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»Das Angebot an
Hardware- und
Software-Produkten,
die auf die Anforde-
rungen der mobilen
Robotik zugeschnitten
sind, ist relativ klein.*

Matthias Bengel,
Fraunhofer-Institut,
IPA, Stuttgart

»Durch die Buskoppler
werden die Daten von
anderen Schnittstel-
lenprotokollen in das
EtherCat-Protokoll
gekapselt, so dass
eine einheitliche Sicht
auf die Daten
entsteht.”

Der mobile Sicherheitsroboter Secur-O-bot des
Fraunhofer [PA wurde zum Uberwachen von Ge-
b&duden und Industrieanlagen entwickelt. Die
Steuerungssoftware von Secur-O-bot, einer
dreiradrigen Plattform mit Differentialantrieb, ba-
siert auf dem Navigationssystem des IPA, das
sich schon in den unterschiedlichsten Anwen-
dungen und Umgebungen bewéhrt hat. Damit
sich der Roboter autonom fortbewegen kann,
wird die Navigationssoftware mit hochprazisen
Daten des Laserscanners versorgt. Neben die-
sen Sensoren sind fiir seine Tatigkeit als Uber-
wachungsroboter noch weitere Sensoren am
Roboter verfugbar.

Bisher erhaltliche Uberwachungsroboter tiber-
wachen jeweils nur den von der aktuellen Ro-
boterposition aus ,sichtbaren Bereich der
Umgebung. Um jedoch auch ohne fest instal-
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Die kleinen Helfer

EtherCat fir mobile Roboter

Aufgrund des noch kleinen Marktes ist das Angebot an Hardware- und
Software-Produkten, die auf die Anforderungen der mobilen Robotik zuge-
schnitten sind, relativ klein. Abhilfe schafft hier das Verwenden von etablier-

ten Standardkomponenten aus der industriellen Automatisierungstechnik.

Dadurch wird deren Potential wie Einsparungen, Performance, Robustheit

usw. auch fiir die Servicerobotik verfiigbar.

lierte Sensoren eine flachige Uberwachung von
Anlagen und Geb&uden zu erreichen, setzt der
Roboter mit Hilfe eines Zusatzmoduls Sensor-
sonden ab. Durch das automatische Ausbrin-
gen und Wiederaufnehmen Kkleiner autarker
Sensorsonden durch die mobile Robotereinheit
kann die Uberwachungsfahigkeit eines einzel-
nen Secur-O-bot durch jede zuséatzliche aus-
gebrachte Sensorsonde um ein Vielfaches ver-
groBert werden, ohne die hohen Kosten einer
flachendeckenden Festinstallation zu verursa-
chen.

Schnittstellenvielfalt

Die bisherigen mobilen Roboter des [PA wurden
anwendungsgetrieben entwickelt, d.h. die anzu-
schlieBenden Gerate wurden rein nach Applikati-
onsgesichtspunkten anstatt nach den bereits

vorhandenen Schnittstellen ausgewéhit. Da in
den verschiedenen Robotern durchaus unter-
schiedliche Gerate wie bspw. Antriebscontroller
und Motoren verbaut sind, gibt es eine Hard-
wareabstraktionsschicht in der Robotersteue-
rung. Je nach verwendeter Schnittstelle und
Komponente wird das entsprechende Modul se-
lektiert und konfiguriert. Die Robotersteuerung
enthélt dazu verschiedene Treiberklassen, auf
die mittels einer einheitlichen Schnittstelle zuge-
griffen wird.

Als Konsequenz kann die Schnittstellenvielfalt in
Hardware groBe Ausmaf3e annehmen, was dazu
fiihrt, dass stets neue Treiberklassen implemen-
tiert werden mussen. Die Bibliothek an verfigba-
ren Treiberklassen wéchst also stetig, was auch
den Aufwand fir die Wartung der Software nach
oben schraubt.
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Um die oben angeftihrien Defizite
zu beseitigen, wurde prototypisch
der eingangs beschriebene mobile
Roboter umgebaut, um fiir eine
Vereinheitlichung der Schnittstellen
in Software und Hardware zu sor-
gen. Der Bordrechner des Robo-
ters wurde durch einen kleinen In-
dustrie-PC der Firma Beckhoff
ersetzt. Dabei handelt es sich um
einen Rechner auf Basis von Win-
dows XP embedded mit der Erwei-
terung TwinCat [/O. Die ange-
schiossenen I/O-Kandle werden
durch einen Echtzeittreiber mitein-
ander in Beziehung gebracht.
TwinCat /O ermdglicht den zykli-
schen Datenaustausch von Pro-
zessvariablen auf Task-Ebene. Ein
Task ist dabei ein Programmmodul,
das innerhalb von TwinCat zyklisch
ablduft und eine wie auch immer
geartete Aufgabe erflllt. Typische
Tasks sind bspw. eine Soft-SPS
und ein NC-Kern. Auf Feldbus-
ebene und Prozessabbildebene
kénnen die Variablen online darge-
stellt werden, um die Inbetrieb-
nahme und Fehlersuche zu erleich-
tern.

Die Steuerung kommuniziert tber
EtherCat mit den Erweiterungs-
klemmen. Diese Klemmen beste-
hen im Wesentlichen aus digitalen
Ein-/Ausgabeports sowie Buskopp-
lern fir andere Bussysteme wie
bspw. dem CAN-Bus. Auch andere
Schnittstellen wie Profibus, serielle
Schnittstellen oder analoge Ein-/
Ausgénge sind moglich. Durch die
Buskoppler werden die Daten von
anderen Sphnittstellenprotokollen in
das EtherCat-Protokoll gekapselt,
so dass eine einheitliche Sicht auf
die Daten entsteht. Die Konfigura-
tion der Hardwareschnittstellen er-
folgt mit dem System Manager von
TwinCat. Die Robotersteuerung
greift Uber das Mapping auf die
konfigurierten Prozessdaten zu.
Dabei vereinfacht sich die Steue-
rungsanbindung auf die Verwen-
dung eines automatisch generier-
ten Headerfiles. Wird Hardware
gedndert, ohne dass sich die Typi-
sierung der Prozessvariablen &n-
dert, so geschieht dies fir die Steu-
erung voIIko_mmen transparent, da
die Konfigurationsschritte innerhalb
von TwinCat ablaufen. Nur bei An-
derungen des Headerfiles ist die
Steuerung anzupassen. Dies ge-
schieht im Allgemeinen jedoch nur,
wenn zusétzliche Hardware ver-
wendet werden soll, die zum Zeit-
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punkt der Steuerungsentwickiung
noch nicht vorgesehen war. Somit
ist eine weitere Implementierung
von Hardwaretreibern in der Steue-
rung nicht mehr notwendig.

Das Erweiterungsmodul zum Ab-
setzen von Sensorsonden wird Hu-
ckepack von der mobilen Plattform
mitgefihrt. Vor dem Umbau der
Hardware wurde das Erweiterungs-
modul durch einen Mikrocontroller
angesteuert. Nun werden die I/O
Eingangsklemmen, die ber Ether-
Cat am IPC angeschlossen sind,
direkt angesteuert, und die relative
teure Anschaltung durch den Mik-
rocontroller entfallt. Damit ist Ether-
Cat bis hinunter in die Feldebene
verfugbar. Durch das Auslagern der
I/O Uber den EtherCat Buskoppler
kann der PCI Steckplatz des IPC
anderweitig verwendet werden.

Programmierung und
Konfiguration

Um auf die Variablen der Bussys-
teme aus der Robotersteuerung
heraus zugreifen zu kénnen, wird
bei diesem Ansatz TwinCat 1/O ver-
wendet, anstatt direkt einen Treiber
fir EtherCat einzusetzen. Dazu
wird ein weiterer Task in TwinCat
angelegt, der zyklisch Variablen
liest und schreibt. Diese Variablen
bilden die Kommunikation zur Ro-
botersteuerung ab. Schreibt die
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Robotersteuerung in diese Variab-
len, so stehen sie im néchsten Zyk-
lus in TwinCat zur Verfigung und
werden auf die entsprechend zu-
gewiesene Variable am Bus ge-
schrieben. Der Lesezugriff erfolgt
analog: die Task-Variablen werden
zyklisch von TwinCat beflillt, so
dass sie im nachsten Zyklus von
der Robotersteuerung ausgelesen
werden kdénnen.

Der eigentiiche Clou besteht aus
Sicht der Robotersteuerung in der
Verwendung dieser zusatzlichen
Task-Variablen. Der einmalige Konfi-
gurationsaufwand enthalt zum einen
das Anlegen der Task. Dabei wer-
den im wesentlichen Zykluszeit und
Prioritat festgelegt. Zum anderen
werden innerhalb dieser Task Varia-
blen definiert. Fur jede Variable muss
definiert werden, ob es sich um eine
Ausgangs- oder Eingangsvariable
handelt, und welchem Datentyp sie
entsprechen soll. Innerhalb des Sys-
tem Managers werden diese Variab-
len mit den Prozessvariablen der
Gerédte an den Feldbussen ver-
kntpft. Um die Werte an die Robo-
tersteuerung anzubinden, wird aus
dieser Task ein Headerfile exportiert,
das wiederum in die Robotersteue-
rung eingebunden wird. Mit Hilfe
dieses Headerfiles und einer zuséatz-
lich zu linkenden Bibliothek erfolgt
der Zugriff auf die Prozessvariablen.
Der Vorteil besteht darin, dass die
angeschlossene Hardware Uber
den grafischen System Manager

A Auszug aus der Hardware-
Schicht in der Robotersteuerung

den Variablen des zusétzlichen
Tasks zugeordnet werden kann.
Bei veranderter Hardware muss
also nur dieser eine Konfigurations-
schritt erneut erfolgen, ohne dass
die Robotersteuerung selbst davon
etwas mitbekommt.

Mehr EtherCat gefordert
Die Antriebscontroller flir die Fahr-
motoren des Roboters sind aktuell
per CAN-Bus an die Ubergeord-
nete Software angebunden. Die
Regelalgorithmen der Antriebe wer-
den Uber den Bus im IPC geschlos-
sen und haben dabei dementspre-
chend hohe Anforderungen an den
Bus. Dabei ist festzustellen, dass
die Ubertragung die Bandbreite
des CAN-Buses bis an ihre Gren-
zen ausreizt, Vor allem bei kompli-
zZierteren Kinematiken und damit
dementsprechend  komplexeren
Regelalgorithmen wird Klar, dass
der CAN-Bus das limitierende Ele-
ment bezlglich der Zykluszeit ist.
Um hier Abhilfe zu schaffen, soll
EtherCat zuknftig als Antriebsbus
eingesetzt werden.
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