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Osszefoglalas

A tanulmany egy ipari robot infokommunikacios rendszerének felépitési alternativajat mutatja
be. A javaslat kidolgozasahoz kiindulé adatként a legsziikségesebbekkel rendelkeziink, igy a
rendszert ehhez adaptaltuk.

Feltételezések:

Az infokommunikacios rendszer kialakitasahoz, vizsgalatahoz kiindulasi alapot adott az, hogy
szobeli tajékoztatast kaptunk a robot feladatrendszerérél, az ehhez kapcsolodo konfiguraciok
lehetséges ,.kivanalmair6l”, valamint arrdl, hogy a robot varhatéan milyen alkalmazasi
koriilmények kozott miikodik.

A tanulmany a meghatarozott kritériumokat, mint kiinduld, meglévd adatokként és tajékoztatd
informacioként kezeli, nem vizsgalja példaul a szenzorok megfeleloségét, a gyari megjeldlt
paraméterek teljesiilését. Az elméleti szintli rendszer Osszeallitasahoz (konfiguraciohoz) a
kereskedelemben kaphato, konnyen beszerezhetd eszkdzoket veszi alapul, amelyekbdl a halozat
felépithetd és a robot részére meghatarozott infokommunikacios platform biztosithatd. A szerzok
a tanulmany kidolgozasa soran irodalomkutatast végeztek, felhasznaljak a gyartok altal
biztositott brosurak alapjan elérhetd adatokat, és els6sorban tapasztalati Giton szerzett gyakorlati
ismeretek alapjan tesznek javaslatot a konfiguracio kiépitésére, a meghatdrozott feltételek
teljesiilésére.

Kulcsszavak: feliiletvizsgalat, robotrendszer, kommunikacios rendszer

Abstract

The Study presents an alternative structure for the infocommunication system of an industrial
robot. We have the most necessary data as the starting point for developing the proposal, so we
adapted the system to this. Assumptions: The starting point for the development and examination
of the infocommunication system was that we received verbal information about the robot's task
system, the possible "requirements" of the related configurations, and the application conditions
under which the robot is expected to operate. The study treats the specified criteria as starting,
existing data and informative information, and does not examine, for example, the adequacy of
the sensors or the fulfillment of the factory-specified parameters. The theoretical system is
assembled (configured) using commercially available, easily obtainable tools, from which the
network can be built and a specific infocommunication platform can be provided for the robot.
During the development of the Study, the authors conducted a literature search, used data
available from brochures provided by manufacturers, and made recommendations for the
construction of the configuration and the fulfillment of the specified conditions, primarily based
on practical knowledge gained through experience.
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1. Bevezetés, alapinformaciok

Napjainkban az ipari szereplok, a vallalkozasok fiiggetleniil att6l, hogy milyen profilban
vallalkoznak, egyre nagyobb mértékben érdeklddnek az automatizacio irant annak érdekében, hogy
ndveljék versenyképességiiket, hatékonysagukat és a munkahelyi biztonsagot.

A robottechnologia kezdetben inkabb a gyartasi feladatokra dsszpontositott, késébb azonban
mar a koltséghatékony, biztonsagos, konnyedén telepithetd robotok terén mutatkozo fejlddésnek
kdszonhetden az automatizacido mar a KKV szektor szerepldi szamara is elérhetd lett. Kockazati
szinten ezek a beruhdzasok gyors és jelentds megtériiléssel jarnak, ezért a vallalkozasokon beliil
szivesen fordulnak a hatékonysagot néveld folyamatok automatizalasa felé.

Az els6 szamu célpont a robotizacié terén az anyagmozgatas volt. Ma még a magas szinten
automatizalt tizemekkel rendelkez6 gyartovallalatok is szakképzett munkasokat alkalmaznak arra,
hogy kocsikon tolva szallitsak az eszkozoket az egyes munkadllomasok kozott. Mas iparagakban,
mint példaul a vendéglatas vagy az egészségiigy, az alkalmazottak értékes orakat toltenek azzal,
hogy szemetet, agynemiiket, a szennyest, vagy éppen ételt szallitsanak, ahelyett, hogy a
vendégekkel, paciensekkel vagy az lizletfelekkel foglalkoznanak. Korabban a belsd szallitasi
folyamatok automatizalasara az egyetlen megoldast az onvezeté jarmiivek (AGV=Automated
guided vehicle) jelentették. Azonban ezek koltséges, rogzitett rendszerek telepitését igénylik, és
altalaban a gyartocsarnok padlojara kotott sinek vagy érzékelok kiépitésével jarnak. Ma az autonom
mobil robotok (AMR-ek) rendkiviil rugalmasak, koltséghatékonyak és biztonsagosak, valamint ugy
formaljak 4t az anyamozgatds folyamatait, mint ahogyan az egyiittmikodé robotkarok
forradalmasitottak a gyartasi folyamatokat.

De nem minden AMR ugyanolyan. Ismerniink kell azokat a technoldgidkat, amelyek a
termelékenységet ndveld eszkdzok mogott allnak annak érdekében, hogy egyedi igényekre a lehetd
legjobb megoldast tudjuk megtalalni. Az AMR robotok olyan nélkiilozhetetlen technoldgiakat
alkalmaznak, amelyek jelentds elénydkkel - mint a konnyli hasznalhatésag, a rugalmassag, a
biztonsag ¢és a befektetés megtériilése - segitik a dontéshozatalt.

2. Robot kommunikacios platform

2.1 Célkitiizés

A projekt megvalodsitasa soran sziikséges egy fedélzeti computer (mikroszamitogép)
kivélasztasa, mely az adatok feldolgozasat végzi és a kovetkez6 specifikacioval kell rendelkeznie:

—  ARM architektarara processzort tartalmazzon

—  Sorosporti kommunikaciora képes legyen

—  Egyéb GPIO kimenet/bemenet

—  OpenGL tamogatas

—  MicroSD tamogatas

— Gigabites Ethernet csatlakozas

— IEEE 802.11 b/g/n/ac szabvanyu kétsavos rendszer (2.4 GHz és SGHz) Wifi
—  Kiils6 tapellatasra lehetdség

—  Open source operacios rendszer
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3. Részletes miiszaki specifikaciok a tervezéshez

3.1 Elvarasok

A projekt keretein beliil a mikroszamitogépnek a roboton elhelyezett érzékeldk adatait kell
kozvetlen feldolgoznia, majd tovabbitania egy kdzponti szerver felé. Ezaltal az eszkdznek
alkalmasnak kell lennie egyszerre tobb iranytl kommunikacidra. Az adatok ciklusonkénti tarolasa is
kezelendd. Vezérlési feladatok ellatasat nem végezziik az eszkozzel.

3.2 Eszkozvalasztas

A specifikalt elvarasoknak a Raspberry PI 3 B+ megfelel valasztas. Ez az eszk6z mar joval
meghaladja az els0 valtozatait, amit elsdsorban oktatdsi célra fejlesztettek. Megfeleld
szamitaskapacitasu processzort kapott, ami akar képi elemek feldolgozasara is lehetdséget biztosit.
A processzor egy Cortex-AS53 64-bit 1.4 GHz-es. Tovabba 1GB RAM talalhaté az eszk6zon. A
képfeldolgozast segiti, hogy helyet kapott egy H.264, MPEG-4 dekoder (1080p30), egy H.264
enkoder (1080p30) és kezeli mar az OpenGL ES 1.1, 2.0 grafikus gyorsitast. Bluetooth 4.2 verzioja
is megtalalhato rajta. Ami akar a térbeli tdjékozodast is eldsegitheti az iBeacon funkcioval.

3.3 Hardverfunkciok
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1. abra Specialis hardvermegfeleltetés
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Az eszkdz képes egy 5 V-o0s 2,5 A tapellatassal miikodni, tovabba ki van vezetve 3.3 és két db
5V —os szenzor tapellatasi lehetdség, ami az operacios rendszeren keresztiil menedzselhetd. Boven
taldlhatok GPIO kivezetések, tovabba 4 db USB port is rendelkezésiinkre all a szenzorokkal valo
kommunikaciora. Ennek segitségével barmilyen sziikséges periféria csatlakoztathato, illetve hardver
szinten kezelhetd.

Az eszkoz rendelkezik PoE-val is, igy akar egy UTP vezetékkel tudunk adatot és tapellatast is
biztositani az eszkdz szamara. Kiemelendd, hogy taldlhaté az eszkdozon egy CSI Cammera
Connector, amihez az esetlegesen képfeldolgozashoz haszndlt kamerat csatlakoztathatjuk.
Természetesen az USB portok is alkalmasak kamera altal kiildott adatok fogadasara. Lehet6ségiink
van az eszk6zhdz kiilsé winchestert is csatlakoztatni, az esetleg nagyméretli adatok tarolasara. Mivel
kozponti szerverre érkeznek az adatok, atmeneti tarolashoz elegendd egy SD kartya is.

Korabbi problémat jelentett az eszk6z melegedése, ebben viszont mar kikiiszobolték (2. abra).
fgy magasabb kornyezeti hémérséklet mellett, nagyobb frekvenciaval is biztonsagosabban miikodik
az eszkdz. 70 °C alatti hdmérsékleten képes maximalis frekvencian miikddni, ha ennél magasabb
hémérséklet kovetkezne be, akkor automatikusan visszaveszi az orajelet. Tehat megfelelé hiités
mellett nagy teljesitményt érhetiink el biztonsagosan.

Frequency and temperature during quad-core Sysbench CPU test
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2. abra Hiites és teljesitmény oOsszefiiggési grafikon
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3.4  Szenzor kommunikici6 és lehetdségek

A mikroszamitogépen a kovetkez6 kommunikécios protokollok talalhatok meg (3. abra):
— 12C = Inter-Integrated Circuit

—  SPI = Serial Peripheral Interface

— UART = Universal Asynchronous Receiver / Transmitter

SDA
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SCLK SCLK
S P | MOsI MOSI
MISO MISO
cs2 CS3
cs3 Additional i required for more than 2 CS lines

Tx Rx

RPi R« NN |, Dqyice
UART X —
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3. abra Kommunikdcios protokollok

Az bsszes standard kommunikécios protokoll a Raspberry PI GPIO kimenetein elérhetd. igy
barmilyen eszkdzt, szenzort csatlakoztathatunk a segitségével, ezért is esett az eszkdzre a valasztas.

A mikroszamitogép soros kommunikacios modjai GPIO portokon keresztiil:

12C : Half duplex kommunikacio, soros adatatvitel kis tavolsagokra alkalmas 2 pin sziikséges
hozza. Alap master slave kommunikéciot valositunk meg vele, tehat egy master eszkozzel egy
vagy tobb slave eszkdz tud kommunikalni. Alap kommunikaciés sebessége 100 Kbit/sec,
viszont képes ugynevezett ,.fast mode” funkciora is, amivel akar 400 Kbit/sec is elérhetd.
Maximalisan 127 eszk6z kapcsolhatod dssze ezzel a protokollal.

SPI: Full-duplex kommunikacid, soros adatatvitel kis tavolsagok kozott, viszont mar 4 pin
sziikséges a kialakitashoz a Full-duplex kommunikacié miatt. Egyszerre képes ez a protokoll
kiildeni és fogadni is adatot kis tavolsagon. Joval gyorsabb kommunikaciora alkalmas 8
Mbit/sec. Az SPI tud egyszerre tobb eszkdzzel kommunikalni, itt nincs szambeli korlat.

UART: Aszinkron kommunikacids, soros adatatvitel két eszkdz kozott szintén két pin
felhasznalasa elegendd a kialakitasahoz az eszkozon. Egyszerre egy eszkozzel képes
kommunikalni.

1. tablazat Kommunikacios protokollok dsszehasonlitasa

12C Gyorsabb, mint az UART, konnyl eszkozdket dsszefliizni vele

SPI A leggyorsabb a harom koziil. Nincs eszkdz limitacid

UART | Egyszert, lassu, nincs sziikség kiilsé orajel forrasra
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4. Osszegzés

A kivalasztott mikroszamitogép a beagyazott rendszerek altal hasznalt majd &sszes protokolljat
képes hasznalni a GPIO portjain keresztiil, igy nincs sziikség kiilonb6z6 szintillesztésre és tovabbi
interface-ek hasznalatara. Viszonylag kis fogyasztast, ennek ellenére nagy szamitasi kapacitassal
bir. Kénnyen kapcsolhatunk nagy hattértarat az eszk6zhdz. A kozponti szerverrel akar vezetékes és
vezeték nélkiili kommunikéciora is képes, nagy sebességgel, ami a nagyméretii adatok tovabbitasara
ad lehetOséget viszonylag rovid idén belill. Az eszkdz képes energiatakarékos iizemmoddban is
miikddni, ha esetleg az akkumulator toltottsége csokkenne. A tarhelye bévithetd, igy lehetségilink
van megfelelé adatmennyiséget tarolni, ha a szerverrel torténé kommunikacidban hiba 1épne fel.
Osszességében a projekthez sziikséges dsszes kritériumnak megfelel.

Kdészonetnyilvanitas

A jelen dolgozatban bemutatott kutatdsi munka a 2017-1.3.1-VKE-2017-00031 — “Nagy
pontossagi burkolatvizsgald mérési technoldgia alapjainak kutatdsi programja” cimii project
tamogatasaval valosult meg.
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