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SUMMARY: It is proposed to develop a system for monitoring and managing the batteries of a robotic
system. The system consists of an automated charging station for the batteries of autonomous
vehicles. The station has the function of handling, detaching the battery from the vehicle and putting it
in the charging slot, and the function of monitoring the battery during charging to determine useful
information about it. The paper addresses the study of electrical components of the system and their
optimal choice, as well as the development of the software algorithm that controls the system.
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1. Introducere

Lucrarea de fata descrie stadiul actual al licentei cu tema “Sistem automatizat de monitorizare si
gestionare a bateriilor unui sistem robotizat”, axandu-se in principal pe partea de gestionare a bateriei,
alegerea optima a componentelor electrice, schema electrica si dezvoltarea functiilor software.

Pentru indeplinirea functiei de manipulare a acumulatorului se va folosi un ghidaj liniar actionat
de un motor de curent continuu pas cu pas [2] pentru miscarea verticala, un actuator liniar cu motor de
curent continuu cu perii [3] pentru miscarea orizontala, si doi electromagneti [4] care actioneaza tijele
metalice din carcasa acumulatorului pentru a-1 fixa de capatul actuatorului.

Pentru a incepe faza de schimb a acumulatorului trebuie cunoscut momentul cand acesta este in
pozitie de a fi schimbat. Pentru a detecta cand vehiculul ajunge in statie cu acumulatorul se va folosi un
comutator limitator.

In urma cercetarilor s-au stabilit componentele electrice necesare gestionarii acumulatorilor:

e placa de dezvoltare — pentru procesarea programului software si trimiterea de semnale;
e drivere motor — pentru controlul motorului de curent continuu pas cu pas al ghidajului
liniar si al motorului de curent continuu cu perii al actuatorului liniar [5];
e punte H — pentru controlul electromagnetilor;
e sursa de alimentare — pentru alimentare sistemului;
e regulator tensiune — pentru regularea tensiunii de la sursa.
In fig. 1 sunt prezentate pe un model 3D elementele principale ale sistemului.
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Fig. 1. Elementele sistemului [1]
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2. Stadiul actual

Alegerea componentelor electrice s-a facut axandu-se pe compatibilitate dintre acestea si
asigurarea functiondrii optime. S-a urmarit ca fiecare componentd sa functioneze in parametri
recomandati, acestea fiind alimentate si folosite corespunzator.

S-a ales placa de dezvoltare cu microcontroler Arduino Uno R3 [6] datoritd numarului Indeajuns
de pini pentru transmiterea semnalelor necesare la restul componentelor. Aceasta necesita 7-12V, cand
este folosit cablul de alimentare, pentru o functionare optima.

S-a ales sursa de alimentare MKASYON [7] care poate asigura un curent continuu de 24V cu §A
pentru a asigura alimentarea optima a tuturor componentelor.

S-a ales regulatorul de tensiune de tip step-down [8] pentru a cobori tensiunea de la sursa de
alimentare de 24V, acesta acceptand tensiuni de 14,5-40V, la 12V cu maxim 15A pentru a alimenta
Arduino Uno R3, driverul motorului de curent continuu cu perii al actuatorului liniar si puntea H dubla.

Pentru controlul motorului de curent continuu pas cu pas al ghidajul liniar s-a ales driverul
FMDD50D40NOM [9], recomandat de producator, acesta comanda motorul prin cele 4 iesiri A+, A-,
B+, B-, cele 2 iesiri PU+ si DR+ se conecteaza la 5V de la Arduino Uno R3, iar pentru a controla pozitia
si directia motorului se schimba pulsul semnalului, prin pinii 12, respectiv 13, de la LOW(0-0,5V) la
HIGH(>4V) catre intrarile PU- respectiv DR-. Driverul necesita o tensiune de 20-50V la V+, V-, asa ca se
va alimenta direct de la sursa.

Legaturile necesare actiondrii ghidajului liniar sunt reprezentate in fig. 2, iar setarile initiale si
functia necesara actionarii acestuia sunt reprezentate in fig. 3.
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Fig. 2. Schema electrica ghidaj liniar

int guideDriverPU = 12;
int guideDriverDR = 13;

void setup() {
pinMode(guideDriverPU, OUTPUT); //Definirea pinului pentru semnalul PU-
pinMode(guideDriverDR, OUTPUT); //Definirea pinului pentru semnalul DR-
 °
S

void moveGuideMotor(int steps, boolean direction) { //Definirea unei functii pentru controlarea directiei si a pasilor motorului
if(direction=1) { In functie de variabila “direction” se seteaza directia motorului
digitalWrite(guideDriverDR, HIGH); //
} else {

digitallrite(guideDriverDR, LOW);

}

for(int i=0; i<steps; i++) { //Se apeleaza o functie "for" pentru a misca motorul un numar "steps" de pasi
digitalWrite(guideDriverPU, HIGH);
digitalWrite(guideDriverPU, LOW);
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Fig. 3. Setarea pinilor si functia de control a motorului ghidajului liniar
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Pentru controlul motorului de curent continuu cu perii al actuatorului liniar s-a ales ca driver
motor puntea H VNH2SP30 [10]. Acesta suporta o tensiune de 5,5-16V si poate controla un motor la 14A
constant. Acesta va fi alimentat cu 12V prin regulatorul de tensiune pentru a asigura actuatorului liniar
viteza maxima. Pini VCC si GND sunt conectati la Arduino Uno R3 la 5V respectiv GND. Pinul EN
activeazd modului, acesta este conectat la pinul 4 si va primi un semnal de tip HIGH pe parcursul
functionarii acestuia. Pini INA si INB controleaza miscarea motorului, acestia vor fi conectati la pini 7
respectiv 8, daca amandoi sunt HIGH sau LOW motorul va fi in modul de franare, daca INA este HIGH
si INB este LOW acesta se va roti in sens orar, iar daca INA este LOW si INB este HIGH acesta se va roti
in sens anti orar. Pinul PWM controleaza viteza motorului, acesta este conectat la pinul de tip PWM 9.

Legaturile necesare actiondrii actuatorului liniar sunt reprezentate in fig. 4, iar setarile initiale si
functia necesara actionarii acestuia sunt reprezentate in fig. 5.
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Fig. 4. Schema electricd actuator liniar

int actuatorDriverPWlM = 9;
int actuatorDriverINB =
int actuatorDriverINA =

int actuatorDriverEN = 5;

Kl

~ 00
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void setup() {
pinMode(actuatorDriverPWM, OUTPUT); //Definirea pinului pentru semnalul PWM
pinMode(actuatorDriverINB, OUTPUT); //Definirea pinului pentru semnalul INB
pinMode(actuatorDriverINA, OUTPUT); //Definirea pinului pentru semnalul INA
pinMode(actuatorDriverEN, OUTPUT); //Definirea pinului pentru semnalul EN

1
J

void moveActuatorMotor(boolean direction) { //Definirea unei functii pentru controlarea starii motorului(extins/retras)

if(direction=1) { //In functie de variabila "direction" se seteaza directia motorului
digitalWrite(actuatorDriverINB, HIGH); //Setarea rotatiei motorului in sens antiorar
digitalWirite(actuatorDriverINA, LOW);

} else {
digitalWrite(actuatorDriverINB, LOW);
digitalWrite(actuatorDriverINA, HIGH); //Setarea rotatiei motorului in sens orar

torul

analogWrite(actuatorDriverPWM, 255); //Actionarea la viteza maxima
delay(3000); //Asteptarea actuatorului pentru a se extinde/

analogWrite(actuatorDriverPlM, 0);

O

/

retrage complet

Fig. 5. Setarea pinilor si functia de control a motorului actuatorului liniar
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Pentru controlarea electromagnetilor s-a ales o punte H dubla L9110S [11]. Un electromagnet
trebuie sa fie alimentat la o tensiune de 12V cu un curent de 670mA. Puntea H dubla suporta tensiuni de
2,5-12V, oferind un curent de 800mA pe fiecare canal, acesta va fi alimentat cu 12V prin regulatorul de
tensiune la pini VCC si GND. Avand in vedere ca magneti nu trebuie controlati individual se poate
trimite acelagi semnal pe canalele de iesire. Pini A-IA si B-IA vor primi semnal de la pinul 11, iar pinii A-
IB si B-IB vor primi semnal de la pinul 10. Atunci cand pinul 11 trimite semnal de tip HIGH iar pinul 10
trimite semnal de tip LOW electromagnetii vor actiona pe tijele metalice ale carcasei acumulatorului
permitand astfel manipularea acumulatorului.

Legaturile necesare actionarii electromagnetilor sunt reprezentate in fig. 6, iar setarile initiale si
functia necesara actionarii acestora sunt reprezentate in fig. 7.
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int elecromagnetBridgeIA = 11;
int elecromagnetBridgeIB = 10

void setup() {
pinMode(elecromagnetBridgeIA, OUTPUT);
pinMode(elecromagnetBridgeIB, OUTPUT);
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//Definirea pinului pentru semnalul la A-I
//Definirea pinului pentru semnalul la A-IB
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void controlElectromagnet(boolean direction) { //Definirea

inei functii pentru controlarea electromagnetilor
if(direction=1) { //In functie de variabila “"direction™ se s

eteaza polaritatea electromagnetilor

—

digitalWrite(elecromagnetBridgeIA,
digitalWrite(elecromagnetBridgelB,
} else {
digitallWrite(elecromagnetBridgeIA,
digitalWrite(elecromagnetBridgelB,

}

HIGH);
LOW);

LOW) ;
HIGH) ;|

Fig. 7. Setarea pinilor si functia de control electromagnetilor
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Pentru a detecta cand vehiculul ajunge in statie cu acumulatorul s-a ales comutatorul limitator V-
156-1C25 [12]. Acesta are un contact COM, la care se va conecta 5V, un contact NC(Normally Close) la
care nu se va conecta nimic, si un contact NO(Normally Open) la care se va conecta pinul 5. Atunci cand
comutatorul va fi actionat de céatre acumulatorul care ajunge in statie, acesta va permite trecerea
curentului de la COM la NO, iar pinul 5 va citi cei 5V ca un semnal de tip HIGH, astfel detectand
momentul cdnd acumulatorul este pregitit de schimb.

Legaturile necesare folosirii comutatorului limitator sunt reprezentate in fig. 8, iar setdrile initiale
si functia necesara utilizarii acestuia sunt reprezentate in fig. 9.
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Fig. 8. Schema electricd comutator limitator

int switchNO = 5;

void setup() {

pinMode(switchNO, INPUT); //Definirea pinului de verificare
¥
boolean isSwitchPressed() { //Definirea unei functii pentru verificarea comutatorului
if(switchNO == HIGH) { //Daca pinul detecteaza curent functia returneaza "1"(TRUE)
return 1;
} else {
return 0;
¥

1
J

Fig. 9. Setarea pinilor si functia pentru verificare a comutatorului
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3. Concluzii

In lucrarea de fatd s-au ales componentele necesare functiondrii sistemului in ceea ce priveste
gestionarea acumulatorului, s-au realizat schemele electrice, si s-a dezvoltat algoritmul pentru controlarea
elementelor electrice principale ale sistemului.

Pentru indeplinirea functiei de manipulare programul software ruleaza pe o placa de dezvoltare
Arduino Uno R3 care trimite semnale la un driver de motor pas cu pas, un driver de motor tip punte H
pentru un motor cu perii, si o punte H dubla pentru a controla un ghidaj liniar actionat de un motor pas cu
pas, un actuator liniar actionat de un motor cu perii, si respectiv doi electromagneti. Placa de dezvoltare
se foloseste de un comutator limitator pentru a detecta cand vehiculul ajunge in statie cu acumulatorul.
Driverul motorului pas cu pas este alimentat direct de la sursa, iar celelalte componente sunt alimentate
prin regulatorul de tensiune.

In viitor se propune completarea algoritmului pentru a face sistemul complet functional din punct
de vedere al manipularii acumulatorului, si se vor extinde cercetdrile asupra monitorizarii acumulatorului
in timpul incércarii pentru a proteja acumulatorul la supratensiune, supraincarcare si temperaturi
nefavorabile, precum si pentru a calcula durata de viatd a bateriei in functie de ciclurile de Incarcare
precedente. Se propune si proiectarea unor repere care sd permitd integrarea intr-un mod compact a
componentelor electrice si legaturile acestora
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