


摘  要
本文首先对机器人的国内为发展现状做了介绍，同时根据设计要求对机器人的整体方案进行了分析，包括几何尺寸、驱动芯片的选择和程序的编制。然后从机器人性能要求的角度出发，分别对机器人的运动方式、模型结构和车体成型方式做了比较，最终确定了非完整约束轮驱四轮式移动结构模型——后轮同轴驱动，前轮转向的轮型机器人。
文章对移动机器人硬件结构做了详细的可行性分析及设计，并且做了相应的计算、校核，主要包括：驱动轮电机和转向轮电机的选择及其驱动电路的设计；齿轮的设计计算和校核；转向机构设计和车体的一些机械结构设计等。并且针对本设计所研究的机器人，设计了驱动模块。本设计中，采用增量式光电编码器测量移动机器人后轮的实时转速，进而通过特定算法得到实时电机驱动模块的PWM控制量，实现运动机器人运动的闭环控制。
最后，本文对所作研究和主要工作进行了总结，并将设计的轮型机器人的结构进行联合调试。实验结果表明，该系统性能稳定、可靠，可控制性高，安全性高，达到了本设计的设计要求。

关键词：轮式移动机器人(WMR)；硬件；非完整约束；驱动模块
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Abstract
In this paper the development of robot profiles and classification made a presentation According to the design requirements of the robot's overall program for the analysis, including geometry, rapid movement, anti-jamming, operability and maintainability. Then robot performance requirements from the perspective, the robot's movement, Model structure and body molding form of a comparison, finalization of non-refoulement integrity constraint round four mobile model -- coaxial rear-wheel drive nose wheel steering the robot vehicle 
Based on a mobile robot  hardware architecture done a detailed feasibility analysis and design, and the corresponding calculation, checking, including driving wheel motor and steering wheel and the choice of motor drive circuit design; Gear design and verification; Selection and battery charging circuit programming; sensing part of the design; before and after the shock absorber systems, and to design the body and some mechanical structure design. It should also study the design of the robot, to discuss the design of the system reliability 
Finally, we made to research and the main work of summing up and robot design models of the structure of the joint debugging. Experimental results show that the system is stable, reliable, and can be controlled, safe, meeting the requirements of Design 

Keywords：Wheeled Mobile Robot (WMR)；Hardware；
       Nonholonomic  Constraints；Move Module 
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[bookmark: _Ref7962193][bookmark: _Toc8028254][bookmark: _Toc170615437][bookmark: _Toc231721544][bookmark: _Toc473][bookmark: _Toc7951][bookmark: _Toc20920][bookmark: _Toc29818][bookmark: _Toc25862]第1章  绪论
[bookmark: _Toc231721545][bookmark: _Toc27466][bookmark: _Toc8830][bookmark: _Toc7116][bookmark: _Toc15839][bookmark: _Toc21684]国内外可移动机器人的发展现状
移动机器人是机器人学中的一个重要分支。早在60年代，就己经开始有关于移动机器人的研究。关于移动机器人的研究涉及许多方面，首先，要考虑移动方式，可以是轮式的、履带式、腿式的，对于水下机器人，则是推进器。其次，必须考虑驱动器的控制，以使机器人达到期望的行为。第三，必须考虑导航或路径规划，对于后者，有更多的方面要考虑，如传感融合，特征提取，避碰及环境映射。因此，移动机器人是一个集环境感知、动态决策与规划、行为控制与执行等多种功能于一体的综合系统。由于对移动机器人的研究，提出了许多新的或挑战性的理论与工程技术课题，引起越来越多的专家学者和工程技术人员的兴趣，更由于它在军事侦察、扫雷排险、核、化污染等危险与恶劣坏境以及民用中的物料搬运上具有广阔的应用前景，使得对它的研究在世界各国受到普遍关注。国外在移动机器人方面的研究起步较早，不管是在应用还是在研究方面，日本和美国都处于遥遥领先的地位。美国国家科学委员会曾预言:"20世纪的核心武器是坦克。21世纪的核心武器是无人作战系统，其中2000年以后遥控地面无人作战系统将连续装备部队，并走向战场”。为此，从80年代开始，美国国防高级研究计划局(DARPA)专门立项，制定了地面无人作战平台的战略计划。从此，在全世界掀开了全面研究室外移动机器人的序幕。



初期的研究，主要从学术角度研究室外机器人的体系结构和信息处理，并建立实验系统进行验证。虽然由于80年代对机器人的智能行为期望过高，导致室外机器人的研究未达到预期的效果，但是却带动了相关技术的发展，为探讨人类研制智能机器人的途径积累了经验，同时也推动了其它国家对移动机器人的研究与开发。进入90年代，随着技术的进步，移动机器人开始在更现实的基础上，开拓各个应用领域，向实用化进军。如由美国NASA资助研制的“丹蒂II”八足行走机器人，是一个能提供对高移动性机器人运动的了解和远程机器人探险的行走机器人，1994年在斯拍火山的火山口中进行了成功的演示。美国NASA研制的火星探测机器人索杰那于1997年登上火星。为了在火星上进行长距离探险，又开始了新一代样机的研制，命名为Rocky，并在Lavic湖的岩溶流上和干枯的湖床上进行了成功的实验。此外，在民用方面，可移动机器人在国外己被广泛用于扫除、割草、室内传送、导盲、导游、导购、室内外清洗和保安巡逻等各个方面。另外，国外还在高完整性机器人，遥控移动机器人，环境与移动机器人系统，生态机器人学，多机器人系统等方面作了大量的研究。国内在移动机器人方面的研究起步较晚，大多数研究尚处于某个单项研究阶段，主要的研究工作有:



 清华大学智能移动机器人于1994年通过鉴定。涉及到五个方面的关键技术:基于地图的全局路径规划技术研究(准结构道路网环境下的全局路径规划、具有障碍物越野环境下的全局路径规划、自然地形环境下的全局路径规划);基于传感器信息的局部路径规划技术研究(基于多种传感器信息的“感知一动作”行为、基于环境势场法的“感知一动作”行为、基于模糊控制的局部路径规划与导航控制);路径规划的仿真技术研究(基于地图的全局路径规划系统的仿真模拟、室外移动机器人规划系统的仿真模拟、室内移动机器人局部路径规划系统的仿真模拟);传感技术、信息融合技术研究(差分全球卫星定位系统、磁罗盘和光码盘定位系统、超声测距系统、视觉处理技术、信息融合技术);智能移动机器人的设计和实现(智能移动机器人THMR-IH的体系结构、高效快速的数据传输技术、自动驾驶系统)。此外，还有香港城市大学智能设计、自动化及制造研究中心的自动导航车和服务机器人、中国科学院沈阳自动化研究所的自动导引车AGV和防爆机器人、中国科学院自动化所自行设计、制造的全方位移动式机器人视觉导航系统、哈尔滨工业大学研制成功的导游机器人等。总之，近年来移动式机器人的研究在国内也得到很大的重视，并且在某些方面的研究取得丰硕的成果。
[bookmark: _Toc231721546][bookmark: _Toc8438][bookmark: _Toc4558][bookmark: _Toc15338][bookmark: _Toc29223][bookmark: _Toc22254]移动机器人的关键技术
移动机器人要想走向实用，必需拥有能胜任的运动系统、可靠的导航系统、精确的感知能力，并具有既安全而又友好地与人一起工作的能力。移动机器人的智能指标为自主性、适应性和交互性。适应性是指机器人具有适应复杂工作环境的能力(主要通过学习)，不但能识别和测量周围的物体，还有理解周围环境和所要执行任务的能力，并做出正确的判断及操作和移动等能力;自主性是指机器人能根据工作任务和周围环境情况，自己确定工作步骤和工作方式;交互是智能产生的基础，交互包括机器人与环境、机器人与人及机器人之间三种，主要涉及信息的获取、处理和理解。因此，在移动机器人研究中，关键在于以下几个方面：
1.机器人结构.机器人机械结构形式的选型和设计，是根据实际需要进行的。在机器人机构方面，结合机器人在各个领域及各种场合的应用，研究人员开展了丰富而富有创造性的工作。当前，对足式步行机器人、履带式和特种机器人研究较多。但大多数仍处于实验阶段，而轮式机器人由于其控制简单、运动稳定和能源利用率高等特点，正在向实用化迅速发展从阿波罗登月计划中的月球车到美国最近推出的硕士论文轮式机器人控制问题的研究NASA行星漫游计划中的六轮采样车，从西方各国正在加紧研制的战场巡逻机器人、侦察车到新近研制的管道清洗检测机器人，都有力地显示出移动机器人正在以其具有使用价值和广阔的应用前景而成为智能机器人发展的方向之一。







2.体系结构.机器人的智能系统具有以下特点:信息密集，多层次的信息与知识表示方式，与环境交互丰富多样，信息与知识分布存储等。所以，它是一个高智能、多系统的复杂系统工程，不是单元技术的简单连接，系统的总功能是各种分系统在多层次的协调和分工中集成，因此，机器人的总体集成技术是一个核心问题，其主要内容是机器人的体系结构研究。体系结构的研究，主要针对有意识行为和反射行为而展开的，如何将两者相统一，是目前的一个研究热点。早期的移动机器人研究都是在室内进行的，其体系结构，一般只能在“积木世界”中运行。德国为在自动化工厂中运行的自动导引车AGV设计了一种分层体系结构。德国还开发了一种具有很高水平的移动机器人系统KAMRO，其体系结构基本上采用NASREM模型的思想。美国MIT的人工智能实验室提出了包容体系结构思想，并建立了一系列新型的移动机器人。包容体系结构采用所一谓“感知一动作”·结构，也称基于行为的结构。一些实验表明，包容体系结构在处理动态环境中不确定性和模仿动物的低级反射行为方面具有很多优点。最近，又提出了基于行为控制思想的新型体系结构。目前，这种基于行为控制的体系结构还处于理论探讨阶段，很多工作有待深入。
3.移动机器人路径规划技术.移动机器人的路径规划就是给定机器人及其工作环境信息，按照某种优化指标，寻求有界输入使系统在规定的时间内从起始点转移到目标点。机器人路径规划的研究始于20世纪70年代，目前对这一问题的研究仍十分活跃，许多学者做了大量的工作。其主要研究内容按机器人工作环境不同可分为静态结构化环境、动态己知环境和动态不确定环境，按机器人获取环境信息的方式不同可分为基于模型的路径规划和基于
传感器的路径规划。运动规划是移动机器人的一个重要问题，对于自由运动的机器人，即机器人的运动不受约束，运动规划问题可以通过在自由位形空间内计算一条路径加以解决，这样的一条路径与工作空间内的一条可行的自由路径相对应。但是移动机器人运动受到非完整性约束，并不是任意路径都一定是可行的。在复杂动态的环境中，还要考虑运动中的避障问题，因此，移动机器人的运动规划是一个比较复杂的问题。尚有许多的问题有待研究。
4.导航与定位.在移动机器人的应用中，精确的位置知识是一个基本问题。有关位置的测量，可分为两大类:相对和绝对位置测量。使用的方法可分为7种:里程计、惯性导航、磁罗盘、主动灯塔，全球定位系统，路标导航和地图模型匹配。
[bookmark: _Toc231721547][bookmark: _Toc31460][bookmark: _Toc23600][bookmark: _Toc15918][bookmark: _Toc5015][bookmark: _Toc354]方案分析及设计要求
本文所讨论机器人系统运动学模型近似于汽车，因此称为轮型机器人，它的组态由机器人在工作环境中的位态确定。它作为一种小型轮式移动机器人，是一种非线性控制系统。为了能发挥将来加载到这种机器人上的功能，因而对小车性能作了要求。
作为主要在室内工作的机器人长度不宜超过1000mm，高度要控制在机器人平衡稳定运作的范围内。因此，车体在保证稳定的情况下做的尽量小，各部件排列方式应尽量减小纵向尺寸，使车体紧凑。内置于其中的电路板和电池的尺寸也要受到限制。设计电路是要尽量选用功能大，集成度高的芯片，而电池要选用体积小并且耐用的型号。因此，本课题控制器设计选用80c51系列单片机来实现控制电路的架构，并且减少外围逻辑电路，使板面布局紧凑。







车体系统的运动是影响系统性能，决定机器人性能达标的重要因素。因此，在软硬件选型时，满足快速性、准确性要求是考虑的第一要素之一。要求机构能够具有更大的灵活性与柔性，能够具有更大的跨越障碍的能力。最好采用减震设计，它有利于保护机器人各组成部件，特别是电器元件。
相对于工业环境来讲，设计的机器人所处的环境所受的强磁干扰要小得多，但是要达到系统运作实时、准确，某些干扰就显得较为明显:
首先，机器人体积很小，电机及其驱动系统，处理器系统，无线模块同处于很小的空间，这几部分之间的相互干扰，特别是电机及其驱动系统对处理器的干扰，无线模块对处理器的干扰以及无线通讯所特有的噪声干扰都不容忽视。本课题中，分别采用了硬件抗干扰设计和软件抗干扰设计。其次，机器人工作环境周围的电器将对其产生影响。
[bookmark: _Toc170615445][bookmark: _Toc231721548][bookmark: _Toc18807][bookmark: _Toc25734][bookmark: _Toc13947][bookmark: _Toc25951][bookmark: _Toc16333]论文主要完成工作
课题主要完成轮型机器人，驱动电机选择，驱动芯片的选择及程序的编制，驱动电路设计。
1.机械结构部分包括机器人构成方案选择、机器人本体机构设计和驱动电机的选择
2.针对设计要求结合所选用的电机，设计电机的驱动模块，并讨论系统设计的可靠性问题 







[bookmark: _Toc170615446][bookmark: _Toc231721549][bookmark: _Toc8475][bookmark: _Toc17344][bookmark: _Toc7033][bookmark: _Toc15084][bookmark: _Toc6053]轮型机器人结构设计及硬件选择
[bookmark: _Toc231721550][bookmark: _Toc1735][bookmark: _Toc29005][bookmark: _Toc24897][bookmark: _Toc21002][bookmark: _Toc12679]机器人运动方式的选择
机器人运动方式归纳起来基本有三种:轮子方式、履带方式和腿足方式。为了得到设计需要最合适的方式，对以上三种方式做了简单的比较如下表2-1所示
表2-1 运动方式的比较

	
         因素
方式
	
适应的环境
	
驱动方面的考虑
	
机构方面的考虑

	


轮子方式
	适于室内、硬路面等平整地面，特别不适合松软或崎岖地面。
	驱动方式简单多样，力矩相对较小主要有：两轮驱动兼转向加随动轮；两轮差动加辅助轮；驱动轮加转向轮。
	机构实现相对简单，相互约束条件少，稳定性较好，轮子安装需要一定精度要求。

	

履带方式
	适应环境最广泛，特别是崎岖不平地和湿洼地形。
	驱动方式单一，力矩较大，使用两侧轮差动，实现驱动和转向，不需要辅助轮。
	机构实现较轮子复杂，需要履带的张紧设计，支撑面积大，稳定性好。

	

腿足方式
	适应范围较广，适应地形受其步态影响，不适合崎岖山路。
	驱动复杂，对平衡和稳定要求极高，自由度越多，驱动控制部分越多。
	有较多的 运动部件和关节，要求较高的加工和装配等级，对材料性能要求较高。



通过对以上方式的比较，我们选用轮子方式做为机器人运动方式，它符合我们的设计要求：适应室内活动环境；需要动力较小；能量消耗少；结构实现简单可靠。
[bookmark: _Toc170615451][bookmark: _Toc231721551][bookmark: _Toc11247][bookmark: _Toc11045][bookmark: _Toc22099][bookmark: _Toc7184][bookmark: _Toc12176]轮型机器人驱动方案的选择
轮式机器人的机械结构如图2-1，图2-2，图2-3所示







图2-1 驱动结构

图2-2 前轮驱动兼转向结构

图2-3 后轮驱动，前轮转向结构
如图2-1所示，采用两轮独立驱动的结构，驱动轮分别由两套直流伺服系统驱动，提供需要的转速或者力矩;前轮为万向轮，可任意移动。这种结构优点：简单轻便，控制性好，运动灵活转弯半径小。缺点：承载能力低，对地面环境的要求高。
图2-2中的机器人，称为前轮驱动轮型机器人，后轮为辅助轮，方向不变，前轮为驱动轮兼转向轮，两轮驱动速度相同，转向速度一致。这种结构优点：运动平稳，稳定性好。缺点：结构复杂，控制难度高。
根据设计需要和实现的难易程度选择了图2-3中的机器人，称之为后轮驱动轮型机器人，它是一种典型的非完整约束的轮式移动机器人模型。后轮为驱动论方向不变，提供前进驱动力，两轮驱动速度相同；前轮为转向轮，称为舵轮，通过转向系统同步控制两轮转向，使机器人按照要求的方向移动。
[bookmark: _Toc231721552][bookmark: _Toc9757][bookmark: _Toc2452][bookmark: _Toc30156]轮式移动机构又主要分三个轮、四个轮，三轮支撑理论上是稳定的。然而，这种装置很容易在施加到单独轮的左右两侧力F作用下翻倒，因此对负载有一定限制。为提高稳定性和承载能力，决定选用四轮机构，后轮为两驱动轮，两个转向轮为前轮。这种结构能实现运动规划、稳定以及跟踪等控制任务，可适应复杂的地形，承载能力强，但是轨迹规划及控制相对复杂。
[bookmark: _Toc19411][bookmark: _Toc665][bookmark: _Toc30219][bookmark: _Toc4116][bookmark: _Toc25994][bookmark: _Toc7993]轮型机器人驱动轮组成
[bookmark: _Toc20863]后轮驱动装置结构



后轮驱动装置机械传动结构如图2-4所示:



 

1 变速箱底座；  2 变速箱盖；  3 轴承；   4 齿轮Ⅰ；  5 齿轮Ⅱ；
  6 齿轮Ⅲ；      7 电动机；    8 中间轴； 9 轮毂；    10 轮胎
图2-4 驱动轮机械传动示意图
[bookmark: _Toc170615455][bookmark: _Toc231721553][bookmark: _Toc6283][bookmark: _Toc1560][bookmark: _Toc3393]根据上面所确定的方案，轮型机器人后轮驱动装置由驱动电机，减速装置，车轮及轮毂组成。
[bookmark: _Toc6246][bookmark: _Toc15995]驱动电机选择



目前在机器人的运动控制中较为常用的电机有直流伺服电机、交流伺服电机和步进电机，对它们的特性、工作原理与控制方式有分类介绍，下面总结如表2-2所示：



	电机类型
	主要特点
	构造与工作原理
	控制方式

	


步进电机
	直接用数字信号控制，与计算机接口简单，没有电刷，维修方便，寿命长。缺点是能量转换效率低，易失步，过载能力弱。
	按产生转矩的方式可分为：永磁式，反应式和混合式。混合式能产生较大转矩，应用广泛。
	永磁式是单向励磁，精度高，但易失步，反应式是双向励磁，输出转矩大，转子过冲小，但效率低；混合式是单-双向励磁，分辨率高，运转平稳。

	



直流伺服电机
	接通直流电即可工作，控制简单；启动转矩大，转速和转矩容易控制，效率高；需要定时维护和更换电刷，使用寿命短，噪声大。
	由永磁体定子，线圈转子，电刷和换向器构成。通过电刷和换向器使电流方向随转子的转动角度而变化，实现连续转动。
	转动控制采用电压控制方式，两者成正比。转矩控制采用电流控制方式，两者也成正比。

	交流伺服电机
	没有电刷和换向器，无须维修；驱动电路复杂，价格高。
	按结构分为同步和异步。无刷直流电机结构与同步电机相同，特性与支流电机相同。
	分为电压控制和频率控制两种方式。异步电机常采用电压控制。


表2-2 不同电机的特性、工作原理与控制方式
一般机器人用电机的基本性能要求:
启动、停止和反向均能连续有效的进行，具有良好的响应特性；
正转反转时的特性相同，且运行特性稳定；
良好的抗干扰能力，对输出来说，体积小、重量轻；
1. 维修容易，不用保养。
驱动轮为两后轮，要求控制性好且精度高，能耗要低，输出转矩大，有一定过载能力，而且稳定性好。通过比较以上电机的特性、工作原理、控制方式以及移动机器人的移动性能要求、自身重量、传动机构特点等因素，所以决定选用直流电机作为驱动电机。
直流电动机以其良好的线性调速特性、简单的控制性能、较高的效率、优异的动态特性，一直占据着调速控制的统治地位。虽然近年不断受到其他电动机(如交流变频电动机、步进电动机等)的挑战，但直流电动机仍然是许多调速控制电动机的最优选择，在生产、生活中有着广泛的应用。
所需电机的功率计算：
机器人小车的受力简图如图2-5所示：
机器人所需的牵引力:





    ；：机器人移动需要的牵引力      （2-1）





    ；：自身重力而产生的阻力       （2-2）


   ；： 机器人移动所受摩擦力      （2-3）

图2-5 机器人小车的受力简图
则有：

                    （2-4）



    ：摩擦系数 ：最大爬坡角度（据课题要求可以按0计算）
则机器人在水平面上运动的功率为：

              （2-5）

传动装置的总效率：

                                  （2-6）



按照中表2.1-1确定的个部分效率有：齿轮传动效率：；滑动轴承效率：
代入得到：





所需直流电机的最小功率：




                       （2-7）
通过以上的比较和计算，决定选用广东德昌微电机公司生产的SRC-555-3250型直流电动机其外观如图2-6所示，尺寸如图2-7所示，技术参数如表2-3所示：

图2-6 电动机其外观如图

图2-7 直流电机尺寸图
表2-3 直流电机技术参数表
	
型号
	
额定电压
	空载
	最大效率下
	制动

	
	
	转速
	电流
	转速
	电流
	力矩
	功率
	力矩
	功率

	
	
	r/min
	A
	r/min
	A
	g.cm
	W
	g.cm
	W

	SRC-555-3250
	12v
CONSTANT
	6100
	0.24
	5300
	1.49
	229
	12.4
	1650
	9.20









[bookmark: _Toc170615456][bookmark: _Toc231721554][bookmark: _Toc20768][bookmark: _Toc31410][bookmark: _Toc19700][bookmark: _Toc16495][bookmark: _Toc5487]减速方式选择
直流电机输出转速较高，一般不能直接接到车轮轴上，需要减速机构来降速，同时也提高了转距。减速装置的形式多种多样，选择一种合适的减速装置对机器人的性能有着相当重要的作用。
驱动轮机械传动形式有多种，主要分为：链条传动；皮带传动；蜗杆传动和齿轮传动等。
链条传动：优点是：工况相同时，传动尺寸紧凑；没有滑动；不需要很大的张紧力，作用在轴上的载荷小；效率高；能在恶劣的环境中使用。缺点：瞬时速度不均匀，高速运转是传动不平稳；不易在载荷变化大和急促反向的传动中使用；工作噪音大。
皮带传动：优点是：能缓和冲击；运行平稳无噪音；制造和安装精度要求低；过载时能打滑，防止其他零件的损坏。缺点：有弹性滑动和打滑，效率低不能保证准确的传动比；轴上载荷大；寿命低。
蜗杆传动：优点：结构紧凑；工作平稳；无噪声；冲击震动小；能得到很大的单级传动比。缺点是：传动比相同下效率比齿轮低；需要用贵重的减磨材料制造。
齿轮传动：工作可靠，使用寿命长；易于维护；瞬时传动比为常数；传动效率高；结构紧凑；功率和速度使用范围很广。缺点是：制造复杂成本高；不宜用于轴间距的传动。
比较以上传动形式，结合本设计中机器人的要求：输出转矩大传动效率高噪音小等条件，我们采用两级齿轮传动，减速比为15。电机轴直接作为输入轴安装主动齿轮，不是用联轴器，既提高了精度又减轻了重量。轮毂和齿轮3安装在同一根轴上，他们转速相同。齿轮类型为渐开线直齿齿轮，联轴器相联，齿轮与车轮装在同一个轴上，它们的转速相同。
齿轮参数如下:





第一级减速：, m=3,,mm,  ,mm,





第二级减速：, m=3,,mm,  ,mm,
[bookmark: _Toc170615462][bookmark: _Toc231721557][bookmark: _Toc594][bookmark: _Toc32608][bookmark: _Toc22087][bookmark: _Toc1170][bookmark: _Toc30224]轮型机器人转向轮组成
[bookmark: _Toc27737][bookmark: _Toc22163][bookmark: _Toc23097][bookmark: _Toc24228][bookmark: _Toc9762]转向装置机构
     转向轮起支撑和转向作用，不产生驱动力矩。在小车转向时它可以以一定角度转动。
   轮型机器人前轮装置由以下几部分构成：驱动电机，蓄电池和充电部分。转向传动机构和前减震机构，前车体和电池箱及轮胎和轮毂五部分。
[bookmark: _Toc231721558][bookmark: _Toc18971][bookmark: _Toc15154][bookmark: _Toc17172][bookmark: _Toc2930][bookmark: _Toc22712]驱动电机选择



转向轮的电机通过对表2-1



不同电机的特性、工作原理与控制方式的分析比较，为了满足转向系统转动精度高，控制性能强，并且控制简单容易实现的特点，决定选用步进电机作为转向机构驱动电机。
步进电机是一种将电脉冲信号转换成角位移(或线位移)的机电元件。对这种电机施加一个电脉冲后，其转轴就转过一个角度，称为一步;脉冲数增加，角位移(或线位移)就随之增加，脉冲频率高，则步进电机旋转速度就高，反之就低;分配脉冲的相序改变后，步进电机的转向则随之而变。步进电机的运动状态和通常匀速旋转的电动机有一定的差别，它是步进形式的运动，故也称其为步进电动机。
步进电机的主要指标有：
相数:产生不同对极N, S磁场的激磁线圈对数。常用m表示。
拍数:完成一个磁场周期性变化所需脉冲数或导电状态用n表示，或指电机转过一个齿距角所需脉冲数：以四相电机为例，有四相四拍运行方式即AB-BC-CD-DA-AB,八拍运行方式即A-AB-B-BC-C-CD-D-DA-A 。

步距角:对应一个脉冲信号，电机转子转过的角位移用θ表示。θ=360度(转子齿数J*运行拍数)，以常规二、四相，转子齿为50齿电机为例。四拍运行时步距角为θ=360°/(50×4)=1.8°(俗称整步)，八拍运行时步距角为θ=360°/(50×8)=0.9°(俗称半步)。
定位转矩:电机在不通电状态下，电机转子自身的锁定力矩(由磁场齿形的谐波以及机械误差造成的)
静转矩:电机在额定静态电作用下，电机不作旋转运动时，电机转轴的锁定力矩。此力矩是衡量电机体积(几何尺寸)的标准，与驱动电压及驱动电源等无关。虽然静转矩与电磁激磁匝数成正比，与定齿转子间的气隙有关，但过分采用减小气隙，增加激磁安匝来提高静力矩是不可取的，这样会造成电机的发热及机械噪音。
  步距角精度:步进电机每转过一个步距角的实际值与理论值的误差。用百分比表示:（误差/步距角）×100%。不同运行拍数其值不同，四拍运行时应在5%之内，八拍运行时应在15%以内。
  失步:电机运转时运转的步数，不等于理论上的步数。称之为失步。
  失调角:转子齿轴线偏移定子齿轴线的角度，电机运转必存在失调角，由失调角产生的误差，采用细分驱动是不能解决的。
最大空载起动频率:电机在某种驱动形式、电压及额定电流下，在不加负载的情况下，能够直接起动的最大频率。
最大空载的运行频率:电机在某种驱动形式，电压及额定电流下，电机不带负载的最高转速频率。
运行矩频特性:电机在某种测试条件下测得运行中输出力矩与频率关系的曲线称为运行矩频特性，这是电机诸多动态曲线中最重要的，也是电机选择的根本依据。



步进电机有其独特的优点，归纳起来主要有:



1. 步距值不受各种干扰因素的影响。简而言之，转子运动的速度主要取决于脉冲信号的频率，而转子运动的总位移量取决于总的脉冲个数。
2. 位移与输入脉冲信号相对应，步距误差不长期积累。因此可以组成结构较为简单而又具有一定精度的开环控制系统，也可以在要求更高精度时组成闭环控制系统。
3. 可以用数字信号直接进行开环控制，整个结构简单廉价。
4. 无刷，电动机本体部件少，可靠性高。
5. 控制性能好。起动、停车、反转及其他运行方式的改变，都在
        脉冲内完成，在一定的频率范围内运行时，任何运行方式都不
        会丢步。
6. 停止时有自锁能力。
7. 
步距角选择范围大，可在几角分至大范围内选择。在小
        情况下，通常可以在超低速下高转距稳定的运行
通过比较各种指标和参数后，我们决定选用常州丰源公司生产的35BYHJ03减速步进电机步进电机，自带25:1的减速器。参数如表2-6所示:
表2-6 步进电机参数
	步距角
（θ，°
	相
数
	电压

U,V
	电流

I,mA
	电阻

R,Ω
	减速比
	空载运行频率F,pps
	空载启动频率
F,pps
	起动转距
T,（g.cm）
	锁定
转距
T,（g.cm）

	7.5/25
	4
	12
	255
	47
	1/25
	550
	680
	750
	1400


[bookmark: _Toc170615464][bookmark: _Toc231721559][bookmark: _Toc24382][bookmark: _Toc16609][bookmark: _Toc27935]
[bookmark: _Toc2214][bookmark: _Toc3714]传动机构及前减震机构
在本课题中为了得到稳定和承载能力强的系统结构，采用了两前置转向轮，转向轮不作为驱动轮，只提供支撑和转向作用。结构形式模仿普通机动车的一些结构，步进电机变速箱输出轴连接拨叉，拨叉拨动左右转向节连杆来实现转向。为了消除传动间隙和电机反转死区，在机构中加装了两个拉紧杆和一条拉紧弹簧，很大程度上消除了误差。转向传动机构受力简图如图2-9所示
为保护系统结构免受震动的损伤，提高机器人在不平地面上的行走能力，在每个转向节轴上加装减震弹簧。它不但能缓冲震动，而且防止在特殊情况下机器人被架空。它与后减震配合工作效果更加明显，工作原理与后减震类似。








1 前减震弹簧  2 转向连杆  3 拉杆    4 拉紧弹簧   5拨叉  6步进电机       7 前车体盖    8 转向节    9 前轮轴   10 前轮毂   11轮胎  
12 电池盒    13 减震弹簧  14连接轴   15 变速箱
图2-8 转向装置结构图








图2-9 传动机构受力简图
[bookmark: _Toc170615467][bookmark: _Toc231721562][bookmark: _Toc20172][bookmark: _Toc32417][bookmark: _Toc14616][bookmark: _Toc10267][bookmark: _Toc695]机器人受力分析及如何保证加速度最优
本设计中轮型机器人采用四轮支撑，即两后轮（驱动轮）和两前轮（转向轮）。为了增加车轮和地面的滑动摩擦系数，每个车轮的轮胎材料均为橡胶。滑动轴承和轮毂采用了具有自润滑能力的塑料，摩擦力很小，可以忽略不计。采用这些结构，使小车具有一很好的运动性能。机器人小车受力如图2-10所示：


图2-10 小车受力图
有如下关系:

滑动摩擦力:                              （2-8）

    支撑反力:                               （2-9）

                                              （2-10）

水平方向受力:                               （2-11）

                                          （2-12）   



以上关系可推出加速度:




                                    （2-13）
  从上式可以看出，由于小车质量m一定，若想增加加速度只有增加摩擦系数µ和减少支撑力N。由于轮型机器人活动场所在室内需要频繁的更换速度，只有加速度大一些时，才能满足足球机器人快速性、实时性要求。
[bookmark: _Toc170615468][bookmark: _Toc231721563][bookmark: _Toc1202][bookmark: _Toc23722][bookmark: _Toc20242]     在摩擦系数一定时，只有尽量减少支撑力N，加速度才能达到最大，这直接关系到小车重心的位置。小车的电池和后加负载是小车中比重较大者，在放置是应该尽量靠近后轮，这样支撑力N就会减小，加速度在启动时就能保持尽量大。通过计算机器人通过实验验证最优加速度为3.92m/s左右。
[bookmark: _Toc24251][bookmark: _Toc10959]系统可靠性设计
    控制系统质量的高低主要表现在技术性能、可靠性、适应性和经济性四个方面，其中技术性和可靠性是最重要的方面。但在系统的具体设计工作中，往往特别强调其技术性能指标而忽视了它的可靠性。而由于可靠性设计的不周密，在偶然囚素或意外事件的作用下，系统便不能正常工作，从而可能造成灾难性的后果，系统的可靠性保证有赖十完善的可靠性设计、严格的部件制作、规范的设备安装调试、正确的操作使用和经常性的维护。
本运动控制系统的设计充分考虑了可靠性这一指标，主要体现在以下儿个方面
1．屏蔽技术
本系统中，直流电机、驱动部件、甚至是微控制器使用的振荡器，都是电磁干扰的噪声源。当距离较近时，电磁波会通过分布电容和电感藕合到信号回路而形成电磁干扰;当距离较远时，电磁波则以辐射形式构成干扰。针对上几述情况，主要要通选用高导磁材料做成屏蔽体，使电磁波经屏蔽体壁的低磁阻磁路快速衰减，以降低干扰。
    2．地线的处理
    理解产生地线噪声的机制对于减小地线干扰至关重要，所有地线都有阻抗，和所有电路一样，电流必须流回其源点，电流通过地线卜的有效阴_抗将产生一个电压降，这些电压降就是地线干扰的原因。正确接地是控制系统抑制干扰所必须注意的重要问题，在设计中若能把接地和屏蔽正确的结合，可很好地消除外界丁扰的影响。接地设计的基本目的是消除各电路电流流经公共地线时所产生的噪声电压，以及免受电磁场和地位差的影响，即使其不能形成地环路。
    3．抑制自感电动势干扰



在本系统中，使用了电动机这种具有较大电感量的器件。当电感回路的电流被切断时，会产生很大的反电势而形成噪声干扰。这种噪声不但能产生电磁场干扰其它回路，甚至还有可能击穿电路中的晶体管之类的器件。对此在线圈两端并联了二极管来抑制反向自感电势的干扰。



[bookmark: _Toc231721564][bookmark: _Toc24834][bookmark: _Toc12710][bookmark: _Toc22239][bookmark: _Toc11602][bookmark: _Toc5136]  轮型机器人驱动设计
[bookmark: _Toc231721565][bookmark: _Toc28411][bookmark: _Toc1694][bookmark: _Toc31737][bookmark: _Toc5591][bookmark: _Toc9381]轮型机器人驱动组成
   轮型机器人驱动设计主要包括步进电动机和直流电动机的控制。其中包括各驱动芯片的选择，驱动电路的设计以及程序的编制。
[bookmark: _Toc231721566][bookmark: _Toc17797][bookmark: _Toc26720][bookmark: _Toc18972][bookmark: _Toc7257][bookmark: _Toc31496]步进电机控制
步进电动机控制主要实现电动机启动、停止、正转、反转。以满足轮型机器人能够实现左右转弯。
[bookmark: _Toc231721567][bookmark: _Toc17653][bookmark: _Toc19402][bookmark: _Toc3730][bookmark: _Toc20945][bookmark: _Toc22502]步进电机驱动芯片的选择
步进电机的功率驱动芯片选择SGS公司的L298。L298功率集成电路采用SGS公司特有的Multiwatt塑料封装，15个引脚，可用螺钉固定在散热器上。L298内含的功率输出器件设计制作在一块石英基片上，由于制作工艺的同一性，因而具有分立元件组合电路不可比拟的性能参数一致性，工作稳定。L298是双H桥高电压大电流功率集成电路，它接受标准TIL逻辑信号，可以用来驱动继电器、线圈、直流电动机和步进电动机等电感性负载。两个H桥能够使其接受或不接受输入信号。它的每个H桥的下侧臂晶体管发射极连在一起，相应外接电流检测电阻。L298的内部结构如图3-1所示：

图3-1 L298内部结构图



   L298的封装及各管脚如图3-2所示：



 图3-2 L298的封装图
     L298各引脚特性如下：
· CURRENT SENSING A和CURRENT SENSING B（引脚1和引脚15）用来连接电流检测电阻；
· LOGIC SUPPLY VOLTAGE VSS（引脚9）接逻辑控制部分的电源，常用+5V；
· SUPPLY VOLTAGE VS（引脚4）为电机驱动电源；
· INPUT1，INPUT2，INPUT3，INPUT4（引脚5，7，10，12）输入标准TTL逻辑电平信号，用来控制H桥的开与关；
· ENABLE A和ENABLE B（引脚6和引脚11）为使能控制端，当为低电平时，L298不工作；
· OUTPUT1，OUTPUT2，OUTPUT3和OUTPUT4（引脚2，3，13，14）为输出，控制步进电机
· GND（引脚8）则为接地脚。
[bookmark: _Toc231721568][bookmark: _Toc28718][bookmark: _Toc18285][bookmark: _Toc16127][bookmark: _Toc31454][bookmark: _Toc30698]步进电机驱动电路设计
本设计中将步进电机采用L297和L298实现环行分配器与功率放大器的功能。 




L297是步进电机控制集成芯片（包括环形分配器），采用模拟/数字电路兼容的IL工艺，20脚DIP塑料封装，常以+5V供电，全部信号线是TTL/CMOS兼容。L297



四相驱动信号，应用于微处理机控制两相双极性和四相单极性步进电机。电动机可由半阶梯、正常和斩波驱动模式驱动，同时设于晶片内的PWM斩波线路容许以开关形式控制线路的电流。此器件只需要时钟、方向和模式输入信号。相位是由内部产生的，因此可减轻微处理机和程序设计的负担。单片机、L297、L298构成步进电动机控制驱动器电路，单片机发出时钟信号、正反转信号、工作模拟信号、复位信号、使能输入信号及控制信号。
















L297的引脚（17）控制电机的转向，取1和取0时的转向相反，（18）为步进脉冲信号输入端，在每一个脉冲的下降沿，电机产生一步步进。（19）为半步或基本步矩模式设置，为1时是半步模式，为0时是基本步距。取低电平，当脉冲分配器工作于奇数状态，则为两相激励方式；当工作于偶数状态，则为单相激励方式。（11）斩波控制，当为0时控制（5）和（8）；当为1时控制。（10）使能输入，当为0时，、、、、和（4，6，7和9）都为0。（20）是异步复位信号，其作用是将环行脉冲分配器复位，当输入为0时，脉冲分配器回到初状态（HOME）,此时状态输出信号（HOME）为1。
L298引脚SENSE A和SENSE B（1和15）用来连接电流检测电阻，VSS（9）接逻辑控制部分的电源，常用+5V，VS（4）为电机驱动电源，IN1，IN2，IN3，IN4（5，7，10，12）输入标准TTL逻辑电平信号，既从L297的输出口4，6，7，9输出的信号，用来控制H桥的开与关，EnA和EnB（6和11）为使能控制端，当为低电平时，L298不工作。OUT1，OUT2，OUT3和OUT4（2，3，13和14）为输出，控制步进电机，GND（8）则为接地脚。
用L297输出信号可控制L298双H桥驱动集成电路，构成一个完整的系统，驱动四相步进电动机，最高电压为46V，每相电流达2.5A。
单片机与L297、L298集成电路构成的单片机控制驱动器，具有需要的元件少、可靠性高、占空间少、装配成本低等优点，并且通过软件开发，可以简化和减轻微型计算机的负担。设计电路如图3-3








[bookmark: _Toc201886889][bookmark: _Toc201942872]图3-3 步进电机驱动电路
                            
[bookmark: _Toc231721570][bookmark: _Toc6615][bookmark: _Toc25358][bookmark: _Toc21751][bookmark: _Toc30217][bookmark: _Toc12276]直流电机控制
直流电动机是轮型机器人的动力来源。直流电动机控制主要实现电动机启动、停止、加速、减速。以满足轮型机器人能够实现以不同的速度前进。在此应用80C51单片机。
[bookmark: _Toc231721571][bookmark: _Toc25361][bookmark: _Toc9214][bookmark: _Toc31555][bookmark: _Toc27011][bookmark: _Toc19397]直流电机驱动芯片的选择
直流电机驱动芯片仍然选L298,其芯片引脚功能在3.2.1中已经做过介绍在此不在赘述。只对其控制直流电机做说明。L298控制直流电机原理图3-4如下：
由以上的L298控制直流电机的原理图知道，当使能端接高电平时，又一下三种情况：
     （1） C端接高电平，D端接低电平，电机前进，即正转；
     （2） C端接低电平，D端接高电平，电机反向，即反转；
     （3） C端和D端电平一样时，电机快速制动。
当使能端接低电平时，电机缓慢的停止转动。
当电机的电流比较大时，这就需要把L298的输出引脚并联使用，原理图3-5如下：
这里要注意的是要把OUTPUT1和OUTPUT4，OUTPUT2和OUTPUT3并联，相应的 要把INPUT1和INPUT4,INPUT2和INPUT3并联。
表3-1 L298 输出输入信号
	Inputs
	function

	Ven=H
	C=H;D=L
	Forward









	
	C=L;D=H
	Reverse

	
	C=D
	Fast Motor Stop

	Ven=L
	C=X;D=X
	Free Running Motor Stop





图3-4 L298控制直流电机原理图








图3-5 L298输出引脚并联使用原理图
[bookmark: _Toc231721572][bookmark: _Toc7225][bookmark: _Toc10081][bookmark: _Toc30196][bookmark: _Toc18514][bookmark: _Toc18420]直流电机驱动电路设计
经过上一节对L298的介绍和分析，在这里决定采用把L298输出管脚并联的方法来实现直流电机的控制，驱动电路如图3-6所示：


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/107104040153006024




image9.wmf
q

m

cos

mg

F

f

=


oleObject5.bin

image10.wmf
F

F


oleObject6.bin

image11.png




image12.wmf
q

m

q

cos

sin

mg

mg

F

a

+

=


oleObject7.bin

image13.wmf
m


oleObject8.bin

image14.wmf
q


oleObject9.bin

oleObject10.bin

image15.wmf
W

V

F

P

a

61

.

6

5

.

1

8

.

9

0

.

3

15

.

0

=

´

´

´

=

×

=


oleObject11.bin

image16.wmf

oleObject12.bin

image17.wmf
2

2

B

G

h

h

h

×

=


oleObject13.bin

image18.wmf
]

14

[

文献


oleObject14.bin

image19.wmf
97

.

0

=

G

h


oleObject15.bin

image20.wmf
97

.

0

=

B

h


oleObject16.bin

image21.wmf
89

.

0

97

.

0

97

.

0

2

2

=

´

=

h


oleObject17.bin

image22.wmf
W

P

P

w

82

.

6

97

.

0

61

.

6

=

=

=

h


oleObject18.bin

image23.png




image24.png




image25.wmf
3

1

=

i


oleObject19.bin

image26.wmf
10

1

=

z


oleObject20.bin

image27.wmf
30

1

=

d


oleObject21.bin

image28.wmf
30

2

=

z


oleObject22.bin

image29.wmf
90

2

=

d


oleObject23.bin

image30.wmf
5

1

=

i


oleObject24.bin

image31.wmf
10

3

=

z


oleObject25.bin

image32.wmf
30

1

=

d


oleObject26.bin

image33.wmf
50

2

=

z


oleObject27.bin

image34.wmf
150

2

=

d


oleObject28.bin

oleObject29.bin

image35.wmf
°

180


oleObject30.bin

image36.png
|4 ¢

b

14





image37.png
Ly

Ls

F:




image38.png
Na

B

Fr

Eidetid





image39.wmf
g

r

N

F

×

=

m


oleObject31.bin

image40.wmf
N

G

N

g

-

=


oleObject32.bin

image41.wmf
a

m

G

×

=


oleObject33.bin

image42.wmf
F

F

r

=


oleObject34.bin

image43.wmf
a

m

F

×

=


oleObject35.bin

image44.wmf
m

N

g

m

a

)

(

-

×

=

m


oleObject36.bin

image45.emf

image46.emf

image47.wmf
2


oleObject37.bin

image48.wmf
CCW

CW

/


oleObject38.bin

image49.wmf
CLOCK


oleObject39.bin

image50.wmf
FULL

HALF

/


oleObject40.bin

image51.wmf
FULL

HALF

/


oleObject41.bin

image52.wmf
CONTROL


oleObject42.bin

image53.wmf
1

INT


oleObject43.bin

image54.wmf
2

INT


oleObject44.bin

image55.wmf
ABCD


oleObject45.bin

image56.wmf
ENABLE


oleObject46.bin

image57.wmf
1

INT


oleObject47.bin

image58.wmf
2

INT


oleObject48.bin

image59.wmf
A


oleObject49.bin

image60.wmf
B


oleObject50.bin

image61.wmf
C


oleObject51.bin

image62.wmf
D


oleObject52.bin

image63.wmf
RESET


oleObject53.bin

image64.jpeg
Ve

@ o 8
Tl o Wioons
Ea =
L n| ®| n|wM
B arlk
e o e Al Al Llig
yimafi3 4 H 3
Hnm m 4 i
T HALF7TRLL o] e A
¢
0K i3 i I ] E
ol o ¢ =5 £
B EE—ton g o
a | HIME] [g[[:f | L«
2 im0 ol oo i HRIARAR
= o Al Ala
R 5]
£
i 1w
T =
= o0 G G0
R
[





image65.jpeg
w
3 WTW. o —

f

vvvvvv




image66.emf

image1.png
s

it
(FaR)





image2.png
BEH

BEhR
(RERR)





image3.png
LR

W





image4.png
42

AR





image5.wmf
W

f

a

F

F

F

+

=


oleObject1.bin

image6.wmf
a

F


oleObject2.bin

image7.wmf
q

sin

mg

F

W

=


oleObject3.bin

image8.wmf
W

F


oleObject4.bin

