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Absztrakt

A cikk bemutatja egy vezeté nélkiili szallitétargonca vezérléséhez sziikséges fesziiltség- és dramerdsség
adatok merését, tovabbitasat és feldolgozasat. A mérés Arduino Uno fejlesztoplatform segitségével tor-
ténik, amelynek bemend fesziiltségértéke legfeljebb 5V lehet. A cikk bemutatia a mérdrendszer elektro-
nikai kapcsolasat, és Arduino-ra megvalositott szoftveres hatterét. A targonca vezérléséhez valo illesz-
téshez sziikség van a fejlesztoplatform és a PC kozotti kommunikacio kialakitasara, és azon tortéené
adatfogaddsra- és feldolgozasra, a cikk kitér ennek az informatikai résznek a megvalésitasdra is.

Kulcsszavak: mechatronika, AGV, adatgyiijtés, autoném rendszer, mérés
Abstract

This paper describes the measurement, sending and processing of voltage and current data required to
control an AGV (Automated Guided Vehicle). The measurement is performed using an Arduino Uno
microcontroller with an 5V input maximal allowed voltage. The paper presents the electronic circuit of
the measuring system and its software background for Arduino. Adaptation to the control of the AGV
requires the establishment of communication between the microcontroller and the PC and the reception
and processing of data thereon, the paper also covers the implementation of this IT part.

Keywords: mechatronics, AGV, data collection, autonomous system, measurement

1. Bevezetés

Manapsag az Ipar 4.0 meghirdetése révén az automatizalas €s mobil eszk6zok terjedése felgyorsult, €s
ez a gyartastamogatas terén is megjelent [1]. Egy logisztikai folyamat tervezése soran mindig a moder-
nizalasra kell torekedni [2]. A robotika egyre inkabb teret hodit az automatizalasi eszkdzok terén, mind
az ipari robotok [3], mind a mobil robotok terén [4].

A Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetének High-Tech Logisztikai Rendszerek Laboratdriumaban
talalhato egy prototipus AGV [5]. Ezen AGV a laboratorium koltézése utan mar nem tudott automati-
kusan miik6dni, mivel a korabbi helyéhez kototten alakitottak ki a mozgasvezérlést [6]. Korabbi kutatas
témaja egy olyan 1j palya-és trajektoria tervez6 megoldast mutat be, amely nem helyiséghez kotott,
hanem éattelepités utan ujra hasznalhato.

A két pont k6z6tti mozgasszabalyozashoz és szimulacidhoz a kdvetkez6 modulokra van sziikség: 1.
utvonaltervezé modul, 2. palyatervezé modul, 3. sebesség-fesziiltség atalakito modul a palyatervezo6tol
kapott sebességek felhasznalasaval, 4. mozgasvezérlés és motordinamikai modell szimulalasa fesziilt-
ségek felhasznalasaval az atalakitobol, 5. az it szimulacidja és 6. adatfeldolgozas. A 3., 5. és 6. modulok
a [7] irodalomban, mig a 4. modul a [8] irodalomban keriilt megvalositasra.
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Jelen cikk egy olyan mérdrendszer kialakitasat mutatja be, amely a 4. és 5. modulokhoz valosit meg
visszacsatolast. A cikk 2. fejezete a mérérendszer aramerdsség- és fesziiltség mérésre vonatkozo részét
mutatja be. A 3. fejezet a mérési eredmények PC-n torténd felhasznalasat foglalja dssze. Végiil a 4.
fejezet 6sszefoglalo megallapitisokat tesz a cikkre vonatkozoan.

2. Mérorendszer kialakitasa - Arduino rész

2.1. Az Arduino Uno fejlesztéplatformhoz kapcsolt elektronikai rész

A fesziiltség- és aramerdsség mérésekhez sziikség van Arduino Uno fejlesztoplatformra illeszthetd
elektronikai elemekre [10], amelyet példaul a [11] értekezésben is felhasznaltak. A fesziiltségmérés egy
fesziiltségosztd, mig az drammérés az ACS712 eszkozzel torténik.
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1. dbra: Fesziiltség- és dramerdsségmérd kapcsolas az Arduino Uno fejlesztéplatformmal

A fesziiltségmérés a 4db sorba kotott, egyenként 12V-os névleges fesziiltségli akkumulatorra torté-
nik. Névleges fesziiltségiik sorba kotve U; = 48V, maximalis fesziiltségiik elérheti az 57,6V-ot, igy
erdemes Uy, =~ = 60V fesziiltség konvertdlasat U, = SV-ra kiszamitani. Egy fesziiltségoszto mar
kialakitasra keriilt korabban [9] erre a vezetd nélkiili targoncara, azonban akkor STM32F4 Discovery
fejlesztoplatform alkalmazasaval, ami 3,3V bemeneti fesziiltséget toleralt. A kialakitast és 6sszefiiggé-
seket tartalmaz6 cikket felhasznalva a névleges szekunder fesziiltség [9]:

Rs 10kD 60V == 60V = 5V (1)

U =% .y, =
2max T Ry+R,+Rs; 1 100kQ+10k0Q+10k0 12

54



Cservendk A. Meérorendszer, kommunikacio és adatfeldolgozas kialakitisa vezetd nélkiili targoncadra

Az ellenallasok valosagos értékei miatt a szekunder fesziiltség nem lesz azonos.

—fs .y, = 10,00k .60V = L 60V = 4,99542V )
R1+R;+R3 100,1k2+10,01kN+10,00k 12 011

U2=

A viszonyszamra (12,011) a PC-n val6 programozas soran van sziikség. Az Arduino Uno fejleszt6-
latform 10 bites A/D atalakitoval rendelkezik, igy az analog fesziiltségértéket 210 = 1024 felbontéssal
tudja digitalis jellé alakitani. Igy a mért fesziiltségérték a szamitogépes programba torténd atalakitasi
folyamata:

Uarauino = 0 + 5V = valueyrgying: 0 + 1023 = Uprogram = 0 + 60V (3)
A mérési pontossag az Arduino és a program részErol:
Arduino: = = 0,0049V ()
program: — = 0,0586V (5)
Azaz a programban a kovetkezd szamitas torténik az Arduino értékét felhasznalva:
Uprogram = ——axduine . 5y 12,011 (6)

2. dbra: F eszultseg- és aramerossegmero kapcsolas beszerelve a targoncaba

Az drammérés 2db ACS712 eszkdzzel torténik, az egyik a bal oldali kereket hajté motor, mig a masik
a jobb oldali kereket hajté motor dramerdsségét méri. Mivel ezek az elektronikai eszkdzdk is az Arduino
fejlesztoplatformra vannak kotve, igy a valos aramértékbol a kovetkezo atalakitasi uton lesz felhasznal-
hato érték a program szamara:
lleft.arduino = —204 + 204 - valuegrqyino: 0 + 1023 = liert program = 0A + 404 —

- ileft,program,converted = —20A4 =+ 204 (7)
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A konvertalas a kdvetkezoképpen torténik:

i valuegrguino
Left,program = # - 404 — 20A (8)

Az (5) és (6) 0sszefliggések igazak a masik arammérore is. Az elektronikai kapcsolast a 1. abra, mig
a targoncaba helyezett kapcsolast a 2. abra mutatja. Az egyik aramméréhoz, ami a 2. abra bal oldalan
lathatd, a vezetékek a targonca tuloldalan levd szervomotor szabalyzordl érkeznek, mig a mésik aram-
mérd a targonca abra szerinti kdzelebbik oldalan levd szervomotor szabalyzo mellett helyezkedik el.

2.2. Az Arduino Uno fejlesztéplatformra készitett szoftveres rész

Az Arduino megirt program a fesziiltségosztobol érkezd ardnyos fesziiltségjel, és az &rammérdkbol ér-
kez6 fesziiltségjelek atalakitasaért felelds a PC-re torténd tovabb kiildés érdekében.

A program els6 részében a valtozok deklaralasa torténik meg, mint az elektronikai elemek pin-jének
hozzarendelése, €s tovabbi segédvaltozok. A mésodik részben a beallitasok torténnek meg, mint a soros
port nyitdsa, az el6z6 deklaralt pin-ek mddjanak bedéllitasa.

A féprogram el6tt még talalhatok tovabbi alprogramok:

o u averagel024(): a fesziiltségosztorol beérkez6 fesziiltségjel mintavételezése 100-szor, majd az
ebbdl képzett atlag atalakitdsa 0-1023 tartomannya

o i_left_1024(): az egyik arammérordl beérkezo fesziiltségjel mintavételezése 100-szor, majd az
ebbdl képzett atlag atalakitdsa 0-1023 tartomannya

e i right 1024(): a masik arammérorol beérkezé fesziiltségjel mintavételezése 100-szor, majd az
ebbdl képzett atlag atalakitasa 0-1023 tartomannya

A soros portos iizenet kiildéshez még egy ,,Serial 0000 alprogram keriilt megirasra. Onmagaban az
el6z0 3 alprogram 1 és 4 kozotti helyiértékii értéket ad vissza, amely a PC oldalardl az iizenet figyelése
miatt bizonytalanna valhat, igy érdemes fix 4 helyiértéki értéket, azaz 0000 és 1023 kozotti értéket
tovabbitani. Ennek megoldasa az adott valtozo értékének figyelése, €s ha 10-nél, 100-nal vagy 1000-nél
kisebb értékii, akkor a tényleges érték elé 3, 2 vagy 1 db ,,0” -t helyez el a soros portos kiiratasnal,
sorrendben.

A fOprogram ezek utan elGszor egy ,,s” értéket irat ki a soros portra, ezzel jelezve, hogy az lizenet
elkezddédik, majd ezutan a fesziiltségosztordl, mindkét arammérérol érkezo fesziiltségjel ,,Serial 0000”
alprogrammal t6rténd soros portos kiiratas.

) eV iy USBO EEE
| |[send]
§0514507550542051 4507550543051 4507550543051 450756054205 1 4507560542051 450756054205 145 0756054205145 0756054205 1450755054205 1 4507560542051 4507560542 [~
lJ
(] )
Autoscroll [J Show timestamp [No line ending | v IQGOO baud '(,'. Clearoutput

3. dbra: Fesziiltség- és aramerdsségmérdk értékeinek tovabbitasa a PC-re
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A mukodésre egy példa a 3. abran lathat6. Megfigyelhetd, hogy a fesziiltségértékre ,,0755” adodik,
amibdl a (4) Osszefliggést felhasznalva Upyggram = 42,729V, a kettd arammérénél ,,0542” és ,,0514”
adodik, amibdl a (6) Osszefuggést felhasznalva ijore program = 1,1724 €8 lieft program = 0,0784 ér-
tékek keletkeznek.

3. Mérorendszer kialakitas - PC informatikai rész

A PC oldalardl az Arduino fejlesztéplatformrol érkezo iizenet feldolgozasa torténik meg.

Els6 korben az Arduino fejlesztoplatformrol valé kommunikaciot kell megvaldsitani. A PC-re az
Arduino USB porton keresztiil csatlakozik, igy a PC ezt a portot kell kezelje. A targoncavezérld prog-
ramban el6szor ezt az USB portot kell megnyitni, ami Linux alapt rendszeren a ,,ttyUSBO0” lesz. A port
megnyitasa utan tobb beallitast is kell eszk6zolni, majd ezutan fogadhatja az iizenetet.

Mivel az Arduino és PC kozotti kommunikacio aszinkron jellegii, azaz a PC-re megérkez6 lizenet
nem biztos, hogy az ,,s” karakterrel kezdddik. Ennek érdekében egyszerre annyi karaktert kell beolvasni,
hogy az ,,s” és az utana kovetkez6 12 karaktert biztosan beolvassa, még ha az ,,s” a 13. helyen is van.
Ennélfogva Gsszesen 25 karaktert kell kezelnie a PC programjanak.

A 25 karakteres valtozobol a programnak karakterrdl karakterre 1éptetve meg kell keresnie az ,,s”
karaktert, és rogzitenie a karakter sorszamat, ami 1 és 13 kozott lehet. Ezutan tovabb Iéptetve a karak-
tereken négyesével a karaktereket at kell alakitani egész szamma, amelyhez az ASCII-tabla keriilt fel-
hasznaléasra. Az egész szamma alakitas utan térténhet meg a (4) és (6) Osszefiiggések szerinti atszamitas.

[t Project Explarer 12 = 8 | [¢ RobotMoveModule.cpp [ RobotPLC hpp [£] RobotAutomatedMoveControl.cpp 2 [ RobotCalculatingTrajectory.cpp [ RobotPLC.cpp = (=)
2% v cout =< "Buffer contains..." << buf << endl: (4]
P 5§ RobotPLC [trunk/RobotPLE] For (k=0; k<buf_size;kes) {

buf_int[k]=buflkl;
ifibuf_int(k]==115) {
start_indexsk+l;
break; } I

For (k=start_index:k<start_index+12;k++) {
start_index_Teszultseg=k-start_index;

for (ascii=4B;ascii<=57;ascii++)

if (ascii==buf(k]) data_charlstart_index_feszultsegl-ascii-48; }

voltage_1024 = 1000*data_char[0]+100*data_char[1]+10%data_char] 2] +1*data_char[3];
currentl 1624 = 1000+data_char[4]+100%data_char[5]+10%data_char[6]+1%data_char[7];
current2 1024 = 1600*data_char[8]+108%data_char[9]+10%data_char[10]+1*data_char[11];

voltage_neasured = ((double)voltage_1024) * 60.0 / 1023.0 * 53.8 / 55.4; EI
currentl_measured = ((double)currentl_1024) * 40,0 / 1023.0 - 20.0;
current2 measured = [(double)current2_1024) * 40.0 / 1023.0 - 20.0; ol
(] m Pl
B Console 2 == call Hierarchy ] | IE'“ MBS e
RobotPLC (2) [C/C++ Application] /homefagvuser/works/miskolc_agv_ws/RobotPLC/Debug/RobotPLC (2/1/21 1:12 PM)
________________________________________________________________________________ (=]
Port: 14
25 bytes got read...
Buffer contains...089205120513s085105120513
voltage_1024...891 voltage_measured...50. 748806
currentl_1024...512 currentl_measured...0.019550
current2_1024...513 current2 measured...0.058651
---Navigacid adatok---
Measured NavPos X -166mm Y -310mm  Phi 356.019989
Position start: X -164mm Y -309mm  Phi 356.048819
reJoyUp: o] reJoyDown: ]
---Automata Uzemmdd Debug---
Egyeb (targetSpeedL/R, enabledlL/R, backL/R, speedL/R)  0/0 0/0 0/0 0. 000000/0. 00O00D
Automata uzemmdd aktiv o]
Port: 14 H
25 bytes got read...

4. abra: Fesziiltség- és aramerdsségmérdk értékeinek feldolgozds a PC-n

A 4. abra mutatja ennek a feldolgozasnak az eredményét. Az ablak fels6 részén a programkod egy
része lathatd, mig az als6 részén a kiiratott rész. A legelsé sorban lehet latni, hogy a 14. szamu porton
25 byte-ot olvasott be, ezutan a beolvasott karaktersorozat lathatd, hasonldan a 3. abran lathatéhoz és itt
a 13. karakterre érkezett az lizenete kezdetét jelzo ,,s” karakter. A kovetkezo 3 sorban a fesziiltség- és
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arammérokrol érkezo értékek és annak atalakitott verzidi olvashatok. Az ezutan levé sorok mar a navi-
gacidadatokrol és lizemmodallapotokrol ad tajékoztatast, amelyek most nem relevansak.

4. Osszefoglalas

Ez a cikk bemutatta egy vezetd nélkiili szallitojarm szabalyozasadhoz sziikséges fesziiltség- és dram-
erdsség adatok mintavételezését, Arduino Uno fejlesztéplatformon at PC-re tovabbitasat, majd PC-n
torténd informacio feldolgozasat.

Az els6 rész bemutatta az Arduino fejlesztoplatformhoz kapcsolt elektronikai kapcsolast, amely tar-
talmazza a 4db sorba kotott akkumulator fesziiltségét mérd fesziiltségosztot, valamint a 2db ACS712
aramméroket, amelyek a targonca meghajtasaért felelés szervomotorok aramfelvételét méri. Ezutan a
fejezet kitért még az Arduino fejlesztoplatformra megirt program felépitésére, amely mintavételezi a 3
egység bemeneti fesziiltségjelét, majd elére megadott formaban tovabbitja a PC szamara.

A masodik rész a PC-re megirt programrészlet felépitését részletezi. Els6korben az Arduino fejlesz-
toplatformmal vald6 kommunikacid létrejottét, majd az Arduino-rdl érkezd aszinkron adatok fogadasat,
szétvalasztasat, és karaktersorozatbdl egész szamu értékek eldallitasat irja a fejezet. Az egész szamu
adatokat kiilonb6z6 6sszefliggések segitségével atalakitja a vezérléprogram szdmara hasznalhato adatta.
A jovOben ezen adatok felhasznalasa torténik a targonca aramfogyasztas mérése érdekében.
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