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Układ sterowania robotem mobilnym Elektron zrealizowany jest przy użyciu środowiska programowania robotów Player/Stage [1], działającego na komputerze pokładowym pod kontrolą systemu operacyjnego Linux. Obsługa poszczególnych urządzeń robota (takich jak napęd, czujniki odległości, itp.) realizowana jest przez sterowniki (ang. drivers) serwera Player. Na potrzeby integracji programowej obrotnic został zaimplementowany sterownik, który umożliwia sterowanie napędem obrotnicy.

Napęd obrotnicy połączony jest z komputerem pokładowym robota przez łącze RS232. Parametry transmisji to 38400bps, 8bitów danych, bez bitu kontroli parzystości, 2 bity stopu. Ograniczenie prędkości transmisji podyktowane jest korzystaniem z wewnętrznego oscylatora RC mikroprocesora sterownika o częstotliwości 8MHz. Dla takiej częstotliwości różnica pomiędzy prędkością transmisji przez komputer PC a mikrokontroler wynosi 0.2%, co w praktyce zapewnia niezawodną komunikację.

Przsyłanie dancych inicjowane jest zawsze przez komputer PC. Obecnie protokół komunikacyjny składa się z poleceń stopu, ustawienia w zadanym położeniu oraz odczytu aktualnego położenia. Polecenia składają się z jednego bądź dwóch bajtów danych. Kod polecenia przesyłany jako pierwszy bajt, z ustawionym najstarszym bitem.

Kod
Polecenie

0x80
zatrzymanie ruchu napędu obrotnicy (1 bajt);

nie jest przesyłana odpowiedź

0xa0
odczyt aktualnego położenia (1 bajt);

odpowiedź stanowią dwa bajty:

- pierwszy bajt zawiera cztery najstarsze bity pozycji (kodowanie 0000ssssb)

- drugi bajt zawiera siedem młodszych bitów pozycji (kodowanie 0mmmmmmmb)

0xf0
przesłanie żądanego położenia (2 bajty):

- pierwszy bajt zawiera cztery najstarsze bity pozycji (kodowanie 1111ssssb)

- drugi bajt zawiera siedem młodszych bitów pozycji (kodowanie 0mmmmmmmb);

nie jest przesyłana odpowiedź

Tabela 1: Kody poleceń protokołu komuniakcji ze stownikiem napędu obrotnicy

Pozycja obrotnicy określana i przesyłana jest jako liczba całkowita dodatnia – jednostka odpowiada 0.09 stopnia, co wynika z rozdzielczości zastosowanego enkodera (1000 impulsów enkodera przypada na 90 stopni). Położenie zera odpowiada położeniu synchronizacji enkodera, zaś ustawienie poziome uzyskuje się dla pozycji 227 (określone eksperymentalnie).

Sterownik serwera Player udostępnia interfejs ptz (ang. pan-tilt-zoom), przy czym tylko składowa tilt (nachylenie) oraz jest wykorzystywana. W ramach tej składowej przesyłane są pozycje aktualne i żądane obrotnicy z rozdzielnością 0.01 stopnia. Sterownik został zaimplementowany w postaci biblioteki dzielonej, ładowanej przez proces serwera z pliki orkreślonego w konfiguracji dyrektywą plugin. Wybór portu szeregowego do komunikacji odbywa się przez parametr port pliku konfiguracyjnego.

Okres działania sterownika wynosi 100ms. Jeśli nadeszło żądanie zatrzymania ruchu, bądź zmiany położenia od aplikacji klienckiej jest ono przesyłane do układu napędowego. Dodatkwo w każdym obiegu pętli odczytywane jest aktualne ustawienie obrotnicy i ta pozycja jest umieszczana w buforach komunikacyjnych udostępnianych aplikacji klienckiej.

driver

(

  name "ourptz"

  plugin "ourptz.so"

  provides ["ptz:0"]

  port "/dev/ttyS0"

)

Tabela 2: Plik konfiguracyjny sterownika napędu obrotnicy
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Inklinometry dają na wyjściu napięciowy sygnał analogowy, związany zależnością liniową z rzeczywistym nachyleniem czujnika zamontowanego na robocie. Ze względu na dużą liczbę sygnałów analogowych oraz praktyczne względy prowadzenia kabli w korpusie robota czujniki napięciowe podłączone są do czterech modułów wejścia analogowego.

Mikroprocesory układów wejść analogowych wyposażone są w wejścia konwersji analogowo-cyfrowej, do których podłączone są inklinometry oraz w układ transmisji szeregowej podłączony do magistrali RS485. Mikrokontroler umieszczony na karcie PC/104 cyklicznie odpytuje 4 moduły akwizycji danych analogowych o stan wejść i te dane udostępnia dalej dla komputera PC. Żądaniem przesłania danych jest bajt z adresem modułu (2 bity) oraz wejściami które mają być zasilane (pozostałe 6 bitów) i ustawionym 9-tym bitem transmisji. Bajty odpowiedzi mają 9-ty bit zgaszony - w ten sposób zagwarantowana jest bezkolizyjność na magistrali RS485.

Oprogramowanie mikrokontrolera AT89C51AC2 firmy Atmel do odpytywania modułów wykorzystuje moduł transmisji szeregowej oraz układy czasowe. Czujniki napięciowe udostępniają pomiar z częstotliwością 25Hz, stąd optymalne jest ich odpytywanie co 40ms każdy. Dwa serwomechanizmy podłączone do procesora Atmel wymagają sterowania sygnałem o długości proporcjonalnej do żądanego wychylenia o częstotliwości 50Hz.  Stąd optymalny rozkład obsługi modułów opiera się na pętli 10ms, w której cyklicznie obsługiwane są czujniki analogowe oraz generowany jest sygnał sterujący dla serwomechanizmów modelarskich (rys. 1). Do obsługi zależności czasowych wykorzystywane są następujące elementy:

· Timer1 - pracujący w trybie 16-bitowym generuje przerwanie będące podstawą cyklu obsługi modułów analogowych,

· Timer2 - pracujący w trybie 16-bitowym jest użyty do generowania częstotliwości pracy portu szeregowego 19200bps.
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Sterownik serwera Player obsługujący inklinometry udostępnia interfejs position3d, przy czym obecnie tylko składowe roll oraz pitch (nachylenie w prostopadłych osiach poziomych) oraz ich pochodne rollspeed oraz pitchspeed są wykorzystywane. Pola yaw oraz yawspeed struktury interfejsu position3d odpowiadające składowym obrotu wokół osi pionowej mogą w przyszłości być uzupełnione na podstawie informacji z kompasu elektronicznego. Układ kompasu można podłączyć pod już istniejące moduły akwizycji danych analogowych i odczytywać kierunek ustawienie robota na podstawie mierzonych sygnałów napięciowych. Sterownik został zaimplementowany w postaci biblioteki dzielonej, ładowanej przez proces serwera z pliki orkreślonego w konfiguracji dyrektywą plugin.

Okres działania sterownika wynosi 100ms. W każdym obiegu pętli odczytywane jest aktualne nachylenie robota i ta informacja jest umieszczana w buforach komunikacyjnych jako pola składowych nachylenia – a po numerycznym zróżniczkowaniu jako pola składowych prędkości obrotowych w prostopadłych osiach poziomych udostępnianych aplikacji klienckiej.
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