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» SKN AI-METH

» Silesian Phoenix

» European Rover Challenge

Rys. 1. Logo SKN AI-METH [1]
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SILESIAN PHOENIX

Rys. 2. Logo Silesian Phoenix [2]
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Rys. 3. Zespot Silesian Phoenix wraz z tazikiem Phoenix Il na European Rover Challenge [3]



Celem projektu byto wykonanie systemu sterowania podwoziem tazika
marsjanskiego

Analiza dostepnego sprzetu, implementacja oprogramowania,
wykonanie uktadu elektronicznego, integracja systemu

Zatozenia wynikajgce z regulaminu ERC, zatozenia wynikajgce z isthiejgcego
systemu, zatozenia dodatkowe



/atozenia projekiu

>

vV v vV vVv Vv

vV Vv

Maksymalna predkosc 0.5 m/s

Mozliwosc¢ pracy w frybie manualnym, automatycznym oraz
autonomicznym

Prostota obstugi i dalszego rozwoju systemu
Strategie jazdy: czotgowa oraz obrotowa i skretna
Trzy stopnie predkosci jazdy

Sprzezenie zwrotne z systemu o stanie jego pracy

Sterowanie uktadem zasilania i bezpieczenstwa oraz lampkg
sygnalizacyjng

Sterowanie za pomocqg wielu urzgdzen i kontrola priorytetu
Integracja z Robot Operating System



Obiekt badan

» Podwozie robota Phoenix |l
» 4 osie skretne
» 6 silnikdw napedowych
» Zawieszenie rocker-bogie
» Uktad zasilania i bezpieczenstwa

Animacja zawieszenia rocker-boogie [4] Rys. 4. Phoenix Il ze skreconymi osiami i zawieszeniem
rocker-boogie [3]



» Sktadowe uktadu sterowania podwoziem robota Phoenix I
» Komputer Operatora
» Gtowna jednostka sterujgca — Raspberry Pi
» Sterownik PLC

Rys. 6. Sterownik PLC - CR721S [4]
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Rys. 7. Arduino Mega 2560 - rewizja 3 [6]
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Rys. 9. Dwukanatowy
sterownik DC MC33926 [7]

Rys. 8. OS§ skretna oraz silnik napedowy Rys. 11. Sterownik BLDC ZS-X11B [?]




Interfejs operatora

Lewy przetacznik

Lewy drazek

Prawy przetgcznik

Rys. 12. Aparatura RC

Prawy drazek

* Chassis Panel

Rys. 13. Graficzny interfejs uzytkownika — GUI
(autor: Marcin Nagi)

Lewy spust

Prawy spust

Lewy przycisk boczny Prawy przycisk boczny

Przycisk Y

Przycisk B

Lewy drazek Przycisk X

Przycisk A

Rys. 14. Kontroler Xbox One
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Schemat ideowy
1_ Kontroler Xbox One Klawiatura Mysz Aparatura RC
Rdzen catego systemu —
.| Komputer operatora
< z GUI
Komputer Operatora ‘
Y
Gtowna jednostka
sterujgca — Raspberry Pi ¥
Lampka L 4 L | Ukiad zasilania i
ArdUinO Meg(] sygnalizacyjna [ Raspberry Pi3b [« bezpieczeristwa
7 Y
Potencjometr i »| Arduino MEGA 2560 [€
y Y E 7y

: =5 @ Silnik BLDC z
Sterownik ZS-X11B [€<—>» czujnikami Halla

Sterownik MC33926 <}

Y

A

Silnik DC

Rys. 15. Schemat ideowy systemu sterowania



Narzedzia wykorzystane przy

tworzeniu oprogramowania

Robot Operating System (ROS) — Git — rozproszony system Visual Studio Code — darmowy
platforma programistyczna kontroli wersji edytor tekstu, wspierajgcy wiele
przystosowana do programowania jezykdw programowania

robotow mobilnych

git

Rys. 16. Logo ROS Melodic [10] Rys. 17. Logo Git [11] Rys. 18. Logo VS Code [12]



Oprogramowanie

Sterowanie uktadem zasilania i
bezpieczenstwa

Sterowanie lampkg
sygnalizacyjng

Sterowanie podwoziem robota
w petli zamkniete]
wyroznieniem kilku strategii jazdy

3 stopnie predkosci jazdy

Procedura uzbrajania urzgdzen
sterujgcych

Obstuga priorytetu sterowania
dla wielu urzgdzen sterujgcych

Generowanie informagcji
zwrotnej o stanie pracy systemu

12

MNadawca Odbiorcy Temat Typ wiadomosci

Joy pad_controller jo sensor_msgs,/ Joy
pad_controller gui, safety /pad /drivingStrategy std_msgs,/Ulnt8
pad_controller safety /pad/softStop std_msgs/Bool
pad_controller safety /pad /hardStop std_msgs/Bool
pad_controller | gui, arduino_chassis /pad [speedLevel std_msgs,/Ulnt8

pad_controller

gui, arduino_chassis

/pad /velocity

std_msgs /Int16

pad_controller

gui, arduino_chassis

/pad /turnRatio

std_msgs /Int16

pad_controller | gui, arduino_chassis /pad /safetyX std_msgs,/Ulnt8
pad_controller | gui, arduino_chassis /pad /safetyY std_msgs,/Ulnt8
pad_controller | gui, arduino_chassis /pad /safetyButton std_msgs/Bool
safety gui, arduino_chassis /safety/softStop std_msgs/Bool
safety gui /safety /redButton std_msgs/Bool
safety gui [safety /temperature std_msgs, Float64
safety gui /safety /hardStopAck std_msgs/Bool
gui arduino_chassis, safety | /gui/priorityDevice std_msgs,/Ulnt8
gui safety /gui /drivingStrategy std_msgs,/Ulnt8
gui safety /gui [softStop std_msgs/Bool
gui safety /gui/hardStop std_msgs/Bool
gui arduino_chassis /gui/speedlevel std_msgs,/Ulnt8
gui arduino_chassis /gui/velocity std_msgs /Int16
gui arduino_chassis /gui/turnRatio std_msgs /Int16
gui arduino_chassis [gui /safetyButton std_msgs/Bool

arduino_chassis

gui

/chassis /state

custom_msgsChassisState

Rys. 20. Tabela tematdw sieci ROS




Oprogramowanie

Werzty w sieci ROS
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Rys. 21. Sie¢ ROS
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[chassis

/diagnostics



Reszta sieci ROS

Wezet sieci ROS

Oprogramowanie

A 4

Aparalia____ 5 RcHandier »  Controller > State
Najwazniejsze byty: n
Controller v
S TO ’re Strategy » ChassisDriver
ChassisDriver v
o 5 RoverChassis
Komunikacja z ROS’em ‘
Wzorzec projektowy - ¥
S'I'rO 'I-egio RoverWheel x 6
Jezyk programowania:
C++ A 4 A 4
DriveMotor SteeringMotor
Sterownik silnika Sterownik silnika osi Potencjometr osi
napedowego skretnej skretnej

Rys. 22. Schemat blokowy oprogramowania na Arduino



Oprogramowanie

Opis

Informacja zwrotna - ChassisState

Priorytet sterowania - aparatura RC

priorityDevice = 0

Faza uzbrajania - faza rozbrojenia

armingState = 1

Strategia jazdy — czolgowa

drivingStrategy = 0

Stopien predkosci jazdy — wolny

speedlLevel = 0

Predkosci obrotowe

driveSpeed = [0,0,0,0,0,0]

Orientacje katowe

steerAngle = [0,0,0,0]

Rys. 19. Przyktadowa informacja zwrotnha — stan poczgtkowy systemu




Uktad
elektroniczny

Autorski shield na
Arduino integrujgcy go
Z pozostatg czescig
uktadu sterowania
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Rys. 23. Uktad elektroniczny potgczen z Arduino




Weryfikacjo

» Szereg testow jednostkowych
» Testy integracyjne

» Ogledziny wizualne zachowania robota




>

>

Projekt mozna okreslic jako udany. Wiekszos€ wymagan zostata w petni
spetniona - z matymi wyjgtkami.

Projekt wykryt kilka niedoskonatosci obecnego uktadu elekirycznego jok i
konstrukcji mechanicznej oraz dostarczyt informacji na temat koniecznych
modernizaciji.

Projekt jest bardzo rozwojowy, a wraz z wymaganymi modernizacjami
konieczna bedzie ciggta dlbatos¢ o utrzymanie kodu i przeprowadzenie
testow koncowych.



Podsumowanie wymagan

Opis realizacji

Maksymalna predkosc 0.5 m/s Nie mozna jednoznacznie okreslic, jednak
oprogramowanie wyrdznia kilka stopni predkosci
jazdy, wiec istnieje mozliwos¢ konfiguracii predkosci
maksymalnej

System sterowania powinien Oprogramowanie zostato zaprojektowane tak, aby
uwzglednia¢ mozliwosc pracy w  dodanie nowej strategii ruchu oraz nowego trybu
trybie manualnym, dla lampki sygnalizacyjnej byto bardzo proste

automatycznym oraz
autonomicznym



Podsumowanie wymagan

Opis realizacj

Prostota obstugi i dalszego Ocena realizacji tego wymagania jest bardzo

rozwoju systemu subiektywna. Sama idea obstugi zostata dobrze
odebrana przez osoby ktdre sie z nig zapoznaty,
lecz do tej pory zadna osoba nie pracowata z
powstatym systemem i kodem zrodtowym. Jednak
ze wzgledu na uzycie powszechnie
wykorzystywanych elementow i technologii,
uwazam, ze mozna uznac za zrealizowane

Strategie jazdy: czotgowa oraz Iredlizowano i przetestowano na stanowisku
obrotowa i skretna testowym jednak nie ma gwaranciji czy zatozone
wykorzystujgce skrecanie przy ustawienie kot w strategii obrotowej jest
pomocy osi skretnych odpowiednie, a konstrukcja mechaniczna wrecz

uniemozliwia przetestowanie trybu skrethego
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https://sknaimeth.polsl.pl/
https://sknaimeth.polsl.pl/lazik-marsjanski/
https://www.ifm.com/pl/pl/product/CR721S
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/
https://store.arduino.cc/arduino-mega-2560-rev3
https://www.pololu.com/product/2503
https://botland.com.pl/pl/potencjometry/6263-potencjometr-obrotowy-100k-liniowy-18w-z-wylacznikiem.html
https://www.gotronik.pl/sterownik-silnika-bldc-5v-36v-350w-p-4987.html
http://wiki.ros.org/melodic
https://pl.wikipedia.org/wiki/Git_(oprogramowanie)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Visual_Studio_Code

Dziekuje za uwage



