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ABSTRAKT

Cilem préace je navrh a realizace dvou rozdilnych mobilnich robotickych systémi s vyuZitim
pohonnych jednotek HS 322 a RX 64. Obsahuje navrh fidicich moduli, komunika¢nich
bloki a uZivatelského rozhranni pro ovladdni obou pohonnych systémi. Programové
vybaveni bylo vyvinuto v prostifedi SharpDevolop v jazyce C#. Prace je rozdélena do dvou
casti teoretické a praktické. Prvni Cast je vénovand teoretickému tivodu do problematiky
pohonnych jednotek a fidicich systémii. V praktické casti je uveden postup pii vyvoji
fidicich algoritmi a programového vybaveni. Soucdsti priace jsou dva funkéni vzory

mobilnich robotickych systém.

Kli¢ova slova: mobilni robot, pohonnd jednotka HS 322, pohonnd jednotka RX 64,
vyvojové prosttedi SharpDevelop, programovaci jazyk C#, fidici jednotka CM 2+, mikro-
kontrolér AT89C2051.
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ABSTRACT

The aim of this thesis is the design and development of two various mobile robot systems,
using drive units HS 322 and RX 64. The thesis contains the description of control units,
communication packets and user interface project for both actuators. Software facility was
developed in SharpDevelop environment in C# language. The thesis is divided into two
parts - theoretical and practical one. The first one is dedicated to theoretical introduction to
drive units and control systems. In practical part are introduced control algorithms and
supporting software. The parts of diploma thesis are two prototypes of mobile robotic

platforms with control equipments.

Keywords: mobile robot, drive unit HS 322, drive unit RX 64, development environment
SharpDevelop, C# programming language, control unit CM 2+, micro-controller

AT89C2051.
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UvVoD

Soucasnd expanze informacnich technologii podminila rozvoj asistencnich zatizeni,
kterd usnadiiuji, popiipad¢€ nahrazuji monoténni a vycerpavajici préci lidi. Tato zafizeni jsou
fazena do kategorie robotickych technologii. Koncem minulého stoleti se prosazovala
nejvice v sériovych vyrobdch a v automatizovanych provozech. Podstatny pokles cen
pamétovych medii a mikroprocesorti umoziuje priinik robotickych technologii i do vetfejné
spravy, bezpecnostnich slozek, do ostrahy vetejnych i vyrobnich objekti. Roboty jsou také
neodmyslitelnou souc¢dsti v prostorach s vyrobnimi technologiemi ohrozujicimi lidsky Zivot
¢i zdravi. Na trhu je mozno pak vybirat s nepfeberného mnoZstvi téchto systému, avSak
pranik robotickych systémt do primyslu komer¢ni bezpecnosti zatim zaostava, pifiCemz
jsou ocekdvany vysledky vyzkumu a vyvoje vramci EU. Ceny robotl, které se v
soucasnosti pouzivaji ve vojenstvi, policie a u bezpecnostnich sloZek jsou vysoké, coz
omezuje jejich vétsi rozsiteni.

Predmétem diplomové préce je vyzkum a realizace systému mobilniho robota, nejen
pro studijni tcely a vyuku v univerzitnich laboratofich pro obor Bezpecnostni technologie
systémy a management (BTSM), ale i pro vyvoj a zavedeni tohoto robotu do Primyslu

komer¢ni bezpe¢nosti (PKB).

Zavedeni mobilnich robotickych systému v PKB, umoZziiuje sniZit ndklady na vykon
ostrahy a zvysit efektivitu poskytovanych sluzeb, zejména pomoci monitorovani urcitého
objektu pomoci mobilniho robotu vybaveného kamerovym systémem, vlastnim napdjecim
zdrojem a komunika¢nim blokem. Systém mobilnich robotl je fizen centrdlnim pocitacem
s inteligentnimi fidicimi algoritmy pro fizeni rojovych robotickych systéma (Swarm Robotic
System), které umozZnuji efektivni vyuZiti mobilnich robotti pro optimélni pokryti stfeZeného

prostoru.

Rozhodujici kritérium pro volbu pohonnych jednotek platformy mobilniho robotu
bylo minimalizace ndkladi pii poméru cena/vykon. Prvni typ byl zvolen s ohledem na
minimalizaci ndklad s vyuZitim pohonnych jednotek HS 322 od firmy HITEC a byl
zaclenén do sestavy tiikolového podvozku. Druhd tip mobilntho podvozku byl volen
z dirazem na vyssi kroutici moment, ktery umoZznuje vétsi zatéZ mobilniho robotu a jeho

pohyb v ¢lenitém prostiedi. Témto pozadavkim vyhovuji pohonné jednotky typu RX 64 od



firmy ROBOTIS, které byly zaclenény do sestavy ctyikolového podvozku mobilniho

robotu.



I. TEORETICKA CAST



1  DELENI MOBILNICH ROBOTU

Mobilni roboty je moZné délit podle fady kritérii. Mezi zdkladni patii rozd¢leni na dva typy:

e Autonomni - pracujici v uzaviené zpétnovazebni smycce se senzorickym systémem,
ktery zprosttedkuje styk s vnéjSim prostfedim.
e Dilkové¢ tizené — pracujici v oteviené zpétnovazebni smycce s lidskym operdtorem,

za pouZiti snimacli na rozhranni ¢lovek stroj.

U autonomnich robotii se predpoklddd schopnost samostatné vykondvat zadanou
ulohu. Mize se napt. jednat o sledovani barevné ¢ary na podlaze a schopnost reagovat na
eventudlni prekazku (zastavit se, vyhnout se) a posléze pokracovat v daném pohybu. Nebo
umét se pohybovat v nezndamém prostiedi, dokdzat ho zmapovat, orientovat se pak v ném a

dosdhnout napt. poZadovaného cile.[1]

Délkové tizené roboty jsou fizeny operatorem, ktery ma zpravidla vizudlni informaci
o pracovnim okoli robotu. Ale i v tuto chvili uvazujeme asponn o ¢asteném autonomnim
chovani. Jako moznost piikladu pii ztraté¢ komunikace s operdtorem by tento robot musel

uvolnit prostor a pfemistit se k nejblizsi zdi.

Mezi dalkové tizeni Ize zaradit téz telerobotiku. Jednd se o dalkové fizeni za pomoci
prvkil virtudlni reality, kde pomoci stereovize, Sesti-sloZkového ovladace a haptic interface

se operdtor citi jako by se nalézal v pracovnim prostoru robotu.[1]

Podle prostiedi, ve kterém se robot ma pohybovat, délime mobilni roboty pohybujici se:

vV s

e Na sousi (terrestrial) vnitini/vnéjsi prostiedi (indole/outdoor) ve vodé (aquatic), ve
vzduchu (airborne), ve vesmirném prostoru (space), hybridni.[1]

Podle ucelu nasazenti je 1ze délit:

e Manipulacni, montdzni, servisni, inspek¢ni, prizkumné, vojenstvi, zdravotnictvi,
urcené pro zdbavu a v brzké dob¢é doufejme urceni pro PKB.[1]
Mobilni roboty pohybujici se po souSi je mozné dédle d¢lit podle typu pohybového

subsystému na:



e Kolové, pasové, kracejici, plazivé, Splhajici, skdkajici a hybridni.

Z nichz jsou nejrozsifengjsi kolové, pasové a kracejici.[1]

WV s

Mobilni roboty s kolovym podvozkem tvoii nejrozsitenéjsi skupinu, zminim zde

typické platformy.

Kola mohou byt aktivni — hnand nebo pasivni — vle¢na. Z konstruk¢éniho hlediska
pak je mozno pouzit rizné typy kol — standardni, vSesmérovd, Einsteinovy, ¢lankové,

MaxWheel a netradicni.[1]

Dalsim dtlezitym parametrem kol mobilnich podvozka je pocet stupiii volnosti
jejich pohybu. BéZné pouzivana jich maji jeden nebo dva. Kola s jednim stupném volnosti se
mohou pouze odvalovat po povrchu podél jedné osy (hiidele). V piipad¢ kola s vice stupni
volnosti se kolo pohybuje kolem dvou os, které mohou byt rovnob&Zné s povrchem, nebo

jedna osa je rovnobéZnd a druhd kolm4 — napf. pfedni kolo auta. [1]

Nejjednodussim typem je tiikolové uspotddani podvozku s diferencné fizenymi koly.
Toto uspotfadani pouzivd dvé nezdvisle pohdnénd kola a jedno voln€ oto¢né nepohdnéné
smérové kolo vpfedu ¢i vzadu mobilntho podvozku. Vyhodou této koncepce je
manévrovatelnost — robot je schopen se otidcet namist¢ kolem osy, ddle snadné fizeni —

zataCeni zménou rychlosti otd¢eni kol. Nevyhodou pak je nizkd prichodnost terénem.[1]

Zvlastni skupinu pohybovych subsystému tvoii nejcastéji tiikolové a Ctyikolové
podvozky se vSesmeérovymi koly. Pohybové ustroji zaloZend na téchto kolech dovoluji
robotu se voln¢ pohybovat ve vSech smérech a zatacet Ci rotovat na velmi malém prostoru.
Umoznuji okamzitou zménu sméru s nulovym polomérem zataceni. Jejich nevyhodou je
vyS$i cena, dand poZadavkem na precizni vyrobu, ddle pak mald schopnost zdoldvani
piekdzek. Ztohoto divodu najdou uplatnéni prakticky jen v aplikacich pro vnitini

prostiedi.[1]

Pasové podvozky, je mozné si predstavit, jako rozsifeni kol. Diky tomu se zlepsSuje
priachodnost terénem a stoupavost. Na druhou stranu je pohyb a zejména oticeni
doprovazené smykem, vice energeticky ndro¢né. Z tohoto divodu se pouziva tento druh

podvozku prevazné pro soustavy s teleoperdtorema pro specidlni aplikace.



Kracejici roboty, zaujimaji vyznamné postaveni v oblasti mobilnich robotu.
Uplatnéni nachézeji zejména tam, kde se projevi vyhody tohoto typu podvozku —
prachodnost ¢lenitym terénem. Svym vzhledem a zpisobem pohybu mohou napodobovat
Cloveéka, zvitata nebo hmyz. V soucasné dob¢ existuje celd fada typu kracejicich robott,
které se nejcastéji rozd€luji podle poctu noh a jejich stupnii volnosti. Podle tohoto rozdé¢leni
je nejrozsitenéjsi Sestinohd skupina. Mezi nevyhody téchto robott patii vyssi pocet fizenych

vvvvv

s s

dvounohych robotl je déle potieba fidit stabilitu, mensi energeticka tc¢innost, konstrukéni

sloZitost a vyrobni naro¢nost. [1]



2 POHONNE JEDNOTKY HITEC HS 322

Vivodu byl pfedestien zdjem o vytvofeni co nejjednodussi a nejlevnéjsi verze
mobilniho robota, tento robot byl sloZen z modelaiskych pohonnych jednotek typu HITEC
HS 322, jelikoz spadaji do cenové velmi piistupné relace a jejich charakteristika spliuje

poZadavky na vytvofeni mobilniho robotnického systému.

Obrdzek 1 Mobilni roboticky podvozek s HS 322

2.1 Popis motori HS 322

Servomotor HS 322 je zafizeni , které jako vétSina jinych servomechanismi obsahuje Sest
zakladnich casti:

e hnaci prevody

e motor

e potenciometr

e fidici obvod

e pouzdro servomechanismu

e vystupni hiidel



Obrdzek 2 Motor HS 322

V téchto modeldfskych servomechanismech se pouZivd motor na stejnosmérné napéti

z kterého jsou vyvedeny 3 vodice (Cerny, Cerveny, Zluty).[2]

Popis vodict:
e cCerny vodiC — piedstavuje zem (GND)
e Cerveny vodi€ — pfedstavuje napdjeni (UCC)

e 7Zluty vodi¢ — ptedstavuje vodi¢ pro pienos signilu PWM

Htidel motoru HS 322 je mozné nastavit do poZadované pozice zasilinim signilu
pulzné-sitkové modulace (PWM). Po dobu, kdy je signdl z fidici jednotky zasilan, hiidel
motoru udrZuje aktudlni pozici. Pfi zméné¢ PWM signdlu dojde také ke zméné pozice
hiidele. Vyhodou téchto modeldfskych servomechanismi je, ze pii své velikosti jsou
dostatecn¢ vykonné a ptivadi vykon rovnomérné do mechanickych ¢asti. Z tohoto diivodu
je zfejmé, Ze malo z4t€Zovy motor nespotiebuje tolik energie. [2]

Motory HS 322 miiZeme klasifikovat ze dvou hledisek a to rychlosti a krouticiho
momentu. HS 322 miiZeme pfizplsobit jen na jedno z hledisek tykajici se vyssi rychlosti

nebo kroutici moment. [2]



Nejdulezitéjsi casti servomechanismu je motor, potenciometr a fidici obvod.
Potenciometr umoziuje fidicimu obvodu sledovat aktudlni dhel nato¢eni motoru. Motor

otaci vystupni hiideli a zaroven se ota¢i potenciometr pies sérii ozubenych kol [obr. 3].

Obrdzek 3 Ozubeny pievod motoru HS 322

Potenciometr je napojeny na fidici obvod modeldfského servomechanismu, ten

zabezpecuje zpctnou vazbu pro zastaveni motoru v zaddané pozici[obr. 4].

Obrdzek 4 Zapojeni potenciometru do obvodu motoru HS 322

Zpravidla je motor ptizpisobeny na otaceni v rozsahu od 0° do 90°, ptipadné od 0°
do 180°. Kontinudlni otd¢eni motoru o 360° je moZné az v piipadé demontovani

mechanickych zardzek v pfevodovém mechanismu.



Vykon potfeny na otdceni motoru servomechanismu je rovnomérny se vzdalenosti,
kterou musi motor ud¢lat tzn. pokud se hiidel musi otocit o velkou vzdélenost , motor na to
vyuzije plnou rychlost, kdyZz je zapotiebi pootoceni o malou vzdélenost, motor vyuziva

mensi rychlosti. [2]

Podrobna specifikace HS 322:

« Ridic{ systém: Pulzné-$fitkovy modulovany signal — 1500us

* Pozadovany impuls: 3-5 V, obdélnikovy signél

* Rozsah vstupniho napéjeni: 4,8 — 6,0 V

* Rozsah teplot: -20 az +60 °C

* Rychlost oto¢eni pii maximdlnim napdjeni (6,0 V): 0,15 s/60° (bez zatéze)

* Kroutici moment (4,8 V): 42 oz/in (3,0 kg/cm)

* Kroutici moment (6,0 V): 49 oz/in (4,5 kg/cm)

* Spotieba elektrického proudu (4,8 V): 7,4 mA (v neCinnosti), 160mA (bez zatéze)
* Spotieba elektrického proudu (6,0 V): 7,7 mA (v ne€innosti), 180mA (bez zatéze)
* Modifikovatelny na 360°: Ano

* Vdha: 1,52 0z (43 g)



2.2 Ridici jednotka s mikro-kontrolérem AT89C2051 pro motory HS
322

Obrizek 5 Ridici jednotka s mikro-kontrolérem AT89C2051

Schéma fidici jednotky je na obrdzku nize[obr. 6]. Celkové zapojeni je generatorem
fidictho signdlu PWM pro 8 servomechanismi, ovladanych povely z osobniho pocitace.
V tomto zapojeni je vyuZzit mikro-kontrolér AT89C2051 s taktovaci frekvenci 24MHz.
Povely jsou posiliny do modulu pfes sériovou linku (COM). Pokud fidici jednotka
nezaznamendva zadné povely z nadfazeného systému, tak na vSech osmi vystupech se
neustdle generuje fidici signdl PWM podle naposledy piijatého povelu. Diky tomu, Ze je na
vystupu stdle generovan signil PWM, nemize dojit k samovolnému pohybu hiidele

servomechanismu (ani pfi ndhodném ptisobeni vnéjsi sily).[3]

Parametry ovlddaciho signdlu PWM pro motory a rtizné moznosti komunikace

s pocitacem je mozné nastavit zkratovacimi spojkami (jumpery) R, A0, Al, A2 a B.

Jumper R (rozsah)

Pokud je jumper nasazen (zkratovan), je délka kladného impulsu signdlu PWM 1 az
2 ms, vystupni hiidel servomechanismu se tak mtize otacet v rozsahu maximalné 90°. Toto

nastaveni je bezpecné pro servomechanismy vSech vyrobcii.



Je-li jumper sejmut, dojde ke zvétSeni kladného impulsu PWM signélu na 0,5 az 2
ms a vystupni hiidel servomechanismu se pak mize ot4cet v rozsahu 180 thlovych stupiit.
U tohoto nastaveni je zapotifebi dbat velké opatrnosti, aby nedoSlo k poskozeni celého

systému servomechanismu.[3]

Jumper A (adresa) 0, 1, 2

Nastavenim tohoto jumperu pak mulZeme propojit vice fidicich jednotek, pro

ovladani vice servomechanismu. [3]

Jumper B (baud)

Nastavovani komunikaéni rychlosti mezi sériové linky se déje pravé pomoci tohoto
jumperu. Pokud je propojka nasazena, je komunika¢ni rychlost nastavena na 9600Bd. Pii
sejmuti jumperu klesne komunikacni rychlost na 2400Bd. SniZené rychlosti se vyuZziva
nejvice v prostfedich se silnym ruSivym polem a také ke zpétné kompatibilité se starSimi

programy. [3]

Stav ,,spojek je Cten jen po nulovdni procesoru, coZ znamend, Ze musi dojit

k restartu fidici jednotky nebo k jejimu zapnuti a vypnuti.
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Obrdzek 6 Schéma zapojent iidici jednotky pro ovldddni motoru HS 322[3]

Ze schématu [obr.6] je ziejmé pouZiti dvou napdjeni Ul a U2. Napéti Ul zajistuje
napéjeni mikroprocesoru, a to v rozmezi (4,5 az 6V) a napéti U2, které slouzi k napdjeni
jednotlivych servomechanismu (4,8 az 6V). PouZiti téchto dvou napéti md pak za vysledek
celkové zlepSeni spolehlivosti celého zafizeni. Vyhodou je pouZiti i starSich

servomechanismi, které nemaji dostatecné odruseni.

PouZijeme-li jen jedno napdjeci napéti pro celou fidici jednotku 1 se

servomechanismy, je vhodné toto napéti filtrovat dodateénym kondenzatorem.[3]

2.3 Pulzné-sirkova modulace u motoru HS 322

Jak jiz bylo zminéno otoceni hiidele je podminéno Sitkou pulsu. Pro kazdou pozici
hiidele existuje specifické Sitka pulsu, ktery je odesildn z fidici jednotky na zékladé piijatého
paketu z osobniho pocitate. Na [obr. 7] jsou zndzornény jednotlivé Siitky pulsi pro

specifické thly natoceni.[3]
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Obrdzek 7 Nastaveni polohy hiidele servomotoru HS 322

2.4 Komunikace mezi PC a Fidici jednotkou

Poloha vystupni osy servomechanismu se fidi sledem piikazii posilanych z osobniho

pocitace sériovou linkou RS 232 s rychlostmi 9600Bd nebo 2400Bd.

Formét ptikazu musi byt specificky a to:

FF - ID — POZICE

FF je definovano jako hlavi¢ka paketu, oznamuje zac¢itek nového paketu

fidici elektronice motoru
ID ¢islo motoru, pro které je paket urcen

POZICE urcuje pozici vystupni hiidele a to v rozsahu (0 — 254)

Povely musi byt ovlddacim programem posilany vzdy v ¢iselném formétu, nikdy ve
formétu textovém. Paket odesilime do fidici jednotky jen tehdy, poZadujeme-li zménu
polohy vystupniho hiidele nékterého z ovladanych servomechanismi. Periodické opakovani
signdlu PWM pro udrZzovéni hiidele v poloze, kterou jsme si zvolili, pak zajiStuje fidici
jednotka sama. Rychlosti otdceni hiidele servomechanismu mezi koncovymi body jsou pak

déna pouze konstrukci, prevodovky neni mozné ji ovlivnit programove.



3 PROGRAMOVE VYBAVENI PRO MOTORY HS 322 S NAZVEM
WIN SOS

e

servomechanismu typu HS. Je vytvofen pro fadu mikro-kontroléri AT89ICXXXX,

s podporou osmi slotl pro pfipojeni servomechanismti.

Prostiedi WIN SOS je definovéno i pro programovani sekvenci pomoci playbacku,

kdy pohyb jednotlivych motort je zaznamendvan do souboru a po ukonceni je mozné tyto

sekvence prehravat v cyklu. WIN SOS slouZi jako demonstrativni prostfedek pro zédklady

programovani primyslovych roboti, kdy jednotlivé pohyby jsou opakovany ku potiebé

sériové linky. [4]
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Obrazek 8 Prostiedi WIN SOS




3.1 Popis prostiredi WIN SOS

Po spusténi programu nejprve z menu zvolime parametry komunikacniho portu

volbou nabidky Communication v néstrojové listé. [obr. 9]

“LWinS0S2 - COM1 9600 8N1
File Communication about

—5teps— —Serval— —Servao 2
=il Addr 00 || Adde 01
. | - =0
=100 - -
Next :
PR rB ek

Obrazek 9 Program WIN SOS Communication

V nabidce nejprve zvolime polozku COM, v niZ nastavime ¢islo sériového portu,

napiiklad 1 pro COM1 viz [obr. 10].

" WinS0S52 - COM1 9600 8N1

File | Communication About

S 1 [seve?
T bps » 2 fadd 01
: 4 =
T 4 -
: 5 -
; 6 :
e 7 :
8 =
Next : )
A «-f- ar-f-

Obrazek 10 Program WIN SOS zvoleni portu COM

V poloZce bps viz [obr. 11] pak nastavime komunikacni rychlost sériového portu,

kterd vyhovuje pfipojenému zatizeni. Pro fidici jednotku s procesorem AT89C2051 zvolime



komunikac¢ni rychlost 9600. Na tuto rychlost bude nastaven vybrany sériovy port na PC,
kterym budeme ovlddat fidici jednotku. Zvolend komunikacni rychlost by méla odpovidat

hodnot¢ nastavené na fidici jednotce pomoci Jumperu B (musi byt zkratovan). [4]

“LWinS0S2 - COM1 9600 8N1

File | Communication About
Sh com » Iw1 | [Servol

I v |

19200 |,
38400
57600
_1 a0 - !
MNext | ) i
R 1—"- 1—‘-

Obrazek 11 Program WIN SOS nastaveni komunikacni rychlosti portu COM

Zbylé nastaveni v této poloZce je definovano pro fidici jednotky jiného typu nez
s mikro-kontrolérem AT89C2051. Ndmi zvolené nastaveni zlstdvd v programu uloZeno.
Dokonéenim nastaveni téchto parametri a propojenim pomoci RS 232 je software

ptipraven k pouziti.[4]

3.2 Ovladani a programovani motord HS 322 ve WIN SOS

V okné programu jsou na panelu ovliddaci okénka servomechanismii s vychozim

nazvem ,,Servo 1 az ,,.Servo 8 viz [obr. 12].
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Obrdzek 12 Program WIN SOS hlavni panel

V téchto oknech jsou umistény posuvniky, kterymi mizeme piimo ovladdat pohyb

motortt HS 322 a aktudlni pozice posuvniku je okamzité zobrazena v tabulce ve spodni ¢asti

okna programu[obr.13 ].

Pokud jsme s nastavenou pozici servomechanismi spokojeni, stiskneme tlacitko

Next a aktudlni pozice servomechanismii se zapiSe do ndsledujici pozice tabulky. Proto

nedojde pfi zdpisu k pohybu servomechanismu ze zvolené pozice.

0001
nooz
nooz
0004
0005

15
15
15
15

127 127 127 127 127 127 127 127
127 127 127 127 127 127 127 127
127 127 127 127 127 127 127 127
127 127 127 127 127 127 127 127 ;I

Obrazek 13 Tabulka programu WIN SOS se zaznamenanymi polohami

Posuvniky posléze nastavujeme dal$i pozice modeldiskych servomechanismi a

postup opakujeme az do vytvoteni celé¢ sekvence pohybu.



Ruc¢né vytvaiime pouze pozice kliCové, pfi prehrdvani zaznamenané sekvence je
mezi témito pozicemi provadéna interpolace. Celkovy pocet takto interpolovanych krokt je
pii ukladdani kazdé kliCové pozice mozno nastavit posuvnikem v oknu ,,Steps* [obr. 14].
Timto posuvnikem zvolime pocet krokt, které budou automaticky vloZeny mezi dvé klicové
pozice servomechanismu. Rozestup mezi jednotlivymi vklddanymi kroky je pevné nastaven
na 40ms (1/25s). Pokud chceme vytvofit vSechny polohy serv ru¢né a nevkladat Zddnou
interpolaci, postac¢i nechat posuvnik Steps stdle nastaven na 1. Pfi pifehrdvani sekvence se

wer v 2

pak neprovadéji Zddné mezikroky.[4]

Steps Servio 1 Servo 2
"""" Z Addr 00 | | Addr 01
[ -1
; -0 -0
100 i i

M et = =

i -

Obrazek 14 Zobrazeni posuvniku Steps a tlaclitka Next pro ukldddni poloh

Pokud mame klicové pozice nastaveny, miZeme sekvenci piehrat. Nejprve zvolime
od kterého do kterého kroku (fddky tabulky) se md sekvence piehrdvat. To nastavime v

okénkach ,,from* a ,,to* viz [obr. 15].

..............

{~ Zigzag

frarn |1_
o 281 254

Play | ™ 2
Qoo
oooz 115 127
ooz s 127
oood 115 127
ooos 115 127

Obrazek 15 Nastaveni prehrdvdani



Zvolime také zpiisob prehrdvani sekvence:

,»Once* — pouze jednou
,»Loop‘ — ptehravat stdle dokola

,»Zigzag — tam a zpét

Stiskem tlacitka Play zatne piehrdvani sekvence od pozice, zadané v poloZce
,ofrom*. Rychlost presunu ze soucasné pozice do prvniho bodu piehrdvané sekvence je
omezena, nedojde tedy k prudkému pohybu servomechanismu. Motory nejprve plynule
najedou na vychozi pozici sekvence. Tlacitko Play se pti béhu prehrdvani zméni na Stop.
Prehravani sekvence lze ukoncit stiskem tlacitka Stop; ptehravana sekvence se ukonci po

dokonceni aktudln¢ provadeéné kliCové pozice a tlacitko Stop se znovu zméni na Play.[4]

Je-li hodnota polozky ,,from‘ rovna polozce ,,to“, ptehrdvani se nespusti, protoze

rozsah sekvence neni korektné nastaven.

Vyhovuje-li ndmi nastavend sekvence, mizeme ji uloZit volbou poloZky ,,Save‘ z nabidky
File. Otevfit uloZenou sekvenci miZeme z nabidky File zvolenim poloZky ,,Open* viz [obr.

16]. Volbou polozky ,, Exit* program ukoncime.

“L WinS0S2 - COM1 9600 8N1

———

| File Communication About
~Servol - Servo 2

Addr 00 | | Addr D1

B

Obrazek 16 Nabidka File programu WIN SOS



4 POHONNE JEDNOTKY ROBOTIS RX 64

Druhy typ mobilniho podvozku je sloZzen z motorti typu RX 64, je postaven za tcelem
didlkového ovlddani za pomoci softwarového feSeni pomoci vyvojového prostiedi
pro ddlkové ovladani. Jako fidici jednotka byla doddna jednotka CM 2+ , kterd poskytuje
moznost propojeni motori RX 64 se sériovym rozhranim pocitace a jednodusi typ

uzivatelského ovladani.

Obrdzek 17 Mobilni roboticky podvozek s motory RX 64

4.1 Popis motoru RX 64

Citlivost 0,29°

Podpora kontinudlniho otaceni ¢i otadceni v rozmezich 0°- 300°
Napdjeni 12 — 21V

Maximalni odebirany proud 1,2 A

Rozsah pracovnich teplot -5 — 85°C

Rozhrani mezi motory — RS 485 asynchronni sériovd komunikace (8bitt, 1 stop bit, Zaddna

parita)[5]



Maximalni pocet pfipojenych motort je 254

Komunika¢ni rychlost 7343 bps — 1 Mbps

SloZeni motoru RX 64

- fidici elektronika
- absolutni snimac¢ polohy otd¢eni
- stejnosmérny motor

- ptevodové ustroji
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Obrazek 19 Zapojeni motorii RX 64 s iidici jednotkou a PC[5]



4.2 Komunikace mezi Fidici jednotkou a motory

Komunikace probihd pomoci pakett, tyto pakety se rozlisuji na instrukéni paket a
Stavovy paket. Instrukéni paket je odesilin z fidici jednotky pro nastaveni parametra

motoru. Stavovym paketem odpovidaji motory na pfijeti paketu a potvrzuji nastaveni.[5]

4.3 Definovani instruk¢niho paketu

FF-FF-ID-DELKA-INSTRUKCE-PARAMETR 1 ... PARAMETR N-KONTROLNI
SUMA

FF FF - je definovdno jako hlavicka paketu, oznamuje zafitek nového paketu fidici

elektronice motoru.

ID — ¢islo motoru, pro které je paket urcen.

DELKA - je délka paketu, poéitdna z parametri + 2.

INSTRUKCE - definovani povelu pro motor.

PARAMETR - je definovéno jako zptesnéni instrukce(,,jak pouZzit paket*).

KONTROLNI SUMA — soucet id, délky, instrukce a parametrii. SlouZi jako kontrola

spravnosti odeslani paketu jestli nedoslo k chyb¢.[5]

4.4 Definovani stavového paketu

FF-FF-ID-DELKA-CHYBA-PARAMETR 1 ... PARAMETR N-KONTROLNI SUMA

CHYBA - Pokud dojde k chyb¢ pfi zpracovani nebo odesldni miizeme ze stavovém paketu

presné urcit typ chyby.

Ostatni ¢asti paketu jsou odpovidajici instrukénimu paketu.[5]



4.5 Adresova tabulka paméti v motoru RX 64

Kontrolni tabulka obsahuje informace o stavu a operacich RX-64. RX-64 je
ovlddany zapisem hodnot do kontrolni tabulky a status je kontrolovany ¢tenim hodnot

z kontrolni tabulky.

Data v tabulce ukazuji nastaveni tovarnich hodnot motortt RX 64 pfi ptipojeni ke

zdroji elektrické energie.



Tabulka 1 SloZeni paméti motoru a jednotlivych adres|[5]

Address Namg et F— Initial Value
(hexadecimal) (Hexadecimal)
0 (0X00) |Model Mumber(L) Lowest byte of model number R S (0X40)
1 (0X01) |Madel Mumber(H) Highest byte of model number R 0 (Dx00)
2 (0X02) |WVersion of Firmware Inforrmation an the version of firmware R -
2 (0x02) [ID 1D of Dynamixs RW 1 (001)
4 (0¥D04) |Baud Rate Baud Rate of Dynamixel RW 34 (022
m 5 (Dx05] |Return Delay Time Return Delay Tims RW 250 (DXFA)
L & (0x08) |CW Angle Limit{L) Lowest byte of clockwisa Angle Limit R 0 (D00
g 7 (0X07) |CW Angle Limit{H) Highest byte of clockwise Angle Limit RW 0 (DX00)
— 8 (0x08) |SCW Angle Limit{L) Lowest byte of countarclockwise Angle Limit R 255 (QXFF)
E 9 (0X09) |CCW Angle Limit(H ) Highest byte of counterclockwise Angle Limit RW 3 (0X03)
i 11 {0x0B) Jthe Highest Limit Temperature Internal Limit Temperature RW S0 (0X50)
12 (0X0C) |the Lowest Limit Vaoltage Lowest Limit Voltage R G0 (03T
13 [0X0D) Jthe Highest Limit Voltage Highest Limit Waltage B 240 {0XFO)
14 (0X0E) |Max Torgue(L) Lowest byte of Max. Torgue RW 255 (OXFF)
15 {0X0F) |Max Torgue{H) Highest byie of Max. Torque RW 3 (0023
18 (0%10) | Status Return Level Status Return Level R 2 (0x02)
17 (0%11) |&larm LED LED fior Alarm RW 38 (0X24)
18 (0x12) |Alarm Shutdown Shutdown for Alarm = 36 (0X24)
24 (0x18) | Torgue Enable Torque CniOff RW 0 (0x00)
25 (0¥19) |LED LED OntOif R 0 (0X00)
26 (0x14) |CW Compliance Margin CW Compliance margin RW 0 (000}
27 (0x1B) | COW Compliance Margin CCW Compliance margin RW 0 (0X00)
28 (0x1C) |SW Compliance Slope CW Compliance slope R 32 (0X20)
26 (0x10) JCCW Compliance Slaope CCW Comliance slope RW 32 (0X20)
30 (0X1E) |Sosl Position(L) Lowast byte of Goal Position RW -
31 {0X1F) | Goal Position{H) Highest byie of Goal Position RW -
32 (0x20) |Moving SpesdiL) Lowsast byte of Moving Speed RW £
33 (0x21) |Moving Speed({H) Highest byte of Maoving Speed R -
34 (0220 | Torgue Limit{L) Lowest byte of Torque Limit RW ADD14
Q 35 (0%23) | Torgue LimitiH) Highest byte of Torgue Limit BW ADD1S
'; 38 (0¥24) |Presant Position(L) Lowest byte of Current Position a -
g 37 (0x25) |Presant PositioniH) Highest byte of Current Position R -
38 (0¥28) |Presant Speedil) Lowsst byte of Current Speed R -
30 (0%27) |Present SpeediH) Highest byte of Current Spead R -
40 (0x28) |Presant Load{L) Lowest byte of Current Load a -
41 (0x25) |Presant Load({H) Highest byte of Current Load R -
42 (0¥24) |Present Voltage Current Vaoltage 3 =
43 (0x¥2B) |Presant Temperature Current Temperatura 3 >
44 (0x2C) |Registered Instruction Means if Instruction is registersd R 0 (0x00)
48 (0X2E) [Maoving Means if there is any movemsent = 0 (000
4T (0X2F) |Lock Locking EEFROM R 0 (0X00)
42 (0x30) |Fumch{L}) Lowest byte of Punch RW 32 (0X20)
48 (0x31) |Punch{H} Highest byte of Punch RW 0 (0x00)

Popis jednotlivvch hodnot v kontrolni tabulce:

Address 0x00,0x01 — modelové ¢islo 0X0040
Address 0x02 — verze firmware

Address 0x03 — unikatni ID ¢islo motoru, které jej identifikuje




Address 0x04 — pienosova rychlost tzn. komunika¢ni rychlost Speed (BPS) = 2000000 /
(Address4 + 1)

Address 0x05 — vraceni zpozd'ovaciho Casu, je to ¢as mezi odeslanim a pfijmutim paketu
Address 0x06,0x07,0x08,0x09 — thlovy opera¢ni limit, cil musi byt v limitu
Address 0x0B — nejvyssi teplotni pracovni limit RX-64

vV

Address 0x0E,0x0F, 0x22,0x23 — maximdlni kroutiva sila, pracuje v tzv. volném mddu.
Pokud pftipojime RX-64 ke zdroji je z paméti EEPROM zkopirovdna hodnota nastaveni

kroutivého momentu do paméti RAM.

Address 0X10 — navrédceni paketu. RX motor navrati stavovy paket po pfijmu instrukéniho

paketu

Address 0x14~0x17 — kalibrace- nelze ménit, je nastavena piimo pro dany potenciometr
Address 0x18 — moZna kroutiva sila

Address 0x19 — nastaveni LED

Address 0X1E,0x1F — poZadovana thlova pozice pro motor — mysleno poc¢ate¢ni poloha

Address 0x20,0x21 — pohybové rychlost — nastaveni thlové rychlosti vystupniho pohybu
k cilové pozici. Nastaveni této hodnoty je maximdlné¢ Ox3ff s vystupni dhlovou rychlosti

114RPM toho je docileno jen s dostateCnym napdjenim

Address 0x24,0x25 — , stavajici pozice* — aktudlni dhlova pozice vystupu motoru
Address 0x26,0x27 - ,stavajici rychlost* — aktudlni dthlova rychlost vystupu motoru
Address 0x28,0x29 — , stavajici zavadéni dat do paméti — veli¢ina je nahrdna do motoru

Address 0x2A — stdvajici napdjeni — elektrické napdjeni aplikované na motoru. Hodnota

napéti je 10x za vtefinu aktualizovana. Piiklad 10V je reprezentovano jako 100 (0x64)
Address 0x2B — stavajici teplota — vnitini teplota je uddvand ve stupnich Celsia

Address 0x2C — registracni instrukce — nastaveni hodnoty 1, kdy instrukce je pfipsand do

REG_WRITE. Nastaveni O po tomto dokonceni ptipiSe instrukci ak¢niho piikazu.

Address 0x2E — pohyb — nastavi jednicku pokud se motor pohybuje vlastni silou



Address 0x2F — zamknuti — kdyZ nastavim 1, tak pouze adresy 0x18 az 0x23 mohou byt
zapsany. Toto uzamknuti miZe odemknout pouze vypnuti napdjeni.

vV

Pocétecni hodnota je nastavena 0x20 a maximdalni hodnota je nastavena 0x3ff.[5]

4.6 Ridici jednotka CM 2+

CM 2+ je vyhodnocovaci zatfizeni, pouzivané k fizeni motortt RX-64, DX 113, DX
117, RX 28 a senzoru AX S1(infra senzor). Na zdkladé¢ této fidici jednotky mizeme ovladat

systém servomotoru pomoci softwarového vybaveni od vyrobce ¢i vlastniho softwaru.[6]

Procesorové vybaveni:

ATmega-128
Manufacturer : Atmel
Flash memory : 128KByte
SRAM : 4KByte
EEPROM : 4KByte
UARTSs : 2

CLOCK : 16MHz



4.7 Popis jednotlivych soucasti ridici jednotky

Stavové LED
diody RX TX

Mody nastaveni

Tlagitko On/Off || Vstup RS 232

Konektor senzoru

AX S1

Ridici tladitka

Tlacitko Start

F— Ty T . A _._-l'
LX) 3 1 R
- oy
) las :.13.-H
AR\

Tlacitko nastaveni

Obrdzek 20 Ridici jednotka CM 2+ (Celni strana)[6]

Tabulka 2 Popis ¢asti fidici jednotky CM 2+ (elni strana)

pii stisknuti tohoto tlacitka dojde k zapnuti
Tlacitko On/Off

7 Mz

¢i vypnuti fidici jednotky.

slouzi k propojeni sériového rozhrani mezi
Vstup RS 232
PC a tidici jednotkou

LED ndm zobrazuji komunikaci mezi PC a
Stavové LED diody RX, TX fidici jednotkou a to pfijimdni(RX) ¢i
odesilani(TX) dat.

Ize volit méd, ve kterém chceme, aby fidici
Mody nastaveni CM 2+ jednotka pracovala, volime vzdy mezi 3

médy(Manage, Program, Play)

u mobilntho podvozku neni pouzit senzor
Konektor senzoru AX S1 AX S1 - jednalo by se o infraCerveny

senzor, ktery se vyuZzivd v Play médu pro




vyhybani se prekdzkdam apod.

ma potvrzovaci funkci, kdyZ vybereme
jeden zmodd je zapotfebi jeho vybér
Tlacitko start potvrdit tlacitkem start tzn. Ze po celou
dobu priace sfidici jednotkou budeme

pracovat v jednom programovém modu.

je vyuzivano k prepindni mezi jednotlivymi
Tlacitko nastaveni médu
mody.

jsou tlacitka, kterym mizZeme pfifadit funkci
. dle potfeb programitora. VétSinou se
Ridicf tlacitka ‘
vyuzivaji pro definovani sméru pohybu

v Play médu.

Vstup pro napdjeni

Konektory  pro

pfipojeni motort

Obrdzek 21 Ridici jednotka CM 2+ (zadni strana)[6]

Tabulka 3 Popis ¢asti fidici jednotky CM 2+ ( zadni strana)

_ zde ptivadime elektrickou energii pro
Vstup napéjeni

7 vz

napdjeni fidici jednotky a motort

fidici jednotka je dimenzovana na ovladani
Konektory pro pfipojeni silngjsich motort ti{d RX a DX tiid RX A

DX, proto jsou na ni zastoupeny pouze




konektory pro tyto typy

jelikoZ se fidici jednotka CM 2+ vyuZziva i
Bateriovy konektor pro autonomni systémy, je v ni zabudovéan

Jiz specidlni konektor pro pfipojeni baterie.

4.8 Propojeni motoru RX 64 z ridici jednotkou CM 2+

K fidici jednotce lze pfipojit jen urcity typ zafizeni a to i od specifického vyrobce
jako je ROBOTIS. Ridici jednotka dokdZe ovlddat pouze tyto typy zafizeni: RX-64, DX
113, DX 117, RX 28 a senzor AX S1. Pro tato zafizeni jsou pfipraveny jak konektory, tak
firmware umistény uvnitt fidictho procesory. JelikoZ si fidici jednotka provadi samostatnou
detekci pripojenych zafizeni, neni moZné pfipojeni jinych soucdsti nez predepsanych.
V ptipadé€, Ze dojde k pfepsdni firmwaru je mozné obejit systém. To se vSak nedoporucuje,

jelikoZ je moZné znicit, jak zafizeni fidici jednotky, tak pfipojenych servomechanisma.

S kazdym novym pfipojenym zatizenim k fidici jednotce je zapotiebi zjistit nastaveni
jeho ID (identifika¢niho €isla). U vSech zatizeni, které 1ze ptipojit k fidici jednotce CM 2+ je
nutné toto nastaveni provést po jednotlivych kusech. Pokud bychom provedli zapojeni
vSech servomechanismi do fidici jednotky bez nastaveni ID jednotka ndm detekuje pouze
jedno zafizeni, které je pfipojeno. Dlivodem je vSak to, Ze tovarné jsou nastaveny vSechny
servomotory na ID 1. Je na programitorovi, aby jednotlivé identifikacni ¢isla zménil a
nastavil dle svych potieb. Za pomoci softwaru RobotTermindl probih4 nastaveni ID motor
funkei ID [&islo motoru]. Cislo motoru predstavuje hodnotu, ktera slouZi pro identifikaci
mezi jednotlivymi motory. Pfi komunikaci motort s fidici jednotkou CM 2+, pak nemuze

dojit ke kolizi instruk¢nich pakett.

Systém CM 2+ je vyzdvihovdn v ramci vlastnosti, které splituje a to hlavné ve
smyslu pfipojenych zatizeni a jejich obsluhy. CM 2+ dokéze zpravovat na 254 servomotor.

Je to vSak podminéno dostatecnou elektrickou stabilitou.

Struktura zapojeni servomotort do systémy s CM 2+ vyuzivd rozhrani RS 485. Na

této struktufe probihd komunikace mezi motory a fidici jednotkou ve formé polo-duplexu.




Pozadované napdjeni je vrozmezi 12 — 16V. Energie doddvand do CM 2+ je
dodavand i do motort z diivodu jednoho zdroje elektrické energie. PoZadovany proud jen

pro CM 2+ je 50mA. Ale pfijem této energie musi byt upraven i pro ostatni motory.

ID = ID=1 Ih=2 ID=N

Obrdzek 22 Schématické naznaceni zapojeni a identifikace motoriit RX 64[6]

4.9 Popis konektoru pro RX 64

1N
P

<+ -
+— [+

VDD

. - GND

Obrdzek 23 Konektor RX 64/6]

Konektor obsahuje 4 piny, ve kterych je obsaZeno napdjeni VDD, GND a
komunikace D- , D+. Pro snadnéjsi orientaci je v konektoru také veden kli¢ pro spravné

rozpoznéni jednotlivych pint. [6]

Popis zkratek:

D- invertovany vodic¢
D+  neinvertovany vodi¢
VDD napdjeci napéti

GND zem



Jednotlivé vodice jsou oznaceny D- /D +, kde D (-) oznacuje tzv. invertovany vodic¢
a D (+) jako neinvertovany vodi¢. Logicky stav 1 (n¢kdy oznaceny jako OFF), reprezentuje
napétovy rozdil D(-) — D(+) < - 0.3 V, zatimco logicky stav 0 (ON) reprezentuje rozdil D(-
) — D(+) > + 0.3 V. Pienos pomoci rozdilového napéti eliminuje vliv naindukovaného
ruSivého napéti vztaZzeného k nulovému potencidlu (zemi), protoZze se na obou vodicich
naindukuje stejnd velikost napéti. Spravny vysila¢ by m¢l generovat na vystupu drovné + 2
V a - 2 V a pfijima¢ by mél byt jesté schopen rozlisit drovent + 200 mV a - 200 mV jako

platny signdl.



5 OVLADANI POMOCI SOFTWAROVEHO VYBAVENI
ROBOTTERMINAL

Nastavovani a ovlddani motorti je provddéno za pomoci softwarového vybaveni
dodédvaného vyrobcem a to pod ndzvem RobotTerminal. PouZzivdni RobotTermindlu lze
pouze v moédu Manage nastaveném na fidici jednotce. Po tomto sprdvném nastaveni

muiiZeme spustit tento software a provést dalsi nastaveni.

Spusténim RobotTermindlu musime nastavit ptipojeni. Kliknutim na Setup a posléze
na Connect miiZeme nastavit pfipojeni jednotky CM 2+.[obr.24] Zailozka files slouZzi

k pfenosu soubort do paméti fidici jednotky.[6]

Il Robot Terminal ¥1.07
| Setup Files

Conneck Chel+C
Miscannect Gl

Maodify color — CerlH-M
v fdd bykesum

Exit el

Obrdzek 24 Nastaveni piipojeni CM 2+

Kliknutim na Connect se zobrazi tabulka s vybérem COM portu, na kterém mame

zafizeni pfipojeno s nastavenim prenosové rychlosti. [obr. 25]

Port : COME -

Baudrate : |5?5|]|] ~| bps

Connect Cancel |

Obrazek 25 Tabulka nastaveni portu COM a pienosové rychlosti



Vyplnénim tdaji miiZzeme piejit na tlacitko Connect a propojit jim PC s fidici
jednotkou CM 2+. Posléze by se ndm mélo objevit definovéani verze firmwaru instalovaného
v fidici jednotce. Déle rychlost pfipojeni mezi fidici jednotkou a PC a na stejném fadku i
nastaveni rychlosti mezi motory RX 64. Hodnoty rychlosti jsou vyjadieny v Baudech za
vtefinu. Na ndsledujicim fadku jsou vypsdny identifikace jednotlivych motorti a pod nimi
pocet zafizeni, které fidici jednotka nasla celkem. V dal§Sim fddku je moZné jiz piimo
ovladat zvoleny motor 001. [obr. 26][6]

Il Robot Terminal ¥1.07

Setup  Eiles

[CH-2 PLUS Version 1.1%ab]

{-»PC:57142 BPS, <{->Dynamixel:1808088 BPS
ID:881 682 883 Aoy

884(8X04) Dynamixels Found.
[CID:@81{8X01)] _

Obrdzek 26 Detekce firmwaru, rychlosti a zaiizeni pii spusténi RobotTermindlu

Program je specifickym piikazovym fadkem, ve kterém definujeme ptikazy pro

jednotlivé motory, piiklady piikazi mizeme vidét na [obr.27]



M Robot Terminal ¥1.07 = (=]

Setup  Files
[CID:881(8XA1)] help

DUMP{D}) : Dump control table.

ID [ID _HUM] = Set ID of dynamixel.

CID [ID_HUM] : Change Control ID.

READ [ADDR][LEN] : Read data. ex)Read 18 2 (Read from 8x18, length 2)
WRITE [ADDR][DATA1].. : Write data. ex)UWrite 14,1 (Write 1 at Bx14)
REG_WR [ADDR][DATA1].. : Register write insturction

ACTION : Action REG_MWR instruction

Go [POSITIOHM][SPEED]: Goto the position with the speed.

HEX [MHUH][HUHM]... : Transmite raw data. ex)Hex FF FF B1 B3

RESET : Dynamixel Reset.

PING [HUHM]: ex) Ping HUHM ID dynamixel.

SWR [ADDR]I[LEN]I[ID][DATA]...[ID]J[DATA]... = Sync Write.

SCAN [HUKM] : SCAH linked dynamixel in @“MUM in current baud rate.

LED [HUM] : Blink LED of HUM ID. °B','N' for ID change. '0Q' for Quit.
BAUD [HUM] : Set baud rate ex) BAUD 22({57608BP5), BAUD 1{1HMBPS)
SEARCH : Search ID and baudrate of all linked dynamixels.

Update [START_ID] [END_ID] : Dynamixel firmware update.({system user only)

Copyright ROBOTIS CO.,LTD.

[CID:B81{8x81)]

4 o

Mo recent: file |cOMBE-57500 4

Obrazek 27 PouZité funkce pro ovldddni motorii pies RobotTerminal

DUMP - vytiskne kontrolni tabulku ndmi zvoleného motoru

ID — pomoci tohoto piikazu nastavujeme ID motoru

CID - pfepnuti na jiny motor

READ - pii vypsdani adresy a velikosti se zobrazi nastaveni dané adresy
WRITE - z4pis resp. zména nastaveni adresy

REG_WR - zdpis instrukce pomoci adresy a dat (vyuziva tzv. safe médu) zvolend adresa a

data se do této adresy zapiSou, ale provedou se az po volani funkce ACTION

Go — instrukce pro otdceni motoru ve smyslu nastaveni pozice a rychlosti



HEX - funkce vyuzivana pro pievod hodnot z desitkové do hexadecimdlni a naopak
RESET - provede reset motoru a nastaveni vSech jeho parametrti do tovarniho nastaveni
PING - instrukce pro oveéfovani spravné komunikace mezi motorem a fidici jednotkou
SWR - funkce vyuZivajici nastavovani vice motori najednou

SCAN - zjistuje pocet zapojenych motori k fidici jednotce

LED — pomoci této funkce miiZe nastavovat LED diody na motoru, tovarni nastaveni je

definovano na reakci pii vzniku chyby
BAUD — ménime rychlost pfenosu dat
SEARCH - vyhleda ptipojené motory

Update - slouzi pro ptehrani firmwaru motort



II. PRAKTICKA CAST



6 NAVRH A REALIZACE MOBILNIHO ROBOTNICKEHO
SYSTEMU S MOTORY HS 322

vV

finan¢nich ndrokd. Pro sestaveni podvozku bylo pouzito dvou modeldiskych
servomechanismt. U mobilntho podvozku bylo potiebné, aby se servomechanismy otaceli
kontinudln€, bohuzel levnéjsi verze servomechanismu HS 322, ktera byla pouzita, disponuje
mechanickymi dorazy. Mechanické dorazy brani kontinudlnimu otdceni a moZny rozsah
otoeni je 0° az 180°. Na zdklad¢ téchto informaci bylo zapotfebi demontovat

servomechanismus a tyto mechanické bloky odstranit.

6.1 Uprava servomechanismu

Uprava servomechanismu HS 322 je snadnd a nevyZaduje zddné specidlni vybaveni.
Uprava spocivd v demontdzi zpétnovazebniho potenciometru, odstranéni mechanického
rotatntho dorazu vystupni osy servomechanismu a nahrazeni zpétnovazebniho

potenciometru dvojici rezistortt nebo odporovym trimrem.[7]



stejnosmeérny
motor

konektor
servomechanismu

pojovaci srouby télesa s

€leso servomechanismu

podni viko servomechanismu

loZzena ozubena kola

g ésnéni vystupni
hidele
’ servomechanismu

Obrdzek 28 RozloZeny servomechanismus HS 322

Po rozlozeni motoru HITEC HS 322 podle [obr. 28] byla provedena demontiz
zpétnovazebniho potenciometru z télesa servomechanismu. Po odpdjeni piivodnich vodict a
rozebrani potenciometru byla vyjmuta odporova drdha potenciometru, kterd byla zajiSténa
pomoci zahnutych plechovych jazyckt[obr. 29]. Odporova drdha se vyjmula, jelikoZ pro

kontinudlni otd¢eni servomechanismu nesplituje Zadnou funkci. [7]



Obrdzek 29 Demontadz potenciometru

Nésledné se odstraiioval sbéra¢ (wiper) z plastového unasece. Posléze byl odstranén
mechanicky doraz (mechanical stop) v télese potenciometru[obr. 30], ktery je tvofen
prolisem v plechu télesa potenciometru. Doraz se odstranil obrouSenim zubaiskou frézkou

upnutou ve vrtacce.

Obrdzek 30 Téleso potenciometru

Odfiznuti nozem se odstranil vystupek na vystupnim ozubeném kole
servomechanismu, ktery tvoifi mechanicky doraz ptevodovky proti ndsilnému pietoceni o

vice nez 180°.



Obrdzek 31 Vystupni ozubené kolo servomechanismu

Ze dvou rezistori 2k7 lze vytvofit odporovy déli¢ nahrazujici zpétnovazebni
potenciometr, ktery po sléze je pfipdjen na vodiCe, na nichz byl piivodné potenciometr
pfipojen. Rudy a zeleny vodi€ jsou zapojeny na koncich déli¢e, Zluty vodi¢ uprostied délice.

Odporovy déli¢ se zaizoluje pomoci lepici pasky.

Misto odporového délice se vice pouzivd miniaturni odporovy trimr hodnoty Sk.
Vyvody trimru je nutno zaizolovat, v tomto ptipadé nejlépe smrstovaci buzirkou. Timto
trimrem lze jemné nastavit nulovou rychlost otdceni servomechanismu pii Sifce fidictho
impulzu 1,5 ms. Poloha trimru po nastaveni byla zajiSténa zakdpnutim nastavovaciho Sroubu

specidlnim voskem. Pro skute¢né jemné nastaveni Ize pouzit trimr viceotackovy.[7]

Obrdzek 32 Odporovy déli¢ 2x 2k7



Obrazek 33 Odporovy trimr hodnoty 5K
Téleso potenciometru s odstranénym dorazem, odporovou drdhou a sbératem byl
umistén zpét do télesa servomechanismu. Ozubend kola pfevodovky byly peclivé sloZeny
zpét v opatném potadi, nez se vyjimaly a dbalo se na jejich spravné usazeni a promazani.
Servomechanizmus se sklddd bez pouZiti ndsili a zajiStuje se ¢tyfmi dlouhymi Srouby. [7]
Posléze doSlo k otestovani funkci servomechanismii. Pohyb hiideli reagoval bez

problémti a rychlost otadfeni byla odvozena pomoci méfeni osciloskopu pulzné-sitkové

modulace.[obr.34]

rychile vievo pomalu vievo STOP pomalu vprave  rychie vpravo

1ms 143 ms 1.9 ms 1.95 ms 2ms

Obrdzek 34 Zpuisob rizeni servomechanismu(7]

6.2 Sestaveni a oziveni mobilniho robotnického podvozku s HS 322

Spravnost oziveni a sestaveni vychdzelo s predeslé kapitoly o dpravé
servomechanismu. Po udpravé se provedla montdZ motori na plastovou desku, kterd byla
upravena vyfezy pro nasazeni kol na hiidel motoru. Po montaZi motora byl proveden jesté
jeden vyfez a to v zadni ¢4sti podvozku. Vyiez byl proveden za ucelem nizkého profilu
podvozku od zemé a montézi tfettho vyvazovaciho kola. Nasazenim pieklenovaci plastové
desticky se docililo uchyceni vyvazovactho kola. Nad touto plastovou destickou bylo
vyrobeno uchyceni pro fidici jednotku s procesorem AT89C2051. Dle obrazku. XX(v

teoretické Casti). RozloZeni se volilo, co nejoptimdlnéji pro budouci dalsi vyvoj. JelikoZ na



tento mobilni podvozek bude vestavovano jesté rameno a to v kooperaci s dalsi diplomovou
praci. Podvozek pak bude dédle vybaven bateriemi, které budou napdjet celou strukturu

motori a fidici jednotku.

Navrhovany systém podvozku je zndzornén na obrdzku 35. Tento pldn, byl pouZit
jako vzor pro vyvoj celého nizkondkladového mobilniho robota. Verze tohoto podvozku i

s vyfezy a veSkerymi dpravami byla volena, co nejjednodussi a pro potitebu tvorby kopie

lehce kopirovatelného modelu mobilniho robota.

6.3 Oziveni

Oziveni tohoto mobilntho podvozku bylo bez problému. Diraz byl kladen na
spravné nastaveni a osazenim propojek po celé fidici jednotce. Jednotka byla ndsledné
pfipojena k sériovému rozhranni. Jiné nastaveni fidici jednotky neni zapotiebi. Pouze na
stran¢ pocitae je nutné nastavit spravny COM a pienosovou rychlost, ke kterému je
ptipojena fidici jednotka. Predesla procedura je kompletni nastaveni pfenosovych rychlosti a

komunikace.

Déle bylo ptipojeno napdjeni pro fidici jednotku a motory. Zde se pouZil nastavitelny
zdroj napdjeni. Z diavodu nizkych napéti a proudového odbéru je mozné nerozb&hnuti
motord, je velmi dileZité zkontrolovat nastaveni zdroje a to tak, aby nepfesahovalo rozsah
povoleny vyrobcem. A to ani poddimenzovéni celého napdjeni. Motory pfi vétSim zatiZeni

zvedaji odbér proudu a to mize zavinit selhdni systému ve sméru nefunkcnosti.

DodrZeni veskerych vySe popsanych bodl postupu zarucuje spravnost funkce celého

robotického systému s motory HS 322.



— -
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—

Obrazek 35 Ndvrh konstrukce mobilniho podvozku pro motory HS 322 (ndrys)

Obrazek 36 Ndavrh konstrukce mobilniho podvozku pro motory HS 322
(bokorys)



7  DEFINOVANI SOFTWAROVEHO VYBAVENI PRO
ROBOTICKY PODVOZEK S HS 322

Ovladéani mobilnich podvozkli s motory HS 322 a RX 64 bylo voleno za pomoci

e

poskytuje dostate¢né vybaveni programovych komponent.

Programové vybaveni vznikalo ve dvou castech. Prvni ¢asti bylo definovani formy

okna (design), otevieni a nastaveni sériového portu. Druhd ¢ést se zabyvala tvorbou paketu

a ovlddanim mobilnitho podvozku.

1:'& Ovladani_motoruRX_HS g@ﬂ

Mapi# paket v desitkoveé soustaveé pro oddéleni pougii mezen Wuber sériowi port
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[ Odeszh paket ] [ Stop

Frimé ovladani

Owladani podvozku

[ wlewo ] [ Stop ] [vpravu]

vzad

Obrazek 37 Softwarové okno pro ovldddani mobilniho podvozku s motory HS
322

Popis softwaru:

Vyber sériovy port — funkce detekuje porty ptipojené k pocitaci a student si zvoli ten port,
ke kterému ma4 pfipojenu fidici jednotku.
Ptikazovy fadek — zde je mozZnost vypsani paketu pro ovladani motoru ru¢né podle piikladu

uvedeného nad piikazovym fadkem



Piimé ovladani — slouZi k ovladani robotického podvozku, stiskem tlacitka se vykond pohyb

dle specifik tlacitka

7.1 Design, otevi‘eni a nastaveni sériového portu

Prvni ¢ast softwaru byla vytvoiena za pomoci designového pftistupu, kdy jednotlivé

komponenty byly vkladddny do hlavniho formu. Timto postupem vzniklo ,hlavni okno®[

obr.38], které se zobrazi pfi spusténi celého softwaru.
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Obrazek 38 Okno Design v softwaru SharpDevelop

Diéle doslo k definovani sériového portu, ktery byl uréen pro komunikaci mezi PC a

fidici jednotkou vybavenou procesorem AT89C2031. Nastaveni se provedlo v oknu Design

po spusténi vlastnosti sériového portu. [obr. 39]. Celkové nastaveni bylo provedeno podle

pozadavkd, které si kladli vyrobci na sprdvnou komunikaci mezi fidici jednotkou a PC.



Propetties B ox
serialPortl System, 10, Pork:| s
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(Mame) serialPortl

GenerateMe True
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Obrazek 39 Nastaveni sériového portu v SW SharpDevelop

V ¢asti ,,Misc* se nastavovaly pouze proménné BaudRate, DataBits a StopBits.
Zbylé Casti nebylo nutné nastavovat. Pouziti bylo defaultni. Spravnd funk¢nost nastaveni

funkce serialPort]1 byla ovéfena testovanim.

7.2 Tvorba paketu a ovladani mobilniho robotnického podvozku s HS
322
/%
* Created by SharpDevelop.
* User: Paja
* Date: 2.2.2009

* Time: 10:18



// Hlavni c¢ast Je zamérena

program VyZ

na definovéni jednotlivych komponent,

které

aduje pro spravnou funkcnost. Jednotlivé komponenty se

vytvorily p¥i definovéni Designu okna//

using
using
using
using
using
using
using

using

System

System

System.

4

.Collections.Generic;

System.Data;

System.Drawing;

System.Text;

System.Windows.

System.

ComponentModel;

Forms;

IO.Ports;

namespace Ovladani_motoruRX_HS

// nazev celého Projektu s nastavenim a vytvorenim hlavniho Formu

{

public partial class MainForm : Form

string InputData = String.Empty;

delegate

void SetTextCallback (string text);

public MainForm ()

{

// Cé&st zabyvajici se inicializaci komponent a nastavenim sériového portu

pro comboBox,

pocitac¢ obsahuje.

ve kterém Jsou zobrazeny Jednotlivé sériové porty,

InitializeComponent () ;

string[] ports = SerialPort.GetPortNames () ;

foreach

(string port in ports)

které



comboBox1.Items.Add (port) ;

}

//voladni funkce comboBox,

sériového portu

void ComboBoxlSelectedIndexChanged (object sender,

{

if (serialPortl.IsOpen) serialPortl.Close();

serialPortl.PortName =
//Testovani, zda Jje sériovy port otevfen

try

{

serialPortl.Open() ;

}

//Zaslani zpravy o nenavazani spojeni se sériovym portem

catch

MessageBox.Show ("Sériovy port

otevfen!", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning);

— nw.
’

comboBox1.SelectedText

private string hex2binary (string hexvalue)

{
string binaryval;

binaryval = textBoxl.Text;

hexvalue =

return hexvalue;

//Funkce pro prevadéni hodnot do hexa soustavy

" + serialPortl.PortName +

n

EventArgs e)

comboBoxl.SelectedItem.ToString() ;

nemohl

Convert.ToString (Convert.ToInt32 (binaryval,

kterd odpovidéd designu s nastavenim a otevienim

byt

16),



void TextBoxlTextChanged (object sender, EventArgs e)

{
}

//odesilani paketu
void ButtonlClick (object sender, EventArgs e)
{
//feté&zec v textBoxl ma& tvar treba "ff ff al 05"
//metodou Split () se rozd&li podle znaku ' ' do pole
String[] numbers = textBoxl.Text.Split();
//v1lozeni hodnot z textBoxu
//pole ve kterém bude vysledny prikaz
byte[] cmd = new byte[numbers.Length];
//definovéani proménné respektive pole
try {
// kazdé hexa ¢islo prevedu do desitkové soustavy
for (int i = 0; i < numbers.Length; i++)

cmd [1] =

byte.Parse (numbers|[i], System.Globalization.NumberStyles.Integer);

//zadadvani v Sestnictkové soustavé

//byte.Parse (numbers[i], System.Globalization.NumberStyles. HexNumber) ;

}

// metoda Parse muZe =zverejnit vyjimku, kdyz tetézec neni hexa

Cislo,popt. desitkové cCislo

} catch (FormatException ex) {

MessageBox.Show ("Spatné vloZeny znak &i &islo", "", MessageBoxButtons.OK,

MessageBoxIcon.Error) ;
return; }
// pole s prikazem je prevedeno na retézec, ¢isla Jjsou oddélena mezerou

String txt = "";



foreach (byte b in cmd) {
txt += b + " ";
}
//Zobrazeni hodnot, které jsou odesilany

MessageBox.Show (txt, "Odesilané hodnoty",

MessageBoxIcon.Information) ;
//%Z&pis na port

if (serialPortl.IsOpen) {

MessageBoxButtons.OK,

serialPortl.Write(cmd, 0, cmd.Length);

} else {

MessageBox.Show ("Sériovy port Jje zavren!",

MessageBoxIcon.Error) ;
}
textBoxl.Clear () ;

}

//jizda dozadu

MessageBoxButtons.OK,

void Button2Click (object sender, EventArgs e)

{

serialPortl.Write (new byte [] {O0xff,
serialPortl.Write (new byte [] {0xff,
}

//zastaveni

0x06, O0xA7}, 0, 3);

0x07, 0x57}, 0, 3);

void StopClick (object sender, EventArgs e)

{

serialPortl.Write (new byte [] {O0xff,
serialPortl.Write (new byte [] {0xff,

}

//jizda vpred

0x06, Ox7F}, 0, 3);

0x07, O0x7F}, 0, 3);

void Button3Click (object sender, EventArgs e)

{

serialPortl.Write (new byte [] {0xff,

0x07, 0xA7}, 0, 3);



serialPortl.Write (new byte

}

//jizda doprava

void ButtondClick (object sender,

{

serialPortl.Write (new byte

serialPortl.Write (new byte

}

//jizda doleva

void Button5Click (object sender,

{

serialPortl.Write (new byte

serialPortl.Write (new byte

}

//stop

void Button6Click (object sender,

{

serialPortl.Write (new byte

serialPortl.Write (new byte

}
}

[]

[]

[]

[]

[]

[]

[]

{0xff, 0x0¢6,

EventArgs

{0xff, 0x0¢6,

{Oxff, 0x07,

EventArgs

{Oxff, 0x07,

{0xff, 0x0¢6,

EventArgs

{0xff, 0x0¢6,

{Oxff, 0x07,

0x57}, O,
e)

0x57}, O,
0x7Fr}, O,
e)

0xA7}, O,
0x7Fr}, O,
e)

0x7Fr}, O,
0x7Fr}, O,



8 NAVRH A REALIZACE MOBILNIHO ROBOTNICKEHO
SYSTEMU S MOTORY RX 64

8.1 Sestaveni a oziveni mobilniho robotnického podvozku s RX 64

Mobilni roboticky podvozek slozeny s motori RX 64 byl sestaven za pomoci
moduldrnich komponent, které byly dodiny piimo s pohonnymi jednotkami. Nésledné,
s vyuzitim plastové desky a jejimu uchyceni k celé kostie motort, vznikl prostor na
upevnéni fidici jednotky. Sestavenim vSech téchto komponent dle ndkrest, které byly voleny

v prvotni fazi, byl sestaven kompletni mobilni podvozek s motory typu RX 64.
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Obrdzek 40 Navrh konstrukce mobilniho podvozku pro motory RX 64 (ndrys)



Obrdzek 41 Navrh konstrukce mobilniho podvozku pro motory RX 64 (bokorys)

8.2 Oziveni

Testovanim schopnosti motori kontinudlniho otdceni pro potieby podvozku doslo
k n€kolika rozporiim s doporucenimi vyrobce. Minimalni nap4jeci napéti uvddéné vyrobcem
uskutecni bezproblémovy styk pouze mezi PC a fidici jednotkou. Minimdlni napdjeni
pouzité pro ovladdni motorta zapfiCinuje nestabilitu celého systému. Tento nedostatek se
projevil ndhodnym otd¢enim motoru. Po analyze problému bylo stanoveno minimalni

napdjeni na hodnotu 14V, které zabezpecuje spravny chod celého pohonného systému.

V dalSich ¢astech testovani mobilntho robotického podvozku nedoSlo k nalezeni

Zadnych zavad nebo problémt zaptiCinénych chybou vyrobce.



9 DEFINOVANI SOFTWAROVEHO VYBAVENI PRO
ROBOTICKY PODVOZEK S RX 64

K otestovani programového vybaveni na motorech HS 322 bylo s vyhodou vyuZito
jazyku C# 1 pro nastaveni ovladani motort typu RX 64. Programové vybaveni bylo
ptepracovano podle potieb fady motori RX a nésledné testovan pro odstranéni poruch
v komunikaci. Pouzito bylo vyvojové studio SharpDevelop. Postupnym zpracovanim
podobného ovlddactho okna a nastavenim sériového portu, doslo k definovani ovladacich

piikazli pro motory typové fady RX.

Nezbytné bylo zachovani piikazového fadku, ktery byl specifikovdn v softwaru
vyrobce a jeho zdklady byly pouZity i v softwaru definovaném pro podvozek. Byly také
zvoleny jednoducha tlacitka pro ovladani pohybu vpted, vzad, vlevo a vpravo. Na zdklad¢
jednoduchého ovladédni si mohou studenti zkouSet snadné fizeni pomoci tlaitek a porovnat

s obtiznosti piikazového fadku a spravné pochopit ovladani motori RX 64.

-
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Zména motory - cid =[Eizlo motaru) Wolba COM portu | "v','
Pokyb motoru - go ssslpozice] H=eednvchlost]

... dle manualu

Frimé ovladani

wlewo ] [ Stop ] [ YRIEVD

wzad

Obrdzek 42 Software pro mobilni podvozek s vyuZitim motorit RX 64



Popis softwaru:

Zvol COM port — funkce detekuje porty pripojené k pocitaci a student si zvoli ten port, ke
kterému m4 pfipojenu fidici jednotku.

s N2

Ptikazovy fadek — je obdobny s RobotTerminalem a vyuziva stejné piikazy

Piimé ovladani — slouZi k ovladani robotického podvozku, stiskem tlacitka se vykond pohyb

dle specifik tlacitka

9.1 Tvorba paketu a ovladani mobilniho robotnického podvozku s RX 64

Pouzity zdrojovy kéd vychdzi ze softwaru vytvofeného pro mobilni podvozek
smotory HS 322. Zasadni rozdil je v zasilani dat na sériovy port. Data musi piimo
odpovidat vlozenym hodnotdm piepsanym do ASCII znakii. Kazdému znaku, ktery je
vepsan do pitkazového tadku, odpovida piislusnd hodnota v ASCII kédu. Potvrzenim je
dany paket odeslan fidici jednotce. Ridici jednotka piijaty paket zpracuje a dle instrukcf
v ném obsazenych, odesle jednotlivé piikazy motorim RX.

/
* Created by SharpDevelop.
* User: Paja
* Date: 4.2.2009

* Time: 13:08

*/
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;

using System.Text;



using System.Windows.Forms;

using System.IO.Ports;

namespace

{

s

s

s

Ov1ladéani_RX_Motory

<summary>
Description of MainForm.

</summary>

public partial class MainForm : Form

{

string InputData = String.Empty;
delegate void SetTextCallback (string text);
public MainForm ()

{
//

InitializeComponent () ;
string[] ports = SerialPort.GetPortNames () ;

foreach (string port in ports)

comboBox1.Items.Add (port) ;

void ComboBoxlSelectedIndexChanged (object sender, EventArgs e)

{

if (serialPortl.IsOpen) serialPortl.Close();
serialPortl.PortName = comboBoxl.SelectedItem.ToString() ;
try

{

serialPortl.Open() ;



catch

MessageBox.Show ("Sériovy port " + serialPortl.PortName + " nemohl byt

otevren!", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning);

comboBoxl.SelectedText = "";

void ButtonlClick (object sender, EventArgs e)

{
if (serialPortl.IsOpen) serialPortl.Writeline (textBoxl.Text);

nn

else MessageBox.Show("Seriovy port je zavreny!", ,

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

textBoxl.Clear () ;

void TextBoxlTextChanged (object sender, EventArgs e)
{

}

void Button2Click (object sender, EventArgs e)

{

if (serialPortl.IsOpen) serialPortl.Write("swr 30 4 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3
000040000";

serialPortl.Write (new byte [] {0x0D}, 0, 1);
}
void Button3Click (object sender, EventArgs e)

{

if (serialPortl.IsOpen) serialPortl.Write("swr 30 4 1 0 2 0 3 2 02 0 3 3
0207402207";

serialPortl.Write (new byte [] {0x0D}, 0, 1);

}

void ButtondClick (object sender, EventArgs e)

{



if (serialPortl.IsOpen) serialPortl.Write("swr 30 4 1 0 2 0 72 02 0 7 3
020340220 23");

serialPortl.Write (new byte [] {0x0D}, 0, 1);
}
void Button5Click (object sender, EventArgs e)

{

if (serialPortl.IsOpen) serialPortl.Write("swr 30 4 1 0 2 0 72 02 0 7 3
0207402207";

serialPortl.Write (new byte [] {0x0D}, 0, 1);
}
void Button6Click (object sender, EventArgs e)

{

if (serialPortl.IsOpen) serialPortl.Write("swr 30 4 1 0 2 0 3 2 02 0 3 3
02034020 23";

serialPortl.Write (new byte [] {0x0D}, 0, 1);

}



10 ZAVER

Prace predklada teSeni a realizaci dvou typii mobilnich robotickych podvozki,
urcenych nejen pro pedagogickou a vyzkumnou c¢innost Univerzity Tomase Bati, ale i pro
pouziti v Primyslu komer¢ni bezpecnosti. Zdkladnimi moduly téchto robotickych systémut
jsou fidici jednotky CM 2+ pro motory typu RX 64 a fidici jednotka vyuZivajici mikro-
kontrolér AT89C2051 pro ovladani motora HS 322.

Vyvoj mobilnitho robotického podvozku s motory HS 322 byl zaméfen na snizeni
pofizovacich ndkladi. Uelem bylo vytvofit univerzdlni funkéni a moduldrni nosny
podvozek pro bezpecnostni technologie i pro pramyslové vyuZiti. Projekt byl vypracovéin
se zfetelem na rychlou sestavitelnost a jednoduché ovladéani. Z hlediska potteb PKB byla
zvolena rychlost podvozku Scm/s, kterd umoZiuje vyuziti optimdlni sily krouticiho
momentu motort (3Kg/cm), coZ dovoluje v daném uspotfadani uvézt baterie, fidici jednotku

a protiteroristické vybaveni.

s

Mobilni roboticky podvozek s pohonnymi jednotkami typu RX 64 ovlddany fidici
jednotkou CM 2+ byl navrzen se zietelem na vyukové ucely v Laboratofi procesni a
asisten¢ni robotiky Fakulty aplikované informatiky. Perspektivn€ bude mobilni podvozek
pouzivan pro doktorské prace v oblasti technické kybernetiky. Jednotlivé komponenty,
zejména pohonné jednotky RX 64 byly vybriany sohledem na pomér cena/vykon
v porovnani s jinymi komerc¢nimi systémy, takZe dosahuji az 7x nizSich pofizovacich
ndkladli oproti komerénim mobilnim robotickym podvozkiim, napiiklad Pioneer 3AT od

vyrobce AktiveMedia Robotic, USA.

Programové vybaveni sestdvd ze souboru instrukci pro komunikaci mezi PC a
fidicimi moduly robotickych systémul a vlastnim algoritmem pro fizeni polohové adaptivity
mobilnich robotll. Programové vybaveni bylo vytvofeno v prostiedi SharpDevelop pfti
pouziti jazyku C#. Software, ktery byl pouzity na vyvoj obou mobilnich systémti, spliioval

veskeré licen¢ni smlouvy a dohody.



ZAVER V ANGLICTINE

This thesis brings design and development of two types of drive units for mobile
robotic platform designed not only for educational and research activity of Thomas Bata
University, but for use in commercial security industry as well. Basic modules of those
robot systems are control units CM 2+ for actuators RX 64 and control units using micro-

controller AT89C2051 for actuators HS 322 control.

Development of mobile robotic platform with HS 322 actuators was focused on
decrease of purchase costs. The purpose was to create universal functional and modular
base drive units for security technologies as well as for industrial applications. Project was
focused in consideration of fast assembly and simple control. Speed of mobile robotic
platform was set to 5 cm/s enabling to use optimal actuators torque force (3 Kg/cm) in term
of commercial security industry needs, which allows in certain form to carry batteries,

control unit and antiterrorist equipment.

Mobile robotic platform with RX 64 actuators controlled by control unit CM 2+ was
developed in consideration of educational purposes in Process and assistive robotics
laboratory on Faculty of applied informatics. The mobile robotic platform will be
perspectively used for post-graduate thesis in the field of technical cybernetics. Individual
components, mainly RX 64 driving units, was chosen with regard to the proportion of
prize/effectivity in comparison to other commercial systems, so that sevenfold reduction of
purchase costs against commercial mobile robotic platform can thus be achieved, for

example Pioneer 3AT by AktiveMedia Robotic from the USA.

Software facility consists of instruction set for communication between computer
and command modules of robotic system and self algorithm for controlling mobile robots’
positional adaptability. Software facility was developed in SharpDevelop environment in C#
language. Software used for both mobile systems development fulfils all licence contracts

and agreements.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PKB Priimysl komer¢ni bezpecnosti
BTSM Bezpecnostni Technologie Systémy a Management

PWM  Pulsné Sitkova modulace
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