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Abstrakt

This thesis deals with advanced control of drives for mobile robotic platform and its laboratory
testing. The purpose of this thesis is design of concrete drive and traction battery and foremost
the creation of the programme itself. This programme controls the servomotors themselves
and creates control system which transfers desired data about direction and speed of the
mobile platform to individual signals for servomotors. This servodrive must have sufficient
power to be able to transport desired material with its desired weight. Traction battery must
also have sufficient parameters with consideration of single charge operating time. Security
features such as ultrasonic sensors, which prevent contact with people or obstacles are also
included. So far, control of the mobile platform is for the purpose of laboratory testing solved
with controls of radio for modellers. Control system of the mobile platform is adjusted for
communication with superior autonomous control.
Cil

Cilem této diplomové prace je vytvorit funkéni prototyp mobilni platformy pro transport
materialu v primyslovém prostredi. Tato mobilni platforma musi mit dostatecny tazny vykon
spolecné s dobou provozu na jedno nabiti trakcni baterie. Podvozek mobilni platformy musi byt
schopen provozu v podminkach prumyslového provozu, predevsim odolny vuci znecisténi na
podlahach provozu a taktéz musi mit dobré adhezni vlastnosti na pozadovaném povrchu.

Vstup do problematiky

StéZzejni problematikou je navrh a fizeni pohond mobilni platformy, konkrétné dvou motor
diferencialniho podvozku. Ridici systém Fizeni platformy pro Uéely testovani dostava povely od
obsluhy skrze dalkovou vysilacku, toto reseni v budoucnu bude nahrazeno autonomnim rizeni
celé mobilni platformy.

Soucasti prace je samozrejmé navrh a zapojeni trakcni baterie v€etné vlastni BMS jednotky
zajistujici predevsim balancovani mezi jednotlivymi ¢lanky baterie pfi nabijeni baterie.

Metodika

Zakladnim ukolem experimentu bylo zapojeni
obou pohonu ovladanych obdélnikovym signalem.
Ovladani bylo pripojeno pres dva vstupy
servopohonu ovladajici smér a rychlost otaceni.

Dalsi fazi bylo pripojeni napajeni z trakcni
baterie. K tomu bylo zapotrebi ozivit jednotku
BMS [1]. Dle pokynu vyrobce musel byt dodrzen
specificky postup, aby nedoslo k poskozeni vstupu
mikroprocesoru jednotky.

Nasledné mohl byt jiz tvoren samotny program
mobilni platformy. Nejprve byl vytvoren generator
obdélnikového signalu, nezavislého na béhu
hlavniho programu, pro test funkcnosti celého
zapojeni. Nasledné bylo zapotrebi Cist data od
prijimace vysilacky a nasledné je prevést do
vhodné Cciselné podoby. Spojenim téchto dvou
zakladnich  programld a jeho nasledujici
nadstavbou uzivatelsky privéetivéjsiho ovladani
vznikl Fidici systém ovladani pohonu mobilni
platformy. Tento systém je uzpUlsoben pro zdménu
ovladani vysilackou vyssim systémem ovladani,
jako napriklad autonomni rizeni.
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Obr. 1:

Mechanicka konstrukce pohonu platformy je koncipovdana pomoci dvou servomotoru
s planetovymi prevodovkami, které jsou pres drazkovy remen spojeny s koly platformy.
Bohuzel az béhem ladéni regulatort servomotoru v dodaném software [2] se zjistilo, ze zde
neni mozné vyradit polohovou regulaci. Pruznost a vule drazkového femenu, tak vychylovaly
cely systém pohonu za mez stability regulace. Tim vznikaly rostouci kmity pohonu pri
zastaveni. Jedinou cestou, jak uspokojivé vyresit tento problém se stavajicimi servomotory
tak je zaveést v ridicim programu rozjezdoveé a brzdici rampy.

Testovani mobilni platformy

Obr. 2: Ozivovani jednotky BMS

Vysledky

Vzhledem k tomu, ze vypocteny potrebny kroutici moment na kolech mobilni platformy je
roven hodnoté Mkolo = 4,94 Nm, po rozsahlém pruzkumu trhu a uvazeni, bylo rozhodnuto
o kombinaci BLDC motoru Leadshine iSV-B23180 spolecné s planetovou prevodovkou B&R rady
8GP30-60.

Za ucelem zjisténi realnych hodnot ucinnosti prevodovky a samotného motoru bylo
provedeno meéereni na dynamometru Dynofit ASD 6,3K-4 [3]. Pfi pokusu meéreni samotného
motoru na tomto dynamometru byl zjistén fakt, ze dynamometr ma znacné velky moment
setrvacnosti, ktery neni schopen motor prekonat, i diky tomu, ze nelze vyradit polohovou
regulaci PID regulator motoru. Méreni samotného motoru bylo provedeno na experimentalnim
dynamometru, ktery navrhl doc. Ing. Josef Cernohorsky, Ph.D. a také pomohl s mé&Ffenim téchto
motoru. Méreni motoru i s prevodovkami bylo provedeno na dynamometru Dynofit, jelikoz
s prevodovym pomérem 10:1 jiz motor meél dostatecny kroutici moment pro prekonani
setrvacnych sil dynamometru.

Samotna mobilni platforma byla testovana na laboratorni draze odpovidajici prostredi
a narocnosti, ke které je urcena. Stredni hodnota vykonu na testovaci draze je rovna E=33 W.
Jmenovita kapacita trakcni baterie Cini 184 W. Lze tedy jednoduchym vypoctem predpokladat
nepretrzity provoz mobilni platformy z trakéni baterie vice nez 5,6 h.
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Obr. 3: Ucéinnost pohonu s pfevodovkou

Diskuse, zavery

Po instalaci pohonu mohl byt postupné tvoren ridici systém téchto pohonu. | pres dlouho
resené potize byl ridici systém navrzen do podoby vhodné i pro spolupraci s nadrazenym
systémem autonomniho fizeni.

Béhem realizace mobilni robotické platformy se vyskytlo nékolik problému. Za nejvétsi
problém lze povaZovat nemoznost vyradit polohové regulatory pouzitych servomotord. Tim
padem neni mozné spolehlive identifikovat prenosovou funkci systému mobilni robotické
platformy. Postupné byly nastaveny hodnoty jednotlivych slozek PID regulatoru pfi sledovani
prubeéhu otaceni hrideli motoru.

Béhem laboratorniho testovani na dynamometru a testovaci draze byly zjistéeny skvélé
vysledky ucinnosti pohonu, prevodovek i spotreby. Doba provozu mobilni robotické platformy
byla ustanovena nejméne 5,6 hodiny.
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