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Bevezetes

A témaval tobbek kozott azért kezdtem el foglalkozni, mivel tanszéki demonstratorként
magam is szembesultem a Digitélis Technika Il. tantargy oktatasa soran azzal a nehézséggel,
amellyel az oktatok nem csak egyetemiinkdn, hanem mashol is altalanossagban kiizdenek,
az oktatas-hatékonysagi optimum meghatarozasaval.

Oktatés-hatékonysagi optimum alatt értem, az egy tanorara es6, a hallgatd szamara
tobblet befektetetett energia nélkil azonnal hasznosithatd tudast. Alapoz6é szakmai
tantargyak esetében komoly kihivas a generalizalas és az informacid mennyisegének
meghatarozasa, hiszen a hallgatok kiilonb6z6 hatterekkel rendelkeznek és hozott ismereteik
fuggvenyében ugyan annak a koncepcionak a megragadasa az azonnal feldolgozhato és a
felfoghatatlan kozotti spektrumon helyezkedik el [1].

A szakmai targyak esetben a hatékony tanitasat neheziti a tantargyak diverzitasa, ami a
toliik. Ezek és még egyéb egyéni élethelyzetbdl adodd tényezOk kovetkeztében az egyebként
egyetemre termett hallgatoknak is nehézséget okozhat az eredmeényes teljesités és a hasznos
tanulas.

Informatikai tanszékiinkon a hallgatoknak specializdlodéas eldtt bizonyos szakmai
alapozd targyak keretében beallitottsagtol és céloktol fuggetlendl is részt kell vennilik olyan
kurzusokon, ahol az egyetemre bekeriilés utan elképzeléseiktdl eltéré valosagot kell
megtapasztalniuk, ami altalanos motivaltsaguknak ashat vermet.

Célomma valt lehetdséget biztositani minden hallgatd szamara, hogy miszaki
hattertikt6l fliggetleniil is elsajatitsak a BSc szinten elvarhato tudast. Erre javasoltam egy
univerzalis, Arduino kornyezetbe illeszked6 [2], hallgatd barat, jelen generacionk szamara
kdnnyen azonosithato eszkdz bevezetését, amely segitene tobbek kdzott a kozony falainak
leromboldsdban, a képzési eldrehaladasi motivacio fenntartdsdban, a miiszaki vilag
részletességének leegyszerlsitésében ¢€s  generalizdlhatosdgaban ¢€és a  tanulés
jatékszertsitésében [3,4].

Jelen dolgozat, a Gépipari Automatizalas Fejlesztésének Alapitvanyanak timogatasaval
és a 2024-2.1.1-EKOP-2024-00008 projekt keretében jott létre.

A 2024-2.1.1-EKOP-2024-00008 szam( projekt a Kulturalis és Innovacios
Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztesi és Innovacids Alapbdl nydjtott timogatasaval, a

2024-2.1.1-EKOP palyazati program finanszirozasaban valosult meg.



1. Koncepcio

Oktatoimmal a hipotézisek bizonyitasahoz kiindulasul harom tantargyat jeloltunk ki, a
Mikrovezérlés Rendszerfejlesztés, Labview programozas és a Digitalis Technika II.
targyakat, hol utobbi esetében a TinkerCAD [5] szimulacids kornyezetben zajlik az oktatas.
A hipotézisek szerint a valos eszk6zok ndvelik a motivaciot és a tanulas hatékonysagat. A
szimul&ciok, bar egyes esetekben elényosek (pl. COVID-iddszak [6] vagy tavoktatas [7]),
kisebb hatast gyakorolnak a tanuléi elkotelez6désre. Reményeink szerint egy modularis
platform segitségével ledonthetjiik a gatat a hallgatok és az Uj technoldgidk kozott, erre egy
egyetemes eszk0z bevezetésére lesz sziikség, amelyet alapozo targyaktol kezdédden
megtanulnak hasznalni [8,9], és ahogy elore haladnak a mintatervben, ugy egyre mélyebbrdl,
kozelebbrdl, komplexebben ismerhetik meg annak miikodését.

Ez megkozelités egy Uj, eddig nem elvart készséggel is megjutalmazza a hallgatokat,
amit komplex rendszerek és koncepcidk teljes atlatasa. Navigacidé egy magasan integrélt
kornyezetben kezdetben nem egyszerii, de ahogy a tanévek targyai dolgozzdk fel annak
elemiet, Ggy lesz egyre tisztabb a teljes kép. A targyalt rendszer megértése olyan palyakezdd
elénnyel latja el a hallgatot, hogy nem fog mar elriadni akar sajat rendszer kiépitésétol,
hiszen mar latta, hogy hogyan mikodik a kiilonb6z6 interfészek kozti szimbidzis. Az eszkoz
a legtdbb, megcélzott iparban elterjedt kommunikacios protokollt implementéalja és rengeteg

lehetdséget biztosit a bemenet-, Kimenetkezelésre.
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abra 1: Alaplap koncepcié blokkdiagramja



2. Kivitelezési lépések

2.1. Funkcionalitéasi igény felmérése

Tobbiteracids konzultaciésorozat soran témavezetdim segitségével szamitasba vettiik az
altaluk vezetett tantargyak jelenlegi igényeit és megfogalmaztunk egy a masodik &bran
lathaté blokkdiagramot, amely 6sszefoglalja, hogy milyen interfészekre lenne feltétlen
szlkségunk.

Miutan korvonalazddtak az altalanos kdvetelmények az eszkdzzel szemben felmértiik,
hogy milyen potencidlis jovobe mutatd megvalositdsokra van sziikség ahhoz, hogy egy
1d6tallo rendszert alkossunk meg, amely 1épést tud tartani az egyre dinamikusabban fejl6do
technologiai vildggal. Ezt ugy érhetjiik el, hogy az alapképzési ,,iskolapélda” problémak
bemutatdsa mellett lehetdséget adunk, hogy bizonyos nem trivialis eseteket, amelyekkel
majd a munka vilagaban, mind fejlesztok biztosan talalkozhatnak is megtanitunk kezelni.

A kulcsszd a modulartias. Viszonylag hamar kiderilt szamunkra, hogy amennyiben egy
relevans eszkozt szeretnénk alkotni, elengedhetetlen, hogy valamilyen szinten a kiilonb6zd
feladatigényekhez igazitani tudjuk. Ehhez arra van szlkseg, hogy a modern szamitdgépek
»processzor” ¢és egyéb kartyds kiegészitbmodulokat tudunk csatlakoztatni. Ilyen
megkozelitéssel 1dotallo, fejleszthetd, és kozel kimerithetetlenségig bdvithetd rendszert
tudunk Iétrehozni.

A modularitds megvaldsitasdnak koncepcidja tobb revizion esett at, mig végul a
tervezett eszkoz térfogatba vald beleférés és a funkcionalitdsok megtartasahoz sziikséges Ki-
/Bemenet (tovabbiakban 1/0) igény mellett amellett dontéttiink, hogy a CPU/Mikrovezérl
a Raspberry Pi Compute Module [10] szériaval kompatibilis legyen. Ez lehetdséget ad
szamunkra maximum kétszaz 1/O ki-, és bevezetésére. Tovabba lehetéségiink van még egy
az M.2 Key-B standardot kovetd szintén személyre szabhato bdvitdkartya hozziadasara.
Jelen esetinkben mi egy Bluetooth/Wi-fi kapcsolatra képes tars-mikrovezérlot
valasztottunk.

A cél, természetesen a meghatarozott funkciok mellett a méreteket a lehetd legkisebben
tartani, tehat 1ényegében egy akkora eszkozt 1étrehozni, amely kellden kicsi ahhoz, hogy
zavartalanul tarolhat6 legyen, és kényelmesen telepithetd legyen barmelyik laborgyakorlati

terembe.



A konzultacids, és azzal parhuzamosan zajlo, a kivitelezhetdséget felmérd architektara
tervezési fazis kozel egy evig zajlott, ezzel egytt egy mintadra is készilt hozza a digitalis
technika Il. tantargyhoz.

2.2. Kardindlis fontossdgu komponensek kivalasztasa
Azt kdvetden, miutdn rogzitettiik a kdvetelményeket, elkezdddhetett az egyes funkciokat
megvaldsithatd alkalmazasspecifikus integralt aramkorok (ASIC - Application Specific
Integrated Circuit) kivalasztasa. Rogzitettlik, és csokkentettilk a beszallitoink listajat, hogy
egyszerUsitsiik a projekthez tartozo ellatasi lancunk, igy két elektronikai komponens-ellatd,
és egy nyak (Nyomtatott AramKor) gyartd mellett dontéttiink.
Szerencsére meglehetdsen jol optimalizalt komponensszelekcids motorral rendelkeznek
a beszallitoink weboldalai, igy nagy hatékonysaggal tudtam Kkivalasztani az integralt
aramkoroket, modulokat. A kivalasztds soran négy alapelvet kovettem, amelyek a
kovetkezok:
— Megbizhatd gyartotol szarmazzon
— Pontosan csak az ellatni kivant szerepkdr igényeit elégitse ki
— Nagy mennyisegben legyen készleten és legyen biztositva a rendelkezésre &llas
— A fenti pontok fliggvényében a Ilehetd legolcsobb legyen a sziikséges
mennyisegben
A kovetelmények megéallapodasakor egy koltségvetést is meghataroztunk, amely
nagyban befolyésolta egyesesetekben a komponens dontéseket és a funkcionalitast, azonban
ezeket ujra gondolva meg tudtunk hatdrozni azokat a konkrét funkcidkat, amelyektdl nem
valhatunk meg, és melyek az elhagyhatoak. igy, a koltségvetésen beliil maradés érdekében
elvetettilk a filhallgatdé meghajté és radié opciot. Ezen a teriileten a piac jelenlegi allasa
szerint nehezen beszerezhet6ek az alkatrészek, és ezzel egyenesen aranyosan busas arat is
kell fizetnink értlk, ezért elhagyhatdnak itéltik ezt a funkciot.
Amint konkretizalddtak a fo IC-k (Integrated Circuit), kezdetét vehette a latvanytervek
és az alkatrész elhelyezési terv elkészitése. Ez a 1épés elhagyhatatlan, ugyanis jelent6s

mértékben leegyszeriisiti a PCB (Printed Circuit Board) fejlesztési procedard;jat.



2.3. Koncepcio és latvanytervek

Az egyes komponensek elrendezésénél 6 célkitiizés volt, hogy felhasznalhatdsag
szempontjabol a beviteli és megjelenitd perifériak ergonomikus, logikus, és atlathatd helyen
legyenek, mindamellett, hogy a kiilonb6z6 csatlakozok is konnyen hozzaférhetéek legyenek.

Természetesen nem elég dnmagaban az esztétikai és kényelmi megkdzelités, hanem arra
is nagy hangsulyt kellett fektetni, hogy az egyes azonos kommunikéacids protokollt hasznalo
eszk6zok, analog aramkorok is egy helyre keriiljenek, és megfeleléen legyenek elkiilonitve,
figyelve a jelintegritasra és a jelek kozti athallas minimalis legyen.

Az alaplapi panel peremén kaptak helyet a kiillonb6zd csatlakozok, az alsé részen az
alacsony sebességli kommunikécios és vezérld interfészek (1I2C, SPI stb....) feliilnézetbdl
pedig a ball oldalon talalhatdak a nagy sebességli interfészek (USB, SD). Szintén
feliilnézetbdl jobb oldalon talalhato a vezeték nélkiili kommunikacio (NFC, IR), a Raspberry
Pi kompatibilis csatlakozokivezetés, és az analdg szekcio.

A hatoldalra tekintve igyekeztem centralisan elhelyezni a mikrovezérldket, hogy a
huzalozas minél egyszeriibben megvalosithato legyen. Az elrendezésnél igyekeztem a
furatszerelési és feliiletszerelési technologidkat szétvalasztani, igy egyszeriibbé téve a
beiiltetés, tovabba ez a fajta szegregacid lehetdséget adott szdmomra, hogy a sziikséges

nyomtatott aramkori rétegek szamat redukaljam. A kész alaplapot a (2.4bra) mutatja.

abra 2: Osszeszerelt fejlesztdi eszkoz 3D latvinyterve



2.4. Alaplap kapcsolasi rajzanak elkészitése

Amint elfogadasra kertiltek mentoraim altal a valasztott komponensek, csatlakozd
tipusok, és egyebek, az alaplap sematikus kapcsolasi rajzanak elkészitése kovetkezett. A
hierarchikus dokumentéacié szervezési modellt valasztottam, igy konnyen atlathatd és
navigalhat6 kapcsolasi rajz dokumentécidt eredményez.

Blokknézetbdl indit a rajz, ahol logikusan, az informacio6 folyasiranyanak megfeleléen
vannak elhelyezve az egyes blokkok. Egymasba agyazottan buszszervezésii logika mentén
dolgoztam, igy az 12C és SPI kommunikécios interfészblokkokon belul tovabbi al-
kapcsolasi rajzokban kaptak helyet az egyes, adott buszrendszerre csatlakozd aramkorok és

kiegészitd komponenseik. A teljes kapcsolasi rajz a (3.melléklet) tartalmazza. (3. &bra)

XXX XX

abra 3: Az alaplap hierarchikus sematikus blokknézete

2.5. Alkatrészkonyvtarak készitése
Bizonyos esetekben nem volt elég a tervezdi szoftverbe integralt alkatrész lenyomat
(footprint) kdnyvtarak hasznalata, hanem sajat kdnyvtarakat kellett készitenem a specialis
komponensekhez, mint példaul az antennahoz.
Az egyes konyvtarak harom f6 elembdl allnak, ezek a szimbolikus jelolés, alkatrész
lenyomat és 3D modell, esetleg szimulacids paraméterek és karakterisztikak. A kapcsolasi

rajz elkészithetd volt, ugyanis a specidlis csatlakozok és az antenna esetében egyszeriisitett



szimbolikus jelolésiik mar 1étezett, igy csak a 3D modellekkel és lenyomatokkal bévitettem
a létezd konyvtarakat.

Miutan elkészilt az alaplap sematikus kapcsolasi rajza, az egyes komponensekhez
hozzarendeltem a relevans lenyomatot, ami végeredményében a komponens nyomtatott
aramkorhoz torténd rogzithetdségéhez sziikséges.

Az aldbbi dbra az NFC antenna lenyomatat mutatja, melyet specidlisan ehhez az

alaplaphoz terveztem. (4. abra)

abra 4: NFC Antenna lenyomata

2.6. Nyaklapba integralt RFID olvasé antenna méretezese

Az antenna kivitelezéséhez a (2. mellékletben) talalhaté gyartd altal rendelkezésre
bocsajtott tervezési Utmutatdt hasznaltam, a méretezéshez pedig egy online kalkulatort, az
»INXP Antenna Design Tool”-t.

Az antenna tervezési alapelve a megfelelé zavarmentesités, amelyet elsdsorban egy
kozvetlen foldelési rétegek kdzé kell helyezni, hogy minimalizaljuk az elektromégneses
interferenciat (EMI). Személyes tapasztalatom a kivalasztott NFC olvaso vezérlovel, hogy
ekkora méretii antennak esetében gyenge a sugarzas, igy az ajanlott szendvics-konfiguracio
helyett az antennat a kiils6 rétegre helyeztem, €s egy foldelési réteget kapott kdzvetlenil a
fels6 réteg ala.

Ez az elrendezés a felhasznalasunk és a robusztussag szempontjabol kell6en
zavarmentesnek mondhatd, igy a detektalasi tavolsag megnétt akar 40 milliméterre,
mindamellett, hogy az EMI-t is elhanyagolhato szintre csokkentjik.

Egy NFC iro/olvasdé berendezés 3 6 részbol all (5. abra), ami a protokollokat
megvaldsitd és antenna meghajtd chip, az elektromagneses kompatibilitasért és antenna
illesztésért felelds tamogatd aramkorok és az antenna. A tdmogato dramkorok méretezéséhez

tartoz6 paramétertablazatot a (4. melléklet) tartalmazza.



84 nH

MATCHING

abra 5: NFC antenna meghajt6 lanc

2.7. Nyomtatott aramkori panel paraméterei

Az alaplap tervezésénél f6 szempont volt a méretek minimalizaldsa, igy a 120mm x
160mm-es teriilet mellett dontdttiink, ugyanis ez a méret az, amely kelléen kicsi, mégis
minden komponens ,,szellésen” elfér rajta, és komfortos hasznalatot eredményez. A panel
vastagsaga a standard 1.6 mm.

Hasonldé komplexitdsi PCB-k tervezésénél gyakran valasztanak akar 12 rétegii
konfiguraciot, ugyanis a komplex rendszereknél a tobb réteg nagyobb tervezdi szabadsagot
jelent, mindamellett, hogy szakszeriibb és EMC szabvanyoknak megfelelé aramkoroket
lehet tervezni, azonban ezek mdés gyartds ellendrzési eljarassal késziilnek, igy
nagysagrenddel dragabb lenne az eldallitasuk. Ebben az esetben az optiméalis megoldas a 6
réteg lett volna a legprofesszionalisabb megoldashoz, azonban az anyagi megkotések miatt
meg kellett oldanom 4 rétegb6l. A valasztott konfiguraciot az (1. tablazat) tartalmazza.

tablazat 1: Alaplap fizikai rétegei

Felsé réteg Egyéb digitalis jelek

Belsd Réteg 1 Pozitiv tapfesziiltség-, és foldelési réteg
Belsd Réteg 2 Ko6zos foldelési réteg

Also réteg Nagy sebességii és analog jelek

A fizikai megkotesek utan termeszetesen a véalasztott nyomatott aramkoér gyarto altal
meghatarozott tervezesi megkoteseket (szabalyokat) definidltam. A hatékony tervezéshez
beallitottam nyomvonal és ,,via” méreteket is, hogy a kés6ébbiekben gyorsitsam a huzalozas

folyamatot. A kovetkezd 1épés a komponensek elhelyezése volt.



2.8. Alaplap komponenseinek elrendezése a nyomtatott aramkoron
A komponensek elrendezésének megtervezésekor fontos volt figyelembe venni az adat-
¢s energiaaramlas optimalis utvonalait. A kritikus elemek, mint a mikrovezérlok és az
aramellatd részek elhelyezése szorosan illeszkedik a jelkésleltetés minimalizaldsanak és a
héeloszlas optimalizalasanak céljaihoz. Az elrendezés soran figyelembe vettitk az EMI- és

RFI-sziirés szempontjait is.

2.9. Alaplapi &ramkor nyomvonalainak bekotése
A nyomvonalak huzalozasa soran kiilonos figyelmet forditottunk a nagy sebességti jelek
differencialis parjainak helyes bekotésére, ami az interferencia minimalizalasa (crosstalk) és
az impedancia megfelel illesztése szempontjabol kritikus fontossagu. Az energiaellato
rétegek (power planes) létrehozasa is a rendszer megbizhatésaganak novelését szolgalta,

azonban anyagi korlatok miatt a kiilénall6 energiaellato sikok szaméat minimalizaltuk.

2.10. Mikrovezérlos kartyak tervezése
A mikrovezérlds kartydkat négy rétegli PCB-konfiguracioval terveztiik, mivel a kettd
rétegli megoldds nem kinalt volna elegendd tervezési szabadsagot a differencialjelek és
foldelési sikok szamara. A kartyak also felén foként alacsony magassagu komponenseket €s
csatlakozokat helyeztink el, hogy minimalizaljuk az 0Osszeszerelési magassagot és

biztositsuk a mechanikai stabilitast

2.11. Prototipus rendelése
A prototipus gyartasakor fontos volt biztositani, hogy a gyartasi folyamat RoHS
kompatibilis legyen. Ez nemcsak a kornyezetvédelmi eldirdsoknak valé megfelelés
érdekében fontos, hanem a késébbi CE mindsitési folyamatot is megkonnyiti. A gyartd
Kivalasztasanal figyelembe vettiik a pontos mérettartast, a rétegek k6zotti tapadas minéségét,

valamint a nyomvonalak és furatok mindségét.

2.12. Teszteles
A prototipus tesztelési tervét iterativ modon hajtottuk végre, ahol minden komponens
fokozatosan kertilt beiiltetésre és tesztelésre. A tesztelés soran ellendriztiik az aramellato
agak stabilitasat, a jelmingséget, és a nagy sebességll jelek EMC kompatibilitasat. A
tesztelési terv része volt a jelparok integritdsanak ellenérzése és a rendszer miikodési

stabilitasdnak vizsgalata kiilonb6zé hdmérsékleti és terhelési koriilmények kozott.



2.13. Felhasznalt eszkdzok

2.13.1.KiCad

A KiCad egy nyilt forraskdédu PCB-tervezd program, amely lehetévé teszi a kapcsolasi
rajzok elkészitését és a nyomtatott &ramkori lapok (nyak) részletes tervezését. Segitségével
pontosan megtervezhettiik az alkatrészek elhelyezését, a nyomvonalakat és a kiilonb6z6
rétegeket. A KiCad vizualizacios eszkozei tdmogatjdk a hibak gyors felismerését és a

tervezés atlathatdsagat.

2.13.2.Saturn PCB Toolkit

A Saturn PCB Toolkit a nydk elektromos paramétereinek kalkulaciojara szolgél, igy
segitségével pontosan bedllithatd az impedancia, a crosstalk, a vezetOképesség, valamint a
nyomvonalak kozotti tavolsag és vastagsag. Ez kiilondsen fontos a nagy sebességii jelek
stabil miikodéséhez. Az eszkéz optimalizalja a PCB-felépitést az elektromagneses
kompatibilitas és az &ramkdri megbizhatosag érdekében.

2.13.3.NXP Antenna Design Tool

Az NXP Antenna Design Tool segitségével az antennak impedanciaillesztéset, valamint
a nyomvonalak vastagsagat és tavolsagat allitottuk be, ami az RF- és vezeték nélkdli
alkalmazésok stabilitasat biztositja. Az eszkoz lehetové teszi a hurkok (loops) és térkdzok

(spacing) optimalizalasat az antenna hatékonysaganak maximalizalasa érdekében.
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3. Digitalis technika Il. masodik labor 6ra mintaanyaganak részlete

A teljes el6adas anyagat az (1. melléklet) tartalmazza.

3.1. Digitalis jel allapotai, tartomanya

A digitélis vildgban egy jelnek legtobbszdr harom &llapotaval talalkozhatunk, amely a
logikai igaz, hamis, vagy nem definidlhatd. Ezek koziil az utobbi allapot meglehetésen
érdekes, ugyanis ugynevezett magasimpedancias allapotnak is nevezzik, amely
»aramlogika” szerint szakadast, buszrdl val6 teljes levalasztast hivatott szimbolizalni. Ez a
harmadik allapot, a buszrendszerek és tobbirdnyl kommunikéacios csatorndk egyik
alapeleme, amely egy vezérelhetd haromallapota jelismétldvel (tri-state buffer) érhetd el.

Amennyiben az engedélyezd bit értéke logikai nulla, Ugy a kimeneten mérhetd
fesziltség nem keletkezik, azaz szakadas jon létre, ellenkez6 esetben a bemenet masolodik.

Voo

En
D—‘{ i

Qutput

| s OHE

GHD

abra 6: Haromallapotu puffer logikai kapus megvaldsitasa

3.2. Nem-reteszel6 nyomégomb
A nyomogombok alapvetden két fo kategoridba sorolhatéoak, mégpedig amelyek
képesek az ket mikodtetd kiilsé hatas megsziinése utan is az aktiv allapotukat fenntartani,
azaz reteszeléek, ¢és amelyek erre képtelenek, azaz nem-reteszeléek. Tovabb
kategorizalhatéak aktiv allapotuk megkiilonbdztetésében, azaz milkodtetett allapotukban
vagy a bontd, vagy zard kontaktus aktivalodik. Alkategérianak tekinthetéek a polusok és a
kontaktusok kiilonboz6 szdmkombin&cioi, igy konkrét példaként a gyakorlatokon az ,,NO

SPSTx2” nyomdgombokkal fogunk foglalkozni.

( Push Button (4 Pins) When Pressed When Released

abra 7: N.O. Nyomogomb miikéodési elve
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3.3. Felépitésbol adodo Zaj: ,,Pergés”

A mechanikus érzékeldk csaladjaba tartozdo nyomégombok konstrukciojabol adoddan
ugynevezett pergési zajjal kell szdmolnunk, amelyet kiilsé sziiré ¢és stabilizalo
segédalkatrészek, vagy szoftveres megoldasok segitségével kezelniink kell.

A pergési jelenség egy fokozatosan csillapodd nemkivénatos oszcillacio. Amint a
rugoként funkcionald, jo vezetoképességli fémkupola érintkezik a gomb kontaktusaival,
aram folyik. A legy6zott rugOeré kovetkeztében a fémkupola domborubol homora alakba
valt, amely egy megnyujtott, majd elengedett rugd karakterisztikdjara jellemzd
rezgdmozgast indukal a kimeneten egy néhany milliszekundumos intervallumban.

Ezt a rendszerunk hibasan ujabb megnyomasnak regisztralhatja, amennyiben kelléen
gyors a mintavételezésink, és nem alkalmazunk élfigyeléses megszakitast, vagy egyéb

alternativ pergésmentesitési eljarast.

Switch OFF Fluctuations Switch ON

»

0 Volts - —>
Time —»

abra 8: Oszcilloszkopon mérhetd pergés-jelenseg mechanikus nyomogombokon

3.4. Hardveres Pergésmentesités

A lentebbi konfiguraciéban példaul a nem Allithaté kritikus bementek (boot, reset)
stabilizalasanak egyik bevett mddja. Mivel ezek a pin-ek alacsony jelszinten aktivak, ezért
a nem kivant érzékelések elkeriilése végett célszerii a kapcsolast egy felhtizo ellendllas
segitségével (R3) magas jelszintre allitani, igy elkeriilheté példaul a véletlenszerii ujra
indulas. Emellett a pergésmentesités megvalositasaert egy alul atereszté RC sziir6 felelés az
R6 ellenallas és a C3 kondenzator formajaban. Az R6 ellenallas szerepe tovabba a kapcsolas
létrejotte utdn az &ram korlatozésa, ezaltal a bement kimélése. Nem miikodéskritikus
bemenetek esetében gyakran regiszterek megfeleld beallitasdval lehetdségiink van egy az

integralt aramkor pin-vezérl6jébe épitett felhtizo ellenallast engedélyezni, igy ezt
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elektronikai hardver esetén meg lehet sporolni. Tovabbi megtakaritasi tényezé lehet az
elektrosztatika kisiilés (ESD) elleni védelmi TVS didda kihagyasa, ugyanis ebbdl a legtobb
mikrovezérld bemenetén mar gyari allapotaban is taldlkozhatunk, azonban ezek egyszeri
vedelmet jelentenek csak, és nem cserélhetéek. A legminimalisabb konfiguracidban egy
aramkorlatozo ellendllasra van csak sziikségink, és a tobbi hardver elemet szoftveresen is
be tudjuk kapcsolni, vagy egy eljarassal az alacsony frekvenciat atereszt6 sziir6 altal ellatott

funkciét szimulalni.
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abra 9: Sematikus példa hardveres pergésmentesitésre

3.5. Szoftveres Pergésmentesités

Az al&bbi programrészlet egy az Arduino fejlesztdi kornyezetbe épitett mintapéldanak
egy atalakitott verzioja lathatd, amely a szoftveres pergésmentesitést valdsitja meg.

A flggvény egy argumentumot var, amely az olvasni kivant bement egyedi azonositdja,
majd amennyiben allapotvaltozas tortént, egy meghatarozott ideig varakozik, és ha a
varakozas utan is ugyan az az érték, akkor kijelenthetjlik, hogy stabilizalodott a bemenet (j
allapota, azaz megnyomaskent regisztralhatjuk és igaz értékkel tér vissza, ellenkez6 esetben
hamis.

Ez a varakozasi id6 tipikusan néhany tized milliszekundum, azonban ez fligg a vart
felhasznélastol és a nyomogomb mindségétdl. Az aldbbi C++ nyelven irt példaban

feltételezzlik, hogy a logika szempontjabdl alacsony jelszinten aktiv a gomb.
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//Szoftveres pergésmentesitesi példa Arduino keretrendszerben
bool readButton(int buttonPin) {

/lkonstans és statikus valtozdk létrehozasa/inicializalasa

static bool buttonState;

static bool lastButtonState = false;

static unsigned long lastDebounceTime = 0;

const unsigned long debounceDelay = 50; //pergési intervallum

/Inyomogomb allapotanak olvalsasa és eltarolasa
bool reading = digitalRead(buttonPin);

/lamennyiben a korabbi nyomogomb &llapot nem egyezik meg

/la mostanival, Ggy kezdjuk el a pergési intervallum visszaszamolasat
/Imillis() € aktualis program futasi idé milliszekundumban

if (reading != lastButtonState) lastDebounceTime = millis();

//ha letellt a pergési id6
if ((millis() - lastDebounceTime) > debounceDelay) {
//ha felengedtiik a gombot a pergés utan
it (reading != buttonState) {
buttonState = reading; //allapotfirssités

if (TbuttonState)return true; //kilépés és visszatérés igazzal
else return false; //kilépés és visszatérés hamis értékkel

}
}

lastButtonState = reading; //allapotfirssites

}

3.6. Pergésmentesités és az Arduino

Esetlinkben az Arduino 6koszisztémaban altalunk hasznalt UNO verzié az ATmega
328P mikrovezérlét hasznalja, amelynek digitalis pin-Szerkezete a 9. abrén lathato.
Megfigyelhetd, hogy az el6addson targyalt bemeneti jelstabilizalasi megoldasok koziil tobb
is jelen van. Talalkozhatunk a harom allapota pufferek extenziv alkalmazasaval, ugyanis
ezek segitségével tudjuk a busz iranyat valtoztatni, igy digitalis be/kimenetként is beallitani.
A bemeneti szekcioban megtalalhato a schmitt-trigger komponens is, amely egy jelszintek
kozotti tiréshatart fog megadni. A kiils6 komponensek csokkentése irant ndvekvo igény azt
eredményezte, hogy a gyakran szukséges felh(zo ellenallast beépitették az integréalt

aramkaorbe, melyet most a PUD regiszter segitségével tudunk aktivalni.
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abra 10: ATmega 328p mikrovezérld digitdlis pin szerkezete

3.7. Megszakitaskezelés

Alapvetden kétféle modon torténhet egy program vezérlése, méghozza determinisztikus,
vagy sztochasztikus modon. A megszakitasokkal valamelyest nem kiszamithato, aszinkron
viselkedést idéziink el6, igy ezek nem determinisztikusnak mondhatoak.

Megszakitas érkezhet a mikrovezérlé szempontjabol kiviilrél, akdr egy gomb
megnyomasara, vagy beliilr6l sajat maga altal generalt megszakitasi impulzussal, mondjuk
egy 1d6zité formajaban. Tovabb kategorizalhatoak a megszakitasok maszkolhatosag szerint.
Amennyiben a mikrovezérlénk beragadast, meghibasodast, programhibat észlel, az ugy
nevezetett ,,Watchdog” id6zit6 jelet ad, megszakitja a folyamatot, és Gjrainditja a rendszert.
Ez egy nem maszkolhatd megszakitas, ami annyit jelent, hogy szoftveresen nem tilthato,
nem hagyhat6 figyelmen kivdl.

Minden esetben meg kell valasztanunk, amennyiben felhasznalo altal definialt
megszakitas-eseményrol beszéliink, hogy pontosan milyen jellegli megszakitasi eseményre
reagaljunk, és pontosan milyen eljarassal. Definialnunk kell, hogy melyik megszakitasképes,
és beallitott bement milyen jellegli megvaltozasara Iépjiink ki a foprogrambol, és ugrassal

1épjiink az ,,ISR-Interrupt Service Routine” megszakitaskezeld eljarasra.
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A bemenet legjellemzébb harom allapotvaltozasa, amikor alacsony jelszintrél magasra
valt (felfuté-¢él figyelés), vagy magas jelszintr6l alacsonyra (lefuto-€él), avagy barmilyen
valtozas (change) esetén legyen meghivva a megszakitashoz rendelt ISR eljaras.

Ugyan aszinkron viselkedést eredményez programunk futasanak szempontjabol a
megszakitas, mégis széles korben elterjed ezek hasznalata, ugyanis kritikus rendszereknél
az eseményekre valo reagalas leggyorsabb és leghatékonyabb modja. Leggyakrabban
valamilyen akkumulatorrdl taplalt, decentralizalt berendezéseknél energia takarithat6 meg,
amig egy esemény bekovetkeztéig (példaul megszakitas), alvd allapotba helyezzik a

rendszert.
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4. Realizmus és a szimulacio 6sszehasonlitasa

4.1. Kézzelfoghato6sag
A kovetkez6 példa egy elektromos fogkefe mikodtetésére vonatkozo zarthelyi feladat
(11.4bra), amely sordn a motor allapotvaltasat rezgési effektussal kell jelezni. A
hallgatoknak nehézséget okozott elképzelni, hogyan lehet ezt megvalositani, mivel korabban
nem volt tapasztalatuk a motorok miikodésével kapcsolatban. Az ilyen jellegli problémaknal
a kézzelfoghato hardver segithet a hallgatoknak a miikddés megértésében és az elmélet

gyakorlati oldalanak megtapasztalaséban.

Motor

abra 11: Zarthelyi dolgozat példa szimulaciés kdrnyezetben

4.2. Felhasznaloi éimeny
A val6s hardverekkel torténd tesztelés lehetdvé teszi a felhasznaloi élmény autentikus
megismerését, kuléndsen olyan eszkdzoknél, amelyek interakciot igényelnek. A
felhaszndldi élmeny szempontjabdl a kezzelfoghatd megoldasok altaldban pontosabbak,
mivel a valos kornyezetben mutatkozd reakciokat, példaul rezgéseket, hotermelést és
hanghatasokat is figyelembe lehet venni. Szimulacidval ugyan bizonyos érzékelési hatasokat

szimulalni lehet, de a valds érzeteket nehéz teljesen visszaadni.

4.3. Tobb funkcionalitas
A Tinkercad csupan alapvetd funkciok szimulaldsara alkalmas, igy példaul az
Osszetettebb kapcsolasok, vezérlési megoldasok és az aramkori optimalizalasok

megvaldsitasa jelentds akadalyba {itkozik.
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A kézzelfoghat6 eszkdzdm viszont képes tAmogatni a tobbszoros interfészek, szenzorok
¢s bonyolult kapcsolasok valos ideji tesztelését, ami pontosabb eredményeket és

részletesebb diagnosztikat eredmenyez.

4.4. Multiplatform
Az eddig hasznalt szimulacio csupan sziik korben alkalmazhato, igy mas platformokhoz
¢és valos eszk6zokhoz vald kompatibilitdsa erésen korlatozott. Ezzel szemben az eszkoz
sz¢les korti hardveres tdmogatast nyujt, igy kiilonbozoé platformok szamara egyarant
fejleszthetd és tesztelhetd vele a rendszer, ami jelentdsen kibdviti a potencidlis felhasznalasi

kornyezeteket.

4.5. Futasido
A Tinkercad egyszeriibb kapcsolasoknal haszndlhatd, de bonyolultabb aramkorok
modellezése esetén a szamitasi igények tulterhelik a programot, ami lassu futéast és pontatlan
eredményeket eredményez. Fizikai hardveren ezzel szemben nincs szintézis-kesés, és az
eszk6zOm valds idében, a valosagos futdsi sebességgel és kornyezeti reakciokkal képes

mikodni, ami felgyorsitja a fejlesztési folyamatot €s valosaghii tesztelést biztosit.
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5. Utemterv

5.1. Feladatok és hataridok
A pontos mérfoldkovek a kitlizott hatariddkkel az aldbbiak az 6sztondijas idészak
kezdetét kovetd 5 honapos intervallumra:
— Nyomtatott aramkorok tervezése: 2024.10.01 -ig
— Nyomtatott aramkorok beszerzésének inditasa: 2024.11.01 -ig

— Minta Tananyag elkészitése Digitélis Technika Il. tArgyhoz: 2024.11.01 -ig

— TDK verseny és eldadas az AGTCEO konferencian: 2024.11.28 -ig
— Prototipus dsszeszerelése és tesztelése: 2024.12.01 -ig
— Kiegészitd elemek tervezése, gyartasa, beilizemelése: 2025.01.01-ig
— Adminisztrativ feladatok ellatasa a lezarasahoz: 2025.02.01-ig

Elsé 1épésként a méar megtervezett kapcsoldsi rajzok és komponens elhelyezési
koncepciok mentén meg kell valdsitanom a nyomtatott aramkorok megtervezését, és
miel6bb elinditanom ezek, és a hozzajuk tartozd beiiltetend6 furat-, és fellletszerelt
komponensek beszerzését. Jelenleg a nyomtatott aramkorok tekintetében egy alaplap, kettd
mikrovezérlé hordozé-, és egy vezeték nélkili internet / Bluetooth modult sziikséges
Kiviteleznem a célok eléréséhez. Az alaplap a rendszer lelke, a koncepcio alapkove,
miszerint az alapképzéshez szikséges hardverelemek és interfészek megtalalhatok rajta,
emellett tovabb bdvithetd. Ez jelenti a legkomplexebb tervezési feladatot, amivel eddig
szembesultem, igy ennek megtervezésehez legalabb egy honapra lesz szilkségem. A
hordozdk és modulok tervezési iddsziikségletére szamottevéen kevesebb idére lesz
szlikségem, igy ezeknek osszesen fél-, egy hdnapot kellene igénybe vennie.

Amig a beszerzés zajlik, pdrhuzamosan szeretném az eszkozre optimalizalt, javasolt
tantervet elkésziteni, amely tartalmazza az eddigi ismeretanyagokat, azonban tovabbi
elméleti és gyakorlati elemekkel szeretném bdviteni. Ebben a tekintetben is témavezetdmtol
folyamatos tdmogatast kapok. Elsdsorban a Digitalis Technika II. targy keriil a fokuszba,
ahol a hallgatok megismerkedhetnek be/kimenet kezeléssel, kiillonb6zé kommunikacios
interfészekkel, iranyitastechnikaval és programvezerlési modszerekkel,
programoptimalizacioval beagyazott kornyezetben. Az egyéni projektek lehetségének
szama meglehetésen megemelkedik a szimulacidés kornyezet levaltdsaval, és a limit a
hallgato kreativitasa lesz, ehhez az Uj oktatasi kornyezethez alkalmazkodva lesz szlikséges

a tanterv modernizalasara.
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Amennyiben a javasolt tanterv elkészil, és a hardverelemek is megérkeztek, Ugy
kezdetét veszi az Osszeszerelési €s tesztelési fazis. A kovetkezd revizidval megvarnank a
prototipuson tanult és végzett hallgatok visszajelzeseit, majd azzal kertilne csak sor a javitott
kiadas megtervezésere, a modositasok integralasara.

A fejlesztési folyamatban kiegészitokre is szlikség lesz a f6 tényezok mellett, igy példaul
egy robusztus doboz és kiils6leg csatlakoztathaté modulok beszerzésére, vagy dsszerakasara
lesz szlikség, peldaul enkdderes DC motor szabalyzo allomas.

Az operativ feladatok ellatdsat kovetden adminisztrativ tekintetben minden
elokésziiletet el kell kovetnem, hogy a 2025 februdrban induldé masodik szemeszteres

hallgatok minél kordilékenyebben vethessék bele magukat az Uj prototipus tantervbe.

5.2. Kutatasi eredmények ismertetésének terve

Az eszkoz elkészitése Onmagaban a projekt alapkovét képezi, a végcél eléréséhez vezetd
ut elsd 1épését. Az eszkdzhdz 1), modernizalt, nagyravagyobb tanterv fejlesztésére lesz
sziikség, hogy az Uj bedgyazott-fejlesztéi platformban rejlé lehetdségeket maximalisan
hasznosithassuk. Egy Ujra-optimalizalt tanterv és hardveregyuttes segitségével, felkésziilt és
motivalt oktatokkal, véleményem szerint a hallgatok lelkesedés, ezaltal tanulmanyi
teljesitménye is ndvelheto lesz.

A targyi osztondijra valé palyazassal parhuzamosan zajlik TDK dolgozatom irasa a
témaként megjelolt teriileten. A dolgozat hivatott kelld tudoményos és miiszaki szinvonalon
egyidejlileg a fejlesztési projekt és a kutatds dokumentacidjaként is szolgalni. Igyekszem a
képességeimhez és ismereteimhez mérten elvarhatd precizitassal és részletességgel a
dolgozatot elkésziteni €s eldadni, az adatokbol kiszlirheté konzekvenciat levonni, és értékes
eredmények forméajaban kdzolni.

A sikeres Tanulmanyi Didkkori Konferencian torténd részvétel, és az elsd teszt-
évfolyam sikeres abszolvalasa utan a kell6 hallgatoi-, és eszkozteljesitményi adatok
rendelkezése allasat kovetden a reflexios fazist kovetden kiértekelhetové valik a projekt,
melynek eredményeir6l nyilt publikaciot kivanok irni. Hiszem, hogy a jovo
mérndkndvendék generacidja szamara elengedhetetlen eddig bevalt, am ledldozdban levd
oktatasi rendszeriink modszereinek frissitése, melyhez hiszem, hogy témam egy eredményes

Iépés lehet.

20



6. Kutatasi terv

6.1. A vizsgalandd probléma:
Mérnokinformatikus hallgatok teljesitményének és preferencidik kozti
korrelacio mérése a Digitélis Technika Il. targy esetében.

6.2. A statisztikai sokasag:
Az NJE — GAMF mérngkinformatikus hallgatoi.

6.3. Hipotézisek:

6.3.1. Elso hipotézis

A hallgatok inkabb tanulndnak valds eszk9zokon, mint szimulacidban. A familiaritas
nagy segitség a hallgatonak, aki éppen csak bekeriilt a fels6oktatasba, akar gimnaziumbodl,
akar kozépiskolabol. Hirtelen rengeteg 0j, sokszinli impulzus éri, amely nyomasztdan,
tulterheléen hat, amely csokkenti a hallgato ismeret elsajatitasi hatékonysagat.

Azzal, hogy kezdett6él fogva egy eszkdz haszndlatara tanitjuk, az épiil6 szakmai
targyakban mar nem kell mindig el6lrdl kezdeni az ismerkedést, hanem mar els6 alkalommal
lehet tovabb mélyiteni a meglévo tudast. Az ismerds kornyezet egyfajta lelki megnyugvast
is jelent, igy varhatdan egy fesziilt, aldozatként érz6 mentélis kornyezetbdl a hallgaté a mar
megtapasztaltak Gjra atéléset fogja érzékelni. Ez a fajta lelki béke tiszta elmét eredményez,

amely tovabb ndveli az informécidbefogadasi képességet.

6.3.2. Masodik hipotézis

Jobban teljesitettek volna a hallgatok, ha nem szimulacidéban dolgoznak. A
szimulacioknak megvannak a maguk eldnyeik, nevezetesen a kényelemben, azonban sok
esetben az ingyenes megoldasok toredék teljesitményt nyujtanak, mint amire egy
mérnokinformatikus alapképzés keretében sziikségiink lenne. Nem is beszélve arrdl, hogy
hallgatoként teljesen mas élmény programunk miikodését egy kijelz6n nézni, vagy ¢l6ben
megtapasztalni. Az interaktivitds a legjobb eszk6z a figyelem megragadasara €s
megtartasara, amire felgyorsult vilagunkban egyre inkabb névekvé sziikség van, és ez az
eszk6z pontosan megoldast nyujt erre. Ezek a laboron szerzett éimenyek lehet, hogy elegek
lesznek ahhoz, hogy a magukkal nehéz sulyt hordoz6 hallgatdkon konnyitsenek, és
hardvertagadokat is esetlegesen jobb belatasra birhatja, hogy nem feketemagiardl van szo.

A szimulécids kornyezet nem optimalis korlatozo tényez6itdl eltavolodva lehetdségiink

nyilik modern szovegszerkesztd programok hasznalatara, és ezzel megnyilik a horizont a
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szoftverfejlesztési lehetdségek terén. Sajat konfiguracios fajlt, fiiggvénykonyvtarakat
irhatnak, amely eldsegiti a programoz6i gondolkodas kialakulasat és annak elmélyiilését.

A mérnokinformatikus alapképzés keretein belll elsajatitandd keészségek egyike az
algoritmikus gondolkodasmod és automatizalasi potencialt keresé problémamegkozelités.
Ebbdl adododan a hallgatok altalanos programozasi készségeinek aspektusaban is szdmottevo
javulésra szamitok a parhuzamosan fut6 szakmai targyakat illetéen is.

Reményeim szerint, az univerzalis oktatasi platformon nevelkedett évfolyamok
magasabb szinten strukturaltabb, atlathatébb, és nagysagrendekkel kevesbé redundans
programokat fognak irni elddjeikhez képest, ugyanis az egyes hardverelemek miikodésének
és mikodtetésének megismerése mellett igy mar nagyobb hangsulyt is fogunk tudni fektetni

a kulonféle programozasi paradigmak megismertetésére.

6.3.3. Harmadik hipotézis

Jobban motivélta volna a hallgatokat a projekt készités, ha nem szimuléciét kell
hasznalniuk. Az eszkdz egy kész platform, amely projektek komplexitasanak fiiggvényében
modularitasanak koszonhetden hasznosithatd. Szakdolgozat, TDK, verseny, egyéb egyéni
projekt, rengeteg lehetdséget rejt magaban az eszkoz a laborok falain kiviil is. Segitségével
a projektek idejét nem az architektlrai tervezés és fejlesztés, hibakeresés fogja elvinni,
hanem maganak a tervezett funkcionalitasoknak az azonnali implementalésa. Sosem volt
még egyszerlibb a prototipizalds, rdadasul vezeték rengetek nélkiil. Garantalt hardver

mitkodés, familiaritds, ezek 6sszege egyenes Ut egy sikeres projekthez.

6.3.4. Negyedik hipotézis

Tobben vélasztandk az ipari informatika specializciot, ha atfogobb ismeretet kaptak
volna a beagyazott rendszerek vilagarol. A 2023/2024 évfolyam Mérnokinformatikus BSc.
Szak hallgatoinak X% -a valasztotta az egyéni projekt keretein beliil torténd teljesitési modot
az egész félév anyagat atdleld, atfogd zarthelyi dolgozat megirdsa helyett, amely
figyelemebe véve a feladat komplexitasat és a rendelkezésre allo id6t igencsak nehéz
feladatot jelent az el6z6 félévek teljesitési és eredményességi statisztikaira alapozva. A
jelenleg vizsgélt Digitéalis Technika Il. targyat jelenleg a hallgatok X% -a teljesiti els6
targyfelvételkor, atlagban X érdemjeggyel.

Ezekre az adatokra alapozva kézenfekvo lenne, amennyiben a hallgatdk a tanordk utan
rendelkezésre allo idejikre és a kimerithetetlen segedeszkdzokre tamaszkova létrehoznanak
egy kell6 bonyolultsaggal biro projektet, amelynek kielégito kivitelezése és el6addsa utan az

a félév végi zarthelyi dolgozat megirasat ellensilyozhatnd. Ez a vallalas azonban az
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egyébként is a hallgatokra sok terhet helyez6 masodik félévben sokakat megrémit, igy
jelentds tobbségben X%-ban azok a hallgatok vallaljak el, akik mar nem eldszor talalkoznak
a tantargy keretein belll targyalt témakkal.

Feltételezésem egy univerzalis oktatoi eszkoz bevezetésével, hogy a késObbiekben a
projektfeladatot valasztok ardnya exponencidlisan néni fog, mégpedig annak kdszonhetden,
hogy a megkdzelithet6ségbdl adoddan nagyobb lelkesedéssel és magabiztossaggal mernek
egyéni projektbe belevagni azok is, akik most taldlkoznak eldszor mikrovezérlovel. A
felbatorodas oka varhatéan a mar emlitett familiaritas érzete, eés a rendelkezésre allo
lehetdségek széles spektrumanak ismerete.

Az élményszerlibb oktatasnak és az egyéni projekt(ek) készitése kozben tapasztaltak
kovetkeztében varhatéan nagyobb valdszinliséggel lobban fel az érdeklddés szikrdja a
hallgatokban, mint amennyiben csak egy szimulacidés programot hasznaltak és nem
jelentkeztek projektre. A lelkesedés megnovekedésének hatdsara ez Kkivalthatja a
hallgatokban annak az érzetét, hogy az eddig megérthetetlennek (és ebbdl addddan
érdekeltséget vesztett) hitt témaba tobbet lassanak, mint egy kotelezden teljesitendd szakmai
targyat.

Azt feltételezem, hogy amennyiben a hallgaté projektfeladatot valaszt, visszajelzése
szerint €lvezi az 6rat, jo teljesitménnyel abszolvalja a tantargyat, akkor inkabb valdszintibb,
hogy tobben fogjak az egyébként alacsony népszeriiséggel rendelkezé Ipari Informatika
specializaciot valasztani, mint a korabbi évfolyamokban.

Az univerzalis oktatoi eszkoznek koszonhetden kozelebb kertil a hallgatokhoz a hardver,
mint valaha, mindamellett, hogy a kapcsolés-, vagy csatlakozas nemmegfelel6ségébol adodo
hibdk feltiinésének lehetdsége és az ebbdl adodo frusztracio is megsziinik. Egyszeriibbé
valik a hibakeresés, ugyanis a robosztus hardver oldalnak kdszonhetden ezen a teriileten nem

lesz érdemes kutatni, ugyanis tisztan a szoftverre redukalédnak a funkcionalitasi zavarok.
6.4. Kérdoéiv tervezet

tablazat 2: Digitdlis Technika II. Tantdrgy Fejlesztése kérddiv

Kérdés A i Meérési ,
. Kérdes szovege Vizsgalt ismérv . Valaszok
sorszama skala

On mintaterv szerint e eri ,
1 hanyadik félévében jar? Aktudlis felév Arany 1...7

1-igen
2-nem

Teljesitette a Digitalis

Technika I1. targya Targy teljesitése Nominalis
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1-Mobil

Melyik szakiranyt s ... | 2- Halozat
3 valasztotta? Specializacio Nominalis 3-Ipari
2-elégésges
i ¢ i : .| 3-kdzepes
4 Ml!yen erdemjeggyel zarta Eredmény Ordinalis ., )
a targyat? 4-j6
5- jeles
= 4 , . .. | 1-igen
5 | Erdekesnektalaltaa Erdeklédés Nominalis |
tantargyat? 2-nem
Jobban motivalta volna egy s ... | 1-igen
6 valos eszkdz hasznalata? Motivacio Nominalis 2-nem
Készitett beadandd Projektfeladat . ... | 1l-igen
! projektet a tantargyhoz? készités Nominalis 2-nem
Jobban motivélta volna a 1-igen
8 projektkészitésre egy valdés | Motivacio Nominalis )
eszkoz? -hem
) 1-Egyaltalan nem
Er_eztei-e,_hogy a - 2- Inkabb nem
szimulacids program Szimulacio - i
9 (TinkerCAD) korlatozottsdga Ordinalis | 3 Serpleg_es
hétraltatja/korlatozza? 4-Inkabb igen
5-Teljes mértékben
1-Egyaltalan nem
Valasztana inkabb az ipari 2- Inkabb nem
informatika specializiciot, | Specializacio o i
10 ha tobb betekintést kapott valasztas Ordinalis | 3 Ser?leg_es
volna? 4-Inkabb igen
5-Teljes mértékben
1-Egyaltalan nem
shard 5 2- Ink&bb nem
Egy ke.ZdObar,al eszkoz Oktatéasi eszkoz R
11 mennyire segitette volna az hata Ordindlis | 3- Semleges
. o atasa )
eredményes teljesitést? 4-Inkabb igen
5-Teljes mértékben
A gyakorlatorientaltsag 1—Egy:f1ltalan nem
szempontjabol mennyire 2- Inkabb nem
12 lenne vonzdbb egy Preferencia Ordindlis | 3- Semleges
modul&ris eszkdzon tanulni 4-Inkabb igen

a szimulacio helyett?

5-Teljes mértékben
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7. Hipotézisvizsgalat

7.1. Leir6 statisztika

7.1.1. Szakirdnyok és a targyat teljesitok reprezentaltsiga

Digitalis technika Il. targyon résztvevok Digitalis technika Il. targyat teljesiték szama
reprezentaltsaga

m Hal6zat biztonsagi
és (zemeltetési
specializacio

m [pari Informatika
specializacié

H|gen
mNem
Mobil és web

fejlesztési
specializacio

abra 12: Kérddivet kitolték reprezentdltsdiga

A (12. abra) értelmében kijelenthetjiik, hogy a kérddivet kitoltdk szignifikans része
teljesitette a digitalis technika II. tantargyat, mindamellett kellen reprezentaltak az egyes
specializaciok. Dontd tobbségben nem ipari informatika specializaciot valasztok toltottek
ki a kérdbivet, igy az egyes hallgatoktol kevésbé részrehajloak a visszajelzések. Ennek a

vegyitett sokasagnak héla a késdbbiekben érdekes felismeréseket tehetiink.

7.1.2. Beadando feladat készitési hajlanddsag

Beadando feladatot készitdk Kitdlték hajlandosaga beadandoé készitésre az
eszkdz bevezetése utan

mgen
mNem

mgen
®ENem

abra 13: Beadando feladat készitési hajlanddsag eloszlasa

A fenti két kordiagram (13. abra) remekdil mutatja a hallgatok hozzaallasat az opcionélis

beadand6 keészitéséhez. Nem hardverorientalt specializcidokat vélasztok tobbsége is

egyértelmiien nagyobb hajlandésaggal készitett volna rendszerfejlesztési munkat,

amennyiben azt nem online platformon, egy szimulaciéban kell megcsinalni, hanem fizikalis

eszk6zon. Csupan a hipotetikus aranyokbdl is belathatd az eszkéz pozitiv hatasa.
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7.1.3. Kitolték mintaterv szerinti haladdsa
Az aldbb leolvashatd hisztogramon (14. &bra) egy érdekes korrelaciora lehetiink
figyelmesek, amely a projekt sikerességétol fiiggetlen, azonban érdekes jelenség, ez a

kitoltési hajlanddsag linearis csokkenése az egyetemen toltott evek mulasaval.

Kitoltok mintaterv szerinti haladasa
25

Hallgaték szama

1 3 5 7
Aktualis felev

abra 14: Kitolték mintaterv szerinti haladdasdnak eloszldsa

A kutatds szempontjabol csak az elsd féléviikon talesd hallgatok kitoltését vettem
figyelembe, ahol értelemszerlien az 6 véleményiik elhanyagolhaté a masodik féléves
tantargyrél, amellyel még eddig nem taldlkozhattak. Bizonyos kérdéseknél azonban
szamitasba vettem az elséévesek visszajelzéseit is, hiszen lehet preferencigjuk a tanulasi
metodikak terén, ami viszont kardindlis informacionak szamit.

A mintaban szerepld kitdltok atlagosan a 3.18. féléviikben jarnak, mig a leggyakoribb
félév az 1., és a median értéke 3, ami azt mutatja, hogy az adatok kdzepe a 3. félév kordl
helyezkedik el. Az adatok szorasa 2.13, ami a félévek kozotti jelentds szorodasra utal. Az
eloszlas enyhén jobbra ferde (ferdeség: 0.56), és laposabb az atlagos normalis eloszlasnal
(csucsossag: -0.93). A 95%-o0s konfidencia-intervallum 0.57 korili, ami az atlag korili

megbizhatésagot mutatja. (3. tablazat)
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tablazat 3: Kitolték aktudlis félévének leiro statisztikai dsszefoglaldja

Numerikus 6sszefoglald

Varhatd érték 3.178571429
Standard hiba 0.285023516
Median 3
Moédusz 1
Szoras 2.132920685
Minta varianciaja 4,549350649
Cslcsossag -0.927944202
Ferdeség 0.562811072
Tartomany 6
Minimum 1
Maximum 7
Osszeg 178
Darabszam 56
Varhatd érték 0.57119989

7.1.4. Erdemjegyek eloszlasa

A kitoltokrdl megallapithatd, hogy inkabb kivaléan szerepeltek a digitalis technika II.
tantargy sordn (15.4bra), mint kevésbé kimagasloan, azonban az eredmények jelentGs
hanyadan még lehet javitani. Erre a javitasra lehetdséget adna a beadando készités, amelyre
a (7.1.2 fejezet) validaciot ad, hogy a valaszadok szamara remek alternativ teljesitési Gtvonal

lenne.
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Digtialis technika Il. tantargyon
resztvevok eredmeényei

25

20

Kitdltok szama

Erdemjegy

abra 15: Kitoltok eredményessége a vizsgalt tantargyon

7.1.5. Sokasag értelmezése

A kérddivet kitoltd hallgatokrol tobb fontos kovetkeztetés vonhatd le. A valaszadok
nagy része teljesitette a Digitalis technika Il. tantargyat, ami arra utal, hogy visszajelzéseik
a tantarggyal kapcsolatban jol reprezentaljak az élményeket és a kihivasokat. Az egyes
specializaciok kozotti megoszlas kiegyensulyozott, bar az ipari informatika szakiranyt
kevesebben képviselik. Ennek kdszonhetden a valaszok kevésbé részrehajloak, és tobbféle
nézOpontot tiikkroznek.

Az opcionalis beadand6 feladat elkészitésére vonatkozéan a hallgatok tdbbsége
szivesebben végezne fizikai eszkdzokkel kapcsolatos munkat, mintsem szimulaci6 alapd
feladatokat, ami arra utal, hogy a gyakorlati eszk6zhasznalat motivalé hatassal birna.

Az elemzésbdl lathatd, hogy a kérdodiv kitoltési hajlandosaga csokken az egyetemi évek
elérehaladtaval, ami arra utalhat, hogy a hallgatok érdeklddése vagy elérhetdsége csokken a
tanulmanyok soran. Az adatok azt mutatjak, hogy a Kkit6lték atlagosan a harmadik
féléviikben jarnak, és a szoras alapjan jelentds eltérés van az évfolyamok kozott.

Az eredmények eloszlasabol kideriil, hogy a hallgatok zéme jél teljesit a Digitalis
technika II. tantargyban, bar van lehetdség a teljesitmény javitasara. A beadand6 feladat
készitési hajlandosagot tekintve az érdeklédés alatamasztja, hogy a gyakorlati, alternativ
teljesitési modok bevezetése segithetne.

Osszességében a kérddivet kitolté csoport széles spektrumot olel fel, amelynek
koszonhetden tobb nézdpontbol is betekintést nyerhetiink a tantarggyal és a tanulmanyi

preferencidkkal kapcsolatos véleményekbe.
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7.1.6. Helyzeti mutatok

tablazat 4: Digitdlis technika I1. targyat teljesiték sokasdgdnak helyzetmutatoi

Atlag Modusz Median
1. On mintaterv szerint hanyadik . 3 .
félévében jar? [1-7]
2. Teljesitette a Digitélis Technika . .
. - igen -
targyat?
Halozat

3. Melyik szakiranyt valasztotta? - t.).lztonsag|,e's -
Uzemeltetési

specializacio
4. Milyen érdemjeggyel zérta a 4 5 5
targyat? [0-5]
5. Erdekesnek talélta a tantargyat? - igen -

6. Jobban motivalta volna a tantargy
soran egy valds - igen -
eszkoz hasznalata?

7. Készitett opcionalis beadandd
projektet a - igen -
tantargyhoz?

8. Jobban dsztdndzte volna
projektkészitésre egy kézzelfoghat6 - igen -
eszkdz, mint a szimulaci6?

9. Erezte-e, hogy a szimulécids

nem
program nem nem tudom
(TinkerCAD) hatraltatja/korlatozza?
10. Vélasztana inkabb az ipari nem nem
informatika specializéciét, ha tobb tudom nem tudom
betekintést kapott volna? u uao
11. Egy kezddbarat eszkdz mennyire | . L
segitette volna az eredményesebb '?kng teljes mértékben '?kng
targyteljesitésben? g g
12. A gyakorlatorientaltsag
szempontjabdl mennyire lenne L .
vonzobb egy kézzelfoghato, |r?kabb teljes mértékben ,te'! °s
igen mertekben

moduléris eszkzon
tanulni a szimulacio helyett?

A 3.tadblazat helyzeti mutato6i alapjan a Digitalis technika II. tantargyat teljesitok korében
az atlagos hallgat6 az 5. félévében jar, és a leggyakoribb (mddusz) valasztott specializacio a

Haldzatbiztonsagi és lzemeltetési terulet. A targy iranti altalanos érdeklédést, valamint a
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motivaciét jol mutatja, hogy az atlagos érdemjegy 4, a median és a modusz pedig 5, ami
kiemelkedo teljesitményt jelez. A vélaszadok tobbsége érdekesnek taldlta a tantargyat, és
ugy gondolja, hogy egy kézzelfoghatd eszkéz hasznalata még jobban motivéalta volna 6ket.

Az adatok alapjan vilagos tendencia figyelhetd meg, mégpedig, hogy a hallgatok
szivesebben dolgoztak volna valés, fizikai eszk6zzel, mint szimulécids programmal, amelyet
sokan korlatozdnak éreztek. Az ipari informatika specializacio irdnt ugyanakkor nem
mutatkozott kiilonosebb érdeklédés, de ez részben a hianyos informaciobdl is eredhet.

A valaszokbol az is kideriil, hogy a hallgatok tobbsége ugy véli, hogy egy kezddbarat és
moduldris, gyakorlatorientalt eszkdz segitette volna Oket az eredményesebb
targyteljesitésben. Ez a tendencia arra mutat, hogy a gyakorlati eszkdzhasznalat névelheti a
tantargy vonzerejét és hatékonysagat, killénésen azok szamara, akik inkabb a kézzelfoghato

tanulasi modszereket preferaljak.

7.1.7. Szimulaciot levaltani kivanok eloszlas

Az alabbi (16. abra) box-plot diagram harom kérdesre adott valaszok eloszlasat mutatja
be, és a valaszok elemzésével igazolja az eszkoz létrejottének sziikségessegét. A kérdesek
abrazolasanak sorrendje: 9 - kék, 11 - piros, 12 - sarga.

A diagram a valaszok kdzépértékeit és szorasat szemlélteti, ahol az 6t kvartilisre osztott
adathalmaz dobozként jelenik meg, az *X’ jeloli a mediant, a bajuszok (whiskers) pedig az

intervallumot adjak meg, mig a kiugré értékeket killén pontok jelzik.

Szimulacié levaltasa a hallgatok szemszdgeébal

B Szimulacio hatraltat
B Egy kezdtbarat eszkdzzel jobban teljesitettem volna

Fizikalis eszkdzre van szikség

N W R @

=y

abra 16: Szimulécio levaltasa mellett szavazék eloszlasa

9-es kérdés (kék szin): A valaszok tdbbsége 2 és 4 kozott mozog, ami azt sugallja, hogy

a résztvevok kozepes mértéki korlatozottsagot érzékeltek a szimulacid hasznéalatakor.
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11-es kérdés (piros szin): A valaszok foként 4 kdré koncentralodnak, de a teljes skéla 1-
tdl 5-ig terjed, ami valtozatos véleményeket mutat. Ez arra utal, hogy a résztvevok egy része
sziikségesnek tartana egy konnyebben kezelhetd eszkdzt, mig masok nem.

12-es kérdés (sarga szin): A median 4 fol6tt van, jelezve, hogy a valaszaddk altalaban
elényben részesitenének egy gyakorlati eszkdzt. A valaszok viszonylag sziik tartomanyban
mozognak, kivéve két alacsony kiugro értéket, amelyek néhény résztvevd szamara kevésbé
vonzo lehetdséget tikkroznek.

Mindezek alapjan arra kovetkeztethetlink, hogy a gyakorlati, modularis eszkdz irant
igény mutatkozik, de a szimulacié megtartasa is eldnyds lehet bizonyos felhasznalok
szamara, vagy ismeret hianyaban nem tudjak, hogy milyen elényokkel ruhazna fel 6ket egy

specialisan a tantargyon szerezhet6 ismeretek Kiterjesztésére fejlesztett eszkoz.
7.2. Konfidencia-intervallum vizsgalat

tablazat 5: Az eszkdz bevezetése utin inkabb ipari informatikdt vilasztok valosziniisége

Mintaméret 56

Minta-arany 0.446429

Standard hiba 0.066431

Mintaarany-eloszlasa | normalis

Szignifikancia-szint | 0.1

x_alpha-érték 1.644854

Pontbecslés 0.446429

Maximalis hiba 0.109269

Alsé hatar 0.33716

Felso hatar 0.555697

Az 5.tablazat értelmében 90%-o0s biztonsaggal allithatd, hogy az eszkdz bevezetése utan
az eddig ipari informatika specializacidval szemben bizonytalan hallgatok 34% és 56%
kozotti ardanyban valasztanak a kevésbé népszerl szakiranyt.

Kijelenthetd, a teoretikus koncepcio, miszerint a szimulacio levaltasaval és egy fizikalis
eszkoz bevezetésével sikeriil hallgatokat az ipari informatika specializacio valasztasara
csabitani tovabbra is képlékeny. Pozitivabb konfidencia intervallumra szamitok, amint az

elsé hallgatocsapat megtapasztalta az 1) megkozelitést.
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7.3. Linearis regresszio

Szimulacioé hatraltatésaga és fizikalis eszkdzigény  y=0.3x+3.5
. o
orretacio R*2=0.75
6
N
S
? @ e @
S D S
w ---------------------
.E 4 . ................... .n --------- .
T :
N 3
>
&2
0]
£ 1
ko
0 0
0 1 5 . ; 5 6
Szimulacio hatraltat

abra 17: Lineéris korrelacio vizsgalata a 9. és 12. kérdés valaszai kozott

A két valtozd kozti linearis kapcsolat keresése sordn az abrazolt pontdiagrammon
(17.4bra) sok pont egybeesett, igy a nyers eszkdzigények helyett az atlagokat tekintjuk.

A két valtozo kozotti korrelacid nagysaga 0.866, ami nagyon erds, egyenes aranyossagot
leird kapcsolatra utal.

A tengelymetszet jelentése, hogy az atlagos elégedetlenség a szimulacidval 3.5 érték
volt [1-5] intervallumon. Az egyenes meredeksége 0.3, ami azt jelenti, hogy minden egyes
egységnyl novekedés a ,szimulacido hatraltat” valtozoban kortilbelil 0.3 egységnyi
novekedést eredményez a ,,jo lenne egy fizikalis eszkoz” atlagban. Végeredményében, a két

valtozd kapcsolatat leir6 linearis egyenes egyenlete (1. 6sszefuiggés):
y =0.3x+3.5 (1.)
A determinéciés egyutthatd, azaz a modell magyarazé ereje 0.75. Az atlagos
eszkOzigény szdrasnégyzetének 75%-a a szimulacid hatraltatasaval magyarazhato.

Az atlagos eszkdzigényre adott becslés atlagosan 0.095 értékkel tér el a valddi atlagos

eszkozigényt6l. Ez a 2.17%-a az atlagnak.
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7.4. Eredményosszesito

A kutatds célja annak vizsgalata volt, hogy a Digitalis technika Il. targyban hogyan
viszonyulnak a hallgatok a szimulacids eszkdzokhoz, és milyen hatassal lehetne egy fizikai
eszkoz bevezetése a tantargy népszeriiségére, valamint az ipari informatika specializacio
valasztasara. Az eredmények szignifikdns mintavételen alapulnak, ahol a kérddivet kitoltok
kozott reprezentaltak voltak az egyes szakiranyok, bar tébbséguk nem az ipari informatika
specializaciot valasztott.

A leir6 statisztikai elemzés szerint a kitoltOk atlagosan a 3. félévikben jarnak, a
leggyakoribb félév az 1. A vélaszok szdrasa 2.13, amely arra utal, hogy a hallgatdk
kiilonb6z6 évfolyamokrol érkeztek, igy szélesebb perspektivat nyujtanak. Az érdemjegyek
eloszlasa alapjan a hallgatok tébbsége jol teljesit a tantargyban, azonban lathato, hogy van
igény az alternativ teljesitési lehetdségekre, mint példaul egy opcionalis beadando feladat.

A vélaszadok tobbsége kifejezte, hogy szivesebben készitett volna beadandé projektet,
ha azt fizikai eszkdzon végezhette volna, nem pedig szimulacids kornyezetben. A kit6ltok
koziil sokan gy érzik, hogy a TinkerCAD szimulacié korlatozta 6ket, és egy gyakorlati
eszkoz hasznélata vonzobb lehetdséget kinalt volna. Az eszkoz irdnti érdeklddést tAmasztja
ala a 90%-os konfidencia intervallum is, amely szerint az ipari informatika specializacioval
szemben bizonytalan hallgatok 34-56% kozotti ardnyban valaszthatnék ezt a szakiranyt, ha
egy valds, fizikai eszkdzt hasznalhatnanak a tantargy soran.

A linedris regresszids elemzés szerint a szimulacioval kapcsolatos elégedetlenseg és a
fizikai eszkoz iranti igény kozott erds, 0.866-0s korrelacié all fenn. Ez azt mutatja, hogy
azok a hallgatok, akik elégedetlenek a szimulaciés maédszerrel, nagyobb valdsziniiséggel
érdeklédnének egy gyakorlati, modularis eszkdz irdnt. A modell magyarazé ereje 75%,
amely azt sugallja, hogy a fizikai eszkdzigény nagy részben a szimulacidval vald
elégedetlenségre vezethetd vissza.

Osszefoglalva, a kutatas eredményei alapjan egy fizikai eszkoz bevezetése pozitiv
hatéssal lehetne a hallgatok motivacidjara és a tantargy népszerliségére, kiillondsen azok

kdrében, akik a gyakorlati tanulasi modszereket preferaljak.
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Osszefoglalas

A dolgozatom, mely egyfeldl fejlesztéi dokumentacioként is szolgal, fontos kérdésekre
hivatott valaszt adni, melyek a Digitalis Technika II. tantargy jovojét is befolyasolhatjak. A
hosszas fejlesztdi konzultacidsorozatnak hala egy olyan hardver koncepcioval alltunk eld,
amely id6tallosagat, robusztussagat, modularitast biztosit, igy széles spektrumot lefedve
tudja a kiilonb6zo képességili hallgatok igényeit kielégiteni és tamogatni dket célkitlizésiik
elérésében a tantarggyal szemben.

Az eszkoz létezése beigazolast nyert a mérnokinformatikus alapképzésben résztvevd
hallgatok szaméra kikiildott kérd6iv atfogd elemzésével, melybdl egyértelmiivé valt az igény
a tantargy gyakorlatorientaltsagdnak novelésével szemben, a kitolték miszaki
orientaltsagatdl (specializacio) fliggetlendl.

A kérdoives vizsgalat soran fény deriilt a hallgatdsag bizonytalansagara a valtozasok
erejével, és a szimuldcidval szembeni kiilonbségek erdsségével szemben, igy ennek
tudatdban az eszk6z bevezetésének modszereként az inkrementalis megismertetést
javasoltam. Ahelyett, hogy azonnal egy évfolyamot ezzel az eszkdzzel oktatnank, a
szimulacioval szembeni eltérések kihangsulyozasa és egyértelmiisitése érdekében
graduélisan mutatjuk meg, hogy milyen méas mddokon lehet ugyan azt, vagy még tobbet
megtanitani.

A kidolgozott mintadra anyaga remekl illeszkedik a tantervbe, logikusan koveti az
elézmény targyat, mindamellett, hogy a masodik félévben parhuzamosan futo tantargyakkal
is szimbidzisban tud miik6dni, igy nem egy kiilonallé targyként tekinthetiink ra, hanem a
meglévok és korabbiak Kkiterjesztésekként. Ez az oktatdi megkozelités, tarsitva egy
kezdObarat eszkozzel hivatott a hallgatokra nehezedd nyomas csokkentésére, és a
motivaciojuk és teljesitményik névelésére.

Az eszkdz tesztelése soran belathatdva valt szamomra, hogy sziikséges lesz legalabb egy
reviziora, amely a Kkisebb tervezési hibakat korrigalja és tovabb optimalizalja az
alkatrészlista 6sszetételt.

Osszességében elégedett vagyok a projekt és a kutatas kimenetével, rengeteget tanultam
és fejlédtem mind a munkanak, mind a dolgozatnak a készitése soran, tovabba személyes
sikerként és szakmai elére lepésként tudom elkonyvelni magamnak az elért eredményeket.
Szivb6l remélem, hogy a jovében lesz lehetdségem a projekt lezarasa utan a hallgatok

elégedettségének, érdeklédésének novekedésével talalkozni és szemelyesen megtapasztalni.
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