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Abstract

In this paper a telemanipulation system will be presented from designing to implementation.
To realize this project we needed a generally mercenary, Owi 535 manipulator with 5 DOF
(Degrees of Freedom). The system is realizing the classical master-slave configuration,
where the master device is the operator’s hand equipped with several accelerometers and a
micro-switch, and the slave device is the above mentioned manipulator. The point of this
development is, that the operator with moving of his hand will control the moving of the
slave manipulator. The communication between the master and slave devices is actually
realized by electrical wires, but in the near future this will be replaced with Blue-tooth
communication. At the end of presentation the operation of the robot arm will be demon-
strated.

Keywords: telemanipulation, robot manipulator, master-slave configuration, accel-
erometer.

Osszefoglalas

A dolgozat egy sajat tervezésli telemanipulacidés rendszer kialakitasat és kivitelezését
ismerteti. A megvalositashoz sziikség van egy ilizletben megvasarolhatdé robotkarra, ami
jelen esetben egy Owi 535, 5 szabadsdgfokl manipuldtor. A rendszer konfigurdcidja egy
klasszikus Mester-Szolga kapcsolatot megvaldsitd struktura, ahol a Mester szerepét az
operator kézfeje alakitja a raszerelt gyorsulasmérdkkel és mikro-kapcsold segitségével. A
fejlesztés 1ényege, hogy az operator a kézfej mozgatasaval iranyitja a Szolga berendezést,
ami nem mas, mint a fentieckben emlitett manipulator. Jelen verzidban a mester és szolga
késziilékek kozti kommunikacio vezetékeken torténik, de a kozeljovoben radidfrekvencias
megoldassal lesz megvaldsitva. Az el6adas végén a rendszer mikddése is bemutatasra keriil.

Kulcsszavak: telemanipulacid, robot manipulator, mester-szolga kapcsolat, gyorsu-
lasméro.
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1. Bevezetés

Sokakban meriilhet fel az a kérdés, hogy
mi is az a telemanipulacio? Képzeljik, el
mikor az operatornak el kell végeznie egy
feladatot, amely veszélyes, esetleg ember
szamara megkozelithetetlen kornyezetben
van, ahol az ember nem lehet jelen. A
telemanipulator hasznalataval az operator
képes tavoli munkavégzésre, ami altal a
hataskdre nagymeértékben boviil, ezt a bévi-
tést Mester-Szolga (Master—Slave) eszko-
z0k kialakitasaval valositjak meg. Ezt valo-
sitja meg a kifejlesztett rendszer is, amely
két szoros kotelékli miiveletvégzésre, fo-
lyamatra bonthat6. Az egyik a Mester és az
operator egyiittmiikddése, a masik Szolga
azaz a robot manipulatora és az ott jelenlé-
v6 kornyezet viszonya.

2. Tervezés és felépités

A projektben, a telemanipulécio egy le-
hetséges megvaldsitasa keriil bemutatasra
egy oOttengelyes OWI 535 robotkar miikod-
tetése kozben [1]. Két-két gyorsulasmérd
érzékeli a Mester oldalt, melyek az operator
jobb és a bal kézfejére vannak rogzitve.
Ezzel négy tengelyt lehet mozgatni, tovabba
a tenyérben nyomogombok vannak, amely a
robot manipulatorat képesek nyitni illetve
zarni. Az analdg kimenetii gyorsulasmérdk
jelei a kézfej dontésének fiiggvényében
valtoznak, és az iranyitd modulon keresztiil
keriilnek a mikrokontrollerbe. Ezek utan az
analdg jel ottani feldolgozasa kovetkezik,
amely a jel fiiggvényében, megfeleld digita-
lis kimenetet hoz 1étre, és tovabbitja a mo-
torvezérld csatlakozoira. Ennek hatdsara a
kiépitett motorvezérlo-elektronika megfele-
16 fesziiltséget kapcsol a robot motorjaira,
amivel megkezdddik a robot vezérlése, va-
gyis létrejon a Mester-Szolga kapcsolat.
Mester oldalon az emberi kézmozdulatok-
kal miikodtetett gyorsulasmérék, mig a
Szolga oldalon a tavoli kérnyezetben elhe-
lyezett manipulator talalhato.
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2.1. A késziilék konstrukcidja

1. dbra. 4 project blokkvazlata; forras: szerzé
altal készitett abra

A blokkvazlatban a tapellatas piros, a

StellarPad mikrokontroller altal kiadott
digitalis jel lila, a bemend jelek koziil a
gomb altal generalt HIGH/LOW fesziiltség-
szintbdl adodo digitalis jel zold, a gyorsu-
lasérzékeld kimeneti analog jele pedig kék
szinnel van jelolve. A tapegységen, robot-
karon és a kézfejen 1évé gombokon, vala-
mint szenzorokon kiviil valamennyi alkoto-
elem egy fémdobozban helyezkedik el, az
abran iranyité modulként van megnevezve.
Az irdnyitomodul az egésznek a kdzpontja,
ahol a ki- és bemeneti jelek keriilnek fel-
dolgozasra, kiértékelésre, tovabba a vezérld
jel generalasaért felel6s. Ennek elektronika-
ja teljes egészében sajat tervezés és kivite-
lezés.
A mikrokontroller f& feladata, hogy a
beérkez6 analdog jelek fiiggvényében,
valamint a gombok digitalis jeleibdl,
megfeleld, vezérld (digitalis) kimenetet
hozzon Iétre. A csatlakozast tekintve soros
portos kommunikaciéo van a kézfej és az
iranyit6 modul kozott. A robot és a modul
kozott viszont VGA kabel csatlakozas
talalhato.




Telemanipuldcios robotkar megtervezése és kivitelezése

2.2. OWI 535 Robotkar

2. abra. OWI 535 robotkar; forras: szerzé altal
készitett abra

Ot motorral és &t iziilettel (csuklo) ren-
delkezé robotkar, ahol a tengelyek hajto-
milve fogaskerekes attétellel van kialakitva,
amely biztositja a hosszu élettartamot, va-
lamint szerepet jatszik abban, hogy ne sé-
riiljon meg a robotkar, ha a robot megkdze-
liti a maximalisan megengedett szélsdérté-
ket.

2.3. StellarPad Tiva C Series
TM4C123GH6PMI mikrokontrol-
ler

A StellarPad népszeri azok korében,
akik hobbi szinten foglalkoznak
mikrokontrollerekkel ¢és azok fejlesztoi
kornyezetével, mivel hasznalata roppant
egyszerli. Az interneten rengeteg forras
talalhaté angol és magyar nyelven egyarant.
A mikrokontroller vagy mikro-vezérlé egy

lapkara integralt, tobbnyire vezérlési
folyamatokra kialakitott mikroszamitogép.
A forrasigénye alacsony, igy

koltséghatékonyan és gond nélkiil kezel
egyszeribb,  kis  szamitast  igényld
feladatokat [2].

2.4. ADXL335 gyorsulasérzékel6 szen-
zor

Kicsi, alacsony energiafogyasztasi
(320pA) 3-tengelyes  gyorsulasméro.
Tokéletes valasztas mikrokontrollerekhez,
mivel rendelkezik egy 3,3V-o0s
szabalyzoval, ezaltal a mikrokontroller 5V-
os kimenetér6l is taplalhatjuk. Jelenleg a

legujabb és legjobb analdg gyorsulasmérd
eszkoz, kivalo példija a MEMS-nek
(mikro-elektromechanikai rendszerek,
melyek méretei 20pm-1mm koz¢é esnek),
rendkiviil alacsony =zajszinttel [3]. A
foldhoz képest méri a helyzetét, azaz a
sebesség valtozasat. Analdog kimenettel
rendelkezik, ezaltal (x, y, z) kezelése
roppant egyszerl, csupan a mikrokontroller,
analog jel fogadasara alkalmas
csatlakozosorara kell csatlakoztatni, majd a
megfeleld programot 1étrehozni.

2.5. A gyorsulasmérd jelének feldolgo-

zasa

A gyorsulasmérd altal generalt analog
jeleket  (Xi,y1Z1;  X2,y22;  .), a
mikrokontroller beolvassa, amely
tengelyenként 1609 és 2442  kozotti
szamként jelenik meg az A/D atalakitas
utan. A programban ezen adatok
feldolgozasara kiilonféle elagazasok

késziiltek, annak megfeleléen, hogy mely
bemeneti értékek kozott mit is csinaljon a
rendszer. A gyorsulasmérdének 3 kiilonféle
allapotot kell létrehoznia a robotkaron.
Ezek a pozitiv (+), illetve negativ (-)
iranyba  valé  forgatasok, illetve a
vizszintes/fliggbleges ,,semleges” poziciok
tartasa.

2.6. Sajat tervezésii motorvezérlé
elektronika

Tervezéskor sok mindent figyelembe
kell venni, a robotkar motorjainak az
aramfelvételétol egészen a
koltséghatékonysagig. Az elektronikai
kapcsolas két motorvezérlést alkalmaz,
L293D IC—kel vannak vezérelve az M, M,
M;, M, tengelyek motorjai, ahol a
sebességbeli finomhangolast egy
potenciométerrel (amely a tapfesziiltségiiket
szabalyozza)  finomithatjuk. = Tovabba
megtalalhato a tranzisztoros H-
hidkapcsolassal kialakitott motorvezérld
egység is, melynek a kimeneti fesziiltségét
masik potenciométerrel lehet szabdlyozni,
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amely vezérli az Ms manipulatort.
Kiilonb6z6 motorvezérlokre azért van
sziikség, mert mind a fétengelyeknek és a
manipulatornak mas-mas sebességgel kell
mikodnitik. L293D  motorvezérld  IC
egyszerre két motort képes vezérelni, ha
MP;-re l-et az MN;-re 0-at kapcsol,
elindul, majd a jelek értékének felcserélése
utdn az  M; motorunk forgésiranya

megvaltozik,  szimmetrikussaga  miatt
ugyanez vonatkozik az M,-es motor
vezérlésére. H-hid kapcsolas esetén MPs-re
adunk 1-et és az MN;s-re 0-at, akkor Q; és
Q-es tranzisztorokon keresztiil taplalja a
megfogdt, MPs vezérlése esetén a Q, és Qs-
as tranzisztorok nyitnak ki ¢és rajtuk
keresztiil folyik a taplalas.
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3. abra. A robotvezeérld elektronikai kapcsolasi rajza; forras: szerzé altal készitett dbra

3. CélKkitiizés Osszegzése

Osszegzésképpen elmondhatd, azon
elképzelés, hogy egy telemanipulacioval
mikddé  rendszer  teljes  mértékben
kivitelezésre  keriiljon,  sikeriilt. A
kivitelezett rendszert, lehetne hasznalni a
telemanipulacio bemutatéasara,
szemléltetésre, oktatasban vagy egyéb

teriileten. A tovabbi fejlesztési iranyok a
kabelkapcsolatok radiofrekvencias
kommunikacioval  valdo  helyettesitése,
illetve kooperacio kiépitése két ,kézzel
iranyitott” robotkar kozott.
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