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基于 的智能足球机器人的总体设计
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摘要 提出了一种基于 〕 控制器的智能足球机器人的设计
,

采用 , 芯片构造足球机器人后
,

不

仅简化了系统的外围设备
,

降低了系统的损耗
,

而且提高了系统的准确性和实时性
,

获得了更好的控

制效果

关健词 智能足球机器人 数字信号处理 脉宽调制

中圈分类号 二 只抖 文献标识码 文章编号
一 ‘ 扣 以

机器人足球比赛 甜 泛沁 系统主要包括四个子系统 可视子系统
,

通信子系统
,

决策子系统
,

机器人子系统 可视子系统获得球场上的足球和每个机器人的位置信息
,

然后把它传送给决策子

系统 决策子系统用人工智能技术分析场 仁局势
,

然后产生速度控制命令 最后场上的足球机器人

执行通过通信系统 即主机和机器人间的无线通信 传送过来的速度控制命令而按照一定的速率

和方向运动 根据 呱 愚 ”规定
,

用来比赛的足球机器人的大小是有限定的
,

所以选用哪类微控制器 很重要 目前一般采用的都是 以 巧 或 以 二
,

虽然这些微控

制器有芯片价格低
、

容易使用等优点
,

但是它们做 时
,

外设较多
,

系统稳定性不高
,

同时需要较

长的采样时间
,

实时性不强 相对于
,

数字信号处理 控制器采样时间短
,

运行速度快
,

外

围芯片使用少
,

功耗低
,

性价比较高 这主要是因为 芯片结构拥有以下特点 哈佛结构 流

水线操作 专用的硬件乘法器 特殊的 命令

智能足球机器人的硬件设计

万 叨 简介 ‘

粼刀 是美国 公司推出的 加住典 系列数字信号处理 控制器的最新产

品
,

是 入洲 联 ,平台下的一款定点 控制器 控制器专为基于控制的应用而设计

拼 将高性能的 内核和丰富的微控制器外设功能集于单片之中
,

从而成为传统的多微处理

器 和昂贵的多片外设的理想替代 对于 了孙盯
,

片内外设的程度进一步提高
,

使得

数控马达和电机的控制达到了最优 同时
,

它每秒可执行 万条指令
,

几乎所有的指令都可以在

内完成
,

使得诸如自适应
、

卡尔曼滤波和状态控制等先进的控制算法都能被采用

卜叨 芯片的主要特点如下
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时器
,

芯片加密等

智能足球机器人的总体机构

智能足球机器人有两个驱动轮
,

由作为硬件核心的 刀叭 刃粼刀 产生的四路 通过

来控制
,

同时为了机器人上电时控制的准确性
,

皿 的使能端
,

与
理粼刀 的两个 端 口相联 驱动轮由两个带有光电编码器的小型直流电机来驱动

,

在驱动轮和电机之间由齿轮连接 因为 协扣 本身带有两路 单元
,

所以无需外加

电路就可以很方便的测出电机的转速和方向

为了更好的控制效果
,

除了检测电机的转速
,

还不断检测电机的电枢电流 通过 月科 传
送到 心粼 的灯 端 口图

另外
,

每一个机器人自身都要有一个直流电源
,

用来给两个电机和集成电路供电

图 显示了足球机器人的基本结构 其中串行通信接 口 与通信接收模块相连获得上

位机发送过来的信息

接接收收收
模模块块块块块块块块块块块块 传感器器

电电流测测测测测测测测测测测测 电流测测
试试电路路路 八 试电路路

, ,

机机器人人人人人人人人人人人 机器人人
左左轮轮轮 驱动动动 驱动动动 右轮轮

电电电电电电电路路路 电路路路路路路路
光光电编编编编编编编编编编编 光电编编
码码器器器 码器器

图 足球机器人的硬件结构

智能足球机器人的软件设计

智能足球机器人的左
、

右轮的控制

直流电机的特性

对于机器人来说
,

关键的问题是如何控制左
、

右轮的转速 直流电机的电压公式为
二 几 乙李

十 。

反电动势为
。 ,

所以稳态速度方程为

二
一 兄

其中 是电枢电压
,

是电枢电阻
,

是电机电感
,

是速度
, 。

是反电动势常量
, 。 是反电动

势
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从上式可以看出
,

电机速度根据电枢电压的变化而变化
,

所以电机速度的控制相当于电枢

电压的控制 而电压的控制由 完成 对于 刃粼刀
, 〕
的频率是

算法的实现

为了使电机获得更好的动态和静态特性
,

采用了电流环和速度环双重控制 控制算法采用
了离散 算法闭

连续 控制器的理想 算法为
。

其中 。 表示偏差 反馈值与设定值之差
,

动表示输出
,

由比例部分
、

积分部分和微分部分

组成
,

表示初值

当用差分反演法对式 进行离散化时
,

数字 产丫 算法的形式可写为
‘ 一 一

川
式中 是采样周期

, 二 凡 是积分时间常数
, 二 凡 。是微分时间常数 。 是第 个

采样周期的偏差值
,

是第个采样周期的输出值
,

是初值 图 显示了电机控制框图

钾
一

嗯回僵实际转速
解码电路

图 电机控制框图

主机与机器人间的通信

根据 泛沁 比赛规则
,

上位机和足球机器人间的通信是无线通信 在机器人足球系统中
,

发送装置是与主机相连的
,

而与它相对应的接收装置则在足球机器人内部的主板上 发送装置

私接收装置之间通 过 两根天线实现无线通信 然后
,

接收装置把接收到 的信息传送 给

的
,

实现上位机和机器人间的信息传送
尸

竹 兄粼 的 是异步串行通信模块接 口
,

的接收和发送都是双缓冲的 同时一

个标准的 一 通讯协议使用在 卫 和主机间

根据 功 规则
,

比赛双方各由三个
“

队

员
”

—足球机器人组成
,

图 显示了主机和

个足球机器人间的通信格式 因为这三个足球

机器人由同一个主机控制
,

而每一个机器人的

运动又由左
、

右轮的运动方向和速度决定 所

以由主机通过发送装置发送出来的每一帧数

据由九个字节组成 二 , ,

代表三机器

人
, ‘ 二 , ,

的数值表示第 个机器人左

轮速度
, , ,

的数值表示第 个机器

人右轮速度 在表示速度的那个字节中
,

最高

位 表示轮子运动的方向
, 一 。表示轮子

的速度

「
一

孚
帧数据

】 ,

及 足球机器人 二 , ,

足球机器人 二 ,

的左轮速度

歼 足球机器人
, ,

的右轮速度

速度位

。, , 。 。 , 。。

运动方向 凡一 运动速度

图 足球机器人系统的通信协议



广东工业大学学报 第 卷

程序的编写
心 的开发语言可以是 语言闭

,

汇编语言或者它们的混合体 相对来说
,

汇编

语言的效率更高
,

调试也相对容易 但是汇编语言的可移植性较差
,

同时要求使用者对 芯片

的结构
、

原理有较深的理解 随着各个 芯片公司 尤其是 推出的高级语言 主要是 语

言 编译器
,

芯片的软件可以直接用高级语言编写而成
,

使得 芯片的开发速度大大提

高
,

程序的修改和移植也变得十分方便 本程序作者以汇编语言 作为开发语言 程序主要包

括 寄存器的初始化模块
,

主程序模块
,

中断服务模块
,

定时器中断服务模块困

试验与结果分析

分别用普通单片机和 控制直流电机并做阶跃响应试验
,

可得结果如表 所示 从表中

可见
,

基于单片机的直流电机控制明显不如基于 的直流电机控制效果好
表 阶跃响应下的普通单片机和 的技术指标对比

控制形式
试验主要技术指标

上升时间 ‘ 峰值时间 产。 调节时间 ‘ 超调量 盯

普通单片机

以 价

基于单片机的控制加速时间大于基于 的控制 采用单片机控制时
,

直流电机在

才达到最大值
,

而采用 只需 价
,

几乎是前者的一半

采用 芯片的超调量明显小于采用单片机的超调量

采用 芯片从暂态进人稳态的过渡时间为 。 ,

采用单片机时为

采用 芯片控制稳态效果 抗干扰能力 优于采用单片机

结论

通过上述分析可见
,

采用 芯片构造足球机器人
,

不仅简化了系统外围结构
,

降低了系统

损耗
,

而且提高了系统响应的实时性和准确性
,

为在此基础上施加多智能体协调算法奠定了坚

实的基础
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