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“Robotika je v poslednej dobe velmi dynamicky sa rozvijajice odvetvie.
Moderné priemyselné roboty ulahcCuju tazkd, namahavu a ¢asto nebezpecénu pracu, ale
v beZnej domacnosti nie je ich pouZitie mozné. Tu nastupuju mobilné roboty. Dnes uz
existuje mnoho ich implementacii ako napr. vysavace, kosacCky, hracky a iné. Tato
praca sa zaoberd komplexnym navrhom Sestnohého kracajuceho mobilného robota,
jeho mechaniky, elektroniky, snimacov a riadenia. Dal$ie informacie najdete aj na
osobnej stranke alebo katedrovej wiki.

Vyhody a nevyhody kracajacich robotov

V stucasnosti su kracajuce lokomocCné systémy v oblasti mobilnej robotiky druhou
najrozsirenejSou alternativou rieSenia pohybového subsystému po kolesovych
podvozkoch. Oproti kolesovym a pasovym systémom maju niekolko vyhod, ktoré im
umoznuju praktické vyuzitie tam, kde iné typy podvozkov nie je mozné pouzit.

Vyhody:

- Prekondavanie relativne vysokych prekéazok
- Pohyb po schodoch

- Pohyb po extrémne ¢lenitom povrchu

- Zdolavanie prikrych svahov

- Plynuly pohyb po znacéne zloZitom teréne

- Vysoka priechodnost

- MenSie poskodenie makkého podlozia

Nevyhody:

- Vyssi pocet stupnov volnosti

- VysSsi pocet akénych ¢lenov

- Zlozitejsi riadiaci systém

- ZlozitejSia mechanicka konstrukcia

- ZlozitejSie algoritmy riadenia

- Typicky umoznuji pomalsi pohyb ako kolesové roboty

Staticka a dynamicka stabilita
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Kracajuci robot je staticky stabilny ak je jeho stabilita zachovana v kazdom ¢asovom
okamihu jeho pohybu. Formalne m6zeme povedat Ze staticka stabilita je zaistena ak je
projekcia taziska robota vo vSetkych Casovych okamihoch vo vnutri konvexného
polygénu definovaného nohami (Obr.1), ktoré sa aktualne dotykaju podlozky. Ak je u
robota zaistena staticka stabilita ma vyhodu v tom, Ze sa nemdze prevrhnut ani pri
chybdach vzniknutych pri nevhodnom synchronizovani pohybu jednotlivych koncatin,
alebo pri nerovnakom kontakte koncatin s povrchom vplyvom nerovnosti povrchu, ¢i
dokonca pri uviaznuti niektorej koncatiny.

Ak je robot udrZovany v riadenej chddzi a pritom neodpoveda definicii statickej
stability, hovorime, zZe ide o stabilitu dynamicku. Je teda evidentné ze pre dynamicku
stabilitu medzi staticky stabilnymi momentmi je nutné vyuzit zotrvacnost hmoty, ¢o
zvyCajne znamenda komplikacie pri navrhu a tvorbe kracajuceho mechanizmu.
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Obr.1 Usporiadanie staticky stabilnej konstrukcie krdcajiceho mobilného robota
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Pri Sest a viacnohych robotoch nie je potrebny presun taziska aby boli staticky
stabilné, je to dané ich konstrukciou. Staticka stabilita je jednoduchsia pri prevedeni,
ale limituje postavenie tela robota, maximalnu rychlost a rozsah pohybu.

Mechanicka konstrukcia

Robota ma Sest noh ¢o ma za nésledok, ze jeho konstrukcia je staticky stabilna. Kazda
noha ma iba jeden stupen volnosti a preto nohy musia byt navzdjom prepojené
tiahlami. Tento typ usporiadania kinematiky Sestnohého robota bol vyvinuty na MIT.
Prepojenie noh mozno vidiet na obrazku (Obr.2.) Prednd prava a zadnd prava noha su
prepojené tiahlom, tak isto je to aj na lavej strane. Strednd lava a strednd prava noha
su taktiez prepojené tiahlom. Toto usporiadanie ma velka vyhodu v tom, zZe na pohyb
staci pouzit iba tri pohony.
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Obr.2 Prepojenie néh tiahlami
Pohonny subsystém

Ako pohonny subsystém som zvolil modeldrsky servopohon, (dalej servo) lebo je
pomerne lacny a spolahlivy. Standardné typy poskytuju krutiaci moment okolo
30Ncm/4,8V pripadne az 40Ncm/6V Servo obsahuje jednosmerny motor prevodovku a
z vystupnym hriadelom spriahnuty miniatirny potenciometer, pouzity ako senzor uhla
natocenia, pre regulac¢ny obvod polohy. Pri mensich a lacnejSich servach je
potenciometer pripojeny priamo na vystupny hriadel. U serv vysSich kategorii je
pripojeny cez zvlastny prevod (tzv. nepriamy nahon), ktory velmi dobre chrani pred

prenosom vibracii. Pozadovana hodnota natoCenia vystupného hriadela je vo forme
PWM signalu s uroviou TTL (pulse wide modulation - impulzne Sirkovéa modulacia).

PWM signdl je taky, ktory ma konstantnt amplitidu a meni sa len Sirka impulzu. Na
riadenie serva je potrebnd periéda 20ms a $irka impulzu v rozpati od 1 do 2 ms. Sirka
impulzu 1ms zodpovedd maximalnemu lavému natoCeniu a 2 ms maximalnemu
pravému natocCeniu

vystupného hriadela. Stredna poloha hriadela je pri Sirke impulzu 1,5 ms. Rozsah uhla
natocenia byva u vacsiny servomotorov 180°. Poloha vystupného hriadela je mimo
tento rozsah mechanicky aretovana v prevodovke. Prevodovy pomer urCuje pomer
medzi rychlostou a tahom serva. Bezné je, ze sa serva vyrabaju vo dvojiciach, ktoré
majui rovnaky motor a elektroniku, ale liSia sa prevodmi - napr. serva Hitec HS-625 a
HS-645. Jedno z nich pontka vyssi krutiaci moment pri nizsej rychlosti, druhé ma
zvySenu rychlost na ukor momentu. Prevody su najcastejSie plastové, pre vacsie
zatazenie a vacsiu spolahlivost sa pouzivaju kovové.

Dnesné modeldrske servd obsahuju elektromotor s prevodovkou a riadiacou
elektroniku. Zjednodusené zapojenie elektroniky je na blokovej schéme. Do vstupu
prichddza riadiaci impulz (Obr. 3), ktory spusti monostabilny klopny obvod, ten
vygeneruje impulz o dizke zodpovedajicej momentéalnej polohe serva a opacnej
polarity ako je vstupny riadiaci impulz. Tieto dva impulzy sa porovnavaju a vysledkom
je rozdielovy impulz, ktory po zosilneni cez mostikovy spina¢ sposobi roztocenie
elektromotora jednym, alebo druhym smerom. Elektromotor cez prevodovku otaca
vystupnym hriadelom a sticasne aj potenciometrom, ktory posobi ako spatna vazba do
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monostabilného klopného obvodu. Smer otdcania je taky, Ze impulz generovany
monostabilnym klopnym obvodom sa svojou dizkou priblizuje diZke vstupného
riadiaceho impulzu a ked st obidva impulzy rovnako dlhé, elektromotor sa zastavi.
Servo dosiahlo polohu, ktord zodpovedd momentalne prijimanému riadiacemu
impulzu.
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Obr.3 Blokova schéma modeldrskeho serva
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Toto je klasicky sposob riadenia modelarskeho servopohonu. V tejto aplikacii sa servo
v rozsahu 0°- 180° ¢o vyhovuje nasim poziadavkam a nemusime servo modifikovat.
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Obr.4 Riadiaci signdl PWM a zavislost natocenia hriadela serva od riadiaceho impulzu

Senzoricky subsystém
Robot md 4 druhy snimacov:

- Impulzne modulované IR snimace prekazok
- Fotoelektrické snimace

- Snimac napatia akumulatora

- Ultrazvukovy snimac

Impulzne modulovany IR snimac¢ prekazok

Infracerveny detektor prekazok (IR detektor/senzor) slizi na detekovanie prekazok v
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blizkom okoli robota, rddovo desiatky centimetrov, nazyva sa ,Near proximity sensor”.
Tieto snimace st citlivé v oblasti vlnovych diZok pod viditelnym svetlom, naj¢astejsie
okolo vinovej dizky 880 nm a s necitlivé na svetelné Zziarenie inych vinovych diZok.
Principom IR snimaca prekazok je detekcia odrazeného infracerveného svetla od
prekazky. Toto svetlo je emitované infraCcervenou (dalej IR) LED. Ako senzor byva
pouzity fototranzistor citlivy v infracervené oblasti (IR tranzistor), alebo IR fotocitliva
diéda. Tento snima¢ poskytuje dvojhodnotovy signdl - detekuje odrazeny IR
signal/nedetekuje odrazeny IR signal, respektive detekuje prekazku/nedetekuje
prekdzku. Nevyhodou IR snimacov pracujicich na principe detekcie odrazeného IR
svetla je, Ze mnozstvo odrazeného svetla je zavislé na farbe prekazky a druhu povrchu.
Pre uplnost dodajme, Ze intenzita emitovaného (a samozrejme i odrazeného) IR svetla
je nepriamo Umernad druhej mocnine vzdialenosti. V praxi je z pravidla IR
fototranzistor nahradeny, respektive doplneny Specializovanym IR prijimacom s
integrovanym demodulatorom, zosilnovacom a filtrom (ako napr. Sharp GP1U52X,
Siemens SFH506, SFH5110 apod.).

Vyhodou tychto modulov (vdaka zabudovanému demodulatoru) je, Ze su citlivé iba na
modulované IR Ziarenie o urcitej vlnovej dizke generovanej IR LED (vysielacom).
Modulac¢nd frekvencia byva najcastejsie 36, 38, 48 a 56 kHz. Dovodom pouzitia
modulécie je eliminovanie vplyvu IR Ziarenia v okolitom svetle. Vzhladom k vysSie
uvedenému principu vyuzivajiceho modulovaného infracerveného svetla je potreba
budenie IR LED modulovat. To je v zdsade mozné riesit hardwarovo, alebo softwarovo.
Pouzitie modulovaného svetla je v praxi nevyhnutné, kvoli vysokym hodnotam
okolitého IR zZiarenia. V nasom pripade modulaciu IR ziarenia robime softwarovo a to
pomocou PWM kandlu mikrokontrolera.
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Obr.5 Infracervené snimace spolu s vysielacmi
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Obr.6 Redlna smerovd charakteristika infracerveného snimaca prekdzok
Fotoelektrické snimace

Ako fotoelektricky snimac¢ je pouzity fotorezistor, ktory ma odpor 4-12-
-10lux/300kOhm-0Olux.
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Obr.7 Fotoelektrické snimace osvelenia

Je zapojeny ako deli¢ napatia spolu s rezistorom a pomocou A/D prevodnika
mikrokontrolera sa meria napatie na deli¢i. Podla velkosti napatia urcujeme intenzitu
okolitého osvetlenia. Aby sme momohli tento typ snimaca pouzit na sledovanie zdroja
svetla, tak potrebujeme dva snimace vedla seba a vyhodnocovat vzajomnu diferenciu
medzi snimac¢mi a na jej zaklade urcovat ktorym smerom sa ma robot natocit aby
sledoval zdroj svetla.

PokracCovanie ¢lanku najdete na nasledujicej stranke
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