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1 Uvod

Predlozena technicka zpréava se vénuje vyuZziti prototypu viceosého linearniho ovladace (joysticku)
s prostorovym vyhodnocenim vektoru sily. Viceosy linearni ovlada¢ umoziuje snimat silu ve tfech
nezavislych osach v prostoru (X, Y, Z) a silovy moment jedné rotacéni osy (rotace ¢ okolo osy
joysticku). Paka joysticku je vybavena dvéma piidavnymi tenzometrickymi snimagéi, které umoz-
nuji snimat silu (f, fa) stisku péky. Celkem je tedy mozné méfit silové pusobeni v 6 nezéavislych
osach (3x translace, 1x rotace, 2x sila stisku). Navic joystick obsahuje nékolik pfidavnych dvou-
stavovych tlacitek. Schématické usporadani joysticku je zndzornéno na Obrazku[I] Vice informact
o hardwarovém provedeni joysticku je mozné nalézt v [1J.
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Obrazek 1: Joystick pro operatorské navadéni koncového efektoru manipulatoru

Uvazovany joystick je urcen k operatorskému ovladani manipulatoru pro NDT svarovych spoju
komplexnich potrubnich systémi v JE. Zminény manipulator je realizovan sériovym manipula-
torem specialni konstrukce se 4 stupni volnosti (3 transla¢ni a jeden rota¢ni), viz Obrazek
Manipulator je navrzen takovym zptsobem, aby mohl provadét UZ zkouSeni definované mnoZziny
svartl potrubi, typicky se jedna o obvodovy svar, podélny svar, podélny svar v kolenu a svar
natrubku. Mechanicka konstrukce manipulatoru (obvodovy pojezd po potrubi, specifické slozeni
ramen a aktudtort) pfitom umoziuje minimalizovat jeho fyzické rozméry, manipulator je tedy
vhodny i do technologickych prostorti s omezenou piistupnosti. Popis mechanické konstrukce
manipulatoru, jejtho ndvrhu, tvorby matematickych a simula¢nich modeli a algoritmt planovani
pohybu kone. efektoru pro uvazované typy svart lze podrobné nalézt v [4]. Pfehledovy popis
navrhu fizeni manipulatoru v fidicim systému REX, viz [2] lze nalézt v [3].
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Obréazek 2: Manipulator pro NDT aplikace

V procesu zkouSeni (UZ skenovani svari) je pohyb manipulatoru fizen automaticky dle zadané
trajektorie. V redlnych pripadech ovSem nastava potieba polohovat koncovy efektor manipu-
latoru manuéalné lidskym operatorem. Tyto situace nastavaji typicky pfi usazeni manipulatoru
na zkouSené potrubi, kdy je tfeba rucné navézt koncovy efektoru manipulétoru na vychozi po-
lohu méreni, nebo v pfipadé ru¢ni kompenzace pohybu manipulatoru. K polohovani koncového
efektoru je mozné vyuzit povely zadévané z klavesnice operatorského stanovisté, nicméné tento
zpusob je pomérné nevyhodny z hlediska pfirozeného ovladani prostorového pohybu. Vyuziti
joysticku pro polohovani je v soucasnosti znamé feSeni, nicméné vétSina téchto zafizenich je
spiSe zalezitosti zabavniho pramyslu ¢i specializovanych primyslovych aplikaci a jejich funké-
nost nevyhovuje potfebam polohovani koncového efektoru uvazovaného manipulétoru. Predkla-
dany joystick je vyvinut apriori pro robotické aplikace a uréen k operatorskému navadéni pomoci
taktilnich ¢idel.

s _»

2 Software a propojeni joysticku s Fidicim systémem manipula-
toru

Ridici systém manipulatoru je kompletné implementovany v ridicim systému REX. Propojeni
joysticku s Fidicim systémem REX je realizovano prostfednictvim sériového komunika¢niho pro-
tokolu pres USB (s vyuzitim FTDI ¢pu v hardwaru joysticku). Komunika¢ni protokol je realizo-
van jednoduchou paketovou komunikaci a je popsan v [I]. Nad timto komunika¢nim protokolem
byl vytvofen blok, viz Obrazek |3 v fidicim systému REX, ktery usnadiuje jeho pouziti. Blok
je ve skutecnosti subsystém, jehoz jadrem je blok REXLANG a komunika¢ni protokol je imple-
mentovan skriptem tohoto bloku.
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Obrazek 3: Blok subsystému realizujici komunikaci s joystickem v fidicim systému REX

Samotny joystick ma pro nékteré uvazované snimané sméry vice senzori. Kazdy senzor vraci
hodnotu v rozsahu 0 az 4095. Implementovany blok fesi nejen komunikaci s joystickem, ale také
prepocet z hodnoty senzoru na interval < —1,1 > a vypocet vaZzeného priumeéru z né€kolika senzort.
Stav tlacitek blok zobrazuje tak, jak jej vraci joystick, tj. pro ¢erné tlacitko stav (stisknuté = 1,
uvolnéné = 0) , pro barevna tlacitka nab&zna hrana (tj. 1 je jen v okamziku stisknuti, jinak 0).
Popis jednotlivych vstupi, vystupt a nastavitelnych parametri bloku komunikace s joystickem,
viz Obrazek [3] je nasledujici:

e Vstupy:
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CAL

e Vystupy:
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Komunikace s joystickem probiha, pokud je RUN=1
Pokud je CAL=1 probih4 kalibra¢ni{ algoritmus

(normalizované) Poloha joysticku ve sméru osy X
(normalizovanéa) Poloha joysticku ve sméru osy Y
(normalizované) Poloha joysticku ve sméru osy Z
(normalizované) Poloha joysticku ve sméru osy rotace ¢
Sila 1. senzoru sily stisku paky

Sila 2. senzoru sily stisku paky

Stav zeleného tlacitka

Stav pravého zlutého tlacitka

Stav levého zlutého tlacitka

Stav ¢erveného tlacitka

Stav ¢erného tlacitka

Cislo pravé kalibrované veli¢iny p¥i kalibraénim rezimu (viz vstup CAL)

Stranka 5 z



Ovladani - taktilni ¢idla Pribézna zpréava, projekt ¢.. TA01020457

e Parametry:
RUN Komunikace s joystickem probiha, pokud je RUN=1
CAL Pokud je CAL=1 probih4 kalibra¢ni{ algoritmus
V bloku subsystému realizujici komunikaci s joystickem existuje jesté dalsi dulezité interni
signaly (parametry bloku REXLANG_FLEXIJQY):

REXLANG_FLEXIJOY: fname Néazev komunika¢niho portu (ve Windows obvykle
COM1, COM5 apod., v linuxu obvykle /dev/ttyUSBO0

apod.)

REXLANG_FLEXIJOY: pO Perioda ¢teni hodnot z joysticku v milisekundéch
(musi byt nasobkem 10ms).

REXLANG_FLEXIJOY: y14 Cas v sekundach od posledniho pfe¢teni hodnot z
joysticku.

REXLANG_FLEXIJOY: yO aZ y7 Hodnoty senzort v ladicich rezimech (CAL# 0 )

e Vystupy:
dz pasmo necitlivosti. Pokud je hodnota libovolného vystup mensi nez toto
¢islo, na vystupu piislusného signalu je nastavena O.
filter Samotny joystick umoziuje jednoduchym zpusobem filtrovat hodnotu

z jednotlivych snimacii - po¢ita aritmeticky primeér nékolika poslednich
hodnot. Pokud je parametr 0, filtr se nepouzije, jinak udava pocet hodnot
pro prumér. Nejvétsi pripustnd hodnota je 16.

Kalibrac¢ni algoritmus spo¢iva v nastaveni joysticku takovym zpusobem, aby pro definované silové
pusobeni v jednotlivych osach pohybu se vystupni hodnoty pohybovaly v intervalu < —1,1 >.

Kalibraé¢ni algoritmus 1ze popsat nésledovné:

1. Nastavenim vstup CAL na hodnotu 1 se spousti proces kalibrace

2. Postupnym ru¢nim nastavenim vSech os do minimélni a maximalni polohy a potvrzeni
téchto poloh zelenym tlac¢itkem jsou limity uloZeny (do souboru na disk = kalibraci lze
provézt pouze jednou).

Cely algoritmus probihéa postupné a jeho stav je signalizovin vystupem ical nésledovné:

o

Kalibrace neprobih4

Klidova poloha

Maximéalni hodnota X (tzn. doprava)
Minimalni hodnota X (tzn. doleva)
Maximéalni hodnota Y (tzn. od sebe)
Minimalni hodnota Y (tzn. k sobé)
Maximéalni hodnota Z (tzn. nahoru)
Miniméalni hodnota Z (tzn. dolu)
Maximéalni hodnota ¢ (tzn. oto¢it doprava)
Minimalni hodnota ¢ (tzn. oto¢it doleva)

ical=

© 0 NO Ok WN -

3 Zavér

Predlozena technickéd zprava popisuje software pro komunikaci s viceosym linedrnim ovladacem
(joystickem) s prostorovym vyhodnocenim sily. Hlavni naplni je implementace bloku v fidicim
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systému REX, ktery slouzi ke kalibraci a ziskdvani dat z joysticku. V soucasné dobé€ je joystick
pfipraven na zakomponovani do fidiciho systému [3] manipulatoru [4] pro NDT svarovych spoji
komplexnich potrubnich systému v JE.
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