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° ENQUADRAMENTO ®

As exigéncias do mercado estao a crescer exponencialmente S% 0"_*'

-
Robot HMI
Industry 4 0

« Sistematizacao de tarefas: transporte de material -
Smart Factory
« AGV (Veiculo Guiado Autonomamente) - transporte g;;;;';'

' Sensor

Monltormg
Tool

Integracao das tarefas com tipo de Industria 4.0

Instrument
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° OBJETIVO ®

O objetivo principal é o retroffiting da plataforma Robuter.

, Retroffiting: adicao de nova tecnologia ou carateristicas a um
equipamento antigo
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° ROBUTER I ®

Dimensdes (c, |, a) 102.5 x 68 x 44 cm
Peso 150 kg
Carga/Payload até 120 kg
Velocidade até 1 m/s

4 Baterias de chumbo 12V 60Ah

2 Motores DC 300W 48V

Controlo Diferencial

Posicionamento Encoders 6ticos < 1mm

Sistema Operativo ALBATROS Robuter Il

_ Controlo com mensagens ASCII via
Programacao _
modem ou linguagem C
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° OBJETIVOS ®

« Reestruturacao da instalacéo elétrica

« Melhoramentos mecanicos inerentes

« Substituicdo da unidade de controlo dos motores

« Implementacao de uma arquitetura distribuida

 Instalacédo de unidades de visao para prova de conceito em navegacao autonoma
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o MOTIVACAO

« Tema que segue a demanda do mercado
« Re-aproveitamento de um equipamento robusto, mas obsoleto
« Contribuicdo para o LAR

« Possibilidade de expanséao
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| |

Solucéo
Proposta

SOLUCAO PROPOSTA
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LEVANTAMENTO DA 5

PLATAFORMA

Drives Motores DC

Conversores DC-DC

Modulo de seguranca

g v MO e

CPU Componentes retirados
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LEVANTAMENTO DA

PLATAFORMA

A 4

Motor

v

Travao

Encoder
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Conector central
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° SETUP INICIAL

Bruno Vieira

Conversores DC-DC
Fonte DC

Motores
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ARQUITETURA

PROPOSTA

Visual
Unit J { S
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Counter

|

A

DC Drives J—{

Motors +
Encoders

|

Bruno Vieira
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° HARDWARE UTILIZADO ®

- Mini-PC MSI Cubi 2 - Arduilno Leonardo ETH e - ,g\rdg_ino Miqro wik
Unidade principal Controlar motores Adquirir e enviar sinais

CPU1 ROS CPU2 Atuar travoes / CPU3 dos encoders
Processamento de imagem Outros 10’s (bumper, etc)
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° HARDWARE UTILIZADO ®

POINT(GREY

- Router Asus AC750 RT-

- FLEA 3 GigE, modelo GE- AC51U
_ 288_4(_3-53 _ Criacdo de uma rede
Unidades |} Aquisicdo de imagem Network 9 - Switch D-Link DGS-108
Visuais - Pan-Tilt Unit FLIRA PTU-D46 Gigabit
Mo_wmentagao_da camara, Adic&o de portas ETH
dois graus de liberdade (expansao da rede)
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° HARDWARE UTILIZADO ®

" - 4 Baterias Ultracell 12V 75Ah
Alimentacao da plataforma

- Fonte Q1000

: 5 Fornecimento de +5V
Alimentacdo < . Fonte 4802000

Fornecimento de +/-12V

- Fonte SD-100C-24

g Fornecimento de [21;30] V

- X-Box remote controller

Controlo manual da plataforma
User - PC Remoto

Acesso a plataforma de forma

externa

- Motor DC 48V 300W
_ - Copley Controls 306 Tracdo
DC Drives Atuacao dos motores - Travdes eletromagnéticos BEK
Setup Roda 4 48V
Seguranca
- Modulo 2 relés - Encoders incrementais 2 canais
Acionamento dos travbes Aquisicdo de velocidade
reptores o, Disjuntor C32H - DC 5

Corte geral do sistema
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« Framework de software roboético
« Ferramentas / Bibliotecas

« Facil integracao de codigo

* Open-source

« Comunidade ativa crescente

« Programacéo em C++ e Python

SOFTWARE /

BIBLIOTECAS

®

Sistema Operativo CPU1 ubuntu

0

Biblioteca processamento o
imagem
OpenCV
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Desenvolvimento

| |

. DESENVOLVIMENTO

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual | Bruno Vieira

17



INTERVENCAO

ELETRICA E MECANICA

REAR / LED PANEL

BATTERIES

MAIN CASE

LEFT

CPU's DC DRIVES WHEEL

ELECTRONIC DC/DC CONVERTERS
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° BATERIAS

para o
carregador
PERCHE e 2
Qi =
> QF1
s
a8

i
Jé’

O |®

e GND
=
T— <
@ '© =3
=B
conector para a alimentagao l pahiaese
alimentacao
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INTERVENCAO 5
ELETRICA E MECANICA

REAR / LED PANEL

BATTERIES

MAIN CASE

CPU's DC DRIVES
ELECTRONIC DC/DC CONVERTERS
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° NIVEIS DE TENSAO ®
OE ono vors e {5V
EN VO_1+ . nf:
>V | i ver |or  +48 YV (Alimentacao geral)
VIiE 1 v vo1- [voe- 1 s
. o
GND se |5
S- | =
Q1000 R e +22V (CPU1
? 1 _ [sD-io0c23 (VL)
+ V4
= st e o Ll
CUT SR S O GND L= inpUT- VAR
G7 EARTH | camry [V « +12V (CPU2, Camera, PTU, etc)
ADJ GND
G eno vore TRV G10
o EN  VO2+ VO1+
Ve VOI- % e +5V (Encoders, CPU3)
= V- VO2z- - GND
<
GND se |-
S- Eat
R .
4802000 & [ T_ e -12 V (Ref. p/ conversor de sinal)
NC
NC F——
QUT_OK+
oo S
G8
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° DRIVES MOTORES DC ®

Original: Sinal PWM [0;5] V + sinal de direcao de rotacao

Modificada:Tensao analdgica [-5; 5] V

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual

Bruno Vieira

 EEEEEEEEEESEEE

opley Controls Corp. - 24

™ R Bow' L
-l Ay

Reparacao da ligacao entre a PCB
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° CONVERSOR DE SINAL ®

REF+5V
<+12V|

R1 X1 R2
MM—— T AW
Ko
TLOS4
3
+
R3 >1 OUT1
(D ém w—L—w-/ e
5
+
7
R7
AAAA 6 |_
OP-B
R4 R8
[PWM2>—AW 1oz AW

G)q I
=
12V

PWM [0;5] V === Analdgico [-5;5] V
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° CIRCUITO CPU3 ®

[
= 1
coAST
s T S . S N A8
oo oo o
38151513
oA x> E2A
Z 0O+
D13 [, 28 a DA D12 e
W3l avs =222 b R
REF] = D10
| REFS D10 |52 =
01 Ao Dg |22 O
All O De B8 |
A2 D7
2l a2 D7
A3] @)= D6 10
o A D6 |2 . O
=1 A4 m [ ] e —
Bl 0 )l
W Ne B = SCL -
T B o Sl 2=—SDA | &)
+5V]| (GND [ o
5V GND
RSLI pet < rsT BT
GND ' DO 0
4 GND. losP DO ¢ &)
VIN ° D1
[+5V)—= VIN D s
MISO] SS
sck| MISO 58 [mosi
K sck Mos! M
pve
GND GND

Utilizado p/ leitura de encoders

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual | Bruno Vieira 24



FIXACAO DOS

CIRCUITOS

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual
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Placa de policarbonato
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INTERVENCAO

ELETRICA E MECANICA

REAR / LED PANEL

BATTERIES

MAIN CASE

LEFT
CPU's DC DRIVES WHEEL

ELECTRONIC DC/DC CONVERTERS
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° EQUIPAMENTO DE REDE ®

REUET 00 eSS

~ N

/ \ Ethernet

Switch CPU1 CPU2

Camera

Topologia de rede implementada
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INTERVENCAO
ELETRICA E MECANICA

REAR / LED PANEL

BATTERIES

MAIN CASE

RIGHT SR

DC DRIVES

WHEEL ELECTRONIC DC/DC CONVERTERS

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual |

Bruno Vieira

LEFT
WHEEL

28



BATTERIES OK. @ +5v @

RECHARGE @ :12V

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual

° PAINEL LED

Bruno Vieira

Verificar nivel de baterias
Monitorizar niveis tensao
Ativar / Desativar eletronica

Atuar emergéncia
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o INSTALACAO ELETRICA

Bruno Vieira

+48 V

+12V

-12V

oV
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INTERVENCAO

ELETRICA E MECANICA

REAR / LED PANEL

BATTERIES

MAIN CASE

CPU's DC DRIVES
ELECTRONIC DC/DC CONVERTERS
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FIXACAO UNIDADES 5

VISUAIS

Material Aluminio
Espessura 10 mm

Aproveitamento da estrutura desenvolvida
no ambito de outro projeto
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o PROGRAMACAO CPU2

e Servidor TCP/IP

» Comunicacao c/ CPUL (via ETH)

Conexao
Cliente
Rececao I
Mensagens I

Atuacao

« Comunicacao ¢/ CPU3 (via I°C)

» Controlo dos motores DC (PID)

» Leitura/ Atuacio IO’s

» Monitorizacdo da conexao (WDT)
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° MENSAGENS CPUZ2 ®

Tipo Mensagem

Motores MM B/F [0-2000 - B/F [0-200] > » Velocidade de cada roda (pulsos)

Dados encoder EN > : >
« Sentido de rotacao (B/F)

Atuar travoes BK 1/0 >

Nivel Bateria BT >
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o PROGRAMACAO CPU3 o

= e

Send Counters Data
True False
Pulse Count+ Pulse Count - Reset Counters Data
| |
v Y
< Return > < Return )
ISR: Contagem valores encoders ISR: Envio de dados p/ CPU2 via I1°C
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Desenvolvimento

e  APLICAGOES ROS

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual | Bruno Vieira
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NAVEGACAO COM 5
OPERADOR

decompose_vel

Joy_node r_teleop TCPclient_node

Comandos Velocidade linear Encapsulamento msg. Transmissao p/ CPU2
X-Box e angular sistema (m/s) p/ motor (em pulsos)
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NAVEGACAO

AUTONOMA POR LINHA

r_image_process

r_pointgrey_FL3_2854

/navi_commands

@W

Configuracdo camara
Aquisicéo de img
PUB: img

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual

SUB: img

Processamento de img

PUB: velocidade

/cllent_messages

| Bruno Vieira

TCPcllent_node
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o RESULTADOSE
CONCLUSOES

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual | Bruno Vieira

|

Resultados e
Conclusoes
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° AFERICAO LINHA RETA

1. Castores alinhados com direcao de navegacao
2. Plataforma centrada com linha

3. Plataforma com mesma orientagcéo que a linha

6m

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual | Bruno Vieira

Imagem processada
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° AFERICAO LINHA RETA

4 246 (°) , AO (°)
‘ —_ ‘/experimentaI_result‘sldTheta ‘ ; /experimentaI_result;/dTheta
6! 6!
4+
4 L
2 L
2} 0
of -2
W
2t
-6
v -8t
50 60 70 80 90 100 110 : 10 20 30 40 50 60 R
(s) (s)
Frente a 5 cm/s Tras a 5 cm/s
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° AFERICAO LINHA RETA ®

+ 26 (°) + A6 (°)
‘ —‘ /Experimental_result;IdTheta ‘ ‘ ‘ ‘ 6 7‘ - /IexperimentaI_resLJIts/dTheta
5 L
4t
ol 2
0 L
_5 L
_2 L
100 | ‘ | ‘ ] A ‘ | ‘ ‘ | ‘ . .
0 20 40 60 80 100 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 -
>
(s) (s)
Frente velocidade variavel Tras velocidade variavel
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AFERI(;AO LINHA RETA ®
08 () A6 (%)
‘ — /experimental_reslultsldTheta 16 _‘ — ;‘F.:xperimental_resultsldTheta‘
5L i
14 |
0 W |
Castores desalinhados,
resultados imprevisiveis!
—5L _
=10+ . ; R . . .
10 20 10 20 30
Frente (s) Tras (s)
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AFERICAO &

CIRCUNFERENCIA

« Camara paralela ao chéo

» Plataforma a rodar sobre si prépria
« Aquisicao de video

« Conversao em frames

» Script processamento de imagem
* Obtencao do centroide

da botoneira de emergéncia
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AFERICAO 5

@ ~ ®
CIRCUNFERENCIA
1600 [ 1600 -
1500 - 1500}
1400 1400}
1300 F 1300}
1200 :"." 1200}
1100} 1100}
1000 - 10001
900 - 900
800 800 ¥k e xS
% 100 200 300 400 500 600 700 800 900 %% 10 200 300 400 500 600 700 800 900
Sentido anti-horario Sentido horario
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INTEGRACAO COM 5
MANIPULADOR
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-  DEMONSTRAGAO

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual | Bruno Vieira

Resultados e
Conclusodes
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o CONCLUSOES

* Objetivo principal, retrofitting, foi concluido
* Foi aproveitado o maximo de equipamento disponivel
« Varias carateristicas da plataforma foram melhoradas

* O uso dos ROS facilitou o desenvolvimento da solucao

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual | Bruno Vieira
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° TRABALHO FUTURO ®

» Instalacdo de um quadro elétrico no topo da plataforma

» Substituicao dos circuitos desenvolvidos por PCB'’s

» Integracao do pacote “actionlib” do ROS

« Desenvolvimento de um nodo de odometria

* Realizacéo de testes e parametrizacdes mais intensivas com as infra-estruturas criadas

« Desenvolvimento de uma interface grafica para monitorizacao

Reconversao da Plataforma Robuter num AGV com Guiamento Visual | Bruno Vieira
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Obrigado pela vossa atencao!
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