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1. Bevezeto

Napjainkban az érdeklddés és az igények nagy mértékben iranyulnak az automatizalt
eszkozok fele, amelyek emberi beavatkozés, vagy akér felligyelet nélkil is képesek feladatuk
végzésére. Egy jelentds, de még csak sziik korben elterjedt alcsoportja ezeknek az eszkdzoknek
az autonom mobil robotok [6][9], amelyek specialis érzékel6ik és dontéshozo egységek
segitségével képesek 6nallo térbeli mozgas végzésére. Celunk egy differencial meghajtasu,
ultrahangos érzékeldket hasznald akadalykeriild robot tervezése és épitése volt, mely lehetdvé
teszi kiilonbozo algoritmusok tesztelését, az egyes paraméterek finomhangolésat, és automatikus
kalibralasat.

A robot egy lanctalpas jatéktank alvazara eépitett egyedi elektronikaval rendelkezé
eszkdz, amely harom £ részre oszthatd: Motorvezérls egység, Erzékeld rendszer és Déntéshozo
egység. Mindharom egység kozpontjaban egy-egy mikrovezérlé [2] taldlhatd, amelyek a
specifikus funkciokat vezérlik és az egymas kodzti kommunikaciot SPI buszon valdsitjak meg. A
Motorvezérld egység feladata a két motor forgasiranyanak és forgassebességének a szabalyzasa
egy diszkrét PD algoritmus segitségével a meghatérozott referenciak alapjan, amelyeket a
Déntéshozd egység hataroz meg. Az Erzékeld rendszer Osszetett mérési ciklusokat végez
ultrahangok segitségével, amelyeket feldolgozva informaciokat tovabbit a kornyezd targyak
tdvolsagarol a Dontéshozo egysegnek. A Dontéshozo egyseg feladata a begylijtott tavolsagadatok
feldolgozésa, és ezek alapjan a motrok miikodési paramétereinek (forgasirany és sebesség) a
meghatarozasa.

A kiindulési pontként valasztott jatéktank eldényei, hogy mechanikai rendszere teljesen
alkalmas a robot miikddtetéséhez, a lanctalp-rendszer, a motrok és a gyari akkumulatorok nem
igényelnek semmilyen atalakitast. A diszit6 elemek, a gyari elektronika és minden mas
folosleges alkatrész eltavolitasra kerlt, a robot vezérlését egyedi tervezésii elektronikai panelek
vegzik.

A robot képes Bluetooth [8] kapcsolatot Iétesiteni egy szamitogéppel, amelyen egy erre a
célra készitett Monitorizalé szoftver fut, amely megjeleniti a robot paramétereit, illetve a
felhasznald bedllithatja, modosithatja a robot miikodési moédjat vagy a dontési algoritmus

paramétereit.
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1. Abra Altalanos tombvazlat

2. A Motorvezérlo egység

A Motorvezérld egység [1][3][5][10] kdzéppontjdban egy Atmel ATmegal68-as
mikrovezérld helyezkedik el, amely vezérli a dedikalt dramkort és futtatja a szabdlyzo
algoritmust.

Mivel a vélasztott alvaz differencial meghajtasu, az iranyvaltast és az elmozdulést a két
egyenaraml motor forgéasirdnya €s sebessége hatarozza meg. A motrok sebességét a
mikrovezérlé hardveres PWM generatora altal szolgaltatott jellel szabalyozza, a forgésiranyt az
teljesitmény-tranzisztorokbol keszitett H-hidak hatarozzak meg, amelyek a mikrovezérlé 1/0

portjara csatlakoznak.

1. A H-hidak
Egy H-hid ket fél H-hidbol épil fel, amely két teljesitmény-tranzisztor segitségével kepes
az egyenaram(i motor megfelel$ csatlakozojat a tapfesziiltseghez, vagy a testhez csatlakoztatni
nagy sebességgel. gy ezeket parban hasznalva felhasznalhatjuk a motrok forgasiranyanak és

forgassebességének a vezerlésére.
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2. bra A Motorvezérls egység kapcsolasi rajza
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2. A szabalyzo

Az egyenletes és egyenes vonalu mozgast a mikrovezérlobe implementalt zarthurka PD

szabalyzé [1] biztositja, amely PWM jellel vezérli az egyenaram motrokat egy adott referencia

ATmegal6s
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3. dbra A szabdlyz6 tombvéazlata

A visszacsatolast a tengelyekre erdsitett optikai enkoderekbdl nyert adat képezi. Az
enkoderek a koltségek csokkentése érdekében régi mechanikus szamitogép egerekbdl kiszerelt
alkatrészekbol késziilnek és optikai tarcsai a fogaskerék-rendszer utdn kdzvetlenil a kimeneti
tengelyen helyezkednek el. Az optikai tarcsakon 40 rés talalhatd, ezaltal egy teljes kdrbefordulés
40 egyenld részre oszthato fel. A tarcsak forgasat két darab, egymashoz képest eltolt optocsatold
méri, igy a két létrejott négyszogjel faziseltolodasabdl a forgasirany is meghatarozhat6. A
négyszogjel periddusébol kiszamolhaté Ggy az elmozdulds, mint a sebesség, és ez
visszacsatolhaté a PD szabalyzonak.

4. dbra Az enkdderek altal generalt jel



A mikrovezérlok kdzotti kommunikacio SPI kommunikacios protokollal valosul meg. A
kdzponti Dontéshozd egység ezen keresztiil kiild vezérlé tizeneteket a Motorvezérl egységnek és
kéri le az aktudlis sebesség/tavolsadg adatokat. Az SPI szabvanyossaganak koszonhetéen a
jovoben a sinre tovabbi eszkdzok is csatlakoztathatdak, mint példaul hémérd, gaz vagy

szénmonoxid érzékeld, valods ideji 6ramodul, irdnytiimodul.

1. A szabalyz6 algoritmus

A szabalyz6 algoritmus alapjaul egy inkrementalis PID szabalyz6 [1] algoritmus szolgal,

amely az igényeknek megfeleloen mddositasra keriilt.

u(k)=u(k 1)+ K, - (e(k)—e(k —1))+ K; - (i) + Ky - (e(k) -2+ e(k =)+ e(k — 2)) (1)
Mivel a szabalyz6 bemenetén a referencia nagyon gyorsan valtozik, az integrativ elemnek

nincs hatasa, ezaltal elhagyhatd, igy egy PD algoritmust kapunk.

u(k)=uk 1)+ K, - (e(k)—e(k —1))+ K, - (e(k) - 2- ek —1)+ &(k — 2)) ()
Mivel az optikai enkoderek miatt a mintavételezési frekvencia alacsony, a hiba értéke
nagy Vvéltozésokat mutathat két mintavétel kozott, ezaltal a e(k)—e(k —1) kiilonbség nagy

értéket vesz fel, amely nagyon oszcillalova teszi a rendszert. Ennek elkeriilése érdekében a (2)
képlet empirikusan mddositasra kertlt.

u(k)=u(k —1)+ K, -&(k)+ K, - (e(k) - e(k -1)) 3)

Az igy kapott algoritmus Ziegler-Nichols modszerrel valé hangolasa és az igy kapott
egyutthatok empirikus modon valé pontositasa j6 eredményeket szolgaltatnak.

Az egyutthatok K, = /0,3...0,5] és Kq=/0,1...0,2] értékek mellett szolgaltatnak kedvezd
teljesitményt.

A fent emlitett algoritmust a mikrovezérlé végtelen ciklusban futtatja, az enkoderek altal
szolgéaltatott merési eredmények alapjan Utemezve. Az algoritmus minden iteracidja egy Uj
motorvezérld jelet hataroz meg.

Mivel a robot két parhuzamosan miik6dé motorral ellatott, az algoritmus minden

crer



3. Az Erzékel6 rendszer

Az Erzékeld rendszer [7] hat darab Ultrahang add-vevébdl és az ezeket vezérlé Kozponti
vezerlobol éll. Ez az egység a hagyomdanyos ultrahangos tavolsagmérdkkel szemben szamos
elénnyel bir. A hagyomdanyos ultrahangos szenzorok [4] egy add és egy vevd ultrahang-
fesziltseg atalakitobodl allnak és egyetlen iranyban képesek tavolsagot meérni. Ezzel ellentétben a
tervezett Erzékeld rendszer tobb iranyban képes méréseket végezni és nagy mértékben
konfiguralhat6. A Kozponti vezérld valasztja ki a hasznélt Ultrahang ado6-vevéket és generalja az
ado jeleket, majd ugyanez dolgozza fel az érzékelt visszaverddéseket. Az Ultrahang add-vevdk
kétiranyu mitkddésének koszonhetden az aktudlis mérés sziikségleteihez alakitva hasznalhatoak
adokent, vevoként, vagy akar ado-vevoként is. A mérések iranyat a kiilonbz6éen pozicionalt add
¢és vevO ultrahang-atalakitok Kivalasztasaval lehet szabalyozni, tovabbd az eszkdz tdmogat

egyszerre tObb adoval vagy tobb vevovel végzett méréseket is.
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5. &bra Az Erzékeld rendszer altalanos felépitése



1. Az Ultrahang adod-vevok

Az Ultrahang ado6-vevék egy ultrahang atalakitobol és az ehhez szilkséges erdsitd
aramkorbol allnak. Az ersité aramkor kozvetlenll a jelatalakitok hatanal helyezkedik el
arnyékolt foglalatban a kiils6 zaj minimalisra csokkentése végett.
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6. abra Egy Ultrahang ad6-vevé kapcsolasi rajza

Adasi modban az IC1A ¢s ICIB miveleti erdsitok komparator médban miikddnek ¢€s
ellenfazisban 40 kHz-es négyszogjellel vezéreltek a TXA és TXB csatlakozdkon keresztul. A
komparator referenciat a 3,3 V-os virtualis fold biztositja. Ennek kovetkeztében az ultrahang
atalakitokon a tapfesziiltséggel megegyez0 bipolaris négyszogjel generalodik.

Vételi modban a TXA és TXB csatlakozokra kotott 1/0O portok magas impedancia
modban talalhatoak, igy az adé miveleti erésiték kimenetei virtualis 0 V-ra allnak be, igy nem
zavarjak a vételezett jeleket. Ebben az esetben a vételezett jelet megkdzelitdleg a 10000-

szeresére erdsitik az IC1C és IC1D miuiveleti erdsité fokozatok.



2. A Kozponti vezérl6

A Kozponti vezérlé egy Atmel ATmega64-es mikorvezérlobol és egy jelfeldolgozd
aramkorbdl épiil fel. A mikrovezérld vezérli a teljes mérési ciklust és ez valositja meg a
kommunik&cidt is SPI buszon a robot tobbi elemével. A jelfeldolgozd aramkor feladata a

vételezett ultrahang hullamok digitalisan feldolgozhato jellé alakitasa.
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7. &bra A Kozponti vezérld kapcsolasi rajza
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A felerdsitett vételi csatorna egy komparatorba csatlakozik, amely referenciafesziiltsége
allithato a mikrovezérlé egyik PWM kimenetével.

A vételi komparator kimenetén megjelend négyszogjel egy fesziiltségoszton keresztiil a
mikrovezérld egy megszakitaslabara csatlakozik.

Ez az egység végzi a robot mitkodési fesziiltségeinek a mérését is. A mikrovezérld6 ADC
bemeneteit hasznalva periodikusan méri az akkumulator feszlltséget, az adasi fesziltséget, a
digitalis tapfesziltséget és a virtudlis fold feszlltséget, amelyeket tovabbkild a Dontéshozd
egységen keresztil a Monitorizal6 szoftvernek.

A Kozponti vezérlé inditaskor egy automata kalibraciot végez, amely a vételezési
referencia minimum értékét hatdrozza meg az iiresjaratban levd vételi jelek fiiggvényében. Mivel
a vételi er6sitok jelleggorbéje gyérilag enyhén eltérhet, a kiilonb6z6 ofszetek miatt kiilonbozhet
az erOsit6k kimeneti minimuma, az automata Kalibracid viszont a legmagasabb atlagértékhez
igazitja a komparalasi referencia minimumat.

Az érzékeld rendszer hatotavolsaga az adési fesziiltség €s az adést gerjesztd jel hosszanak
fuggvényében valtozik, tesztek alapjan 4 cm és 10 m tavolsdgok kozétt megbizhatd, nagy
pontossagi méréseket végez. A mérések iranyitottsdgat az add és vevd ultrahang atalakitd

pozicidja hatarozza meg.

3. Jelfeldolgozas

Az 8. dbra egy tavolsdgmérést abrazol az ultrahang jelek szintjén. A zéld csatorna (1) az
ado jel idobeli valtozasat abrazolja, a kék csatorna (2) a vételezett jelet erdsités utan, a lila
csatorna (3) a vételezett jel komparalasi referencidja, mig a sarga csatorna (4) a vételezési
komparator kijovetelén megjelend jel.

Egy mérés parban haszndlt Ultrahang ado-vevék segitségével végezheté el a
legegyszeriibben [4]. Az adé jel 1.-es szakaszban megfigyelhetd, hogy, bar a Kozponti vezérld
csak 4 periddusnyi 40 kHz-es jelet generdl, az ultrahang-atalakitd holtideje miatt az adasi jel
jelentdsen hosszabb és fokozatosan alszik ki. A vételi csatornan megfigyelhetd, hogy az
érzékeloé-rendszer vételezi a kozvetlen adast is, amely téves mérési eredményekhez vezethet,

ezért az adas ideje alatt sziikségszertien a vételi érzékelés le van tiltva.
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8. abra Adas-vétel jelek szintjén

A ll.-es szakaszban figyelhetd meg egy targyrol vald visszaverédés. Mivel az ado
érzékeld ebben az esetben ado-vevd modban miikodik, megfigyelhetd, hogy ez is érzékeli a
targyrol valo visszaverddott ultrahanghang hulldmokat, igy a mérés akar egyetlen ado-vevo
segitségével is elvégezhetd. Ebben az esetben viszont a teljes adas idejére a vételezést inaktiv
madba kell allitani, mivel a kozeli targyakrol valo visszaverddések ebbe az id6periodusba esnek
bele, ezéltal ezeket nem érzékelné a rendszer. Mérések alapjan az ebben az esetben elérhet
megbizhatd minimalis érzékelési tavolsag megkozelitdleg 20 cm, ez nem elfogadhaté a mi
esetuinkben.

A lll.-as szakasz egy masodlagos visszaverddést abrazol egy tavolabbi targyrol, tehat ez
elhanyagolhatd. A Il.-es szakaszban és foként ennek a kinagyitott valtozatat képezé IV-es
szakaszban megfigyelhetd, ahogyan a vételezett jelszint meghaladja a komparalasi referenciat és
ezaltal egy négyszogjel keletkezik egy komparator kijovetelén, amely frekvenciaja megegyezik
az érzekelt ultrahang hullam frekvencidjaval. Az igy generalt négyszogjel a Kozponti vezériében
talalhatd mikrovezérld egyik megszakitas bemenetére csatolodik, igy azt a mikrovezérld érzékeli,
digitalisan sziiri, és ha a vételezett jel egy megkozelitdleg 40 kHz-es jel, akkor targyrél valo

visszaverddésnek nyilvanitja.
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Ismerve az ultrahang levegOben valo terjedési sebességét, az adas €s a vétel kozott eltelt
1d6bol kiszamolhatd az érzékelt targy tavolsaga. Az adas és a vételezés kozotti eltelt idot a
Kozponti vezérlében talalhatd mikrovezérld méri egy beépitett szamlaloja segitségével és
ugyanez a mikrovezrlé szamolja ki és tarolja a tavolsagadatokat, majd a DOntéshozd egység

kérésere tovabbitja ezeket.

d=v-t 4)
ahol:
—_1331M
v=331m/
Ismerve a beépitett szamlal6 frekvenciajat az eltelt id6 kiszamolhaté a kovetkezé képlet
alapjan:
5)
1 (
t=n-—|s
L]
ahol:
n —a szamlalo ertéke
f —a szamlalé frekvenciaja
Ebbdl kovetkezik, hogy:
B/ )
= -n
20-10°
8

Mivel a tavolsagméréskor a hang menet-jovet kétszer teszi meg a szenzor és az erzékelt

targy kozotti tavolsagot, a valos tavolsag a mért tavolsag fele lesz:

: (7)
D= 33;83 . n[mm]
2-20-10
hasznalva a kdvetkezd jelolést:
: (8)
= 3318 00662
2-20-10

a tavolsag a kovetkezd képlet alapjan szamolhato ki:

13



D=k-n 9)

Az 8. dbran megfigyelhetd az is, hogy a komparalasi referenciat idoben csokkenjiik egy
elore, a kalibraci6 alapjan, kiszdmolt gorbe szerint. Erre azért van sziikség, mert a kozeli
targyakrol visszavert ultrahang hulldamok amplituddja jelentdsen nagyobb, mint a tavoli
visszaverddéseké. A referencia csokkentésével a vevd egyre érzékenyebb lesz, igy képes
érzékelni a tavoli targyakrol visszaverddd kis amplitddoji jeleket is, viszont kisebb a

valoszinlisége egy, a jelben megjelend zaj visszaverddésként valo kiértékelésének.

4. Az ErzéKel6 rendszer felhasznalasa
Az Erzékeld rendszer széleskorii konfiguralhatosaga altal nyujtott lehetdségekkel élve a
robot a tajékozodasahoz egy 160°-os korcikket térképez fel 5 iranyban, amelyek egymassal 40°-
0s szbget zarnak be, amint a 9. abra mutatja. Az Ultrahang ado-vevék félkoros alakban, rogzitett
allapotban helyezkednek el a robot eliils6 részén, 8 cm-es magassagban. Ennek a magassagnak a
meghatarozasa empirikus maédon tortént, Ugy, hogy a robot ne érzékelje a haladasi felllet

egyenetlenségeit, vagy az esetleges emelkedoket.

a

9. dbra Tavolsag mérési irdnyok és hasznalt add-vevé parok
Az 1. tdblazat a kilonb6z6 irdnyokban végzett mérésekhez hasznalt add-vevs parok sorszamat

tartalmazza.

Irany | Ad6 | Vevé
a 3 4
b, 2 3
b, 5 4
o 1 2
C 6 5

1. tAblazat A mérésekhez hasznélt ad6-vevé parok
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Mivel az ultrahang széles nyalabban terjed (1 m alatti tavolsagoknal ~20 cm) ez az 5
méres lefedi az egesz korcikket kis tavolsagokon (< 1 m).

A fent emlitett mérési konfigurécid 6t darab hagyomanyos ultrahangos tavolsagmérét
helyettesit, amelyeken 10 darab ultrahang atalakitd helyezkedik el, és ezekhez képest még
raadasként tartalmazza az adatfeldolgozé egyséeget is.

Ez a konfiguracio csak egy konkrét példa az Erzékeld rendszer felhasznalhat6sagi

halmazéabol, a rendszer szamos mas konfiguracidban is megbizhat6an hasznélhatd.

3. A Dontéshozo egység

A Dontéshozo egyseg [4][6] futtatja az utkeresdé algoritmust a kdzéppontjdban allo
mikrovezérlé segitségével, amely az Erzékeld rendszer &ltal ot irnyban elvégzett
tavolsagmérések alapjan szdmolja ki a megfeleld vezérldjeleket a motrok szamara. Tovabba ez
az egyseg valdsitja meg a kommunikéciot a Monitorizalo szoftverrel.

Az algoritmus elve a magneses pélusok elméletén alapszik [4], amelyben az ellentétes
polaritdsi magneses terek vonzzak egymast, mig az azonos polaritdstak taszitjak. Ebben a
kontextusban a robot és az akadalyok a negativ, mig a cél a pozitiv polaritast képviselik. Jelen
esetben a cél egy mozgd pont, és mindig a robot el6tt helyezkedik el, igy a robot az

elorehaladasra torekszik.

1. Az algoritmus

Az utkeresO algoritmus egy tobb bemenetli €s egy kijovetli szabalyzoként viselkedik,
amely bemenetként a b, by, ¢ és c, tAvolsagokat kapja, és a kimenetén szdzalékban adja meg a
két motor forgassebessege kozotti sziikséges sebességkulonbséget, amelynek kdvetkeztében a
robot annyit fordul, hogy kikerllje az akadalyt és a rendelkezésre allo haladasi sav kdzepéhez a
leheté legkOzelebb maradjon. Az a tavolsag a kozvetleniil a robot eldtt talalhato targyak
tavolsaga, igy ez az értek forditottan aranyosan kell befolyasolja, sulyozza a szazalékban
meghatarozott sebességkiilonbséget, igy felerdsitve a kanyar ivét, ha a robot el6tt akadaly jelenik

meg. Ezek a szamitasok konstans periddusonként végtelen ciklusban ismétlddnek.
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10. abra Az Utkeres6 algoritmus egy iteracioja

crer

szimmetrikus mérések (by-by, c-c;) parokba rendezve kertilnek feldolgozasra. A mérésparok
aranya azt jelzi, hogy a robot aktualis helyzete milyen mértékben tér el az optimalistol, vagyis a
rendelkezésre all6 haladasi sav kozéppontjatdl. Ha ez az arany 1, akkor a robot pontosan az
optimalis haladasi sdv kozepén helyezkedik el és a szabalyz6 algoritmus célja ennek az
aranyértéeknek a megtartasa.

B= {1—MJ sign(b, -b,) C= (1—M]-sign(cr ¢, (10)

max b, ,b, } max{c, ,c, }

Ennek teljesitése érdekében mindig a kisebb érték képezi a tort szamlalojat és nagyobb
érték a nevezdjét. A beavatkozasi értek eldjele hatdrozza meg a sziikséges fordulas iranyat,
pozitiv érték jobbra valé fordulast, mig negativ érték balra valo fordulast kell eredményezzen
Mivel ezen esetben két tavolsagpar all a rendelkezésre, az ezekbdl szamolt beavatkozasi értékek
(B és C) a Ky, és K. konstansokkal val6 stlyozas utan atlagolasra keriilnek, majd a kapott R érték
0 és 100 kozé skalazadik.

. . 11

R:(Kb B+Kc C)(1+Ka1j ( )
2 a

A tesztek alapjan a kedvez6 konstans értékek Kp=[0,3..0,4], K.=[0,4..0,5] és

Ka=[90..100]. Az igy kapott R szazalék érték alapjan a Dontéshoz6 egység csdkkenti a fordulas

irdnya fel6li motor sebességét, ha a végsé beavatkozd érték pozitiv, akkor a jobb motor

sebessége csokken, ellenkezd esetben a bal motoré.
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Az R érték a kovetkezé algoritmus alapjan alkalmazhato egy differencial meghajtasu

robot esetén:

rzl_R/Rmax

if r >0

Vi = Vavg

Ve = Vayg * T
else 1if r < 0

Vi = Vavg * r

Vy = Vayg
Ahol:

Ruax — R 4ltal felvehetd maximélis érték
Vavg — kivant atlagsebesség
Vi, V, — szédmolt motorsebességek

4. A Monitorizalé szoftver

A Monitorizal6 szoftver egy szamitogépen futd Java alkalmazas, amely virtualis soros
portként miikodé Bluetooth vezeték nélkiili kapcsolaton kommunikal a robottal. Az alkalmazas
grafikus feliletén megjeleniti a robot kiilonb6z6 komponenseitdl érkezé visszajelzéseket, illetve
kontrolluzeneteket kiild a robotnak.

Az alkalmazas grafikus feliilete a kovetkezd blokkokra oszthatd, ahogy a 11. Abra

mutatja:

1. blokk: ez biztositja a robothoz val6 kapcsolodast, kivalasztva a megfelel6 kommunikacios
portot

2. blokk: a robot miik6dési modjanak kivalasztasat teszi lehetové

3. blokk: tablazatos modban abrazolja az 6sszes a robottol érkezd informaciot

4. blokk: a motrokra alkalmazott kitdltési tényezoket abrazolja

5. és 6. blokk: a mért tavolsagadatok megjelenitésere szolgal

7. blokk: a tengelyekre szerelt enkdderek altal mért értékeket mutatja
8. blokk: a tablazattal végezheté miiveleteket biztosit

9. blokk: a robot miikodési fesziiltségeit mutatja

10. blokk: a szenzorrendszer minden tavolsagmerés utani allapotat mutatja
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11. blokk: az algoritmus paramétereinek moédositasat biztositja
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11. &bra A Monitorizal6 szoftver grafikus felllete

5. Kovetkeztetesek, eredmények

Az emlitett modszerek és eszkdzok hasznalataval az elkésziilt robot a 12. Abran lathato

tesztpalyat, amely megkozelitdleg 13 m hosszi €s amelyen véletlenszertien henger alaku, 15 cm

atméroju tiveg akadalyok helyezkedtek el, 31,09 s alatt teljesitette, egyetlen utkdzés nélkul.

12. 4bra Tesztpalya

A mért tavolsagok a milliméter pontossagot is kdnnyedén elérik a robot mozgasa kdzben

is, viszont az ultrahang széles savban vald terjedése miatt a targyak pozicidjanak meghatarozasa
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nem pontos. Ennek oka az, hogy a visszaverddések tulajdonsagai nem valtoznak annak

fliggvényében, hogy a targy és az ultrahang sav melyik része ttkdzik egymassal.

dasi periodusok szama
4 6 8
Valés tavolsag [mm]

40 41 39 39

150 152 149 148

500 502 501 499

1000 1004 1003 998
10000 10006 9996 9997

2. tablazat Mérési eredmények
A Motorvezérld egység jo teljesitményt mutat széls6séges koriilmények kozott is. Mivel a
robot alapjaul egy olcso jaték szolgal, a mechanikus rész mindségileg nagyon gyenge, a motor €s
a tengely kozti fogaskerék-rendszer gyakran id6legesen leblokal, amely befolyasolja a robot
haladasi iranyat. Ezt a mechanikai zavart sikeresen semlegesiti a szabalyzd, biztositva a robot

egyenes vonall haladasat.

100
80
S |
=
= 40 ——— Referencia 1
0l —— Kimenet |
— Vezérlé jel
D 1 1 1 1 1 1 1 1 |

0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
t[s]

13. dbra A szabalyz6 vélasza terhelés nélkil

Az &bran lathat6 esetben a motrok terhelésmentesen hajtjak a lanctalpakat, és jol lathato,

hogy a szabalyzo sikeresen tartja a referencia kdzelében a rendszer kimenetét.
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14. abra A szabalyz6 vélasza terheléssel

Ebben az esetben a robot a foldon halad, el6szor egy nagyon egyenletlen, puha
szOnyegen, majd parketten. Megfigyelhetd hogyan szegiilnek szembe a kornyezet ¢és a
mechanikai zavarok a robot haladasanak, és lathatd, hogy a szabélyz6 ilyen szélsGséges
helyzetben is elfogadhatéoan korrigalja a zavarokat. Az abran lathatdé idGintervallum utolso
harmadéban megfigyelhetd, ahogy a robot egyenletes terepre érkezik, és ezzel egyidében a
szabalyzo csokkenti a vezérld jelet, amivel biztositja a robot allando sebességgel vald haladasat,
tovabbé a szabalyzdnak Ujra csak a mechanikus rendszer zavarait kell korrigalnia.

A robot a célul kitlizott feltételeket teljes mértékben teljesiti, a Motorvezérld egység o
szolgalatot tesz, az Erzékeld rendszer pontos és megbizhatd, a Déntéshozd egység gyors,

kdnnyen konfiguralhatd és nagy haladasi sebességek mellett is hibatlanul miikodik.

6. Jovobeli célok

A jovOben a legfébb cél a mindség miatti pontatlansagok kijavitasa, ennek érdekében a
robottest egy precizebb, mindségibb valtozatra cserélése az elsé 1épés.

Az Erzékel rendszer adb-vevd szamanak kiterjesztésével tovabb novelhetd a rendszer
altal kinalt lehetdségek halmaza, illetve az erdsitd elektronikdban hasznalt miiveleti erdsitok
lecserélése ofszet korrigaltra ndvelné a rendszer pontossagat.

A Dontéshozd egység mikrovezérldjének egy nagyobb teljesitményiire cserélésével 1j
tipusu algoritmusok tesztelése is lehetévé valna. Mesterséges neuronhdlokat hasznald

algoritmusok tesztelését tervezzik.
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