Kucsera Péter

MODULARIS FELEPITESU MOBIL ROBOTIKAI ALKALMAZASOK
KIALAKITASI SZEMPONTJAI

Absztrakt

A mobil robotok kialakitasanal fontos szempont a modularis felépités, valamint
szabvanyos kommunikdcios protokollok, csatlakozadsi feliiletek haszndlata.
Amennyiben ezen iranyelveket figyelmen kiviil hagyjuk a fejlesztési ido megné és a
roboton torténd esetleges valtozasok kihatassal lehetnek a robot teljesen mas
funkciot végzo egységeire is. Cikkemben egy mobil robot f6bb moduljait tekintem
at, javaslatot teszek a modulok kialakitasdara, a modulok kézétti kommunikdcio
megvalositasara. Szabvanyok kovetése lehetoséget teremt mar meglévo
kereskedelemben kaphato egységek rendszerbe tortéend integrdlasara, igy példaul
a mobil robot kozponti szamitogépe lehet egy PC alapu bedagyazott szamitogép
Linux operdcios rendszerrel. A vezetéek nélkiili kommunikacio a robot és a
kezeloszemélyzet kozott torténhet szabvanyos WLAN vagy BlueTooth eszkézok
segitségével. A robot fedélzetén 1évo belsé buszrendszernek valaszthato valamely
ipari buszrendszer, igy az arra épiilé mar meglévo szenzorok, vezérlok konnyen a
rendszerbe integralhatok. Az itt felsorolt iranyelvek figyelembevételével gyors és
hatékony mobil robot fejlesztés valosithato meg.

Modular construction, standard communication protocols and the usage of
standard connection surfaces are important aspects of the construction of mobile
robots. If we do not pay attention to these principles, the development time
increases and the possible changes on the robot can influence some other units
with completely different functions. In my article, I am going to give a review of
the main modules of a mobile robot, and propose some module developments and
the achievement of communication among modules. Observing of standards
enables integration of the units that already exist on the market into a system, for
example the central computer of a mobile robot can be a PC based embedded
computer with Linux operation system. The wireless communication between the
robot and the operator stuff can go through standard WLAN or BlueTooth
protocols. An industrial bus system can be chosen for an inner bus system which
is on the board of the robot, and in this way the already existing sensors and
controllers that are based on these industrial bus systems can easily be
integrated. With the observance of the principles enumerated here, a quick and
efficient robot development can be achieved.

Kulcsszavak: Autonom, Mobil Robot, Modularis, Ipari Buszrendszerek,
Szabvanyos kommunikacio, UGV, Modbus
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Napjainkban kiilonb6z6 kialakitdsu mobil robotok, a technologia fejlettségének koszonhetden,
mar képesek sok olyan feladat ellatasara, amelyekre emberi erd alkalmazasa veszélyes, vagy
gazdasagtalan lenne. Mobil robotok alkalmazhatok l1égi felderitésre, csapasmérésre (UAV'),
vagy foldi megfigyelésre, teriiletérzésre, robbandanyag hatastalanitasra (UGV?). A robotok
altal ellathatd feladatok sokrétiisége indokoltta teszi modularis felépitésii robotok
alkalmazasat, igy az adott feladathoz a teljes robot attervezése nélkiil, egy alapplatform
alkalmazasaval csatolhatunk olyan egységeket, amelyek a célspecifikus szenzorokat,
beavatkozo szerveket tartalmazzak. Az alapplatformnak tartalmaznia kell a robotot mozgatd
motorokat, a bedgyazott szamitdgépet, valamint a kommunikacios eszkozoket. Ha a robot
példaul gépkocsik aljara erdsitett robbandanyag felderitésére van kialakitva, ezen
szenzorokon feliil tartalmaznia kell egy nagy felbontdsi kamerat és robbandanyag
felderitésére szolgéalod szenzorokat. Egy manipulator karral felszerelt robotnak nem csupan a
meghajtd és kormanyozoé motorokat, hanem a manipulatort mozgatd motorokat és vezérld
elektronikdkat is tartalmaznia kell. A cikkemben egy alapplatform kialakitasi lehetdségeit
vizsgalom, sorra veszem a sziikséges alapegységeket, megoldasi lehetéségeket. Vizsgalom a
rendszer flexibilitasat, atkonfigurdlhatésagat. A moduldris felépitésii robot alkalmazasa
alapként szolgalhat egy nagyobb méretli komplex rendszer kialakitasaban.

1. Kommunikacio a robot és az operator kozott

A kommunikdcios eszkozok megvalasztasanal az elsd és legfontosabb szempont a robot
bevetési radiuszénak vizsgalata. Kis tavolsagokon, példaul a bevezetoben emlitett
robbandanyag keresé robotokndl elegendé valamely informatikdban hasznalt vezeték nélkiili
adatatviteli eszkoz hasznélata. A kereskedelemben kaphato WLAN® haldzati eszkozok kozott
mar nem ritka a 108Mbps atviteli sebességre képes illesztd eszkdz, mellyel mar jo felbontast
valos ideji kép is tovabbithatd. Egy konkrét példat véve alapul, az ASUS WL-330G vezeték
nélkiili Access Point' (AP) (1. &bra) 2.4GHz-es savban maximalisan 54Mbps atviteli
sebességre képes, belso térben 40 méteres, szabadtérben pedig 455 méteres hatésugarban. Az
atviteli sebesség fiigg a kornyezeti zavaroktol, a ralatastol és a tavolsagtol. Az eszkdz mobil
robotikai alkalmazasra kiilonosen alkalmas kis mérete (85 x 61 x 18 mm) [9], alacsony
fogyasztasa (4V, 1A), szabvanyos Ethernet hélozati csatoldfeliilete miatt. Szintén nem
elhanyagolhaté szempont a késziilék alacsony ara.

ASUS WL-330G WLAN adapter

! Unmanned Air Vehicle — Légi robotrepiil6gép

? Unmanned Ground Vehicle — Szarazfoldi robotjarmii

* Wireless Local Array Network — Vezeték nélkiili helyi halozat
* Vezeték nélkiili hozzaférési pont
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A 2.4 GHz-es savban szintén elterjedt a Bluetooth® vezeték nélkiili technoldgia. Ez a
technologia eredetileg szamitogépekhez kapcsolt perifériaeszk6zok vezeték nélkiili
csatlakoztatasara szolgalt, ily mdodon csak kis miikodési radiusszal rendelkezik (~10 m). A
Bluetooth-nak azonban Iétezik ipari valtozata is, amely iizemekben, ipari kornyezetben,
nagyobb tavolsadgokra is képes kapcsolat 1étesitésére. Példaként emlitheté a Phoenix Contact
FL BLUETOOTH AP nevii terméke (2. abra). Az eszkoz alacsonyabb atviteli sebességgel bir
(400 Kbps), de ipari kiképzése miatt alkalmazhatd szélsdségesebb koriilmények kozott is
maximum 100 méteres tavolsagban.

2. abra Phoenix Contact FL BLUETOOTH AP [8]

Kozepes tavolsagu vezeték nélkiili adatatvitel szintén létrehozhatd szabvanyos WLAN
eszkozokkel, iranyitott antenndk segitségével. A nagy tavolsagu mikrohulldmi kommunikacio
hatranya, hogy az ado és vevo kozott elhelyezkedd tereptargyak csillapitjak vivojelet. Erre
jelent megoldast, mitholdas atjatszok alkalmazéasa. Cikkemben a nagy tavolsagl vezeték
nélkiili atvitellel nem foglakozom részletesen.

2. Fedélzeti szamitogépes rendszerek

A fedélzeti szamitdégépes rendszerre a robot bizonyos foki autondomidjanak megteremtése
érdekében van sziikség. Nagy értékii robot esetében még tavvezérelt robot esetében is
érdemes bizonyos biztonsagi funkcidkat a robot fedélzetén 1€vo intelligens eszkdzre bizni. A
robottal valé kommunikacid6 megszakadéasa esetén példaul a robot képessé tehetd egy eldére
definialt helyre torténd visszatérésre. SzElséséges koriilmények kdzott a robotnak észlelni kell
a ra veszelyt jelentd kornyezeti behatdsokat (példaul tal meredek lejtd esetén a robot nem
kockaztatja az esetleges zuhandast, hanem jelez a kezel6ének és 0j utvonalat kér). A fedélzeti
intelligens eszkdz megvalasztasara a legkézenfekvobb megoldas egy hagyomanyos PC alapu
szamitdgép. A processzor megvalasztasanal fontos mérlegelni az autonomia fokat, valamint a
méret és fogyasztasi lehetoségeket. Egy akkumulétorral taplalt kis méretli robotra nem
ajanlott egy nagy fogyasztdsu Pentium 4-es laptop telepitése Windows XP- operacios
rendszerrel. Kis méretli robotok esetében optimalis megoldast jelenthet egy bedgyazott kisebb
teljesitményti és méretli Pentium I. vagy Intel 5x86 alapu alaplap, célspecifikus Linux
operacios rendszerrel. Példaként emliteném az altalam alkalmazott Advantech PCMS5820
AMD GEODE processzorral szerelt ipari alaplapjat (3. dbra). A PCM5820 233MHz-es Intel
5x86 kompatibilis processzorral maximum 128MB memoriaval, 2db konfiguralhatod
RS232/422/485 porttal, 100Mbps atviteli sebességli Ethernet csatoloval rendelkezik. Az

> 2.4GHz-es sdvban mitkodé vezetéknéliili szabvany
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alaplaphoz nem sziikséges billentytlizet és monitor csatoldsa. Nagy mennyiségli adat tarolasa
Compact Flash® (CF) kartyan torténik, igy a beagyazott szamitogép nem tartalmaz mozgé
rezgésre, razkddasra érzékeny alkatrészeket.
Mivel a rendszeradatok Flash alapti adathordozén vannak eltarolva, hagyomanyos operacios
rendszerek alkalmazasa nem megengedett. Egy korszeri Windows alapu operacids rendszer a
rendszeradatokat folyamatosan frissiti az adattarolon, és mivel Flash alapi memoridk csak
adott mennyiségli irdsi miiveletre képesek, ez a memoria kartya kéarosodasdhoz,
adatvesztéshez vezet. Az alkalmazott operdcidos rendszerrel szemben tamasztott
kovetelmények a kovetkezok:

= megbizhato, stabil miikodés;

= nyitott forraskodu, flexibilis rendszer;

= a Flash kértyara valo iras korlatozhatdsaga.

A fent emlitett kovetelményeknek sok nyitott forraskdda specialisan bedgyazott rendszerekre
tervezett LINUX operacids rendszer eleget tesz. Az én valasztdsom elonyOs paraméterei miatt
az uVex LINUX — nevil kiadasra esett. A rendszer adathord6zon elfoglalt mérete 128Mbyte
ald csokkenthetd, ebben a kiépitésben tartalmazza a rendszer miikodéséhez sziikséges
programokat, fejlesztéshez sziikséges forditdé ¢s programeditdld programokat, valamint
rendelkezik a kovetkez6 tulajdonsagokkal:
= Bekapcsolaskor a Flash memoria tartalmat a normal RAM-ba tolti egy ott
létrehozott virtudlis meghajtora. Kilépéskor a virtudlis meghajton talalhatd
valtozasokat lementi a Flash memoridba, igy az irdsi ciklusok szdma egyre
csokken.
= A rendszer automatikusan elindit egy termindlprogramot, melyen keresztiil a
beagyazott eszkdz egy masik szamitogéprol elérhetd. Ezen program segitségével
torténhet a program fejlesztés, atkonfiguralas, hiba detektalas €s javitas.
= Az operacids rendszer képes tobb felhasznaldi program parhuzamos futtatasara
(Multi-tasking), igy ha egy program ,,szabalytalan miveletet hajt végre ¢és leall”,
a termindlprogramon keresztiill moédosithatd, ¢€s ujraindithatd, akar nagy
tavolsagbol, vezeték nélkiili Ethernet alapi hdlozaton keresztiil is.

— ' i
3. abra Advantech PCM5820 ipari beagyazott alaplap.

% Félvezet6 alapti memoria, amely tartalmat kikapcsolas utan is megérzi. A memoria irasi ciklusainak szama
limitalt.
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4. Fedélzeti adatatviteli halozatok

A rendszer flexibilitasat leginkabb meghatarozé komponens a robot fedélzetén talalhato belsd
halézat. A halozatok topoldgia alapjan a kdvetkezd csoportokba sorolhatok:

= Bus (sin) topoldgia, ahol a halézati eszkdzok sorban, kozos atviteli kdzegre

csatlakoznak

= Gyiiri topologia, hasonl6 a Bus-hoz, de a gépek egy gytirlire vannak felfiizve.

= Fa topologia, ahol két gép kozott csak egy ttvonal van.

= Csillag topoldgia, minden elem a kdzponti géppel van 0sszekotve.
A kommunikdci6 irdnya szerint, lehet egyirdnyt (simplex), kétiranyt (duplex), vagy valtozé
iranyu (half duplex).
Egy altalanos halézati kommunikécio a 4. 4bra szerint épiil fel. Az abran lathato, hogy a
halézati kommunikacié az atvivé kdzegre, mas néven a fizikai rétegre épiil. A fizikai réteg
meghatarozza az atvitelhez hasznalt hordoz¢6 tipusat (koax kébel, sodort érpar, optikai kabel,
radios kommunikacid...), meghatarozza az alkalmazott jelszinteket és az azokhoz tatozo
logikai értékeket.

forrés cel
3. réteg o protokolls. 3. réteg
2. réteg o profokolle. 2. réteg
1. réteg | kil [ ] réteg

: v

atvivo kozeg
5. abra Halozati rétegek

Mobil robotikai alkalmazasokra, motorok vezérlésére, szenzorok lekérdezésére a lehetd
legegyszeriibb megoldasként a kovetkezd szabvanyos atviteli modok kinalkoznak (1.
tablazat).

Adatatviteli szabvany RS232 RS423 RS422 RS485
Miikodési mod Foldfiiggd Foldfiiggd Kiilonbségijel Kiilonbségi jel
. e , v 1 add 1 add 1 add 32 ado

Maximalis ado és vevoszam ,, ,, ,, "
1 vevo 10 vevo 10 vevo 32 vevo
Maximalis kabelhossz ~12 m. ~1000 m. ~1000 m. ~1000 m..
. e , 10Mb/s- 10Mb/s-
Maximalis adatsebesség 20kb/s 100kb/s 100Kb/s 100Kb/s
Maximalis adé kimenéfesziiltség  +/-25V +/-6V -0.25V ;+6V -7V ; +12V
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Ado kimeneti

+/-5V to +/-

+/- +/- +/-
jelszintjei Terhelt 15V /-3.6V /-2.0V /-1.5V
Ado kimeneti Terheletlen ~ +/-25V  +/-6V 6V 6V
jelszintjei
Terhelt kimeneti impedancia 3k to 7k ~—450 100 54
(Ohms)
Vételi fesziiltségtartomany +/-15V +/-12V -10V; +10V -7V ; +12V
Vételi érzékenység +/-3V +/-200mV +/-200mV +/-200mV
Eteli bemen impedancia 3k - Tk 4K min Ak min =12k

(Ohms),

1. tablazat

Az RS 232 szabvany széles korben alkalmazott a szamitastechnika vilagaban. Legnagyobb
hatranya, hogy csupan két eszkoz kozott képes kis tdvolsagi Osszekottetés létrehozasara.
Ennek ellenére a mobil robotikai alkalmazasa nem kizart, mivel a kereskedelemben sok olyan
szenzor kaphat6, ami eleve RS232-es szabvanyhoz illeszkedik (pl. GPS-OEM’ modulok).

Az iparban legelterjedtebben hasznalt atviteli mod, az RS485 atviteli szabvanyhoz illeszkedik.
Szdmos ipari Bus-rendszer az RS485-0s szabvanyra ¢épiil, mint példaul PROFIBUS,
MODBUS, InterBus, LonWorks... A fizikai réteg bus-ismétlok (repeaterek) nélkiil 32 ado ¢és
32 vevéegység csatlakoztatasat teszi lehetévé. Alkalmazhato kétvezetékes Half-Duplex® és
négyvezetékes Full-Duplex’ modban is. A négyvezetékes fizikai megvaldsitasra lathato egy
példa a 6. dbran a Maxim félvezetdgyar MAX491-es integralt aramkorével [7].

f0 | R e ) 1202 o o
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6. abra Négyvezetékes RS485 fizikai réteg kialakitas MAX491-es integralt aramkorrel.

7 Global Posing System (Original Equipment Manufacturer) — Globalis helymeghatarozé rendszer
(eredeti kellékanyag gyarto)

¥ Egy id8ben vagy csak adas, vagy csak vétel iizemmodu atvitel

? Egyszerre vételi és adés tizemmodban miikodni képes atvitel
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A 6. abran lathatd kapcsolason lathatd, hogy a bus-on kialakul6 reflexiok elkeriilésére a bus-t
a végein illesztetten kell lezarni, kiilsd ellenallasok segitségével. A bus-on taldlhatd egységek
koziil csupan egy adhat egy idében, a tobbi magas impedancias allapotban varakozik.
Egy altalam megvaldsitott haldzati elrendezés lathatdo a 7. abran. A mar kordbban emlitett
elemekbdl épitkezve az Advantech PCM-5820-as alaplapja kozvetleniil csatlakoztathatd az
Ethernet halézatra. E héldzaton torténd adatszétosztas csak intelligens héaldzati eszkozokkel
torténhet (rooter, switch), igy ha az Etherenet belsé haldzatra kettonél tobb egységet kivanunk
felflizni, a megfeleld halézati adatszétosztd eszkdzok beépitése is sziikségessé valik, mely
teljesitményigény novekedéssel jar. A 7. abran, alapkiépitésben csak az alaplap és a vezeték
nélkiili csatold van 0sszekotve, minden egyéb egység az alaplapon keresztiil RS485-6s fizikai
réteget haszndlva kommunikal (ennek lehetdségei a hasznalt alaplapon mar ki vannak
alakitva). A bus-ra csatlakozo6 egységek két nagy csoportra oszthatok:

= Motorokat, aktuatorokat vezérlo egységek

= Szenzorok jeleit tovabbito, a robot allapotat vizsgalo alegységek.

A moduléris rendszerli mobil robotok fejlesztésénél mar csak a fent emlitett egységekhez
tartozo csatolomodulokat kell kifejleszteni és ezeket, mint épitdkockakat a bus-ra fliizni. Ez a
felépités nagyban hasonlit az iparban széles korben alkalmazott, PLC'® és folyamatiranyit6
rendszerek felépitésére, ezért érdemes megvizsgdlni egy, ezekhez a rendszerekhez
optimalizalt kommunikaciés protokollt. Egy egyszeri ipari protokollt véve példaként, a
tovabbiakban részletesen a MODBUS protokoll keriil ismertetésre.

RS-485
Ethernet
=== -w==f===========g=======f=======|s======-S=32=====c====5==
| |
| |
| |
| |
PC alapu beagyazott WLAN DC njolt,or Szenzor
szamitogép vezre1r es n.

DC motor
vezérlés
1.

Szenzor
1.

6. abra Egy konkrét mobil robot fedélzeti elrendezés
MODBUS- protokoll

A soros MODBUS protokoll az RS485 valamint az RS232-es fizikai rétegekre épiilé Master-
Slave'' protokoll. Az ISO/OSI'* modell szerinti halézati strukturaban a MODBUS a fizikai,
adatkapcsolati, valamint a felhaszndloi protokollt definidlja (7.4bra). A halézatban egy Master
allomés talalhat6, mely képes a rendszerben taldlhatdé egy vagy tobb Slave allomas

" PLC:

! Master — Slave — Olyan halozati architectiira, amelyben a csatorna feliigyeletét a felek dedikalt médon latjak
el. A csatorna felett a Master gyakorolja a kizardlagos ellendrzést, aki gondoskodik a Slave allomasok
csatornahoz torténd hozzaférésének iranyitasarol.

"2 1SO-(International Standards Organization -Nemzetkdzi Szabvanyiigyi Szervezet), OSI (Open System
Interconnection) ajanlas. azt mondja meg, hogy milyen rétegekre kell osztani egy haldzatot és ezen rétegeknek
mi legyen a feladatuk.
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lekérdezésére, vezérlésére. A Slave allomasok nem kezdeményezhetnek adast anélkiil, hogy
erre a Master allomas utasitotta volna oket.

Layer 1SO/0SI Model

7 Application MODBUS Application Protocol
6 Presentation Empty

5 Session Empty

4 Transport Empty

3 Network Empty

2 Data Link MODBUS Serial Line Protocol
1 Physical EIA/TIA-485 (or EIATIA-232)

7. abra A MODBUS protokoll ISO/OSI modellben implementalt rétegei

A MODBUS Master kétféle iizenetet kiildhet a Slave allomasok felé:

Unicast Mode: A Master egy adott Slave allomasnak kiild utasitast. Ez lehet egy
lekérdezés, vagy beir6 utasitas, melyre a Slave allomas egy valaszilizenetben reagal.

Broadcast Mode: A Master az 6sszes Slave adllomasnak adja ki ugyanazon utasitast.
Ebben az esetben a Slave allomasok nem kezdeményezhetnek adast a Broadcast Uzenet vétele
utan [2], [3].
A MODBUS minden Slave allomasa sajat egyedi cimmel rendelkezik. A cimtartomany 1-t6l
247-ig terjed. Amennyiben a Master a 0-as cimre ad ki iizenetet, Broadcast modban, az dsszes
Slave allomast cimzi. Egy MODBUS iizenet (Protocol Data Unit - PDU) a 8. abran lathat6
modon épiil fel.
Az 1 byte-os funkcid kod harom tipusa definialt:

Publikus funkcio kodok

Felhasznalé altal definialt funkcié kodok

Tiltott funkcio kodok
Mivel a funkci6 kodok az ipari PLC-s rendszerek igényeinek kielégitésére lettek kialakitva,
igy beagyazott specialis alkalmazdsok esetén érdemes a felhasznald altal definialt funkcio
kédokat alkalmazni, melyek a 65-72 és a 100-110-es tartomanyba esnek.
Péld4ul egy inkrementalis jeladoval felszerelt DC-motor MODBUS-0s PWM" vezérléjének
kitoltési tényezo6jét a 65-0s funkcid koddal allithatjuk, az inkrementélis jeladd szamlalojat
pedig a 100-as funkci6 koddal kérdezhetjiik le.

nit

= T ——
8. 4bra MODBUS Protocol Data U

Egy PDU maximum 252 byte nagysagu lehet. Az iizenetet egy 2 byte hosszl hibajavito kod
zarja, melyet az ado general. A Master altal kiadott utasitas miutan eljut a cimzett allomashoz,
az azonos funkcio koddal egy valasziizenetben visszajelez a Master felé. A vdlasziizenet

1 Pulse Width Modulation — A teljesitmény valtoztatasa a taplalo fesziiltség adott kitoltési tényez6ji
négyszogjellel torténd kapcsolasaval torténik.
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lekérdezés esetén tartalmazza a Master alltal igényelt adatokat, utasitas esetén pedig egy
visszaigazolast, melyben a Slave tudatja, hogy vette az lizenetet.

M aster Utasitéas ‘

Funkcié Ko6d [Utasitas lekérdezés
vagy lekérdezes \
Utasitas végrehajtasa
Valasz kuldése
Valasz vétele M ‘

Funkci6 Koéd ‘ Vélasz uzenet

9. dbra Hibamentes MODBUS kommunikacio

A soros atvitel szempontjabol két atviteli médot kiilonboztetiink meg:

RTU (Remote Terminal Mode)

ASCII
Minden MODBUS kliensnek képesnek kell lenni az RTU méd fogadasara, igy itt az RTU
mod kertil részletes kifejtésre. Az RTU modban az atvitel sordn A 8 bit binaris adat atvitelét
egy start bit kikiildésével kezdjiik, az adatbitek utan egy paritasbit, majd egy stopbit
kovetkezik. Paritas bit nélkiili atvitel esetén az adatot két stop bit kdveti.

Start| 1 2 3 4 5 ] I 8 | Par [Stop

10. ébra Bit sorrend RTU moddban paritas bit alkalmazéasaval.

Az RTU moédban kiildott tizenetek (PDU-k) kozott legalabb 3,5 karakternyi sziinetnek kell
lenni, és az iizeneteket folytonosan kell tovabbitani. Igy biztosithaté a helyes tizenet kezdet és
vég detektalas. (Az ASCII modban az ilizenetek kezdetét és végét specialis karaktersorozat
jelzi.)
A leirtakbol lathatdo, hogy MODBUS protokoll hasznalata esetén a kovetkezd hibak
detektalhatok:

- Karakteren beliili hiba detektalasa paritasbit segitségével

- Uzeneten (RTU) beliili hiba detektalas a hibajavito kod segitségével

- Amennyiben a Slave nem veszi a neki szant lizenetet, visszaigazolas elmaradasanak
detektalasaval.

Eddigiekben ismertetésre keriilt néhany kommunikaciés megoldas, a fedélzeti intelligens
eszkozok kialakitdsi lehetdségei, valamint a belsé buszrendszer. A kovetkezd 1épés a
buszrendszerre csatlakoztathatd elemek attekintése.

DC motor szabalyz6 MODBUS modul

A mobil robotok fedélzetén a telepes taplalas miatt altalaban szénkefés vagy szénkefe nélkiili

(brushless) motorokat alkalmaznak. Szénkefe nélkiili motorok jobb hatasfok és suly-
teljesitmény aranyaval parosul rendkiviil magas aruk és valamivel bonyolultabb szabalyzo
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felépitésiik ezért a tovabbiakban az olcsobb és elterjedtebb szénkefés motorok szabalyzasara
alkalmas modul keriil ismertetésre (11. abra).

MODBUS

Mikrokontrolleres D
szabalyzé6

Teljesitmeny
fokozat

RS232/RS485 @ RS232

Optikai Encoder
Converter

11. abra Szénkefés DC motor szabalyzo MODBUS modul.

A szabalyz6 modul a kovetkez6 feladatok végrehajtasara képes:

- Kommunikaci6 MODBUS-on keresztiil

- Motor PWM eljarassal torténd szabalyzasa egy teljesitmény tranzisztoros hidon
keresztiil. A visszacsatolas a motorra csatlakoztatott optikai jelado.

- Az elmozdulas informacioé tarolasa, és lekérdezés esetén torténd tovabbitasa.

Két a 11. dbran lathaté szabalyzé modul és két motor segitségével felépithetd alap mobil robot
platform a 6. dbran lathatd rendszerbe rendezve mar meglepden sok képességgel rendelkezd
mobil robotot alkot. Két kiilon hajtott kerékkel, valamint egy tamasztokerékkel felépitett
mobil robot struktira esetén a fent emlitett rendszerrel mar megvaldsithatd egy olyan robot,

crer

képletek segitségével [1].
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12. abra Egyszer(i mobil robot struktira esetén az elmozdulas kiszdmitasa
sl—s2
= 1.0
== [1.0]
p=a+@ [1.1]
r= st [1.2]
4
7|=2- r+L)sin? [1.3]
2 2
x2=xl+‘l7‘~cos(§+aj [1.4]
_ 7l cinl @
y2—y1+‘V‘-sm(E+aJ [1.5]

Ezen a roboton taldlhatd egyetlen szenzor a kerekekre erdsitett optikai jeladd. A robot
képességei nagymértékben javithatok tovabbi szenzorok rendszerbe vald integralasaval.
Szabvanyos buszrendszer alkalmazasa esetén nem sziikséges a mar meglévé modulok
valtoztatasa, csupan csatlakoztatni kell az (1j modult a belsé rendszerbuszra és természetesen
kiegésziteni a kozponti programot az j képesség kiaknazasara.

Egyéb altalanos céld MODBUS modulok

A mobil robotikaban jol alkalmazhatok egyéb ipari célokra kifejlesztett tdvolsagméro, szin €s
alakfelismerd szenzorok is. Az iparban szabvanyositott analdg jelszint a 0-10V és a 4-20mA.
Erdemes tehat olyan csatold kialakitasa is, amely ezeket az eszkdzoket a rendszeriinkhoz
csatoljak. A kereskedelemben kaphatok ilyen konverterek, hatranyuk a viszonylag magas
24V-os tapfesziiltség igény €és a nagy méret, ezért érdemes egy ilyen képességii modul
kifejlesztése is. Egy konkrét példat véve alapul, feladatom egy Turck T3OUIPB tipust
ultrahangos tavolsagmérd rendszerbe valo integralasa (13. abra).
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PR
13. abra Turck T30UIPB ultrahangos tavolsagméro [5]

A szenzor 30-200 cm-es érzékelési tartomannyal rendelkezik, igy alkalmas egy kisérleti célu
mobil robot kdzepes tavolsagli akadalyfelismerd érzékeldjének. Az ultrahangos tavolsagmérd
4-20mA-es analdg kimenettel rendelkezik. A MODBUS csatolé aramkor egy Micochip PIC
mikrokontroller segitségével ¢épiil fel, a mar emlitett MAX491-es RS485-6s csatold
alkalmazasaval. A jovObeli bovitési lehetdségeket figyelembe véve, a modul kifejlesztése 4
darab anal6g bemenettel torténik.

OSSZEFOGLALAS

Modularis rendszertii robot fejlesztése esetén a robot specialis feladatokhoz torténd kialakitasa
nagymértékben egyszeriisitheté és gyorsithato. Altaldnos céli modulok kialakitasa esetén a
szabvanyos csatolofeliilettel rendelkezd ipari szenzorok hardware modositasok nélkiil
integralhatok a rendszerbe. Cikkemben példaként a WLAN- vezeték nélkiili kommunikéciot
¢s az RS485 fizikai rétegre épiildé MODBUS protokollt emlitettem. Sorra vettem az
alkalmazhat6é eszkozoket, dsszekapcsolasuk lehetdségeit. Szabvanyos eszk6zok, protokollok
hasznalata esetén a hardware fejlesztési id6 lecsokken, igy 1d6t és pénzt lehet megtakaritani.
A rendszer részben mar gyakorlatban is megvaldsult, célom a fedélzeti rendszer megfeleld
hordozon torténd elhelyezése és gyakorlatban torténd tesztelése. Tovabbi célom kiillonb6zd
egyéb ipari protokollok (CanOpen, Profibus, MODBUS-TCP/IP) megismerése ¢és a
rendszerem megfeleld csatolofeliilettel torténd ellatasa. A gyakorlati megvaldsitas igen fontos
Uj otletek, tapasztalatok megszerzéséhez, ez azonban csak egy része a mobil robotikai
kutatasaimnak. A robot viselkedését leir6 matematikai rendszer, az utkereso,
akadalyfelismerd algoritmusok egy magasabb szintjét jelentik a mobil robotikai kutatasoknak.
Ezen algoritmusok tesztelése valoés kornyezetben azonban szintén igényel egy miikodo
platformot.
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