CONTROL SYSTEM FOR A SMALL MOBILE ROBOT
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Abstract: This article describes a control system for a mobile platform based on the AVR XMe-
gal6A4 microcontroller. The function of the control system is to control four DC motors, and read
information from the sensor subsystem. The emphasis is on the minimal data flow between the con-
trol system and the control PC. The mobile platform is controlled from a remote PC by a user inter-
face application.
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. UVOD

Cilem této prace byla konstrukce fidiciho systému na bazi mikrokontroléru Atmel AVR XMe-
gal6A4 pro maly pasovy podvozek. Ridici systém ma slouzit k ovladani vykonového &lenu pro
pohon mobilni platformy. Dale ma zpracovavat naméfené tidaje ze snimacu neelektrickych velicin.
Cely tidici systém je ovladan aplikaci z pocitaCe, ktera zpracovava a vyhodnocuje naméfené udaje
ze snimact. Vstupnim ovlddacim prvkem aplikace je joystick. Komunikace mezi fidicim systémem
a pocitacem je bezdratova. Duraz konstrukce je na minimalizaci datového toku mezi fidicim pogi-
tatem a mobilni platformou. Divodem minimalizace datového toku je fakt, ze bezdratové techno-
logie jak napt. ZigBee maji velky bezdratovy dosah, ale malou datovou propustnost.

. POPIS HARDWARE

Z konstruk¢éniho hlediska se jedna o diferencialni pasovy podvozek pohanény ¢tyfmi stejnosmeér-
nymi motory. Jako vykonova ¢ast pro fizeni motoru je pouzit obvod SABERTOOTH 2x10. Napa-
jeni celého fidiciho systému a jeho komponentu je realizovano prostfednictvim dvou sériové zapo-
jenych lithium-polymerovych akumulatort typu KOKAM 2000mAh — 15C.

Pro uvedeny hardware jsem navrhl a zrealizoval desku plo$nych spojt fidici jednotky. Po dobu na-
vrhu desky jsem dbal na spravné rozmisténi blokovacich a filtra¢nich kondenzatorti. DPS je dvou-
vrstva a horni vrstva, ktera je vylita médi, slouzi jako stinéni fidici desky. Na plose pod mikrokont-
rolérem pomoci médénych vrstev DPS jsou vytvotené elektrody dal§iho ochranniho kondenzatoru.

Prvni okruh napajeciho obvodu je realizovan pomoci LE33, coz je 3,3V stabilizator napéti, oSetie-
ny filtracnimi kondezatory podle katalogovych listl vyrobce. Druhym 5V okruhem je piimo 5V
vystup desky Sabertooh. Chod motori muzZe vyvolat Vv pfivodnich vodi¢ich rusivé naindukované
napéti, proto jsem pouzil transil jako ochranu proti prepéti a eliminaci rusivych napétovych $picek.
Napéjeci Cast je jisténa tavnou pojistkou 160mA a je navrzena jenom na napdjeni mikrokontroléru
a snimact neelektrickych veli¢in.

Vsechny porty mikrokontroléru jsou vyvedeny na konektory, které také obsahuji i dva napajeci pi-
ny. Deska je osazena i Gtyfmi konektory na piipojeni I°C sbérnice. Ridici mikrokontrolér neni 5V
tolerantni. Proto jsem pied konektory zaimplementoval p¥evodnik trovni mezi 3,3V a 5 V logikou.
Deska ma dale dva konektory pro UART a jeden pro RS 232.

Jadrem ftidici jednotky je mikrokontrolér fady XMega. [2] Jedna se o pomérné novou fadu mikro-
kontroléru zalozenou na technologii picoPower. Od jejich predchiidci AtMega se lisi vyssi pracov-



ni frekvenci a vétsi rozmanitosti svych periferii. Hlavni vyhodou dan¢ho typu mikrokontroléru je
jeho mald spotifeba pii vysokém dodaném vypocetnim vykonu, coz se v tomto ptipadé projevi Set-
fenim energie baterii.

Deska tidici jednotky obsahuje i konektor pro ptipojeni PDI programatoru. Programovaci a debu-
govaci PDI [2] je proprietarni rozhrani firmy Atmel pro externi programovani a on-chip ladéni za-
fizeni. Na zakladé open source LUFA projektu [3] jsem navrhl a zrealizoval DPS pro programator
USBTiny MKII. Jedna se o AVR programator, ktery emuluje pivodni AVRISP — MKII. Podporuje
programovani 8-bitovych AVR mikrokontrolérti ptes ISP, fadu mikrokontroléri XMega pies PDI
rozhrani a TPI rozhrani pro fadu Tiny.

Jako testovaci bezdratovou komunikaci s fidicim systémem jSem se rozhodl pouzit propojeni pro-
stiednictvim Bluetooth. K propojeni slouzi prumyslovy Bluetooth OEMSPA 310 od firmy Con-
nectBlue, ktery je pripojen na jeden z UART konektort fidici desky.
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Obrazek 1: Blokové schéma fidiciho systému

Mobilni podvozek neni vybaven zZadnou kamerou ani jinym zafizenim na snimani obrazu okoli. Je-
dinou vstupni informaci pro operatora jsou tidaje ze snimac¢i neelektrickych velicin a to ze ¢tyf ul-
trazvukovych dalkomért typu SRF02, SRF08 a SRF10. Pro sniméani naklonéni podvozku slouzi
trojosy akcelerometr ACC7260. Poslednim snimacem je modul elektronického kompasu CMPS03.
Ultrazvukové dalkoméry jsou rozloZeny s orientaci na pravou stranu, ¢imZ se eliminuje pocet sni-
maci levé strany a uréitym zpusobem i mnozstvi prenaSenych tdaju popisujicich dany terén. Tii
dalkoméry umisténé na pravé strané¢ mobilni platformy jsou rozlozeny po 0°,45° a 90° odchylce od
osy podvozku a jeden dalkomér sledujici levou stranu je umistnén pod -90° odchylkou od stejné
osy. Rozlozeni dalkomért je znazornéno na Obrazku 2. vpravo.

. POPIS SOFTWARE

Ridici program REMOTE je uzivatelskym rozhranim pro ovladani malé mobilni platformy. UZiva-
telskym vstupem do programu jsou data ziskana z joystiku. Na zpracovani dat z joystiku slouzi
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Obrazek 2: Rozlozeni snimact — vlevo konstrukce, vpravo aktivni oblast snimani

Windows API Directlnput. Uzivatelské rozhrani se sklada z péti ¢asti: nastaveni komunika¢niho
portu, umé&ly horizont a kompas, navigaéni mapa, stavovy fadek a ukazatel objemu pfenesenych
dat. Program pfijima data po sériovém kanalu podle navrzeného datového paketu a podle téchto dat
aktualizuje jednotlivé komponenty. Je to trojbytovy datovy paket, ktery ma pfenosovou kapacitu 16
bitt. Prvni byte reprezentuje hlavi¢ku zpravy, prvnich 6 bitd je fidicich a nasledujici 2 bity slouzi
jednotlivé jako CRC kontrolni soucet datovych byti. Za pomoci paritniho CRC bitu je mozné de-
tekovat jednu chybu nebo jeden vymaz ptenesené informace.

Zdrojovy kéd mikrokontroléru zajistuje komunikaci po 1°C shérnici pro sbér informaci z ultrazvu-
kovych dalkomér a kompasu v ptesnych ¢asovych intervalech definovanych ¢asova¢em. Dale za-
jistuje ¢teni z A/D pievodniku, na ktery je ptipojen akcelerometr. Pro vypocet tihlu naklonu je nut-
né znat jednotlivé slozky zrychleni v jednotlivych méfenych osach. Mikrokontrolér piepocitava ty-
to udaje p¥imo na hodnoty uhlu, které uklada do pole. Bublinkovym fazenim sefadi pole a vybere
medianové hodnoty naklond, ¢imz filtruje nezadouci Sum akcelerometru. Na zakladé ptijatého da-
tového paketu rozhoduje o zméné rychlosti motorti podvozku, coz realizuje komunikaci pies jeden
z UARTT s deskou Sabertooth a zpétné pieposila informace ze senzorického subsystému.

4. ZAVER
Vysledkem mé prace je fiditelna mobilni platforma pro monitorovani terénu uvniti budov. Navrh-
nul a vyhotovil jsem pro ni tidici jednotku s programatorem, navrhl jsem rozmisténi snimaci a na-
vrhl i formu pfenosového datového paketu. Na tomto zakladé jsem naprogramoval uzivatelské roz-
hrani REMOTE pro fizeni a také jsem naprogramoval mikrokontrolér fidici jednotky. Jednotka je
navrzena tak, aby byla moznost nahrazeni Bluetooth testovaciho spojeni technologii ZigBee. Takto
by byla moznost dosahnuti vétsich bezdratovych vzdalenosti.

V budoucnu se dale pokusim pfipojit upraveny snimaé z optické PC mysi pres SPI k tidici jednotce
pro odometrii podvozku. Na zakladé udaji z odometrie a z ultrazvukovych dalkoméru pak bude
mozné Vytvorit mapu metodou robot evidence grids.
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