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自导车激光导引控制系统研究

任永益 许 军 陈永光
(精密机械与仪器系 )

摘 要 本文提出一种用于柔性加工系统 ( F M s) 的自动导向车 A( G )v 导引控制系统
。

该系统不仅能导引直线运行
,

而且能控制转弯
。

当自导车沿直线行驶时
,

它由设置在地面的

气体激光器发出的激光束导引
,

由最优线性调节器控制 ; 当自导车转弯时
,

它由三束激光和

角锥棱镜检测位置和方向
,

由模糊控制器控制
。

实验表明该导引控制系统可行
,

它将使 F M s

的物流系统具有更高的柔性度
.

关橄词 柔性加工系统
,

控制系统
,

自导车
,

橄光导引
,

最优线性调节器
,

模枷控制器

分类号 TP 2 7 8

自动导引车 ( A G v ) 是柔性加工系统 ( F M S ) 中物流系统的重要组成部分
。

目前国内

外 FM s 中普遍采用电磁导引式 A G v
.

它具有工作可靠
,

路径不受污染物影响等优点
。

但

它也有一个较大的缺点
,

就是它的导引电缆埋设在地下
,

行车线路难以更改
,

这对设备

更新和技术发展是一个限制
。

而用于实验研究的 FM s 实验室
,

设备和技术都在不断发展
,

更希望物流系统具有较大的柔性度
。

为此
,

我们研制了一种激光导引的 A G v 检测控制系

统及其模型车
。

它不仅能在激光导引下作较高精度的直线运行
,

而且能利用激光检测定

位系统和模糊控制器实现弯道的位置补偿控制
,

从而提供了一 种线路易于更改的采用激

光的新的导引控制系统
。

1 系统结构原理

系统总框图如图 1 所示
。

两个直流电动机分别由两个脉宽调制功率放大器 ( P v v M ) 驱

动
。

转速反馈和位置反馈均由光 电码盘来实现
。

A G v 偏差量检测反馈装置在作直线运行

和弯道运行时是不同的
,

作直线运行时它仅仅是一个最优反馈系数
;
作弯道运行时它是

三束激光
、

角锥梭镜和模糊控制器
。

下面分别按两种不同的运行方式来讨论
。

1
.

1 ! 线运行

直线运行时
,

自导车受设置在地面的气体激光器发出的激光束导引
.

系统以 10
.
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为周期定时检测 A G v 对导引激光束的偏差量
。

由于采样周期远小于 自

图 1 总框图

导车折算到电机轴上的机电时间常数
,

因而可将图 1近似为连续系统来进行反馈系数的

设计计算
,

从而可以画出它的状态变量图
,

如图 2所示
。

图中 T
。

为电机带负载后的机电时间常数
; K

, 、

K Z

均为已知的比例系数
; k

l 、

k
Z 、

k
3 、

。 ; 、
k。 为待求的反馈系数

。

按图 2 可列出原系统在没有状态反馈时的状态方程
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可以证明
,

该系统是可控的
。

按二次型性能指标

我们
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图 2 状态变量图
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最优的原则
,

用数字计算机解代数黎卡提矩阵方程即可求出最优反馈矩阵
尤 = 〔无

, 无:
k
: 无.

k
。

〕
甲

从而使系统获得最优的控制性能
。

L Z 奄道运行

当自导车接收到地面弯道标志时
,

计算机执行弯道程序
。

这时 A G v 偏差量检测反馈

装置由车上的三个激光器和地面成对设置的角锥棱镜 ( co r en r cu be ) 来实现
。

它的原理图

如图 .3

图 3 中 s
; 、

S : 、

S
:

为车上发出的三束激光 ,
cc

: 、

cc
: 、

CC
: 、

cc
. 、

一为成对放置的角

锥棱镜
, L 为两角锥棱镜间的距离

; W 为自导车中心线与 S : 、
5 3

交点之间的距离 , a
为 凡

与 s
:

的夹角
。

角锥棱镜具有使入射光线原路反射回来的功能
。

用光 电检测器检测三束返

回光束到达的时间
,

即可确定车体的位置和方向
。

具体举例如下
:

假设自导车通过一对角锥棱镜时位于规定路径的右边
,

方向向左
。

即 5
1 、

习2 、

5
3

射

到角锥棱镜上的顺序是 S : 、

s , 、

姚
.

并假设自导车做匀速运动
,

速度为 V
.

如图 4所示
。

图 4 中 尸 点为 S
,

射到 cC
,

时 5 3

发光点所在的位置
,

即 BB
`

的长度为 W
·

为了测定自导车方向偏差角 e 和位置偏差量 D ,

首先测出激光束 s
, 、

S
:

射到 cc
; 、

cC
Z

上的时间差 lT
:和 S

: 、
刀:
射到 cC

;

上的时间差 叭
3

.

若车速为 V
,

那么 acL “ 1T
2
V

,

扬
,

,
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3

V ,

由图 4 中几何关系即可求出
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图 3 弯道运行偏差 t 检测原理图
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图 4 弯道运行偏差 t 计算原理图
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当车体处于不同的方位时
,

三束返回激光出现的顺序也可能不同
。

这样
,

共有六种不

同的顺序
,

它们的偏差量 0 和 D 的计算公式也略有不同
,

但计算方法是类似的 11[
。

由于弯道上角锥梭镜的设置不可能太密
,

因此不能按一般的离散位置控制系统的方

法进行采样控制
。

为此我们采用模糊控制器来实现位置补偿控制
。

具体做法是把检测到

的方向偏差角 e 和位置偏差量 D 实行 Fuz yz 化
,

然后按 F uz yz 控制规则进行 F uz yz 判决再

输出控制信息
。

为了提高速度
,

增强实时控制能力
,

把以上过程预先制成 F uz yz 控制表
,

使

用时查表即可
。

本系统 uF zz y 表见表 1
.

其中 G 为控制决策
。
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且ǹ

10一一

D

2 系统的实现

本系统硬件配置如图 5
.

它由两个 2 80 单板机及相应的检测
、

驱动及接 口 电路组成
。
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图 5 硬件配 t

图中虚线为光路
,

虚线以外部分不设在车上
。

2 80 ( A )为主机
,

它负责处理直线运行时自导

车对激光的偏差量
,

实现对两个直流电机的驱动和反馈控制
。

2 8 0 ( B) 为分机
,

它负责处

理弯道运行时自导车对规定路线的方向和位置偏差量
,

进行模糊运算
,

然后通过并行接

口把数据传送给 2 80 ( A )机
,

实现对电机的补偿控制
。

系统软件框图如图 .6
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系统工作过程如下
:

直线运行时
,

中断服务程序中
,

C P U 读取 A G v 对地

面激光束的偏差信号
,

该信号是由 15

路光电转换器接收
,

经 16 一 4 线优先

编码器编码成为 4 位数字信号后
,

输

至并行 口 PA
。 、

PA
, 、

PA
: 、

剐
:

的 ;
同

时还读取计数器 C T c ( 2)
、

C T c ( 3) 中

所计光栅编码器输出的速度信号
。

这

些反馈信号及速度给定值经数字调节

运算后
,

通过定时器 C T c ( 0) 和 C T c

( 1) 输出一定宽度的脉宽信号
,

再经

P节月城功率放大后驱动两个电机运转
,

控制 A G v 沿激光束指引的方向行驶
.

当 A G v 接收到弯道标志信号后
,

系统执行弯道程序
。

2 80 ( B )单板机在

接收到反射光信号时发出中断 申请
。

在中断服务程序中进行顺序判断
,

偏

差量计算
,

查 F uz yz 表
,

然后将控制决

策量送到 2 80 ( A )的并行 口
,

经过数字

2 8 0 ( A )的定时器每隔 1 0
.

24 m :
发出中断信号

。

在

获获字调节节

运运算算

... 出出

脉脉 t 信号号

图 6 软件框图

调节运算后输出脉宽信号
,

控制自导车沿预定的弯道行驶
。

3 实验结果

本系统安装在一台模型车上进行了实验运行
。

该车前轮为万向轮
,

后轮由两个直流

电机分别驱动
,

以两电机的速度差实现方向控制
。

系统实验在两种情况下进行
.

第一种

是在不同车速下作直线运行
;
第二种是在车速为 0

.

15 米 /秒条件下由直道变弯道运行
,

行

驶距离 5 6 0c m
.

不同车速下直线运行实验结果见表 2 ; 车速在 0
.

15 米 /秒条件下由直道变

弯道运行实验结果见表 .3

农 2 立线运行实脸结果 农 3
、

奄道运行实脸结果
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由表 2 可见
,

自导车在直线运行时有较高的精度
,

且车速越低
,

控制精度越高
。

因此 自导车

在转弯前或到达定位点前应适当减速
。

由表 3 可见
,

即使在有偏差的情况下
,

经过较长距

离的弯道行驶后
,

仍能把自导车的方向和位置控制在一定精度范围内
,

从而使它能够接收

到下一束地面激光
,

实现下一次从弯道到直道的转换
。

为了说明弯道位置补偿控制的效

果
,

我们还在相同条件下进行了一组对 比实验
,

即在弯道运行时不加位置补偿
,

这时转弯

后 自导车将大大偏离原路径而无法接收到下一束地面激光
。

4 结 论

( 1) 用激光导引自导车作直线运行具有较高的精度
。

( 2) 用车上发射的三束激光作自导车弯道定位检测装置是可行的 ; 用模糊控制器作

位置补偿是有效的
。

它与国外类似系统比较结构更简单
,

效果更明显 :[]
。

( 3) 本系统可用于 F M s 中的自动导引车
,

它将有助于提高 F M s 物流系统的柔性度
。
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