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Mobilni platforma s motory RX 64 a ridici jednotkou CM 2+
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Ve vyvoji mobilnich platforem (podvozki) je kladen duraz vzdy na
kvalitu pohonnych jednotek (servomotoru), které zabezpecuji
pohyblivost celé platformy. U tohoto typy mobilniho podvozku je

- vyuzito motoru typu RX 64 od spoleCnosti Robotis. Cely systém, je
postaven za Gcelem dalkového ovladani a to pomoci softwarového reseni vyvinutého v
prostredi Microsoft Visual Studio 2010 Express, vyuzivajici jazyk C#.

Déle je pouzita ridici jednotka CM 2+, kterd zabezpecuje komunikaci a propojeni
motortu RX 64 se sériovym rozhranim pocitace a podporuje jednodusi ndvaznost na
ovladani celého systému.

S
g
Obrdzek 1 Pr. Sestaveni mobilniho robotického podvozku s motory RX 64

Popis motoru RX 64

Jedna se o robustni servomotory z tvrzeného plastu, které maji vlastni instrukéni sadu
a ocelovy ozubeny prevod, ktery vyrazné zvysuje efektivitu celého systému. Hodnota
64 uvedenda u tohoto typu motoru predstavuje kroutici moment, ktery motor dokaze
vyvinout, coz tedy je 64 kg/cm pri napajeni 18V. Dalsi specifické udaje jsou zminény
nize:

. Uhlova citlivost 0,29°

- Podpora kontinudlniho otaceni ¢i otaceni v rozmezich 0°- 300°
- Napdjeni 12 - 21V

- Maximadlni odebirany proud 1,2 A

- Rozsah pracovnich teplot -5 - 85°C
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. Rozhrani mezi motory - RS 485 asynchronni sériova komunikace (8bitii, 1 stop bit, zadna
parita)[5]
- Komunikaéni rychlost 7343 bps - 1 Mbps

Slozeni motoru RX 64

- ridici elektronika

- absolutni snimac polohy otaceni
- stejnosmérny motor

- prevodové ustroji

Obrdzek 2 Ridici elektronika motoru RX 64
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Obrdzek 3 Zapojeni motoru RX 64 s ridici jednotkou a PC[1]
Komunikace mezi ridici jednotkou a motory

Komunikace probihd pomoci pakett, tyto pakety se rozliSuji na instrukéni paket a
stavovy paket. Instruk¢ni paket je odesilan z ridici jednotky pro nastaveni parametra
motoru. Stavovym paketem odpovidaji motory na prijeti paketu a potvrzuji nastaveni

[1].
Definovani instrukcniho paketu

FF-FF-ID-DELKA-INSTRUKCE-PARAMETR 1 .. PARAMETR N-KONTROLNI
SUMA

- FF FF - je definovano jako hlavicka paketu, oznamuje zacatek nového paketu ridici
elektronice motoru.

- ID - ¢islo motoru, pro které je paket urcen.

- DELKA - je délka paketu, po¢itadna z parametrd + 2.

- INSTRUKCE - definovani povelu pro motor.

- PARAMETR - je definovano jako zpresnéni instrukce (,jak pouzit paket”).

. KONTROLNI SUMA - soudet id, délky, instrukce a parametri. SlouZi jako kontrola
spravnosti odeslani paketu, jestli nedoslo k chybé [1].

Definovani stavového paketu
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FF-FF-ID-DELKA-CHYBA-PARAMETR 1 .. PARAMETR N-KONTROLNI SUMA

. CHYBA - Pokud dojde k chybé pri zpracovani nebo odeslani miizeme ze stavovém paketu
presné urcit typ chyby.

Ostatni ¢asti paketu jsou odpovidajici instrukénimu paketu [1].
Adresova tabulka paméti v motoru RX 64

Kontrolni tabulka obsahuje informace o stavu a operacich RX-64. RX-64 je ovladany
zapisem hodnot do kontrolni tabulky a status je kontrolovany ¢tenim hodnot z
kontrolni tabulky. Data v tabulce 1 ukazuji nastaveni tovarnich hodnot motoru RX 64
pri pripojeni ke zdroji elektrické energie.

Tabulka 1 Slozeni paméti motoru a jednotlivych adres [1]
Popis jednotlivych hodnot v kontrolni tabulce:

- Address 0x00,0x01 - modelové Cislo 0X0040

- Address 0x02 - verze firmware

- Address 0x03 - unikatni ID ¢islo motoru, které jej identifikuje

- Address 0x04 - prenosova rychlost tzn. komunikacni rychlost Speed (BPS) = 2000000 /
(Address4 + 1)

- Address 0x05 - vraceni zpozdovaciho Casu, je to ¢as mezi odeslanim a prijmutim paketu

- Address 0x06,0x07,0x08,0x09 - tthlovy operacni limit, cil musi byt v limitu

- Address 0x0B - nejvyssi teplotni pracovni limit RX-64

- Address 0x0E,0x0F, 0x22,0x23 - maximalni kroutiva sila, pracuje v tzv. volném modu.
Pokud pripojime RX-64 ke zdroji je z paméti EEPROM zkopirovana hodnota nastaveni
kroutivého momentu do paméti RAM.

- Address 0X10 - navraceni paketu. RX motor navrati stavovy paket po prijmu instruk¢niho
paketu.

- Address 0x14~0x17 - kalibrace- nelze ménit, je nastavena primo pro dany potenciometr

- Address 0x18 - mozna kroutiva sila

- Address 0x19 - nastaveni LED

- Address 0X1E,0x1F - pozadovana uhlova pozice pro motor - mysleno pocatecni poloha

- Address 0x20,0x21 - pohybova rychlost - nastaveni tthlové rychlosti vystupniho pohybu k
cilové pozici. Nastaveni této hodnoty je maximalné 0x3ff s vystupni thlovou rychlosti
114RPM toho je docileno jen s dostate¢nym napajenim

- Address 0x24,0x25 - ,stavajici pozice” - aktualni thlova pozice vystupu motoru

- Address 0x26,0x27 - ,stavajici rychlost” - aktualni thlova rychlost vystupu motoru

- Address 0x28,0x29 - ,stavajici zavadéni dat do paméti“ - veliCina je nahrana do motoru

- Address 0x2A - stavajici napajeni - elektrické napajeni aplikované na motoru. Hodnota
napéti je 10x za vterinu aktualizovéna. Priklad 10V je reprezentovano jako 100 (0x64)

- Address 0x2B - stavajici teplota - vnitrni teplota je udavana ve stupnich Celsia

- Address 0x2C - registracni instrukce - nastaveni hodnoty 1, kdy instrukce je pripsana do
REG WRITE. Nastaveni 0 po tomto dokonceni pripise instrukci ak¢niho prikazu.

- Address 0x2E - pohyb - nastavi jednicku pokud se motor pohybuje vlastni silou

- Address 0x2F - zamknuti - kdyz nastavim 1, tak pouze adresy 0x18 az 0x23 mohou byt
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zapsany. Toto uzamknuti mize odemknout pouze vypnuti napdjeni.

evVV/

PocatecCni hodnota je nastavena 0x20 a maximalni hodnota je nastavena 0x3ff [5].

Ridici jednotka CM 2+

CM 2+ je vyhodnocovaci zarizeni, pouzivané k rizeni motori RX-64, DX 113, DX 117,
RX 28 a senzoru AX S1(infra senzor). Na zakladé této ridici jednotky muzeme ovladat

systém servomotoru pomoci softwarového vybaveni od vyrobce ¢i vlastniho softwaru
[2]. Procesorové vybaveni:

- ATmega-128

- Manufacturer : Atmel

- Flash memory : 128KByte
- SRAM : 4KByte

- EEPROM : 4KByte

- UARTs : 2

- CLOCK : 16MHz

Popis jednotlivych soucasti ridici jednotky

Staverd  LED

douly R TX
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Obrdzek 4 Ridici jednotka CM 2+ (Celni strana) [2]

Tabulka 2 Popis cdsti ridici jednotky CM 2+ (celni strana)

vy pri stisknuti tohoto tlacitka dojde k zapnuti ¢i vypnuti ridici
Tlacitko On/Off jednotky.
Vstup RS 232 || slouzi k propojeni sériového rozhrani mezi PC a ridici jednotkou
Stavové LED diody || LED ném zobrazuji komunikaci mezi PC a ridici jednotkou a to
RX, TX prijiméani (RX) ¢i odesilani (TX) dat.
Mody nastaveni CM || 1ze volit mod, ve kterém chceme, aby ridici jednotka pracovala,
2+ volime vzdy mezi 3 mody (Manage, Program, Play)
Konektor senzoru AX S1 - jedna se konektor pro infracerveny senzor, ktery se
AX S1 vyuziva v Play moédu pro vyhybani se prekazkam apod.
Tlagitko start maé potvrzovaci funkci, vybér jednoho z médu (Manage, Program,
Play) potvrdime timto tlac¢itkem.
Tlacitko nastaveni : v . . e
médu je vyuzivano k prepinani mezi jednotlivymi mody.
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3 jsou tlac¢itka, kterym muzeme priradit funkci dle potreb
Ridici tlacitka programatora. Vétsinou se vyuzivaji pro definovani sméru pohybu
v Play modu.
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Obrdzek 5 Ridici jednotka CM 2+ (zadnf strana) [2]

Tabulka 3 Popis c¢dsti ridici jednotky CM 2+ (zadni strana)

zde privadime elektrickou energii pro napajeni ridici jednotky a

Vstup napajeni motort.

ridici jednotka je dimenzovéana na ovladani silnéjSich motord trid

Ko;lsil;t;}g?ro RX a DX, proto jsou na ni zastoupeny pouze konektory pro tyto
typy
Bateriovy konektor jelikoz se ridici jednotka CM 2+ vyuziva i pro autonomni systémy,

je v ni zabudovan jiz specialni konektor pro pripojeni baterie.

Propojeni motoru RX 64 s ridici jednotkou CM 2+

K ridici jednotce 1ze pripojit jen urcity typ zarizeni a to i od specifického vyrobce jako
je ROBOTIS. Ridici jednotka dokéZe ovladat pouze tyto typy zarizeni: RX-64, DX 113,
DX 117, RX 28 a senzor AX S1. Pro tato zarizeni jsou pripraveny jak konektory, tak
samostatnou detekci pripojenych zarizeni, neni mozné pripojeni jinych soucasti nez
predepsanych. V pripadé, ze je prepsan firmware je nasledné mozné systém obejit.
Tento postup se vSak nedoporucuje, jelikoZ je mozné znicit, jak zarizeni ridici jednotky,
tak pripojené servomechanismy.

S kazdym novym pripojenym zarizenim k ridici jednotce je zapotrebi zajistit nastaveni
jeho ID (identifikaCniho ¢isla). U vSech zarizeni, které lze pripojit k ridici jednotce CM
2+ je nutné toto nastaveni provést po jednotlivych kusech. Pokud dojde k zapojeni
vSech servomechanismu do ridici jednotky bez nastaveni ID, jednotka bude nasledné
detekovat pouze jedno zarizeni, které je pripojeno.

Duvodem je vSak tovarni nastaveni vSech servomotoru a senzort na ID 1. Je na
programatorovi, aby jednotlivé identifikacni Cisla zménil a nastavil dle svych potreb.
Za pomoci softwaru RobotTermindal probihd nastaveni ID motoru funkci ID [Cislo
motoru]. Cislo motoru predstavuje hodnotu, kterd slouzi pro identifikaci mezi
jednotlivymi motory. Pri komunikaci motoru s ridici jednotkou CM 2+, pak nemuze
dojit ke kolizi instrukénich paketu.

Systém CM 2+ je vyzdvihovéan v rdmci vlastnosti, které splinuje a to hlavné ve smyslu
pripojenych zarizeni a jejich obsluhy. CM 2+ dokaze spravovat na 254 servomotoru. Je
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to vSak podminéno dostatec¢nou elektrickou stabilitou. Struktura zapojeni servomotora
do systému s CM 2+ vyuZziva rozhrani RS 485. Na této strukture probiha komunikace
mezi motory a ridici jednotkou ve formé polo-duplexu.

Pozadované napdjeni je v rozmezi 12 - 16V. Energie dodavana do CM 2+ je dodavana i
do motoru z duvodu jednoho zdroje elektrické energie. Pozadovany proud jen pro CM
2+ je 50mA. Ale prijem této energie musi byt upraven i pro ostatni motory.

Obrazek 6 Schématické naznaceni zapojeni a identifikace motort RX 64[2]

Popis konektoru pro RX 64

A%
i

P -

Obrazek 7 Konektor RX 64 [2]

thtt

Konektor obsahuje 4 piny, ve kterych je obsazeno napajeni VDD, GND a komunikace
D-, D+. Pro snadné;jsi orientaci je v konektoru také veden kli¢ pro spravné rozpoznani
jednotlivych pinu [2]. Popis zkratek:

- D- invertovany vodic¢

- D+ neinvertovany vodic
- VDD napajeci napéti

- GND zem

Jednotlivé vodice jsou oznaCeny D- /D +, kde D (-) oznacuje tzv. invertovany vodi¢ a D
(+) jako neinvertovany vodi¢. Logicky stav 1 (nékdy oznaceny jako OFF), reprezentuje
napétovy rozdil D(-) - D(+) < - 0.3 V, zatimco logicky stav 0 (ON) reprezentuje rozdil
D(-) - D(+) > + 0.3 V. Prenos pomoci rozdilového napéti eliminuje vliv
naindukovaného rusivého napéti vztazeného k nulovému potencialu (zemi), protoze se
na obou vodi¢ich naindukuje stejna velikost napéti. Spréavny vysila¢ by mél generovat
na vystupu drovné + 2 Va - 2 V a prijimac by mél byt jesté schopen rozlisit iroven +
200 mV a - 200 mV jako platny signal.

Ovladani pomoci softwarového vybaveni RobotTerminal
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Nastavovani a ovladani motort je provadéno za pomoci softwarového vybaveni
dodavaného vyrobcem a to pod nazvem RobotTerminal. Pouzivani RobotTerminalu Ize
pouze v moédu Manage nastaveném na ridici jednotce. Po tomto spravném nastaveni
muzeme spustit tento software a provést dalsi nastaveni.

Spusténim RobotTerminalu je podminéno nastavenim pripojeni. Kliknutim na Setup a
posléze na Connect muzeme nastavit pripojeni jednotky CM 2+.[obr.24] Zalozka files
slouzi k prenosu soubort do paméti ridici jednotky [2].

I Robot Terminal v1.07

i Setup Files
Connect Ctrl+C

Modify color  Ctrl4+M
v Add bytesum

Exit Chrl+¥%

Obrdzek 8 Nastaveni pripojeni CM 2+

Kliknutim na Connect se zobrazi tabulka s vybérem COM portu, na kterém mame
zarizeni pripojeno s nastavenim prenosové rychlosti [obr. 9].

Part ; COMS -

Baudrate :  [57600 ~| bps

Connect Cancel |

Obrdzek 9 Tabulka nastaveni portu COM a prenosové rychlosti

Vyplnénim udaji muzeme prejit na tlacitko Connect a propojit jim PC s ridici
jednotkou CM 2+. Posléze by se nam mélo objevit definovani verze firmwaru
instalovaného v ridici jednotce. Déle rychlost pripojeni mezi ridici jednotkou a PC a na
stejném radku i nastaveni rychlosti mezi motory RX 64. Hodnoty rychlosti jsou
vyjadreny v Baudech za vterinu. Na nésledujicim radku jsou vypsany identifikace
jednotlivych motord a pod nimi poCet zarizeni, které ridici jednotka nasla celkem. V
dalsim radku je mozné jiz primo ovladat zvoleny motor 001[obr. 26], [2].
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M Fobot Terminal »1.07

2etup  Files

[CH-2 PLUS Wersion 1.1%ab]

£=2PC:57142 BPS, <->Dynamixel :10000008 BPS
ID:881 082 083 084

ARL{AXAL) Dynamixels Found.
[CID:@B1{Bxa1)] by

Obrazek 10 Detekce firmwaru, rychlosti a zarizeni pri spusténi RobotTermindlu

Program je specificky prikazovym radkem, ve kterém definujeme prikazy pro
jednotlivé motory, priklady prikazii muzeme vidét na [obr. 11].

B Rt Termemad =107 3 E
fehm B
L
[CUD:RET] mEmT] ] bl
BIP(D) © Desp centeol table,
b (IO FH] - Sek 1§ of dynanixel.
CID [IP HEW] : Change Coalral [B.
READ [RODEJ[LEH] o SFdd daifa. cujfead 10 F (Bcsd Frosm W18, LEngth 2)
WEITE [ADBR][DATEA]., ; Wite dats, ex)@rite i1 [Write 1 2% Beia)
RIG WA [ABOEJ[BATAT].. : RArgister write isstwrctisn
ACTION = @ctlos REC_WR isstructian
Go [FOEITIOH]]SPEED]r Goto the pasition with The speed.
HEX [FS][F) ... : Transmdte rew daka, echiex FF FF M @
RISET : Dgnasizel Rewel.
PIMG [HUH]: 6] Fing HIH Db ognasisel.
U [ABOR][LEW][ID][0&TA] .. [R0][BATE]... © Syss Wite
ECAH [HUH] : SCAH linked dmamice] in T©HE in corrent bsud rate.
LiD [Hs] : Blink LID af HOE DD. C@°,°H" far DB chasge. ©0° fer Quit.
BRIG [HUH] ! S#T Gdad Fate a) BAID I2(STAQDBFS), B 10 18MEFL)
TEARCH - Seprch 10 and hauserste of a1l Dieked ognandaels,
Update [STAET_ID] [FHE_IN] = Symanizel Firssare spdate.{systen oser oalpy
Copyright AURATIE GO LTE
ALEL LEIL L LIS
Mo recunt: File OG-S0

Obrdzek 11 Pouzité funkce pro ovlddani motort pres RobotTerminal

- DUMP - vytiskne kontrolni tabulku némi zvoleného motoru

- ID - pomoci tohoto prikazu nastavujeme ID motoru

- CID - prepnuti na jiny motor

- READ - pri vypsani adresy a velikosti se zobrazi nastaveni dané adresy

- WRITE - zapis resp. zména nastaveni adresy

- REG WR - zapis instrukce pomoci adresy a dat (vyuziva tzv. safe modu) zvolend adresa a
data se do této adresy zapisou, ale provedou se az po volani funkce ACTION

- Go - instrukce pro ota¢eni motoru ve smyslu nastaveni pozice a rychlosti

- HEX - funkce vyuzivana pro prevod hodnot z desitkové do hexadecimalni a naopak

- RESET - provede reset motoru a nastaveni vSech jeho parametru do tovarniho nastaveni

- PING - instrukce pro ovérovani spravné komunikace mezi motorem a ridici jednotkou

- SWR - funkce vyuzivajici nastavovani vice motord najednou

- SCAN - zjistuje pocet zapojenych motoru k ridici jednotce

. LED - pomoci této funkce muze nastavovat LED diody na motoru, tovarni nastaveni je
definovano na reakci pri vzniku chyby

- BAUD - ménime rychlost prenosu dat

- SEARCH - vyhleda pripojené motory

. Update - slouzi pro prehrani firmwaru motoru

Priklad softwarového vybaveni mobilniho robotického podvozku
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V souvislosti s vytvarenim softwaru je lépe zachovat i vlastni prikazovy radek
vyuzivajici stejné instrukce jako software vyrobce, diky kterému muzeme nastavovat
jednotlivé vlastnosti motora a predchazet dvojimu spousténi vyvinutého softwaru se
softwarem od vyrobce. Vytvoreni jednoduchych tlac¢itek, pro ovladéni pohybu vpred,
vzad, vlevo a vpravo, provadime rychlejsi testovani nastavenych hodnot motoru a
specifickou vazbu na tvoreni celého uzivatelského rozhrani.
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Obrazek 12 Software pro mobilni podvozek s vyuzitim motorit RX 64
Zavér

Clanek predstavuje moZnou vyuZitelnost servomechanismt RX 64 v ndvaznosti na
tvorbu mobilnich platforem, pro specifické vyuziti v dalkovém rizeni. Vlastnosti, které
tyto motory prinasi, umoznuji programatorum, popr. uzivatelim meénit plné jejich
charakteristiky pro maximalni splnitelnost pozadavku. Jednoduchy pristup a sprava
servomechanismu pres ridici jednotku umoziuje, i za¢inajicim programatorum,
pochopit celkovou provazanost systému motor - ridici jednotka - PC.
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