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Abstract

Prispevok sa zameriava na spracovanie ziskanej infoacie o nakloneni robota
z MEMS akcelerometra ADXRS150EB. Kd’Ze pri pohybe robota vznikaju vibréacie,
ktoré spbsobuju rusSenie signalu zo samotného snie a tym znemo#uju spravne
vypoditanie uhla naklonenia ploSiny. Na to aby sme vbeenohli zistit’ sklon plo3iny
robota sa vyuziva zemsk& gravitdcia. Ta nie je vSadrovnaka a takisto napajacie
napétia senzora, ktoré vplyva na vysledny vystupngignal sa méze meni. Preto je
potrebné akcelerometer kalibrova’ a taktiez odfiltrovat’ vstupné signaly od poruchy.
Na vypoiet uhla naklonenia sa vyuZiva nielen absollitna hodta gravitaéného
zrychlenia, ale aj okamzity priemet jeho zloZiek dasi senzora. Nasledne sa pomocou
trigonometrickych funkcii vypo ¢éita uhol naklonenia, ¢éo vedie vyrazom obsahujlicim
funkciu sinus alebokosinus Tieto funkcie suU nelinearne a neumatuju dostatoénu
presnog’ vypoétu v celom svojom rozsahu. Z toho dévodu je potrel# uhol pcitat’
v jednotlivych intervaloch podra tej funkcie (sinus alebo kosinug, ktora dava lepSie
rozliSenie. Inak povedané v&iu zmenu hodnoty napatia na jednotkovd zmenu uhla.

1 Uvod

Meranie naklonenia ktorému sa venuje tento prispévori subsystéem potrebny pre
ovladanie mobilneho robota nazyvaného Segway. defulanicka konsStrukcia je znazornena
na obré.1. KonStrukcia je realizovana tak, aby umowvala aj dalSiu pripadnd Upravu
dynamiky robota. To znamena zmeniaziska. KonStrukcia umdéBje umiestnenie
vykonoveého, riadiaceho a senzorického subsystémmprna telo robota.
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Obr¢.1: Mechanicky systém robota

Elektricky subsystém je vytvoreny a navrhnuty taly ho bolo mozné pripdjiaj ku
riadiacim kartim Humusoft MF 624. A ovlddao pomocou Matlab-Simulink xPC-Target.
Vykonové koncové bude LMD18200 pre budenie DC motorov su galvanickyededé od
riadiaceho subsystému. Napdjanie jai-EiH akumulatorovej batérie 12V 1,2ARG20121A),

z ktorej sa pomocou spinaného zdroja vytvara nagie riadiacuias’ obvodomLM2575.
Doska vykonovefasti je zrealizovana v prostredi EAGLE v14.3 a akézna obt.2.



Riadiaci a senzoricky subsystém s prepojenim naonykl ¢ag’ je znazorneny
blokovo na obk.2. Ako je vidie z blokovej schémy ide o systém, ktory je moziade]
rozSirova. Pohonny a senzoricky subsystém je s riadiacintésyem prepojeny sériovym
komunikanym rozhranim 12C alebo SPCo jednoducho umozni rozirsystém afalSie
pripadne senzory. Takato Struktura tiez umigg zabezp@t niektoré ulohy riadenia pri
vypadku casti systému. Napriklad udtZarobot v priamej polohe a na miest&p je
najdolezitejSia podmienka futkosti systému aj pri pripadnom vypadku optického
odmeriavania s kompasom na orientaciu v priestemhot jedalej mozné rozsitio CCD
kameru na rozpoznavanie prostredia v ktorom saauzeh
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Obr&.2: Blokova schéma riadiaceho systému

Matematicky model robota je dobre popisany v dosjfiteratare [1],[2]. Preto sa
nim v tejto praci nebudem blizSie zaoherrispevok sa v tejto etape rieSenia zameriava na
spracovanie ziskanej informacie o nakloneni robotdEMS akcelerometra. Ki&e pri
pohybe robota vznikaju vibracie, ktoré spdsobujgernie signalu zo samotného snéma
a tym znemoiuju spravne vypétanie uhla naklonenia ploSiny. Na to aby sme vObaahli
zistit' sklon ploSiny robota sa vyuziva zemska gravitd€a.nie je vSade rovnaka a takisto
napajacie napéatia senzora, ktoré vplyva na vyslegsfupny signal sa méze ménPreto je
potrebné akcelerometer kalibravadNa vypa@et uhla naklonenia sa vyuZziva nielen absollutna
hodnota gravittného zrychlenia, ale aj okamzity priemet jeho &&Zdo osi senzora.
Nasledne sa pomocou trigonometrickych funkcii Wi uhol naklonenia. To vedie
k pouzitiu funkcii sinus a kosinus, preto je poteehuhol peitat’ z intervalov, v ktorych
davaju funkcie lepsie rozlisenie. Pre lepSie poehapvil’. Obrg.3.
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Obr¢.3: ZaSkalované napatie zodpovedajlce naklonenizosa.
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2 Implementacia v Matlab-Simulink

Pri spracovavani signalu je pouzitislicovy filter typu FIR a na pottenie vibracii
diskrétna prenosova funkcia prvého radu. Blokow##sta vypotu uhla naklonenia spolu s
filtraciou signdlu je znazornen& na @bt. FIR filtre patria medzi tzv. dopredané filtktoré
obsahuju iba dopredné vazby (nema spatné vazbw). j@wzabezpeena odolnosfiltra proti
zakmitaniu a aj jeho V&a robustnod FIR filter je moZné popisasstahom:



N
y(k) =2 a(n)x(k-n) (1)
n=0
Pri ndvrhu filtra sa Fadaju koeficienty a(n). Mibou radu filtra spolu s koeficientmi sa
uréuje strmos prechodu prenosovej amplitidovo frekvea] charakteristiky medzi
priepustnym a nepriepustnym pasmom. Na samotiénigr koeficientov je Watlabe

pripraveny sprievodca. Najdeme ho aj v blokoch pargych vSimulinku.
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Obrg.4: Schéma na vyget uhla naklonenia ploSiny

Na vytvorenej simuknej schéme v prostredMatlab-Simulink bol zrealizovany
experimentalny model vygtu uhla naklonenia ploSiny, tak ako na teoretickeignaly
s bielim Sumom aj priamo na MEMS akcelerometry @gpom pomocou XPC-Target.
Zistené vysledky ukazuje obrs.
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Obr¢.5: Priebeh zmeny uhla naklonenia ploSiniage

Ako je vidi¢® z uvedenych obrazkov bez pouzitia filtracie by ikmat4d chyba
odmeriavanie uhlu naklonenia bola okolo & je nepripustné. Po odfiltrovani a odstraneni
zachvevov sme dosiahli presfiosa menej ako 1° za cenu oneskoreniacidainé
oneskorenie signalu s FIR filtra je spdsobené jshAmotnou konsStrukciou Ke&e pracuje
s dopredanymi signalmi.

3 Zaver

Spracovanie uhla naklonu robota je déleZita infariamabez ktorej by nebolo mozné
zabezpéit jeho zvisli polohu. Spravnbspracovania spomenutej vty vo va’kej miere
ovplyviiuje celkovu regulaciu, ktorej sa v tomitdinku nevenujeme. Prispevok ma za snahu
ukaza mechatronicky pristup pri tvorbe robota. Mobilmpot je bezpochybne systém, ktory
si vyZzaduje pri samotnej tvorbe a navrhu mechatkgnpristup. Teda pri samotnej tvorbe
systému je potrebné dobre pogZndynamiku zariadenia a ptal nej navrhntl optimalny



riadiaci systém s cfem dosiahntl Zelané vlastnosti systému. Praca vytvagitiumetodiku
pri tvorbe mechatronického systému, ktort bude régarezentovia nie len po teoretickej
ale aj praktickej strankeCoho vysledkom je spominany fyzikalny model s riagen
koordinovanym pohybom. Robot umnje pri cenovej nenatoosti,d’alej projekt rozSirova
po softvérovej stranke, a tak ho rozsoidlohy inteligentného planovania pohybu v teréne.
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