Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa
DOKUMP™T WIORCOW

ZESPOL INTELIGENTNYCH SYSTEMOW MOBILNYCH

o

C
=

5

Nazwa ONB/ZNB {
Gtéwny wykonawca Prof. Andrzej Mastowski
Wykonawcy: Mgr inz. Adam Andrzejuk

Mgr inz. Piotr Szynkarczyk

Mgr inz. Lech Szumilas

MOBILNY ROBOT INTERWENCYJNO-INSPEKCYJNY

ETAP VI

WYKONANIE PROTOTYPOW ELEKTRONICZNYCH PODSYSTEMOW ROBOTA

L ]

(Tytut pracy, numer i tytut etapu)

Zleceniodawca KBN

KIEROWNIK ZESPOLU
Inteligentnych Systemow Mobilnych

Z.u “
...pmf..d:ha (I Andezej Wasto

Prace zakoniczono dnia 20.12.1997

Nr arch. 7489 Nr zlecenia 1719C, 9651C




Analiza deskryptorowa

Roboty interwencyjne, roboty inspekcyjne, roboty mobilne.

Abstrakt

Praca zawiera opis wykonanych w niniejszym etapie prototypéw podsysteméw robota
interwencyjno-inspekcyjnego.

Tytuly poprzednich sprawozdan

I.  Opracowanie szczegétowych zatozen.

II. Przeprowadzenie analizy oferty rynkowej producentéw elementow i
podzespotéw robota.

II. Opracowanie dokumentacji wstgpnej prototypu robota interwencyjno-
inspekcyjnego.

IV. Zakupy dostgpnych w ofercie handlowej elementéw i podsysteméw robota
interwencyjno inspekcyjnego
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1. WSTEP

W niniejszym zadaniu badawczym projektu wykonano nastgpujace prototypy
podsystemow elektronicznych mobilnego robota interwencyjno-inspekcyjnego:

a) komputer robota,

b) komputer pulpitu,

¢) podsystem zbierania informacji z czujnikéw odlegloéci,
d) podsystem zbierania informacji z kamer,

e) podsystem komunikacji radiowej,

f) podsystem zasilania,

g) podsystem sterowania,

h) podsystem wizualizacji.

Wszystkie podsystemy zostaly wykonane zgodnie z zatozeniami projektu i zgodnie z
dokumentacja wstgpng. W dniu 3.12.97 roku odbylo si¢ spotkanie z przedstawicielami
jednostek antyterrorystycznych pracujacych obecnie na robotach interwencyjnych
produkcji  zachodniej. Na spotkaniu tym zaprezentowana zostata budowa
poszczegblnych podsysteméw robota. Zaproponowane rozwiazania znalazty uznanie
wsréd przyszlych uzytkownikéw systemu, ktérzy ocenili je jako wybiegajace w
przyszto§¢ i w wielu przypadkach przewyzszajace znane im konstrukcje.

2. KOMPUTER ROBOTA MOBILNEGO

Jako komputer poktadowy robota mobilnego zastosowano komputer przemystowy [Rys.
2.1] firmy Or Industrial Computers o nastgpujacych danych technicznych.

PCB Wielowarstwowa FR4

Rozmiar 3U, 8TE

Wymiary PCBI1: 100 x 160 mm
PCB2: 111.76 x 160 mm

Waga ok. 500 g

Pobér pradu max 3.5 A/5V, 0.06A/12V

Temperatura przechowywanie: -55°C +100°C
praca: -40°C +85°C

Szok termiczny przechowywanie: +/-20°C / min
praca: +/-10°C / min

Wilgotnosé wzgledna przechowywanie: do 95%
praca: do 95%

Wibracje Spektrum 5do 500 Hz
Przyspieszenie 2g

Wstrzas Amplituda 20g
Trwanie 6ms

Procesor Pentium 133 MHz

Cache RAM Jeden chip 8 Kbyte dla instrukcji

8 Kbyte dla danych
DRAM 16 MB, 40/+85
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DUAL PORTED SRAM

Flash BIOS

Flash Disk
EEPROM
DMA

Timer
Interrupt

RTC

LTH
Extension Bus

Klawiatura
Watchdog
NMI-Timer

VME Bus Interface
821/297

Video

FDD
HDD
Szeregowy /O

Réwnolegly I/O
ECP i

—4

64 Kbyte (buforowane bateryjne)
256 Kbyte :  AWARD POWER BIOS

SCSI BIOS

VGA BIOS

Modut Ethernet BOOT

Silicon Disk

Power Managment
Mozliwo$¢ zainstalowania do 16 Mb dysku
EEPROM na kazdym PCB
Dwa sterowniki compatybilne z Intel 8237A ze
zwigkszona szybkoscia transferu
Sterownik kompatybilny z Intel 8254
Dwa sterowniki kompatybilne z Intel 82C59A
Kompatybilny z Motorola MC146818 z wiasng bateria

A(62+36) - pin PCB ISA bus

A(64+40) - pin PC104 (AMPRO)

A(98+22) - pin PCB PClIbus

A(2 x 64) - PMC Mezzanine

Kompatybilna z IBM PC/AT ze ztaczem PS/2

Z dwoma wybieralnymi obiegami czasowymi
Timer programowalny przez uzytkownika

W pelni zgodny z ANSI/IEEE STD-1014 oraz IEC

Tryby transferu: A24/A16, D8/D16

VGA, oraz wyswietlacze LCD i CRT (zegar do 65 MHz)
Rozdzielczo§é CRT do 1024 X 768, 16/256 koloréw
3.5”, 1.44 Mb

IDE dysk 2.5”, 1.0Gb

Dwa kanaly kompatybilne z async. 16550

Predko$¢ transmisji do 115.2 Kbaud

Jeden dwukierunkowy port IEEE 1284 obstugujacy tryby
EPP

Na robocie interwencyjno-inspekcyjnym konieczne jest zastosowanie 31 wyjéé
cyfrowych obstugujacych sterowanie poszczegélnymi stopniami swobody manipulatora
(2x8 bitow), wybdr jednego z czterech typéw broni (4), wiaczanie reflektora (1),
wilaczanie jednej z czterech kamer CCD (4) oraz sterowanie parametrami kamer takimi
jak zoom, ostros¢ i przestona (6).

Ze wzgledu na niezawodno§¢ 1 bezpieczefistwo pracy systemu zrezygnowano z
multipleksowania wyj$¢ 1 zastosowano plytg bazowa VMIO-10 o nastepujacych

parametrach technicznych:

PCB Wielowarstwowa FR4
Rozmiar 3U, 8TE
Wymiary PCB: 100 mm x 160 mm x 17 mm
Waga 125¢g
Pobor pradu max 0.29 A/5V
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Temperatura przechowywanie: -55°C +100°C
praca: -40°C +85°C

Wilgotno$¢ wzglgdna 0-95% (bez kondensacji)

Przestrzen adresowa 256 stow

Baza adresowa wybierana przez jumpery

Czas dostgpu do danych max. 375 ns

VME Bus Interface W peini zgodny ze specyfikacja VMEDbus,

Tryby transferu: A24/A16, D8

Rys. 2.1 Komputer robota mobilnego
/wolne miejsca przeznaczone sq na dodatkowe zasilacze, przetwornice, multiplekser i
inne dodatkowe wyposazenie/

Kazda ptyta bazowa moze zosta¢ zaopatrzona w 4 specjalizowane moduty wej$é lub
wyj$¢ cyfrowych oraz wejs¢ analogowych. Jako moduty wyj$é cyfrowych zastosowano
cztery plyty nakltadkowe typu VMIO-17 bedace 8 kanatowymi opto-izolowanymi
wyjéciami cyfrowymi o nastgpujacych parametrach technicznych:

PCB Wielowarstwowa FR4

Wymiary PCB: 109 mm x 24.5 mm x 15 mm

Waga 25¢g

Pobor pradu max 0.015 A/5V

Temperatura przechowywanie: -55°C +100°C
praca: -40°C +85°C

Wilgotno$é wzgledna 0-95% (bez kondensacji)

Czas przetwarzania danych wt. : 10 us, wyl.: 50 us

Napiecie przetaczania 80V

Prad maksymalny 0.5 A (7 A peak)

Izolacja 500V

Ze wzgledu na konieczno$¢ odczytu stanu enkoderéw (2) oraz wylacznikow
kraficowych manipulatora (16) potrzebne bylo wyposazenie robota w 3 naktadkowe,
o$mio-kanalowe wejScia cyfrowe typu VMIO-16 o ponizszych parametrach
technicznych:

PCB Wielowarstwowa FR4
Wymiary PCB: 109 mm x 24.5 mm x 15 mm
Waga 25g
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Pobér pradu max 0.02 A/5V

Temperatura przechowywanie: -55°C +100°C
praca: -40°C +85°C

Wilgotnos¢ wzgledna 0-95% (bez kondensaciji)

Czas przetwarzania danych 250 us

Napigcie przetaczania 12V

Prad maksymalny 20 mA

Czestotliwos$¢ przetaczania 1 kHz

Izolacja 500V

Ze wzgledu na to, Ze poloZenie manipulatora okreslane bgdzie za pomoca czujnikéw
potencjometrycznych (8), pomiar odleglosci od przeszkdd dokonywany bedzie przez
czujniki ultradzwigkowe (8) pomiar sity §cisku chwytaka (1) oraz centryczne ustawienie
chwytaka (2), a takze podsystem pomiaru stanu natadowania akumulatoréw (1)
wymagane jest zastosowanie 20 przetwornikéw analogowo-cyfrowych. W tym celu
komputer robota zostal zaopatrzony w dwie 16-kanalowe pilyty naktadkowe typu
VADC-20. Ponizej znajduja si¢ parametry techniczne przetwornika:

PCB Wielowarstwowa FR4

Rozmiar 30U, 8TE

Wymiary PCB: 100 x 175 mm x 18 mm

Waga ok. 140 g

Pobor pradu max 0.2 A/5V

Temperatura przechowywanie: -55°C +100°C
praca: -25°C +85°C

Wilgotnos¢ wzgledna 0-95% (bez kondensacji)

Przestrzen adresowa 256 stow

Czas dostepu do danych max. 200 ns

VME Bus Interface W pelni zgodny ze specyfikacja VMEbus,

Tryby transferu: A16, D16
Zakres napig¢ wejSciowych wybierany przez jumpery: +10V, +/- 5V, +/-10V
Czas konwersji max. 25us
Max. napigceie przetaczania 35V
Min napigcie przetaczania 7V
Max prad wyjsciowy 2 A (14 A peak)

3. KOMPUTER PULPITU STEROWNICZEGO

Podobnie jak w przypadku robota mobilnego, do pulpitu sterowniczego zastosowano
komputer przemystowy firmy Or jednakZe o nieco zmienionej konfiguracji i
parametrach. Roznice wynikaja z mozliwoéci przyszlego rozwoju systemu i
zastosowania dodatkowych kart peryferyjnych. Ponizej zamieszczone sa parametry
techniczne komputera:

PCB Wielowarstwowa FR4

Rozmiar 6U, 8TE

Wymiary 160.93 x 233.35 mm

Waga ok. 500 g
=== PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI I POMIAROW
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Pobor pradu max 4.8 A/5V, 0.03A/12V
Temperatura przechowywanie: -55°C +100°C
praca: -40°C +85°C
Szok termiczny przechowywanie: +/-20°C / min
praca: +/-10°C / min
Wilgotno$¢ wzgledna przechowywanie: do 95%
praca: do 95%
Wibracje Spektrum 5do 100 Hz
Przyspieszenie 2g
Wstrzas Amplituda 20g
Trwanie 6ms
Procesor Pentium 133 MHz
Cache RAM 16 Kbyte cache I
256 Kbyte cache II
DRAM 16 MB, 40/+85
Flash BIOS 256 Kbyte: AWARD POWER BIOS
SCSI BIOS
VGA BIOS
Modut Ethernet BOOT
Silicon Disk
Power Managment
Flash Disk Mozliwo§¢ zainstalowania do 8 Mb dysku
DMA Dwa sterowniki compatybilne z Intel 8237A ze
zwiekszong szybkoscig transferu
Timer Sterownik kompatybilny z Intel 8254
Interrupt Dwa sterowniki kompatybilne z Intel 82C59A
RTC Kompatybilny z Motorola MC146818 z wiasng baterig
LTH
SCSI Kontroler PCIbus Ultra Fast-20 SCSI zgodny z SCSI-2
(predkos$é transmisji do 20 Mbyte/s)
Klawiatura Kompatybilna z IBM PC/AT ze ztaczem PS/2
Watchdog Aktywuje reset programowy
NMI-Timer Timer programowalny przez uzytkownika
VME Bus 64 bit 64 bit PCI na VME, zakres transferu do 60 Mbytes
Video VGA, oraz wyswietlacze LCD i CRT (zegar do 80 MHz)
Rozdzielczo$¢ CRT do 1024 X 768, 16/256 koloréw
FDD 3.57,1.44 Mb
HDD IDE dysk 2.5”, 1.0Gb
Szeregowy 1/0 Dwa kanaly kompatybilne z async. 16550
Predko$¢ transmisji do 115.2 Kbaud
Roéwnolegly I/O Dwa dwukierunkowe porty IEEE 1284 obstugujace tryby
ECP1 EPP
EIDE/ATAPI Interfejs PCIbus EIDE/ATAPI dla 2 urzadzen. Obstuguje
tryby 0-4 PIO, oraz 0-2 DMA z maksymalng transmisjg 16
Mbyte/s.
PC/104 Zkacze rozszerzajace
PMC/PCI Z1acze rozszerzajace, 33 MHz do 132 Mbyte/sek
=Ese A ,
PIFIP 20 oo hronmien Sromiow Mosiwren



Komputer zostal ponadto wyposazony w jedna plytke nakladkowa VMIO-20
zawierajaca 16 wej$¢ analogowych przeznaczonych do obstugi joysticka sterowania
robota, oraz 2 plytki nakladkowe VMIO-17 zawierajace 16 wyj$¢ cyfrowych
przeznaczonych do obstugi lampek sygnalizacyjnych pulpitu sterowniczego.

4. PODSYSTEM ZBIERANIA INFORMACJI Z CZUJNIKOW ODLEGEOSCI

Podsystem zbierania informacji z otoczenia sktada si¢ z 8 ultradzwiekowych czujnikow
odlegtosci [Rys. 4.1] o nastgpujacych parametrach technicznych:

Napigcie zasilania: 24V
Zakres pomiarowy: 0.2m - 10m
Zakres napigé wyjsciowych 0-10 V

Rys. 4.1. Ultradzwiekowy czujnik odlegtosci

Czujniki polaczone sa sekwencyjnie tzn. zbocze opadajace zegara sterujacego dany
czujnik powoduje wlaczenie kolejnego czujnika. Metoda taka eliminuje mozliwo$é
wzajemnego zakldcania si¢ czujnikéw, jednakze wydiluza calkowity czas pomiaru
wokot robota do 4us x 8 = 32 ps. Napigcie wyjéciowe z czujnika jest proporcjonalne do
zmierzonego dystansu od przeszkody. Jest ono przetwarzane przez modut VMIO-20, a
nastgpnie programowo interpretowane graficznie na monitorze pulpitu sterowniczego.

S. PODSYSTEM ZBIERANIA INFORMACJI Z KAMER

Robot mobilny wyposazony jest w cztery kolorowe kamery cyfrowe. Kamera
celownicza - umieszczona na manipulatorze, a takze kamera manipulacyjna -
umieszczona na chwytaku, zaopatrzone sa w obiektywy o zmiennej ogniskowe;j,
natomiast kamery shuzace do kierowania robotem interwencyjno-inspekcyjnym maja
obiektywy o tak dobranej ogniskowej, aby w odleglo$ci 1m pole widzenia wynosito ok.
1.5m. Jako kamere celownicza oraz manipulacyjng zastosowano kamery TRI-Q 2012A
[Rys. 5.1] firmy BISCHKE natomiast jako kamery jezdne zastosowano moduty FPCC
38/4.3. [Rys. 5.2] W kamerze celowniczej zastosowano obiektyw MOTORZOOM 8-
120 mm z mozliwoscig recznej regulacji zblizenia i ostro$ci oraz automatycznej lub
recznej regulacji przestony. W kamerze manipulacyjnej zastosowany zostat

PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI I POMIAROW
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MOTORZOOM 8-64 mm z identycznymi jak wyzej parametrami regulacyjnymi.
Kamery TRI-Q sa kamerami trdj-widmowymi tzn. przy wystarczajacym o$wietleniu
przekazuja obraz kolorowy, w przypadku niedostatecznego o§wietlenia przelaczaja si¢
w tryb pracy czarno-biatej, natomiast w przypadku braku oswietlenia istnieje mozliwosé
doswietlenia obiektu w podczerwieni. Wszystkie kamery zabudowane sa w szczelnych
obudowach aluminiowych [Rys. 5.3] wyposazonych w grzalki o mocy 2.5W z
termostatem [Rys. 5.4]. Rozwigzanie takie eliminuje efekt zaparowania obiektywu lub
szyby w obudowie.

Rys 5.1 Kamera CCD TRI-Q z obiektywem o ogniskowej 8-120 mm

£

Rys. 5.2 Modut kamery FPCC

Rys. 5.3 Obudowa aluminiowa
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Rys 5.4 Grzatka

Z kazda kamera sprzezony jest reflektor halogenowy o mocy 50 W. Wybér jednej z
czterech kamer, ustawienie jej parametréw regulacyjnych (zoom, ostro$é i przestona),
wlaczenie lub wylaczenie reflektora, a takze wybdr transmisji radiem lub kablem
odbywa si¢ zdalnie na pulpicie sterujacym. Dane te przekazywane sg do komputera
robota 1 wykonywane przez multiplekser. Pulpit sterowniczy wyposazony jest w monitor
kolorowy Trinitron SSM-14N1E/14N1U firmy SONY o przekatnej ekranu 14 cali.

6. PODSYSTEM KOMUNIKACJI RADIOWEJ

W projektowanym robocie interwencyjno-inspekcyjnym sa dwa tory transmisji
radiowej: tor transmisji danych oraz tor transmisji sygnatu video. Wszystkie dane moga
by¢ réwniez przekazywane droga kablows.

Komunikacja migdzy komputerami zachodzi droga kablowa przez typows skretke przy
wykorzystaniu modeméw kablowych, lub droga radiowa. Zastosowane modemy
radiowe [Rys. 6.1] pracuja w technologii FHSS, polegajacej na nieustannej zmianie
czgstotliwo$ci nadawania w bardzo szerokim pasmie czgstotliwo$ci, co eliminuje
mozliwo$¢ przechwycenia lub zaklécenia informacji. Zasieg modeméw zalezny od
panujacych warunkéw wynosi ponad 100m w terenie zamknietym i ok. 1km w terenie
otwartym. Dane te zawieraja informacj¢ odnos$nie sterowania robota, a takze dane o
aktualnej konfiguracji manipulatora, odleglosci robota od przeszkdd, sity zacisku
chwytaka, stanu natadowania akumulatoréw i innych danych ulatwiajacych operatorowi
sterowanie robotem.

Rys. 6.1. Modem do radiowej transmisji danych

PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI I POMIAROW
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Obraz z kamer przekazywany jest do pulpitu sterowniczego droga kablowa (kabel
koncentryczny o impedancji 75 Ohm), badZ tez droga radiowa [Rys. 6.2] w czasie
rzeczywistym na odleglo$¢ ok. 100m w terenie zamknigtym i ok. lkm w terenie
otwartym (zaleznie od panujacych warunkéw). Funkcja scrambling zapobiega
przechwyceniu obrazu przez osoby niepowolane.

Rys. 6.2. Modem do radiowej transmisji video

7. PODSYSTEM ZASILANIA

Pulpit sterowniczy robota przystosowany jest do zasilania napigciem 220V z sieci lub z
generatora spalinowego. Napigcie to jest przetwarzane przez zasilacz impulsowy na
wartosci +12V, -12V, +5V wymagane do =zasilania komputera oraz ukladéw
elektronicznych pulpitu sterowniczego.

___‘

Rys. 7.1 Zasilacz 220V/24V 1500W

Robot mobilny jest przystosowany do zasilania kablowego napigciem 220V, ktére jest
przetwarzane na napigcie 24V w zasilaczu o mocy 1500W [Rys. 7.1]. Jednocze$nie
robot posiada zasilanie akumulatorowe, ktore jest podstawowym Zrodiem zasilania
automatycznie w chwili zaniku napigcia 220V oraz pomocniczym Zrodtem zasilania w
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przypadku duzego obciazenia zasilacza sieciowego. W robocie zastosowano 2
szeregowo potaczone 12V akumulatory zelowe do pracy cyklicznej o pojemnosci
110Ah kazdy. Jak wynika ze wstgpnych obliczen pojemno$¢ zastosowanych
akumulatoréw wystarczy na pracg robota przez ok. 2 godziny. Podczas kablowego
zasilania robota, akumulatory sa automatycznie dotadowywane do napigcia okre§lonego
przez producenta.

Zasilanie komputera oraz dodatkowych urzadzen elektronicznych odbywa sie z
przetwornicy 24V/ +12V, -12V i +5V. [Rys. 7.2] Wszystkie zasilacze maja wymiary w
standardzie EURO.

Rys. 7.2 Przetwornica 24V/12,-12,+5 V

8. PODSYSTEM STEROWANIA

Rys.8.1 przedstawia widok pulpitu sterowniczego. Jako przyciski zastosowano
zintegrowane z diodami LED wylaczniki astabilne firmy Klockner Moeller. Dane z
przelacznikéw przetwarzane sa przez procesor klawiatury PC i przekazywane do
komputera pulpitu. Do sterowania predko$cia i kierunkiem jazdy robota stuzy dwu-
dzwigniowy joystick [Rys. 8.2]. Dane otrzymywane z joysticka przekazywane sa przez
przetwornik analogowo cyfrowy do komputera pulpitu, gdzie sa przetwarzane i
przesylane do komputera robota. Stopiei wychylenia manetki decyduje o predkosci
robota, natomiast rdznica wychylen migdzy dzwigniami - o jego kierunku. W celu
ulatwienia sterowania robota wprowadzono dwa zakresy predkoéci maksymalnych
odpowiadajacych petnemu wychyleniu dzwigni: predko$¢ operacyjna (mata) i
dojazdowa (duza). Sterowanie manipulatora odbywa si¢ poprzez nacisniecie jednego z
dwu przetacznikéw odpowiadajacych danemu stopniowi swobody manipulatora. W celu
zabezpieczenia urzadzenia przed przypadkowym wiaczeniem sterowania manipulatora,
kazdy stopien swobody posiada dodatkowy wylacznik blokujacy lub zezwalajacy na
jego sterowanie.

Do wyboru jednej z kamer CCD, ustawienia jej parametro6w oraz wiaczenia reflektora
stuza przelaczniki umieszczone w sekcji kamer. Wybdr jednej z czterech broni
realizowany jest po przekrgceniu kluczyka zabezpieczajacego i przez jednoczesne
naci$nigeie przetacznika bezpieczefistwa (w koszyku) i odpowiedniego przetacznika
danej broni
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Rys. 8.1 Widok pulpitu sterowniczego

Na pulpicie umieszczono dodatkowe 8 przelacznikow funkcyjnych, ktérym moga by¢é
przyporzadkowane inne funkcje systemu (np. wejscie do menu ekranowego, wybor
jednej z dostgpnych opcji lub bezposrednie uaktywnienie funkcji autonomicznego
powrotu robota do operatora, wylaczenia czujnikéw odleglosci lub testu wskaZnikow)

Rys 8.2 Joystick sterujqcy

9. PODSYSTEM WIZUALIZACJI

Podsystem wizualizacji sklada si¢ z réznokolorowych diod sygnalizacyjnych LED
potwierdzajacych wiaczenie lub wylaczenie danego przetacznika na pulpicie (badz
aktywacje danej funkcji), kolorowego monitora o przekatnej 14’ do wizualizacji obrazu
przekazywanego przez jedng z czterech kamer, oraz 9’ monitora komputerowego.
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Na monitorze przekazujacym obraz z kamer dostgpna jest dodatkowo informacja
tekstowa opisujaca ktora z kamer jest aktualnie wiaczona.

Przykltadowy obraz na monitorze komputera przedstawiony jest na ponizszym rysunku
9.1

Potozenie manipulatora Otoczenie robota

Sia chwytaka
Stan baterii | momade

Komunikacja

Bledy: 0%
Szybkosé transmis;i | GGG

EEVSN EXTer I 7 I

Rys. 9.1 Wizualizacja danych na monitorze pulpitu

Obraz na monitorze komputera podzielony jest na kilka sekcji. W pierwszej z nich
znajduje si¢ przestrzenny rysunek kinematyki manipulatora robota. Na podstawie
danych otrzymywanych z czujnikéw potencjometrycznych umieszczonych na
manipulatorze, wizualizacja konfiguracji manipulatora jest stale uaktualniana. W
przypadku niewystarczajacej czytelnosci takiego rozwiazania, sekcja ta bedzie zawierata
dwa widoki manipulatora: z géry i z boku.

Druga sekcja przedstawia w sposdb graficzny zakres odlegloéci od przeszkéd. Dane te
otrzymywane sa z 8 ultradzwigkowych czujnikéw odleglo$ci umieszczonych wokot
robota.

Ponizej znajduja si¢ graficzne wskazniki okreslajace sile zacisku szczek chwytaka 0-
600N (otrzymywane z czujnika sity umieszczonego w chwytaku), stan natadowania
akumulator6w robota, predkos¢ komunikacji radiowej oraz procent bigdéw podczas tej
transmisji. Pojawienie si¢ bledow przesytu danych nie bedzie powodowata oczywiscie
utraty sterowania robota lecz bedzie wskaznikiem informujacym o zblizaniu sie do
konca zasiggu modemow radiowych.

PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI I POMIAROW
ZSIVL ZESPOL INTELIGENTNYCH SYSTEMOW MOBILNYCH

gl

[l

A&



—15 -

W prawym dolnym rogu ekranu znajduje si¢ pole tekstowe w ktorym wySwietlane sa
komunikaty dla operatora.

Na samym dole ekranu umieszczone sa pola graficzne wyboru jednej z 8 funkcji
dodatkowych. Pierwsze pole zawiera menu w ktorym osoby uprawnione bgda mogty
zmieni¢ parametry sterujace robota np. zdefiniowa¢ maksymalna predkosé operacyjng i
dojazdowa.

10. PODSYSTEM NAPEDU ROBOTA I MANIPULATORA

Do napegdu bazy mobilnej zastosowane sa dwa silniki pradu statego o mocy 1 kM kazdy.
Dane otrzymane z joysticka przetwarzane sg w przetworniku analogowo-cyfrowym i
analizowane w komputerze pulpitu sterujacego, ktéry generuje nastgpnie impulsy
sterujace do komputera poktadowego robota. Sterowanie to, przez przetwornik cyfrowo
-analogowy przekazywane jest do specjalizowanych wzmacniaczy silnikow.

W przypadku manipulatora 1 opuszczanej przedniej gasienicy zastosowano pig¢ 200W
silnikéw pradu stalego oraz trzy 80W, sterowanych w trybie ,,wlacz-wytacz”. Predkosé
-obrotowa silnikéw jest tak dobrana aby uzyskaé optymalna predko$é poszczegdlnych
stopni swobody. Predko$¢ ta zostanie dokladnie okreSlona w etapie badan tego
podsystemu. Aby zapobiec przed uszkodzeniem silnikow zastosowany zostat
elektroniczny uktad fagodnego rozruchu i hamowania.
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