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基于 L肌1629 对足球机器人运动控制的设计

王为

(赫尔辛基理工大学通信工程学院，莘兰赫尔辛基 02150)

摘 要=阐述了如何利用i\TMega8535 徽控制器、运动控制芯片 LM629 及马达躯动芯片 LM18298 构建 F

180 小型组足求机器人的运动拉制磊统此运动拉制系统简化了整个机器人控制系统的硬件设计提候了精

确，高性能的实时计算 ‘并说明了T.M629 的工作原理及基于此芯片的远动控制棋块的硬件实现.介绍了相应

的软件设计方法

关键询小型组足三衣机器人s运动控制嚣马达控制 器 ;LM629; i\TMega8535

中周分类号， TM 383.4 T l; TM 921. 5; TP U2.6 )ζ"标识码， A
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Robo{二up(Rohoi World Cup) 是 一 个 H足珠

比赛为形式，通过比赛删试新技术从而促进人工

智能、机器人技术以及相关领域发展的项目，同时

它也为机器人硬件、软件桂术的研克提供了广阔

平台足三衣机器人比赛分为小型足球机器人姐、中

型足球机器人姐、四足型足五衣机器人组(古尼拘型

机器人〉、人型机器人组仿真足然机器人组以及

救援机器人姐和仿真救援札器人组等 7 种形式

小型足球机器人'"机器人小车、元线通信棋

块、视觉捕捉系统与远程草略控制桂块组成(见囹

1 )机器人小车包含机战部分、电 操桂决‘无线通

信接收提块、中央处理模块、远动控制模块、马达

控制板块等π个部分 HOTN IA 小型足球机器人

选用英国 Radiometrix 公司的 SP2-433- 160 型收

皮器作为通信提块，是因 ATM凹，公司的

ATMcga8S3S 作为主处理器， LMG29 作为 i运动控

制器，并使用 盖国国家半导体公司的 2A 步进驱动

芯片 T.M18298 作为马达控制器等构成机器人小

车也于硬件主体在国际小型Æ三衣机器人的研克

与设计中，德国柏林臼由大学、新加梭理工学院等

为世界领克的学校，比赛中在现很吏出.国内则是

浙江大学、哈尔滨工业大学作为领克的高校

因 1 -)型纽足球机器人忍统组成决状因

Fig.l 日x:k di~g.-arn of RoboC心p Snlil!1刷7.<，: k 你陀 systr..'1n

收稿日期 2006 - 10 - 17 

在运行过程中，运动控制提决对机器人小车

的在现起着至关重要的作用，下面主妥以茹兰

HOTNTA 小型足球机器人为蓝本，研克机器人小

车在 LM629 基础上的运动控制设计与具体开皮

1 LM629 的特性

LM629 运动控制处理器不住适用于 1各种直流

电动机，也适用于可支持增量位直反馈信号的剧

式直流伺服电动机及其它伺版机构

在 LMG29 芯片内，集成了数字式运动控制嚣

的全部功能，通过接收主处理嚣的命令以及数据

的输入，快速而准确地对机器人小车的数字运动

控制进行精确的、高性能的实时计算，从而使主盎

的远动控制设计史碍相对简单

除此之外 ， 1.M629 远具有以下特性【。

(1) 32 日TT 位直寄存器、迷庄寄存器和加速

度寄存器:

(2) 16 位可编程数字比例积分微分控制器 s

(3)可编程式分享采样时间间隔$

(的 8 j主可在示方向的 PWM 输出 s

(5) 内含梯形速度图形在示在生器 s

(6) 可在运动过程中对速度、目标往直以及

PTD 各项事数进行修正 §

(7) 可分往直模式和速庄模式两种操作方式 s

(的实时可编程中断操作 s

(9) 8 位异步主接口号

(10) 可对增量式尤也码盘的输出进行 4 倍频

处理和位号处理

2 工作原理及模式选择

主处理器通过l/O 棉 口与 L民1629 相逢，将运
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动控制命令在送给 LM6Z9，介通过编程对机器人

小车的梯形速度分布和数字补偿控制进行设定

DAG 输出接口 与一个外部数提转换器连接后，产

生功丰放大的信号提供给电动机增量搞玛嚣提

供一个反馈回路使整个小车构成一个伺JIIl.机构

在工作过程中 .LM629 从机器人小车的目标

位移中减去实际位移 ，从而得到实际位移与目标

位移的误差位 ，通过数住过革器连接马达控制器，

使机器人小车达到目标位直.因 2 是 BO'l'N IA 小

型姐足球机器人 LM629 运动控制系且块状图

t曾景观编码摞

因 2 H< JTNIA 小型纽足球机器人 LI\1629 运动控

制总统块状阁

Fig. 2 ßluck diagram shuwing BOTNIA Rubuts 

motion control ~yslem 

I .M629 的工作原理分为位直反馈模式和速度

轨迹模式.位直反馈模式是通过设定电动机加速

度、最大速度以及最终目标往直控制机器人小丰

的运动.小车加速运动到达到最大速庄或需要开

始减速最终停止在目标位置小车加速运动与减

速运动的加速度绝对值相等

在比赛过程中，多数情况下机器人小车锁定

的目标是比睿周球，目标位直随时会在生变化，闲

此很难确定目标位置值如果通过一定时间间隔

对目标位置进行革祥在取相应的目标位直值，则

造成计算数据和计算量过于庄大计算位不停修

改、运行效丰降舵的结果不仅如此，在比睿过程

中，机器人小车足会遇到对方机器人小丰的拦钱

或屉撞，这些因素会使实际住直值与目标位直之

间的误差值不断增大，造成机器人小车 出现"假

死"的瘫痪状志或"摆动"的失控状态

速度模式则是通过设定也动机最大速度及加

速度值对机器人的运动过程进行控制，除非接收

到停止的命令，否则机器人小车会保持加速远动

的状态直到达到所设泛的最大速度佳，并保持最

大速度不变在运行过程中 ，机器人小丰遇到阻碍

或碰撞后平均速度值会在生变化，速度模式为了

保持平均速度但定，会使遇到阻碍后的瞬间速度

达到很大的值在比喜中，机器人，卜车遇到阻碍

后，椎造力会明显加大，不但不会出现在位直模式

下在生的百假死"或"摆动"才夫在，反而小车会抵住

对方机器人小车的拦截甚至推开对方机器人小

车，继续移动

在 HOTN IA 小型姐足球机器人设计中，采用

了 L岛1629 的速度梭式对机器人小车的运动进行

控制，通过一个培量编码器将 LM629 与电动机相

连 ， 并接收 3 种输入信号两个正主输入信号 A 、民

和一个标志脉冲输入信号两个正主信号经由

LM629 的四倍频 ，提高其分辨力 ，用于记录电动机

的绝对位置当 A 、B 的iY樨状志每在生一次变化，

LM629 内部的位直寄存器会相应的加(减) 1<>l

3 硬件设计

3.1 主处理器

主处理器选用是国 ATMEI 公司生产的

ATMef.:"a8535 微型控制器该产品是一种高性能

低功率 8 位 CMOS 微控制器内含 8KH 可重1.

100 丁 0次重编程/擦除 Flash 、 32 个可编程1/0 喝

口、10 根管脚，不仅满足接收由元线通信梭块传送

数据的条件，也满足连接两个 LM629 所需条件

3.2 运动控制器 LM629

在 H()TN IA 小型姐足球机器人上，革有两块

运动控制器，一块 LM629 芯片周于控制机器人左

轮电动机与右轮电动机，另 一块用于控制前轮电

动机与踢球器电动机 LMGZ9 通过接收来自 主处

理器的指令及参数，同时对反馈的输入信号进行

处理，在碍位置误呈位，经过 PID 运耳后 ， 输出

PWM信号和符号信号其中 PWM 信号用于控制

电动机转述，持号信号用于控创电动机转动方向.

3.3 马达驱动器

I"M18298 是一种可用于直流电机驱动的集成

芯片.此芯片可根据输入的 rWM 信号对电机的

转达实现控制 ，根据输入的符号信号对电机的转

动方向实现控制 LM18298 吁同时控制两个直流

电机，在 HOTNI A 小型组机器人上，安辈有两块

LM18298 芯片，分别用予控制 三个车轮的电动机

及一个踢球器的电动机因 3 是基于上述器件组

成的周于控制羊电机电路囤王处理器的 Pi\ 口与

LM629 的 1/0 端 口相逢 .m -t传送指令与数据 ， 并

接收关 .1- LM629 的状态与运动数据 C飞端口为芯

片选择地址线汁'S为棉口选择地址线，当此精口为

低也住时，主处理器可向 LM629 写入数据，此喝

口为高电位时， LM629 的1/0 瑞口为指令端口，主

处理器可向其在送指令数据写入要在一 系列指

令皮送完毕之后才可进行 RD渴口和WR渴口分

别为读取地址线与写入地址线



106 式汉工程大学学报 第 30 卷

lκ) 

用

n
h但
啡

器
旧

州
a
…皿

叫
民τ否

国 3 控制单也动机电路块状阁

Fig.3 Circuit bJock dingrnm for one mO lOr control 

4 幸1:. 1中设计

ßOTNIA 小型姐机器人小车软件编程玉要包

括无线通信提块编程、运动控制接决编程、场球器

控制筷块编程三部分这里看重介绍运动控制模

决编程，其重点如下

4.1 PID 控制

PID 控制算法程序用来加载过法器事数给

LMG29 需要设定的主妥在数有比例控制 κ户积

分控制K;和微分控制 K/~) 比例和积分控制，使

系且在进入稳在后无稳 ð误且 s微分控制能改善

系统在调节过程中的动在特性

U(II) = K p X e( lI) + K; L: e( lI) + Kð [叫n')
N_" 

e( lI' - l) ] (1) 

国 4 为瞬时单位阶跃响应的曲线围，控制单

统的阶跃响应可分为 三种性质

ι。)
-.----, 
，~fr 

6:3ι 

0.5 

, 

因 4 瞬时单位阶跃响应曲线圈

Fig. 4o Unit 町cp rcsponsc Curvc shuwing transicnt 

res阳)llse att ributes 

a 阶跃响应曲线最大峰位 Mp : 由此可直接得

出系且相对稳定性

b，上升时间 t， : 系统上升过程中向最终值

10 %至 90%所需时间

<. 稳定延边时间 t. :使罪统稳定在与最终位

误差 2%区间内所需时间

设定过程中，若 K， 位过大会引起过冲在生，

机器人小车出现在自排位直摆动的现卑 ， K, 住过

小伎系统反应时间且长，效卒降低需要尽量找到

最优 K， 位\最小化上升时间，以减少过冲现牢在

生较大的 K， 佳能迅速的补桂稳在误正，但同时

会增加过2宁和振动的皮生次数通常情况下 .K; 取

较小的位，施 ìJí 除静转矩的加载，同时避免过冲及

振动.通过对 PID 过埠器参数的设直，使机器人小

车运动控制系统达到精确控制图 5 为精确控制

系班中单位阶跃响应图
正，'j

1.1) 

因 5 精确控制系统.，单位阶响应因

卦 ig. 5 Unit step re电阴 nse of a criTically damped system 

在输入这些参数之前，主处理器宫妾向

LM629 发送 LFTT反LOlld Filter )命令，然后再发送

过埠嚣的控制字节

1.2 数据和指令的读取与写入

读取 LM629 的状态字节可以让微控制器丰

扳 LM629 的状态信息，根据 I .M629 的状态采取

适当的处理方式读取丁状õ字节之后，就妥检查

'busy bit"的状志每次当微控制器要写入信息或

者在出指令到运动控制器之前，必须先要检耐相

应的运动控制器的 "busy bil" ， -k<>来 "busy bil "是

高电位 ，则 在明 LMG29 处于忙碌状态不能接圭任

何信息或指令微控制器必须等待，直到 "husy

bit"由高也位变为低电位时为止

在微控制器向 LM629 发出数据之前，通过编

程将一些指令写入 LMG29，写入的指令用于提前

通知 LM629 很控制器所发送的数据作何用途微

控制器所且出的数据有时可能是轨道参数，如速

度位、方向信息等.有时这些数据可能是睡波器参

数等，用于 pm控制这些指令实际上是一些特殊

的数据宇节.写入数据宇节函数基本上与发送命

令函数相同，唯一不同的是写入数据函数可以向

LM629 写入任何数据而不是一些特殊的字节.

5 结语

设计基于 LM629 的运动控制桂块，具有高性

艳、高精确庄结构简洁等优是通过 LM629 速度

模式的应用，使机器人具有动态性能好、启动速庄

快、运行稳定性强等特点周 6 所示为日口 rNIA 智

能足五衣机器人原形

2005 年机器人足球世界杯德国公开赛上，

四 rrN IA 小型姐足球机器人注用此拉木夺得第 三

名在 2∞6 年机器人足尿世界杯中. HOTN IA 小

型组机器人运用基于 LM629 运动控制模 !!t也取
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Motion control system design and implementation based 

on LM629 for Small-Size RoboCup robots 

WANG Wei 

( De"，口m创U of Communication Engineering. Helsinki Uni、吧rsity of Technology. He1sinki 02150. Finland) 

Abslrad , The 川OllOn ∞川 rol :;yslern of F - 180 Srn!ll1 - Si四 RoboCup 川obile robols h !l ve been d明igned

and implcmcntcd hascd on Micro controllcr A T Mcga851S and Mmion controllcr LMG29. Thc motion 

control system based on L民1629 makes t he hardware design of robot control syst em simple and support 

real t îme comp utat îonal task wîth hîgh accuracy , hîgh verformance. T hîs vaper descrîbes the overatîon 

lheory of I .M629 !l nd t he i rnplemen t川的n of 川Ol ion conlrol sys l elTl，川 lhe end !l1so introduces lhe 

mcdlOd of rclcvaIll soft warc dcsign 

Key words: Small-Size RoboCup robots; m川IOn co旧roller; motor co旧roller; LM629; ATMega8535 
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The modeling and simulation analysis of the three-Ievel STATCOM 

WEN Xiao-ling 1 ， 气 YIN Xiang-gen Z 

(1 . School uf Elcctrical and Infurmatiun. Wuhan InstÎtutc uf Tcchnulugy. Wuhan 430074.China; 

2. Collf习~e of E1t到riml and Ele汇lronic Engineeri哺 Huazhong lJniversÎly of Science and "Ièchnology . W咄咄 430074 . Chin，J.)

Abstract: l n th且 s paper. the mathematical model of the three-level ST ATCOM based on the switching 

functîon îs vresented. On t he assumvtîon that STAT口)M has no act îve power losses , the current and 

vol l!lge of lhe lhree- level ST A TCüM under lhe funù !l1I附nl!l l frequency 川odul!l lion(FFM) !lfe !l n !l lyz饥i

using t hc thcβrctical analysis mcthod. Mcanwhilc , thc currcnt , voltagc , activc powcr , and rcactivc 

阴)wer waveforms are simulaτed by means of the proposed mathematical model. Simulation resuhs verify 

the valîdîty of the system model and the theoretîcal method , whîch can be extended to the simîl盯 pow盯

elec l.Toni c syslern 

Key words: t hn ‘ lcvcl ST ATCOM;switching funct ion ;mathcmatical mod‘ I ;FFM;sim川ation analysis 
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