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Bevezetés

A robotika nagyon fontos szerepet tolt be a mechatronikan belil. Ez a terilet
magaba foglalja a jelfeldolgozast, adatgyujtést, mechanikai hajtast, kommunikaciot,
szamitogépes megjelenitést, vezérlést és még szamos egyéb feladatot. A DaNI névre
hallgatd, National Instruments altal gyartott robot ilyen feladatok elvégzésére
alkalmas. Ebben a dolgozatban a robot mozgdsanak iranyitasara kerestiink alternativ
megoldast. Az otlet egy korabbi TDK dolgozatbdl ered, ahol mobiltelefon segitségével,
Bluetooth kapcsolaton keresztil lehetett iranyitani egy Lego Mindstorms NXT robotot.
Latva az NXT robottal elért sikereket, ez az iranyitasi méd kerult atultetésre a National
Instruments robotjara. Tovabbfejlesztve az Gtletet, ehhez a robothoz kétkezes iranyitd
eszkoz is készult. Az NXT-nél alkalmazott kommunikacié Bluetooth-on keresztiil
tortént. A Bluetooth elterjedtsége és platformfiiggetlensége miatt ebben az
alkalmazasban is jo valasztasnak bizonyult. Mivel a robot gydrilag nem rendelkezik
Bluetooth vevével, kiils6 dramkor csatlakoztatdsara volt sziikség. Ezzel a mddszerrel
fokozatmentes sebességszabdlyozas, gyors iranyvaltas, pontos pozicionalas valdsithato

meg.



1. DaNI Robot

Az NI Robotics kezd§ készlete, a DaNI robot az alabbi eszk6zokbél épil fel: robotvaz,
kerekek, fogaskerék hajtds egyendaramu motorral, akkumuldtor, SB Rio 9632-es panel,

ultrahangos tavolsagméré és az ezt mozgatd szervo motor [1].

1. abra: DaNI robot

Az SB Rio 9632-es panel tartalmaz egy valés idejl processzort, egy FPGA dramkdért valamint
egy analdg és digitdlis 10 egységet. A robot Ethernet fellleten keresztiil kommunikal a
szamitogéppel. Ezen keresztiil torténik a robot programozasa, valamint ezzel tartja a
kapcsolatot a szamitégépen futéd program a robot programjaval. Ezdltal futds kozben
figyelhetjiik a robot programjat, valamint be is avatkozhatunk, ha sziikséges. Az adatok
szamitogépes megjelenitésével (akdr futds kozben is) a szoftverfejlesztés és hibakeresés
hatékonyabba valik.

A robotban futé programot a National Instruments szoftverével, a LabView segitségével
készithetjik el. A LabView egy grafikus programozasi nyelv. Eltér6 gondolkodasmddot kivan
meg a proceduralis és az objektum orientalt programozasi nyelvekhez képest. A program
futasat itt az adatfolyam hatdrozza meg. Ez annak kodszonhet6, hogy ezt a nyelvet féként
virtudlis m(iszerezésre hasznaljdk [2]. Ennek megfelel6en az érzékel6bdl vagy mas forrasbol
szdrmazo adat beolvasdsa utan feldolgozasra keril, majd ezutdn valamilyen kijelzés illetve
beavatkozds torténik. A program futdsat tehat a bemend adat hatdrozza meg. Példaként, egy
figgvény akkor fut le, ha minden bemend paramétert megkap. Ennek kdszonhetéen a
miveletek parhuzamosan is torténhetnek, amennyiben nem flggnek egymastol.
A robot programozasahoz kiegészit6 szoftvereket is kell telepiteni. llyen a LabView FPGA
modul, mely az FPGA dramkor programozasahoz sziikséges, a LabView Real Time modul, amely
a valds idejli processzorhoz kell, valamint a LabView Robotics kiegészit6. Ez utdbbi szoftveren
keresztil csatlakozhatunk a robothoz és tolthetjiik ra a megirt programot. Tartalmaz tovabba a

robotika teriiletéhez tartozo, el6re megirt fliggvényeket (PID hajtds, akadaly elkerilés,



Utvonaltervezés, stb.) Hasznos kiinduldpont a mintaprogram, amely elérhet6 a modul
inditasakor. Ez a program tartalmaz egy elSre elkészitett FPGA bitfile-t, amely megvalésitja az
FPGA aramkor segitségével a motorok sebességének szabdlyozdsat, a szervo motor
poziciondalasat és az ultrahangos tavolsagmérést. Ennek kdszonhet6en a programozdénak nem
kell foglalkoznia az alacsony szintli programozassal, idézitésekkel, mert ezek készen

rendelkezésére allnak. Ezzel a szoftverfejlesztés gyorsabba valik.

1.1. Arobot mozgatasa

A robot mozgdasanak sebességét és iranyat a kéz térbeli allasa hatarozza meg.
Ennek mérésére egy mikrovezérlé alapu daramkort, majd mobiltelefont hasznalunk. A
mai mobil késziilékekben szinte kivétel nélkil talalhatd gyorsuldsmérd aramkor. Ezt
kihasznalva semmilyen kiilsé kiegészité eszkdzre nincs sziikség a robot mozgasanak
meghatarozasdhoz. Két kilonb6z6 operacids rendszerl késziilékre késziilt el a robot
vezérl6 programja: Symbianra és Androidra. A mikrovezérl6 alapu aramkor két részbél
épll fel. Ebben az esetben kétkezes iranyitas valésul meg. A két aramkor egyittes
helyzete hatdrozza meg a mozgast. Az alkalmazott mikrovezérlé az Atmel altal gyartott,
AVR csaladhoz tartozé6 ATmega8, 8 bites mikrovezérl6. A gyorsulasméré pedig a
Freescale Semiconductors altal gyartott MMA7361 tipusu IC. A robot és az eszkdzok
kozti kommunikacié Bluetooth kapcsolaton keresztil torténik. Mivel a robot nem
rendelkezik Bluetooth egységgel, viszont soros portja van, egy Bluetooth-RS232 soros
atalakitd épitésére volt sziikség. Ezen keresztiil a robot képes barmilyen késziilékkel

kapcsolatot |étesiteni, amelyik rendelkezik Bluetooth adapterrel.

A harom eszkoéz kozil legkisebb szamitasi és memoria kapacitassal a
mikrovezérlGs taviranyitd rendelkezik. Ezért az Osszes taviranyito feladata annyi lesz,
hogy a gyorsulasmér6bdl kiolvasott nyers adatokat tovabbitsa Bluetooth-on a robot
felé. A tobbi munkat, atalakitast és szamitasokat a robot végzi. Ezen felll a
kommunikacidéba kodolt egyéb adatokbdl a robot tudja, hogy éppen milyen eszkdzzel
kommunikal és hogy milyen formatumban kapja az adatokat. A robot programja ennek

fliggvényében az aktualis taviranyitéhoz tartozd programrészt hajtja végre.



2. Bluetooth

A Bluetooth adatcserére hasznalt vezeték nélkiili szabvany. Frekvenciasavja a
vilagszerte szabadon elérhet6 2,4 GHz, amelyen belil, néhany orszag kivételével (pl.
Japdn és Franciaorszag) 79 db 1 MHz-es csatornakon dolgozik (2,402-2,480 GHz). A
kommunikacio ezeken a csatornakon véletlenszer(ien ugralva torténik, ezaltal
biztositott tobb eszkdz egyideji kommunikacidja valamint a zavarsz(rés is. Az adat
atviteli sebessége az 1.2-es verzional 1 Mbps, a 2.0-asnal 3 Mbps, a 3.0-3s verzional
pedig mar 24 Mbps [3]. Elkésziilt a Bluetooth 4.0-as specifikacidja is, ez azonban még
nem jelent meg. Amit érdemes rola tudni, hogy visszafelé kompatibilis a korabbi
specifikacidkkal. Két izemmaddban hasznalhatd: Bluetooth High Speed mddban képes a
3.0-as specifikacional elért 24 Mbps-os sebességre, valamint Single Mode Low Energy
Uzemmodban akar egy évig is képes folyamatosan kommunikalni egy gombelemrdl
taplalva. Természetesen ennek ara, hogy a sebesség legfeljebb 1 Mbps, ami a
gyakorlatban még kevesebb lehet [4].

A Bluetooth eszkdzdket harom csoportra oszthatjuk hatétav szempontjabol:

1. osztaly: 100 m

2. osztaly: 10 m

3.osztdly: 1 m

Minden eszkdznek egyedi, 48 bites cime van. A Bluetooth kapcsolat mester-szolga
alapu, azaz egy mesterhez egyidejlileg 7 szolga eszkdz csatlakozhat. A szolga csak a
mesterrel kommunikalhat és csak akkor, amikor a mester engedélyezi. Az igy kialakuld
halézatot pikohalézatnak nevezzik. A Bluetooth rendszer 10 pikohaldzat egyideji
m(ikodését teszi lehet6vé. Egy egység tobb pikohalézathoz is tartozhat, tobb

halézatban lehet szolga, de csak egy halézatban lehet mester.
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2. abra: Bluetooth halézatok [3]



A kordbban leirtak csupan az adatatvitel fizikai megvaldsitasat hatarozzdk meg. A
Bluetooth specifikaciok ezen felil Ugynevezett Bluetooth protokollokat is
tartalmaznak, amelyek megkénnyitik a Bluetooth haszndlatat kilonb6z6 alkalmazasi

terileteken. A 3. dbran lathatd a Bluetooth néhany protokolljanak egymasra épilése:

Applications

L2CAP

Baseband

3. dbra: Bluetooth protokollok [5]

Az alsébb rétegekben taldalhaték azok a protokollok, amelyek minden
alkalmazasban m(ikddnek (ezek a Bluetooth fizikai rétegei) pl: Baseband, ACL, SCO.
Ezen belldl a Link Manager protokoll gondoskodik az eszkézok kapcsolddasardl, a
titkositasrol és a hitelesitésrél. Az L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol)
tartja a kapcsolatot az alsé és kozépsé rétegek kozott. Feladata a Bluetooth
sajatossagainak elrejtése, ezdltal tdmogatva a platformfliggetlenséget. A kozéps6
rétegben talalhatéak a specialis felhasznaléi alkalmazasokat tdmogatd protokollok. Az
SDP (Service Discovery Protocol) a kdrnyezé Bluetooth eszkozok szolgdltatasainak
felderitésére szolgal, azaz kideriti, hogy az abran szerepl6é protokollok kézil melyek
érhet8ek el az eszk6zon. Az OBEX bindris adatok ataddsara szolgdl, amelyet példaul
fajlatvitelre haszndlhatunk. Erre mas protokollok is épilnek. Az egyik legfontosabb az
SPP (Serial Port Profile) amely virtualis soros port emulacidra szolgal és az RFCOMM-ra
(Radio Frequency Communication) épil. Erre is szdmos magasabb szint(i protokoll

épll. A robottal valé kommunikacio soran ezt hasznaljuk.



3.1. BTM-112 Bluetooth modul

4. 3bra: BTM-112 modul [6]

A 4. dbran lathato egy 2.0-as specifikacioju, masodosztalyd (10 m hatotav), SPP
protokollt tamogatd Bluetooth modul. Ez az eszkdz csak egy Bluetooth adapterrel tud
kommunikalni az SPP protokoll miatt. Mind mester, mind szolga médban mdkodik. A
modul az aramkorhoz soros porton kapcsolddik. Ezen keresztiil torténik az eszkoz
vezérlése és az adatkommunikacid is. Bar ki van alakitva rajta az USB és az SPI port is,
ezek csak firmware frissitésre és lekérdezésre szolgalnak. Taplalasa 3,3 V-rol torténik,
nem TTL tolerans, azaz nem mdkodtetheté 5 V-rol. Az eszkdzt AT parancsokkal

vezérelhetjuk.

3.2.  Soros kommunikacio

Soros kommunikacié alkalmaval az atvinni szdndékozott adatok bitjeit egymas
utan, sorosan juttatjuk el egyik eszkozt6l a masikhoz. Két fajtaja ismert és hasznalt:

soros szinkron (SPI) és soros aszinkron (UART). [7]

Az SPI kommunikacié mester-szolga alapu, a kommunikacid a mester eszkoz altal
generalt drajellel szinkronizalt. A buszon t6bb szolga eszkoz is lehet, melyek kézil a
mester egy kilon vezetéken engedélyezi az eszkdzt, amellyel éppen kommunikalni

kivan.

Az UART kommunikacidban két eszkdz vesz részt, melyek egyenranguak. Itt nincs
szinkronizalé orajel, vagyis az adatatvitel értelmezése az id6zitésen alapul. Az
informacidcsere két vezetéken zajlik: minden eszkdznek van RX és TX laba. Az RX |ab az
eszkdz bemenete, a TX pedig a kimenete. Az els6 eszkoz TX |dbat a masodik eszkdz RX

l[dbdra kell koétni és forditva. A sikeres kommunikacidhoz elengedhetetlen hogy



mindkét eszkdz azonos atviteli sebességre legyen beadllitva, maskilonben a

kommunikacié nem értelmezhetd.
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5. abra: Soros adatatvitel [8]

Vegylik példaul a 9600 bps-os sebességet(5. dbra). A kommunikacié mikrovezérl6
esetén TTL szinten torténik, azaz a logikai 1-esnek 5V, a 0-nak 0 V felel meg. Mivel a
sebesség 9600 bps, egy bit elkiildéséhez szilkséges id6 1/9600, azaz 104 us. Ha az egyik
eszkoz adatot kivan kildeni, a készenléti allapotbdl (5 V) a TX labat 0 V-ra kapcsolja 104
us-ig, majd elkiildi az adatbiteket (esetiinkben 8 db-ot). Ezutdn egy paritas bitet kuld,
amely az atvitt csomag hibasz(irését szolgalja (esetiinkben ez nem hasznalt) és végiil
egy stop bitet, amely lezdrja a csomagot. Ebbdl latszik, hogy a kommunikacid
megkezdése el6tt a két eszkdzt ugyanazokkal a bedllitasokkal kell ellatni (atviteli
sebesség, bitek szdma, paritds bit haszndlata, stop bitek szama, stb.) kilonben a

kommunikacio sikertelen lesz.

3.3.  Bluetooth modul beallitasa - AT parancsok

Az eszk6z adatlapja tartalmazza az AT parancsokat [6]. Soros porton elkiildjiik
az eszkoznek az ,AT” karaktereket, majd a kivalasztott utasitas betljelét és
paramétereit (pl: eszkdozok keresése: ,ATF”, csatlakozas eszkdzhoz: ,ATA” stb.). A
modulokat ugy kell beallitani, hogy a soros kommunikacié paraméterei egyezzenek a
mikrovezérl6jével illetve a robotban beallitott paraméterekkel. Be kell allitani a PIN
kodot, és a modul szerepét a kommunikaciéban (vevé esetén slave, add esetén
master). A Bluetooth modul elsé inditdsa a gyari alapértelmezett beallitasokkal
torténik. A modul szolga mddban van, soros port sebessége 19200 bps. Ezek a
beadllitasok megfelelnek a robot vevd egysége esetén. A mikrovezérl6é és a Bluetooth

modul k6z6tt a kommunikacié sebessége 9600 bps.



A soros port sebességét az ,,ATL1” paranccsal 9600 bps-ra allithatjuk be, ,,ATR0”-val
mester mddba allithatjuk, ,ATO1” paranccsal pedig kikapcsolhatjuk az automatikus
csatlakozast.

Az ,ATF” paranccsal indithatjuk el a Bluetooth modul keres6é funkciéjat, amely
szovegesen kilistdzza a talalt eszk6zok Bluetooth nevét és cimét. Miutan mar ismert az
eszkéz Bluetooth cime, csatlakozni is tudunk hozza. A modulnak az ,ATD=...”
paranccsal kivalasztjuk, hogy melyik eszk6zhoz szeretnénk csatlakozni. Ezt az
eszkdzcimet a modul elmenti és az ,,ATA” parancs kiadasa utdn csatlakozik hozza. A
legtobb Bluetooth eszk6z hasznal PIN kdédot. Ezért csatlakozas el6tt beallitjuk az
eszk6zon a kodot az ,, ATP=....” paranccsal. A kapcsolat létrejotte utan, a modul LINK
labara kapcsolt LED folyamatosan vilagit, ami a kommunikacié miikodését jelzi. Mivel a
BTM-112-es modul csak az SPP protokollt tamogatja, olyan eszkdzokkel képes
kommunikalni, amelyek szintén tamogatjak ezt a protokollt.

A Bluetooth egyik nagy el6nye, hogy elfedi az eszk6zok kozotti kildnbséget, azaz
platformfliggetlen. Ez abbdl latszik, hogy a mikrovezérlé és a BTM-112 modul 9600
bps-os sebességel, mig a vev6é és a robot 19200 bps-al kommunikal. Az Bluetooth

modulok pufferelik az adatot, igy a sebességkiilonbség miatt nincs informacidvesztés.

3.4. Bluetooth - RS232 atalakito

A roboton taldlhatd soros port az RS232 szabvanynak megfelel$ jelszinteket
hasznal (logikai 0: 3V és 15V kozott; logikai 1: -15V és -3V kozott [9]). Ugyanezt a
jelszintet alkalmazzak a szamitogépek soros portjain is. Ennek készénhetéen a robot
kozvetleniil rakapcsolhaté a PC soros portjara. Az ismertetett Bluetooth modul
azonban nem ezt a jelszintet haszndlja(logikai 0: OV és 0,8V kozott; logikai 1: 2,4V és
3,3V kozott), igy jelszint atalakitasra van sziikség. Sziikséges tovabba az aramkor
tapellatasanak biztositasa, ugyanis a soros port nem gondoskodik energiaellatasrél. A
Bluetooth modul mikddéséhez sziikséges tapfesziltség: 3V-3,6V. A roboton taldlhato
ultrahangos tavolsagmérs szenzor 5V tapfesziiltséggel mikodik. Errél 3,3V-os
stabilizator IC-vel levehet§ az dramkor taplalasahoz szikséges feszlltség. Jelszint
atalakitasrol a Maxim Semiconductors altal gyartott IC, a MAX3232 gondoskodik. Az

atalakito belltetési rajza a 6. abran lathato.
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6. abra: Bluetooth - RS232 atalakito

A kapcsolas 3,3V-r6l miuikodtethets, kevés alkatrészt igényel és kétiranyud
kommunikaciét biztosit. Az aramkér RS232 jelszintl csatlakozdéjara kapcsolddik a robot,
a TTL jelszint oldaldra pedig a Bluetooth modul. Mivel az egész aramkor tapellatasa
3,3V-rél torténik a TTL oldal TX laban a logikai 1-nek megfelel6 fesziltségérték nem
haladja meg a 3,3V-os értéket. Ezaltal a Bluetooth modul és az atalakité kozott nincs
szikség fesziltségoszto ellenallasok alkalmazasara.

A Bluetooth modul Link kimeneti labara kapcsolt LED jelzi a kapcsolat allapotat.
Slave lizemmaddban ez a LED folyamatosan villog, ha nincs Bluetooth kapcsolat. Ekkor a
modul vezérelhetd AT parancsokkal. Csatlakozas utan a LED folyamatosan vilagit, ekkor
a modul adat mdédban van. Ez azt jelenti, hogy az RX labra érkez6 adatot Bluetooth-on
tovabbitja a hozza csatlakoztatott eszk6zhdz, mintha a robot és a taviranyité soros
vezetéken Ossze lenne kotve. Ha a kapcsolat megszakad, a modul Ujra AT parancs
modba valt, a LED villog. Lehet8ség van AT parancs mddba visszaugrani a Bluetooth
kapcsolat bontasa nélkil, amennyiben a modul ,,escape sequence” funkcidja aktivalva
van (ATX1 paranccsal aktivalhato) és a modul a ,,+++” karaktersorozatot kapja 1000
ms-os id6hatdron belll. A data labra kapcsolt LED az adatforgalmat jelzi. Ez akkor
vilagit, ha éppen adatcserét végez a modul.

Ezzel az daramkorrel a robot képes Bluetooth kapcsolatot |étesiteni a tavirdnyitd

eszkozokkel. A modul beallitasait csak egyszer kell alkalmazni, ezeket az eszkoz tarolja.
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4. Mikrovezérl6s taviranyitéo aramkor

Ez a taviranyitd két egységbdl épil fel, lehet6vé téve a kétkezes irdnyitast.
Segitséglikkel tobb Gzemmddban is irdnyithatjuk a robotot. Ezekrél a robotban futé

program ismertetésekor lesz szé.

7. abra: Mikrovezérl8s taviranyité

4.1. Adatfolyam iranya

Mivel a robothoz csatlakoztatott Bluetooth adapter csak egy eszk6zhoz képes
csatlakozni egyszerre, nem tud kozvetlenll mindkét aramkortél adatot fogadni. Ezért
Bluetooth kapcsolatot csak az egyik aramkor létesit a robottal. Ez fogja tovabbitani a
masik daramkor altal szolgaltatott adatokat is. Annak érdekében, hogy a két aramkor
mozgatdsa szabadon torténjen, és ne akadalyozzak vezetékek, a kommunikacié 868
MHz-es radiomodulok segitségével jon létre. Miutdn a robottal Bluetooth kapcsolatban
lév6 dramkor (tovabbiakban A dramkor) megkapta a masik aramkor (tovabbiakban B
aramkor) altal mért adatokat, azok mellé tarsitva sajat mért adatait, csomag

formajaban tovabbitja azokat a robot felé.
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4.2.  Gyorsulasmérd modul

8. dbra: MMA7361 modul

A felhasznalt gyorsulasméré aramkor egy MMA7361 tipusu gyorsuldasmérd IC-t
tartalmaz [10]. Az IC egy kapacitiv érzékel6cellabdl (g-cella) és egy jelformald IC-bél all
egy tokozasban. A g-cella poliszilikon anyagbodl késziilt. M(ikodése modellezhetd: két

allé kondenzatorlemez, melyek kozott egy mozgd lemez talalhaté a 9. dbra szerint.

Gyorsulas —

—

Ntk

9. ibra: g-cella modell [10]

Ez felfoghatd két szabalyozhatd kapacitasu kondenzatorként. Gyorsulas hatasara a

kozépsé lemez elmozdul, az egyik lemezhez kozeledik, a masiktdl tavolodik. Ennek
7 Ve 7 . 7 7 . 7 A 7 .
hatdsara valtozik a két kondenzator kapacitasa a C=& * E képlet szerint, ahol €

dielektromos allandd, A lemezek feliilete és d lemezek tavolsaga. A jelformald IC a
kondenzatorok kapacitasvaltozasaval aranyos analdg kimeneti fesziltséget szolgaltat.
Ebbdl lehet kbvetkeztetni a lemezekre merdleges tengely iranyaba esé gyorsuldsra.

A gyorsuldasméré IC harom, egymdsra merdleges irdanyba képes gyorsulas
meghatdrozasara. Két érzékenységi érték kozll valaszthatunk az alkalmazasi

teriletnek megfeleléen: 1,5g vagy 6g. Rendelkezik tovabba egy ,0g detect” nevl
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kimenettel. Erre a kimentre az IC egy impulzust ad, ha mindharom tengely mentén Og
gyorsulast érzékel. Ez hasznalhatd szabadesés érzékelésére.

Az IC tapellatdsa Vcc=2,2-3,6V fesziltséggel torténik. A kimeneteken mért analég
feszlltség a tapfesziltséggel aranyosan valtozik. 0g gyorsulasnak Vcc/2 fesziltség felel
meg. A kimenetek a mikrovezérl6 analdg-digital atalakitdjara csatlakoznak. A
gyorsulasmérd kimenetei és a fold kozé 3,3 pF-os kondenzatorok vannak bekoétve. Ezek
szerepe a kimeneti egyenfesziiltségre ratev6dé zaj szlirése, amely az IC bels6 11 kHz-es
oszcillatorabdl szarmazik.

A mérési hibak megel6zése érdekében a tapfesziiltséget fix értéken kell tartani. Ha
a tdpfesziltség valtozik, ugyanahhoz a gyorsuldasértékhez mds kimeneti analég
fesziiltségérték tarsul. Ennek eredménye a kézmozgas tartomanyanak valtozasa
(példdul: a robot a kéz kisebb mértékben torténé elforditasdra mar elindul egy
bizonyos iranyba). Az aramkor taplalasa 4 db AA elemrdél/akkumulatorrdl torténik. A
telep merulésével csokken a kapocsfesziiltség, ami épp az el6bb emlitett hibat okozna.
Mindkét aramkor tartalmaz fesziiltség stabilizator IC-t, amely az aramkor bemenetére
konstans 3,3V feszlltséget szolgaltat. Amennyiben a telep fesziiltsége oly mértékben
lecsokkenne, hogy a stabilizator kimeneti fesziltsége 3,3V ala csokken, a mikrovezérl§

ledllitja az aramkort és jelzi, hogy a telep lemeriilt.

4.3. Radiéfrekvencids modulok

A mikrovezérl8s daramkor két egységbdl all. Hogy a két aramkoér mozgatdsa
szabadabb legyen, fizikailag fluiggetlenek kell legyenek egymastol. A két aramkor kiilon
taprél muakodik, valamint a kommunikacidé is vezeték nélkil torténik. Kozottiik
egyiranyu kommunikacio jon létre: a B aramkor kildi a mért adatokat az A-nak. Mivel
nincs sziikség kétiranyd kommunikaciora, ezen feladat elvégzésére RF modul
alkalmazhaté. Sebessége elmarad a Bluetooth-hoz képest, nem megoldott a
zavarszlrés, viszont fogyasztdsa az alkalmazott Bluetooth modulhoz képest
alacsonyabb. A zavarsz(irés szoftveres mdédon megoldhatd, az adatatvitel sebessége

pedig elegend6 ebben az alkalmazdasban.
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10. abra: HM-R868S és HM-T868S modulok

Az adé aramkor a 10. abrdn lathaté HM-T868S modul. Taplaldasahoz 2,5-5V
fesziiltség sziikséges, aramfelvétele 31 mA. Az atviteli sebesség 600-9600 bps kozott
valaszthato. A két egység kozotti tavolsag elérheti akar a 160 m-t is, ami joval tébb,
mint amire itt sziikség van.

A vev@ aramkor paraméterei hasonldak az adééhoz, ennek aramfelvétele kevesebb
(10mA) valamint rendelkezik egy ENABLE bemenettel, amely a modul engedélyezését
illetve készenlétbe helyezését allitja. A vev6 modul ezen bemenetét az aramkor
bekapcsoldsakor 0 logikai dllapotra kell kapcsolni, majd a modul inicializaldsa utan 1
allapotba.

A modulok nem rendelkeznek beépitett antennaval. A legnagyobb hatétdv elérése
érdekében az antenna hossza a radiofrekvencia hulldamhosszdnak %-e. Ezek a modulok
867,84 MHz-en kommunikalnak, vagyis az ehhez tartozé hulldmhossz: A= c/f [11], ahol
c= 3*10% m/s?, vagyis A=0,34m. igy az alkalmazott antennaméret ezen érték %-e, vagyis
8,6 cm. A helymegtakaritds végett az alkalmazott antenna mérete ennél kisebb. Ebben
az esetben ez nem jelent gondot, mert a sziikséges hatotdv még az 1m-t sem haladja

meg.
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4.4. Az aramkor megvaldsitasa

Az dramkorok tervezése szamitdgépen, az Abacom szoftverével, Sprint Layout
5.0-3s verzidjaval késziilt. A program konyvtara rengeteg alkatrészt tartalmaz, tobbek
kozott az dramkoérben hasznalt mikrovezérl6t is. Bedllithaté a vezetékek vastagsaga
valamint a forrszemek mérete és a furat atmérGje. Az alkatrészek rajza tobb rétegre,
ugynevezett layer-ekre vannak felosztva. Egyes rétegek tartalmazzdk a forrszemeket,
masok pedig a forrszemhez tartozé feliratokat (labkiosztdst), az aramkori elemek
alakjat. Nyomtatdskor természetesen csak a forrszemeket és vezetékeket tartalmazo

rétegeket kell kinyomtatni. A tobbi réteg a tervezésben nyljt segitséget.

11. dbra: Aramkérok megvalésitasa

Az dramkorok fizikai megvaldsitasa fotokémiai eljarassal tortént. Az elkészitett
belltetési rajz féliara lett kinyomtatva. A nydklemez a 11. dbran lathatd Positiv20-as,
UV fényre érzékeny lakkal lett befujva. Ezutan a lemez sit6ében, 60°C-o0s
hémeérsékleten 15 percig szaradt. A megszaradt lemezre keriilt a kinyomtatott dramkor
rajza a félian. A képen lathatd, hazi készitésli UV szkenner segitségével tortént az

aramkor atvilagitasa a lemezre. A szkenner kocsija nagy fényereji UV LED-eket mozgat.
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Ahol az UV fény éri a lakkot, megvaltozik a lakk szerkezete. Levilagitas utan a panel
NaOH oldatba keriilt, ami leoldja a lakk azon részét, amelyet UV fény ért. A kitakart
részeken megmarad a lakkréteg. Szintén a képen lathatd TN 150-es gyorsmaraté
leoldja a panelrdl azt a rézréteget, amelyet nem fed le a lakk. igy végeredményben a
panelon kirajzolédik az daramkor képe. Kovetkez6 |épésként vasflirészlappal tortént a
lemezek méretre vagasa, majd 1mm-es furdval a furatok elkészitése. Utolsé lépésként
pedig az alkatrészek elhelyezése és a forrasztds tortént.

Mindkét add dramkor az ATmega8-as mikrovezérlGre épil[12]. Taplalasa 3,3V-
rol torténik, ami az adatlapban szerepl6 minimalis feszliltségértékt6l kevesebb,
azonban gyakorlati tapasztalat szerint minden periféria és a processzor is hibatlanul
m(ikddik ezen a fesziiltségen. Erre azért van szikség, mert az aramkorok elemekkel ill.
akkumulatorokkal mdkodnek. Ezaltal csokken a fogyasztds, valamint az dramkor
tovabb mikédik, mintha 5V-rol taplalnank. Mivel egyes alkatrészek maximalisan 3,3V-
rol makodtethet6k (Bluetooth modul), nincs sziikség szintillesztésre, vagyis kevesebb
alkatrészre van sziikség. Egyediil a mikrovezérlGk programozasahoz kell elérni legalabb
a katalégusban szerepld 4,5V-ot. Ezért a mikrovezérl6k felprogramozasa az daramkorbdl
kiemelve, prébapanelon torténik. Kés6bbi uUjraprogramozhatésag érdekében a
mikrovezérl6k a panelon IC foglalatba csatlakoznak, igy forrasztas nélkdl
eltavolithatdak. Az orajelet 16 MHz-es, kiilsé kvarc kristaly szolgaltatja.

A 12. dbran lathato a B aramkor beliltetési rajza.

12. sbra: B dramkor beiiltetési rajza
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A stabil 3,3V fesziltséget az LM 1117IMP-3.3 tipusu stabilizator IC szolgdltatja. Az
IC 800mA-ig terhelhets, 1,2V fesziiltség esik rajta. Amig az elem 4,5V-nal magasabb
feszlltséget biztosit, a kimeneti feszlltség stabil, nem csokken. Az IC kimenete taplalja
az Osszes aramkori elemet. A gyorsuldsméré modul X, Y és Z kimenetein analdg
feszlltség jelenik meg. Ezek a mikrovezérl6 analog-digital atalakitdjahoz csatlakoznak
(ADCO-ADC2 csatornak). A modul alvé allapotba is helyezhetS, a SLEEP kivezetésen
keresztul, amely a mikrovezérld PC4-es |labara csatlakozik. A Og kimenet a szabadesés
érzékelését teszi lehet6vé, ez a mikrovezérld INTO labara csatlakozik, amely kiils6
megszakitast generalé bemenet. A modul GS bemenete a mikrovezérlé PD6-os labara
van kotve. Ennek segitségével a modul érzékenységét lehet szabdlyozni. A
radiofrekvencias modul bemenete a mikrovezérl§ TXD labara csatlakozik. Mivel soros
kommunikdacié esetén a készenléti allapot a kimenet logikai 1-re allitasat jelenti a
mikrovezérlénél, ezért egy egyszerl inverter van beiktatva az RF modul DATA és a
mikrovezérl6 TXD laba kézé a 13. abran lathaté kapcsolds szerint. Igy a modul

bemenete készenlétben a foldre van huzva.

HM-T868S

—

DATA
GHND

MCU TXD kimenete

13. abra: Inverter radiémodulhoz
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A mikrovezérlé PC5 labdra egy LED csatlakozik. Bekapcsolt allapotban ez vilagit,
valamint villogassal jelzi, ha a telep lemeriilt.

Az A dramkor beliltetési rajza a 14. dbran lathato.

14. dbra: A dramkér beiiltetési rajza

A kapcsolas csupan annyiban tér el a B aramkorétdl, hogy ezen még egy Bluetooth
modul is megtaldlhaté. Itt az RF modul vevGegysége taldlhaté meg. Ennek kimenete
szintén egy inverterre csatlakozik, amely a mikrovezérl6 RXD labdra van kétve.
Megtalalhaté az RF modulon egy ENABLE bemenet is, amely a modul be/kikapcsolasat
teszi lehetévé. Ezt a mikrovezérl6 PD5-0s kimenete kapcsolja. A Bluetooth modul RX
bemenete a mikrovezérlé TXD kimenetére csatlakozik. A modul TX kimenete pedig a
mikrovezérl6é INT1 kilsé megszakitast generald labara van kotve. Ennek oka, hogy a
mikrovezérl6 hardveres RXD bemenetét az RF modul haszndlja. Mivel ebben az
alkalmazasban a kommunikacié a Bluetooth-on keresztil is csak a taviranyitétdl a
robot felé torténik, ezt a vezetéket nem hasznaljuk. KésGbbi fejlesztés céljabdl azonban
fizikailag mégis be van kétve. Igy létrehozhaté egy megszakitason alapuld szoftveres
soros bemenet. A Bluetooth RESET bemenete a mikrovezérl6 PB2 labara van koétve.
Ezen keresztiil lehet a modult alaphelyzetbe allitani. A modul vezérel még két LED-et,
amelyek a LINK és DATA kimenetére vannak kotve. A LINK-re kapcsolt LED akkor vilagit,

ha a modul csatlakoztatva van a vevével, a DATA LED-je pedig az adatforgalmat jelzi.
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4.5. Az aramkor mikodése

Bekapcsolas utan a B aramkor az RF modul adén keresztiil folyamatosan kiildi ki
az adatokat, amelyeket a gyorsulasméré kimenetein mér. Az adatok csomag formajaba
vannak rendezve: 7 bajtbdl épiil fel egy csomag, ahol az elsé bajt a ')’ karakter kddja.
Ezt koveti kétszer az 'A’ karakter kodja, majd a harom tengely irdanyaban mért
gyorsulas értéke. A csomagot a ’Z’ karakter kddja zarja. Az A daramkor bekapcsolds utan
csatlakozik Bluetooth-on a robothoz, majd varja a B dramkor feldl érkez6 csomagot.
Amint a csomag megérkezett, azokbol kinyeri a mért adatokat, hozzatarsitja sajat mért
adatait, majd Ujabb 7 bajtos csomagot formal: az elsé bajt értéke 0 és a kovetkez6 6
bajt a mért adatok értékei.

Mivel a két aramkoér tobbnyire ugyanazokat a periféridkat haszndlja, ezek egyutt

kerlilnek bemutatasra.

4.6. Analog-digital konverter

Az ATmega8-as mikrovezérl8 10 bites analdg-digital atalakitoval rendelkezik, 6
bemeneti csatorndval. Ezt a perifériat hasznaljuk a telep fesziiltség mérésénél és a
gyorsulasmérd kimeneti analdg fesziiltségének digitalizalasanal.

Inicializalas
Az analdg-digital konverter beallitasait regiszterein keresztil adhatjuk meg. A 15.

abran lathaté az ADMUX és ADCSRA regiszter:

Bit T 6 5 4 3 2 1 0
| ADEN | ADSC | ADFR | ADIF | ADIE i ADPSZ ] ADPST ] ADPSD [ ADCSRA
ReadWnte W W RW R RW R W W
Initial Valuwe 0 0 0 1] 0 ] 0 0
Bit 7 L 5 4 3 2 1 0
ReadWme
Initial Value a 0 0 0 o 0 0 0

15. ibra: ADCSRA és ADMUX regiszter [12]

Az ADCSRA regiszter ADEN bitjét 1-esre allitva engedélyezziik a konvertert. Az alsé
harom bit a jel mintavételezésének a frekvencidjat hatarozza meg (el6osztd). Ezek
értékeit az adatlap szerint kell kivalasztani. A mintavételezési frekvencia ugy keletkezik,

hogy a processzor orajelét elosztjuk az el6osztéval beallitott értékkel. Az el6osztd
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értékét ugy kell megvalasztani, hogy a mintavételezési frekvencia 50 és 200 kHz kozé
essen [12]. Ezen intervallumon belll, nagyobb frekvencia esetén az 3atalakitas
gyorsabb, alacsonyabb frekvencia esetén viszont pontosabb. Ebben az esetben
mindharom bit értéke 1, vagyis a processzor orajelét (16 MHz) 128-al kell elosztani.
Tehat a mintavételezési frekvencia 125 kHz lesz.

Az atalakitonak sziiksége van egy referencia feszlltségre. Ez lesz az a fesziiltség,
amelyet ha a bemenet elér, az atalakitas végén a legnagyobb digitalis értéket kapjuk
(10 biten ez 1023). A REFS1 és REFSO biteket 1-esre dllitva, az adatlap szerint a
referencia fesziiltség a mikrovezérlGben elallitott stabil 2,56V lesz.

A mérési eredményeket az ADC nevli 10 bites regiszterbdl olvashatjuk ki. Ez a
regiszter tulajdonképpen két regiszterbdl all. Ennek oka, hogy a mikrovezérl6 8 bites
rendszerd, igy minden regisztere legfeljebb 8 bitbdl all: ADCH és ADCL. A C forditonak
koszonhetGen a forraskddban ADC néven kozvetleniil elérhetjiik ezt a regisztert, nem
kell kilon két regisztert kiolvasni, majd bitmdveletekkel 6sszeflizni 10 bites szamma.

Az ADMUX regiszter ADLAR bitje allitja be a 10 bit elrendezkedését az ADCH és
ADCL regiszterekben. Ha ez a bit 0, az eredmény alsé 8 bitje az ADCL regiszterben
taldlhaté meg, a felsé két bit pedig az ADCH regiszterben. Ellenkezé esetben, ha az
ADLAR bit 1-es, az eredmény felsG 8 bitje az ADCH regiszterben, az als6 2 bit pedig az
ADCL regiszterben helyezkedik el. A kédban ez a bit 1-esre van dllitva. Mivel az
eredmény also két bitje zajokat tartalmaz, ezeket elhagyva az eredmény pontosabb.
Ezért elég csak az ADCH regisztert kiolvasni. Ennek eredménye, hogy a kapott érték 0-
255-ig terjed, amely kisebb felbontast eredményez, mint a legjobb elérhetd, de ebben

az alkalmazasban ez is elegendé.

4.7.  ADC atalakitas

Az inicializalas utan a konverter alapbeallitasait megadtuk. A mérés az
»ADC_measure(uint8_t ch)” fliggvény meghivasaval indithatjuk el. Ez a fliggvény
paraméterként annak a csatornanak a sorszamat varja, amelyre kapcsolt fesziiltséget
digitalizalni szeretnénk. Az ADMUX regiszter MUX3-MUXO bitjei valasztjak ki ezt a
csatornat. Az ADCSRA regiszter ADSC bitjét 1-esre billentve elindul az atalakitas. Az

atalakitas elkésziltével az ADCSRA regiszter ADIF bitje 1-esre valt. Amig ez
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megtorténik, a program var, a mikrokontroller nem végez mas feladatot. Az ADIF

jelzGbit torlése utan a fliggvény visszaadja az ADCH regiszterben tarolt eredményt.

4.8. Elem fesziiltségének mérése

A gyorsulasméré moduloknal lathattuk, hogy a tapfesziiltség csokkenése
befolyasolja a kimeneten megjelend analdg jel nagysagat, ugyanarra a poziciora. A
helyes mUkodés érdekében figyelni kell arra, hogy az aramkor fesziiltségellatasa stabil
legyen. A 3,3V-os stabilizator éppen ezt a feladatot latja el. Mivel a stabilizatoron is
esik feszliltség (adatlap szerint 1,2V), a 3,3V csak akkor jelenik meg a kimenetén, ha a
telep fesziltsége legaldbb 4,5V. Ha ez ala esik a telepfesziiltség, a stabilizator
kimenetén is csokkenni kezd a 3,3V feszlltség, amely mar megvaltoztatja a mérési
értékeket. A mikrovezérl6 ezért bekapcsolaskor, majd bizonyos id6kézonként megméri
a stabilizator kimeneti feszlltségét. Ha ez egy el6re beallitott értéknél kisebb,
lekapcsolja a gyorsulasmérét és jelez a felhasznaldonak egy LED villogtatasaval. A
feszlltségmérés az analdg-digital konverter segitségével torténik.

A konverter eredménye az alabbi képlet szerint all el6: ADC = (Vin/Vief) ¥255. Mivel
alaphelyzetben a referenciafesziiltség a bels6 2,56V-ra van beallitva (inicializalaskor
megadott érték), a Vi, pedig a bemeneti 3,3V, az ADC eredménye a képlet szerint
mindig nagyobb 255-nél. Hogy mégis észre lehessen venni a feszliiltségvaltozast, meg
kell cserélni a referencia fesziiltséget és a bemeneti feszlltséget. A konverzid
elkezdése el6tt referenciafesziiltségnek a tapfesziiltséget kell megadni (ADMUX
regiszterben, REFS1 és REFSO segitségével), bemeneti feszlltségnek pedig a referencia
fesziiltséget (ADMUX regiszterben MUX3-MUXO bitekkel). Ez azzal jar, hogy a
tapfesziiltség csokkenésére az ADC értéke néni fog. Ezt az értéket 6sszehasonlitva egy
megadott felsé értékkel lehet figyelni, hogy a tapfesziltség az also kiisz6b ala
csokkent-e. A referenciafesziiltség megvaltoztatasa utdni elsé mérés eredményét (az
adatlap javaslata szerint) a program elveti. Ez a mérés ugyanis nagyobb hibakat
tartalmaz. A konverzidé utan a referenciafesziiltség visszaallitédik 2,56V-ra. Mivel itt is
referencia fesziltség-valtas tortént, ujabb mérést kell végezni a hibas eredmények
elkeriilésére.

A program elején, az analdég-digital konverter inicializalasa utan meghivédik a

»,check bat()” figgvény, amely az el6bbi feladatokat elvégzi. A telep fesziiltsége
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azonban mikodés kozben is csdkken. Hogy ne terheljiik le a mikrovezérl6t, bizonyos
id6kozonként meghivédik a ,,check_bat()” fliggvény. Ez a mikrovezérlé szamlald

periféridja segitségével torténik.

4.9. [d6zito beallitasa

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

| icNct [ icEst | - | WGM13 | WGM12 | Cs12 | CS11 | CS10 | TCCR1B
Read/Write RIW RW R RW R/W Riw R/W Riw
Initial Value a 0 a 0 0 0 0 0
Bit T 6 5 4 3 2 1 0

| OCIE2 | TOIE2 | TICIE1 | OCIE1A | OCIETB | TOIE1 | — | TOIEO | TIMSK
Read/Write RIW RIW RIW RIW RIW R/W R R/W
Initial Value a 0 a 0 0 0 0 0

16. sbra: TCCR1B és TIMSK regiszterek [12]

A program inditasakor torténik az id6zit6 inicializaldsa. A mikrovezérlben 3
szamlalo is van, ezek kozul az Timer/Counter 1-et hasznaljuk. Ez a szamlalé 16 bites,
vagyis 2'° értékig tud elszamolni. Inicializdldskor meg kell adni a szamlalé drajelét. Ezt a
TCCR1B regiszter segitségével adhatjuk meg, a CS12-CS10 bitek segitségével. A
kivalasztott orajel az (F_CPU/1024), azaz 15,6 kHz lesz. Egy léptetés a szamlaldban
tehat 6,4 us id6kozonként torténik. Amint az drajel be lett allitva, a szamlalé azonnal
indul. A |éptetés automatikusan torténik a hattérben, nem terheli a processzort, igy
tobb er6forrds marad mas feladatokra. A TIMSK regiszter TOIE1 bitjével
engedélyezhetjik a Timerl tulcsorduldsa esetén létrejové megszakitaskérelmet. Ez azt
jelenti, hogy amint a szamlald elérte a maximalis értéket (16 biten ez 65 535), 0-ra valt
és megszakitast generadl. A f6program futdasa ledll, meghivodik az
,ISR(TIMER1_OVF_vect)” nev(i flggvény, majd végrehajtdsa utdn a fOprogram
folytatodik ott, ahol abbamaradt. Tobb ,ISR()” fliggvény is lehet deklardlva a
forraskédban, hiszen tdbb periféria is generalhat megszakitaskérelmet. Paraméterként
ezeknek az ISR flggvényeknek egy konstanst kell atadni, amelybdl a mikrokontroller
tudja, hogy melyik megszakitashoz melyik fliiggvény tartozik. Ezeket a konstansokat az
adatlap tartalmazza. Megszakitds csak akkor hajtodik végre, ha a program elején
engedélyeztik az altaldnos megszakitasi kérelmeket a ,sei()” fliggvény meghivasaval.
Szamlaldnk tehat 2'°*6,4us = 0,4 masodpercenként csordul tdl és hivia meg a hozza

tartozo ISR fliggvényt. Ez a fliggvény egy ,timer” nevi valtozd értékét noveli eggyel
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minden megszakitds utan. Ha a valtozo értéke eléri a 100-at, az ISR fliggvény meghivja
a ,check_bat()” fuggvényt és a ,timer” valtozét O-ra allitja. Ebbdl latszik, hogy a telep
feszlltségmérése korilbelil 40 madasodpercenként torténik. Ez az iddintervallum
elegend6 két mérés kozott, s6t még novelhetd is, ugyanis a telep fesziltsége nem
valtozik hirtelen mikodés kozben sem, ugyanis az aramkdr aramfelvétele kicsi és a

kommunikacio |étrejotte utan allando értékd.

4.10. USART modul

A mikrovezérlg tartalmaz egy USART (Universal Syncronous/Asincronous
Receiver Transmitter) nevl perifériat, amelyet soros kommunikacié megvaldsitasara
szolgdl. Ezt haszndlva a soros kommunikacié soran nem kell idézitékkel és
megszakitasokkal, a processzor eréforrasait elhasznalva, szoftveres médon megoldani
az adatcserét. A periféria beallitasa utan egyszerden torténik a kommunikacio a
hardverelemek kozott. A perifériat hasznalhatjuk szinkron és aszinkron médban. Ebben
az alkalmazasban aszinkron médban alkalmazzuk. A B aramkor csak a periféria kiildé
részét hasznalja (Tx), ez van dsszekotve az add radiomodullal. Az A daramkorben a
periféria fogadod részére (Rx) csatlakozik a vevé radidmodul, a kiilds részére(Tx) pedig a
Bluetooth modul. Mindkét aramkor hasonld bedllitasokat hasznadl. Ezeket a periféria

regiszterein keresztiil adhatjuk meg.

4.10.1. USART beallitasa

A periféria Tx kimenete a mikrovezérl§ 3-as labdara van kivezetve, amely egyben
a D port PD1 digitalis kimenete is. Alaphelyzetben ez a csatlakozé bemenetként szolgal.
A D port adatirany regiszterében (DDRD regiszter) be kell allitani, hogy a PD1

kimenetként szolgaljon.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

RXCIE TXCIE UDRIE RXEN TXEN ucs72 RXB8 TXB8 UCSRB
Read\Write RAW RAW RAW RAW RAW W R W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

17. sbra: UCSRB regiszter [12]

24



Az UCSRB (Usart Control and Status Register B) regiszter TXEN és RXEN bitjeit 1-
esre allitva aktivalhatjuk a perifériat. A B aramkor esetén csak a TXEN bitet allitjuk be,

mert itt csak adatot kuldunk.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

I URSEL | UMSEL | UPM1 UPMOD USBS UCSZ1 | UCSZ0 | UCPOL I UCSRC
Read\Write RW RW RW RW RW RW RW RW
Initial Walue 1 0 0 0 0 1 1 0

18. ibra: UCSRC regiszter [12]

Az UCSRC (Usart Control and Status Register C) regiszterben beallithatjuk az
adatbitek szamat. Az UCSZ1 és UCSZO0 biteket 1-re allitva a kommunikacié 8 adatbitet
tartalmaz. Ez a regiszter és az UBRRH regiszter azonos cimen helyezkedik el a
regiszterek kozott. Ha az URSEL bitet 1-esre allitjuk, az adat az UCSRC regiszterbe kertil,
ha 0-ra allitjuk, akkor az UBRRH regiszterbe. A soros kommunikacié elméleti részénél
lathattuk, hogy az adatatvitel sebességét a masodpercenként atvitt bitek szama jelenti.
Ezt a 16 bites UBRR (Usart Baud Rate Register) regiszterrel allithatjuk be, amelyet az
UBRRH és UBRRL 8 bites regiszterek alkotnak. Az adatlap szerint, ha ismert az
adatatvitel sebessége (baudrate, bps-ban megadva) és a mikrovezérl§ orajele,

kiszamithaté az UBRR értéke az alabbi képlet szerint:

UBRR = ——CPU___ _ 1.
16xbaudrate

Az igy kapott érték alsé 8 bitje kerll az UBRRL regiszterbe, a fels6 8 bitje pedig az
UBBRH regiszterbe. Sikeres kommunikaciéhoz elengedhetetlen, hogy a kommunikald
eszkozok adatatviteli sebessége azonos legyen.

Mindezen beallitdsokat elvégezve készen allunk az adatok fogadasara illetve
kiildésére. A periféria UDR (Usart Data Register) nev(i regiszterét hasznaljuk fel az
adatok kildésére és fogadasara. Ha adatot szeretnénk kildeni, ellendrizniink kell hogy
a periféria éppen szabad, vagyis nem kiild és nem fogad adatot. Ezt az UCSRA regiszter
UDRE (Usart Data Register Empty) bitjének vizsgdlataval végezhetjiik el. Ha ez a bit 1,
az elkiildeni kivant adatot beleirhatjuk az UDR regiszterbe. Ekkor az UDRE bit 0-ra valt.
Addig marad 0, amig az adatkiildés folyamatban van. Ujabb bajtot csak akkor irhatunk
az UDR regiszterbe, miutan az UDRE Ujbol 1-esre valt. Ha adatot akarunk fogadni, az
UCSRA regiszter RXC (RX Complete) bitjét kell vizsgalni. Addig kell varni, amig ez a bit 1-

esre valt. Ha ez megtortént, az UDR regiszterbdl kiolvashatjuk a fogadott bajtot.
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5. Mobiltelefonos taviranyito

A robot mozgatasa megvaldsithatd barmilyen eszkdzzel, amely rendelkezik
Bluetooth adapterrel és gyorsuldasméré aramkorrel. Mivel a mai mobiltelefonok
tobbsége eleget tesz ezeknek a feltételeknek és lehetdvé teszik a felhasznald altal irt
programok futtatasat, a robotot vezérelhetjiik ezek segitségével is. Az eszkozdknek
csupan megfelel formatumban kell kikiildeni az adatokat. A mikrovezérl6s taviranyitd
esetében egy adatcsomag 7 bajtbol all. Az elsé bajt azonositja a taviranyitét, tovabbi 6
bajt pedig tartalmazza a két aramkor altal mért nyers adatokat. A mobiltelefonok csak
egy gyorsuldsmérével rendelkeznek, igy ebben az esetben egy adatcsomag 4 bajtbdl
all. A robotvezérlS program két elterjedt mobiltelefonos operacids rendszer ald késziilt
el: Symbian-ra és Androidra. A tengelyek mentén mért gyorsuldsok értékeit a két
operacios rendszer eltér6 formatumban és tartomanyban abrazolja. Ahhoz, hogy
ugyanolyan poziciéhoz ugyanazok a szamadatok tartozzanak, matematikai atalakitasok
szikségesek. Hogy ne terhel6djon a mobilkésziilék ezen mdiveletek elvégzésével, a
robotban futé programot kell felkésziteni a kilénb6z6 adatformatumok fogadasara. A
csomag elsé bajtja mondja meg a robot programjanak, hogy milyen tipusu operacios
rendszertél érkezik az adat. Ha az elsd bajt értéke 1, a készlilék Symbian, ha az érték 2,
a készllék Android operacids rendszerld. A robot programja a kapott adatokat

megfelel6 atalakitasok utan feldolgozza.

5.1. Symbian operacids rendszerre irt vezérld

Az robot vezérlését egy Nokia gyartmanyu N95, Symbian operacios rendszer(, S60-as

platformmal rendelkezé mobiltelefonnal végeztiik el.

Java ME Python .net Basic Perl
Widgets
A h Sil light
Brche s (web Flash Lite e Ruby

PHP / MySQL (soon)

Runtime)

S60 |
(C++) [

Symbian OS

19. sbra: Symbian operaciés rendszeren hasznalhaté programnyelvek [13]
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Symbian
C++
~p-

Programfejlesztés konny

Teljesitmeény és funkcio

20. sbra: Hatékonysag és teljesitmény viszonyok [13]

A Symbian operaciés rendszer egyfelhasznalés, grafikus, tobbfeladatos rendszer. Elénye az
operacios rendszerrel nem rendelkez6 telefonokkal szemben, hogy fejleszthetS szoftverekkel.
A Symbian a Nokia altal fejlesztett keretrendszerrel rendelkezik. A rendszert C++ nyelven irtak
meg, ezaltal a leghatékonyabb programok is ebben a nyelven irhatdék. Ezen felll futtathaték
rajta tobbek kozt Java, valamint Python nyelven irddott programok is. A Symbian C++ nyelv az
ANSI C++ -hoz képest nagyon eltérd szerkezet(. Szigord névadasi szabalyok jellemzik, hianyzik
a kivételkezelés, helyette egy nehézkesen érthets un. ,leave”-elést megvaldsitd figgvényeket
kell létrehozni, a dinamikus memdria-felszabaditas hianyzik (garbage collector), helyette a
felhasznaldra harul a mar nem hasznalt memodriateriletek felszabaditasa (stack pointer
segitségével). A memoria felszabaditas problémaja nagyon fontos az ilyen, viszonylag kevés
memoridval rendelkez6 eszkozok esetében, hisz egy mobiltelefon sokkal ritkdbban van
Ujrainditva, mint egy asztali szamitégép. Ezért egy rosszul megirt program nagyon lelassithatja
az eszkozt [14]. Mindezekbél kovetkezik, hogy a Symbian C++ nyelven térténé programozas
gyakorlott és tapasztalt programozékat kivan.

A 20. 34bran lathatéak a Symbianban haszndlhaté programnyelvek teljesitmény és
nehézségi fok alapjan csoportositva. Ez mutatja, hogy a Symbian C++ a leghatékonyabb és
egyben a legnehezebben elsajatithaté nyelv. Ehhez képest a Python teljesitmény

szempontjabdl elmarad, azonban tanulhatdsaga és a fejlesztés gyorsasaga jelent6sen nagyobb.
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5.2. Miért Python?

A Python egy objektumorientalt, script alapu, kivételkezelést tamogatd, dinamikus
adattipusokat hasznalé, hatalmas konyvtarkészlettel rendelkezd, egyszer( szintaktikaju nyelv
[15]. A Symbian-os, S60-as széridkon hasznalhatd script értelmezé alkalmazast PyS60-nak
nevezik. A programot egy egyszerl szoveges szerkeszt6ben lehet megirni, amit , .py”
kiterjesztéssel kell elmenteni, majd a telefonra feltelepitett PyS60-as alkalmazassal lehet

futtatni [16].

21. dbra: Mobilkésziilék gyorsulas tengelyei

A programon belil valds id6ben, a telefon billentylizetét hasznalva is lehet interaktivan
programozni illetve az el6re megirt script-fajlokat futtatni. Egyik nagy hatranya, hogy a
szintaktikai hibak csak futasi id6ben deriilnek ki, hisz a program soronként értelmezi, forditja
és hajtja végre az utasitdsokat. Tovabbi gondot okoz még az is, hogy a script futtatdsdhoz el6re

telepiteni kell az értelmez6t és a hozza tartozo kiegészité konyvtarakat.

5.3. A program miikodése:

A script képes keresni, csatlakozni és kommunikalni kiilonb6z6 eszkdzokkel
Bluetooth-on keresztiil. M(ikodése hasonlé a mikrovezérl6s daramkoréhez: csatlakozik a
robothoz, majd a beépitett gyorsulasméré daramkor adatait tovabbitja a robotnak. Itt is
csomagszerkezetben torténik a kommunikacid. Az els6 kildott bajt értéke 1, amibdl a
robot tudja, hogy ez a Symbian-os mobiltelefonos taviranyitd. Ennek megfelelen csak
tovabbi harom bajtot var. Az X és Y tengelyek adatai alapjan a robot sebessége és

mozgasiranya szamithatd ki. A Z tengely helyzetétdl figgben, ha a kijelz a g iranyaba
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néz (fejjel lefelé tartjuk a telefont) a szervé motor helyzetét tudjuk valtoztatni az Y

tengelyen mért adatok segitségével.

5.4. Android operacios rendszerre irt vezérld

Az Android egy Linux kernel folott futd, mobil operacids rendszer. A fejleszték
Java nyelven irhatnak ala programokat, az eszkézt a Google altal fejlesztett Java
programkonyvtarakon keresztiil vezérelve. A Linux kernel folé egy virtualis gép keriilt,
amely a felhasznaldi fellilet kezeléséért és az alkalmazasok futtatasaért felels [17].
APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWDOREK
Activity Manager

Telephony Rezource Location
Mamager Manager Manager

Paclage Mamager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Mudia SOLie Core Libraries

Framowork

OpenGL | ES FreeType WebKir

“Maching

2GL

LiNUX KERMNEL

Drizplay

Came e
Driver Camera Driver

Keypad Diriver WiF Dirfver

22. 4bra: Android operacis rendszer felépitése [17]

A platform alapjat a voros szinnel jelolt Linux kernel adja, amely tartalmazza a
hardver altal kezelend6 eszk6zok meghajtd programjait. Ezt a késziléket gyartd cég
késziti el. A kernel szolgaltatasait hasznaljak a Linux rendszerekben meglévé kiilonféle
programkonyvtdrak, mint a libc, az SSL vagy az SQLite. Részben ezekre épiil a Dalvik
virtualis gép, amely egyaltaldn nem kompatibilis a Sun (Oracle) virtudlis gépével. A Java
programok nem a Java-nal megszokott ,.class” allomanyba keriilnek forditas utan,
hanem egy nagyobb Dalvik Executable formatumba, amelynek kiterjesztése ,,.dex” és

altalaban kisebb, mint a forrasul szolgalé .class allomanyok mérete. A virtualis gép mas,
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mint a Java alatti megszokott virtualis gép, vagyis a Java csak mint nyelv jelenik meg. A
kék szinnel jelolt részekben mar csak Java forrast taldlunk, amelyet a virtudlis gép
futtat [17].

A robotvezérl6 program Az Eclipse nevl szoftverfejleszté6 koérnyezetben(SDK)
készllt el. A programok forditasat az Android SDK végzi, amely tartalmaz egy
szamitogépen futtathato virtualis késziiléket Android rendszerrel. Ennek segitségével
tesztelhet6ek a programok. A kapcsolatot az Eclipse SDK és az Android SDK koz6tt az

Eclipse-be beépiil6 Android ADT modul biztositja.

5.5. Android program fejlesztése

A Symbian-os programtol eltéréen, a végeredmény egy 6nmagaban futni képes
alkalmazas lesz, amelyet barmilyen Android operacidos rendszerld késziléken
futtathatunk mas, el6re telepitett alkalmazds hasznalata nélkil. Egy Android projekt

7

tobb fajlbdl és mappabdl all. Az ,src” mappa tartalmazza az altalunk megirt java
forrasfajlokat. A ,gen” mappa tartalmazza az automatikusan generalt Java fajlokat. Az
,Android 2.1-updatel” mappa az ezen verzidju operacids rendszerhez sziikséges
fajlokat tartalmazza. Ez a mappa annak fliggvényében valtozik, hogy a projekt
létrehozasakor melyik verziéju Android rendszert valasztjuk ki. Ennek az a jelent6sége,
hogy az alkalmazas a kivalasztottnal korabbi verziéju operacios rendszeren nem fog
futni. A ,res” mappa tartalmazza az alkalmazas kiils6 er6forrasait. Ezek azok az elemek,
amelyeket a programozo ad hozza az alkalmazashoz és az Android rendszer nem
tartalmaz. Ebben taldlhaté meg az alkalmazas ikonja, az alkalmazas ablakanak leirasa, a
gombok és cimkék feliratai. Az alkalmazas szempontjabdl nagyon fontos fajl az

III

»AndroidManifest.xml” Ez a fajl irja le az alkalmazast. Tartalmazza tobbek kozott az
alkalmazas nevét, verzidjat, a futdasahoz sziikséges operacids rendszer legkisebb
verzidszamat és hogy melyik osztdly indul el az alkalmazas megnyitdsakor. Tartalmazza
tovabbd az alkalmazas engedélyeit. Ezek az engedélyek hatarozzak meg, hogy a
program milyen er6forrasokhoz férhet hozza a rendszerben. Telepitéskor a
felhasznalénak el kell fogadnia ezeket az engedélyeket, hogy késébb a program

hozzaférhessen ezekhez az er6forrasokhoz. A 23. abran lathatd az alkalmazas inditasa

utan. Az Androidban egy alkalmazas képernydgjét ,,activity”’-nek nevezik [18].
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A program tobb activity-b6él allhat, amelyek egymastdl fuggetlenek. Ez a program

csupan ezt az activity-t tartalmazza, melynek neve ,,DaNImain”.

yani Control 1.0 Beta

Csatlakozas

Kapcsolat bontasa

Adatok kildése

23. abra: Robotvezérl6 program Androidra

Az ,AndroidManifest.xml” fajl ezt az activity-t allitja be alapértelmezettnek, vagyis
ez fog elindulni az alkalmazas inditasakor. Az activity grafikus feliiletét a ,res\layout”

|II

mappaban talalhato ,main.xml” fajl irja le. A kijelz6n megjelenik egy szovegdoboz és
harom gomb. Az xml fdjl irja le ezek tulajdonsagait és helyzetét. Hozzarendeli tovabba
az elemekhez tartozo feliratokat, amelyek a ,res\values\strings.xml” fajlban talalhatok
meg. Mivel minden felirat ebben a fajlban taldlhaté meg, ha mas nyelven szeretnénk
megjeleniteni a feliratokat, elég csupan ezt a fajlt atirni. A program tébbi részét nem
kell médositani.

A program inditdsakor az alapértelmezett activity, azaz a DaNImain activity
,onCreate()” metddusa hivodik meg, amelyet az Activity osztalytél orokol. A metddus
betdlti a ,main.xml” fajlt, vagyis a kijelz6n megjelenik a szovegdoboz és a harom gomb.
A kovetkezd |épés a Bluetooth adapter aktivalasa. A rendszer létrehoz egy eseményt az
adapter aktivaldsdra, amelyet az Androidban ,intent”-nek neveziink [18]. Kiil6nb6z6
alkalmazasok feliratkozhatnak kilonb6z6 események kezelésére. A DaNlmain 3ltal
l[étrehozott eseménye hatdsdara egy ablak jelenik meg, amely megkérdezi a
felhasznaldt, hogy aktivalja-e az adaptert. Ha az adapter mar aktiv az alkalmazas
inditasakor, természetesen ez a lépés kimarad. A kovetkez6 lépés a készilék

gyorsulasmérgéjének lefoglalasa és beallitasa. A program figyel6t rendel a szenzorhoz.

Ez azt jelenti, hogy amint a gyorsulasértékek a harom tengely mentén valtoznak,
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automatikusan meghivédik a figyel6 ,onSensorChanged(SensorEvent event)”
metddusa. A paraméterként atadott ,event” a SensorEvent osztaly példanya.
Tartalmaz egy ,values” nevl tombot, melynek els6 harom eleme tartalmazza a
gyorsulasértékeket a harom tengely mentén. Ezekkel az adatokkal a metddus frissiti az
»,adat” nevld tomb értékeit. Ezt a tombot kildi ki a program a robotnak. A
tovabbiakban, még mindig az onCreate() metdduson beliil, Iétrehozzuk a gombokat.
Ezekhez is hozzarendellink figyel6ket a ,,setOnClickListener()” metddus segitségével. A
»,Csatlakozas” feliratd gomb |étrehoz egy ,BluetoothSocket” osztaly példanyt, amelyet
beallit soros port profilra (SPP) a szolgaltatas UUID azonositéjanak segitségével. Erre
azért van szikség, mert a mobil késziilékek Bluetooth modulja tébb szolgaltatast is
tartalmaz. Ezekrdl a Bluetooth ismertetésérdl sz6l6 fejezetben lehet tobbet megtudni.
A socket-ek segitségével ezekbdl a szolgaltatasokbdl kivalasztunk egyet. A Bluetooth
kezelése a tovabbiakban a létrehozott socket segitségével torténik (csatlakozas,
kapcsolat bontasa és adatok kiildése). Az SPP profil kivalasztasara az Androidban UUID
(Universal Unigue IDentifier) —t hasznalunk. Ez egy 128 bites azonosité szam, amely a
szolgdltatast azonositja. A csatlakozdshoz szikséges a vevé modul Bluetooth MAC
cime. Ezt a program mar el6re tartalmazza, igy nem kell eszkdzdket keresni. A
kapcsolddas el6tt, az Android rendszerbél a késziléket és a vevé modult parositani
kell. Ha mindez megtdrtént, létrehozhatjuk a kapcsolatot az ,mmSocket” objektum
,connect()” tagfliggvényének meghivasaval.

A ,Kapcsolat bontdsa” gomb a mar létrehozott mmSocket objektum ,,close()”
tagfliggvényét meghivva bontja a kapcsolatot a vevével.

Az , Adatok kiildése” gombot megnyomva indithatjuk a kommunikaciét a robottal.
Ekkor Iétrehozunk egy OutputStream objektumot az ,,mmSocket.getOutputStream()”
metddussal. Ezen objektum ,send()” metddusaval pedig kildjiik az adatokat. A send()
metddus futtatasa a DaNImain osztaly ,run()” tagfliiggvényében torténik. Ez a
tagfliggvény a Runnable interfészb6l szarmazik, amelyet a DaNIlmain osztaly
implemental. A metdédust ugy indithatjuk, hogy a Thread osztalybdl példanyositunk
(,data_send” objektum) majd meghiviuk az objektum ,start()” tagfliggvényét. A
gombot ismét megnyomva leadllitjuk az adatkiildést. Az alkalmazast bezarva a rendszer
automatikusan meghivja az ,onDestroy()” metddust, amely bontja a Bluetooth

kapcsolatot [19].
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6. DaNI vezérl6 programja

A robotban futo program a National Instruments altal kiadott LabView Robotics
program segitségével késziilt. A program egy ,,main.vi” és egy ,,get_data.vi” fajlbol all.
Az el6bbi a féprogram, az utébbi pedig egy subVI, amely a kommunikacioért felelbs.

A 24. abran lathato main.vi két f6 részbdl épil fel: a program torzsét képezd while
ciklusbol és a while cikluson kiviili inicializalé részbdl. Az inicializalo rész kozépre allitja
a szervo motorra szerelt ultrahangos tavolsagmérét. Az adatokat a szamitogépen tarolt
fajlbdl olvassa ki. A szervo kezdeti pozicionaldsat a robot 6sszeszerelésekor és
csatlakoztatasakor kell elvégezni. Ezt kdveti a robot soros portjanak beallitdsa a
LabView Visa moduljanak segitségével. A programban ez a modul hajtja végre a soros
portra vonatkozd 6sszes mUveletet.

A program torzsét képez6 while ciklus a kezdeti beadllitdsok utan a robot
kikapcsolasaig fut. Elsé lépésként meghivodik a get_data subVI, amely a soros porton
érkezs6 adatok fogadasaért felel6s. A gyorsulasmérékbdl kiolvasott adatokon kiviil ez a
subVI valasztja ki a mlkodési modot. Ha a robotot a mikrovezérl6s taviranyitéval
iranyitjuk, a subVI kimenete 1-t6l 3-ig valtozik a kivalasztott moédnak megfelelGen (a
mikrovezérls taviranyitéval 3 modban iranyithatjuk a robotot). Symbian-os készilék
esetén a kimenet a 4-es értéket, mig Androidos készlilék esetén 5-0s értéket ad vissza.
A mode értéke egy case struktura valaszto feltétele, vagyis ez donti el, hogy a kapott
adatokat melyik programrészlet dolgozza fel. Az case struktura 6t esete a kapott
adatokat megfelel6 atalakitasok utan felhasznalja a robot motorjainak vezérlésére. Ez a
Read\Write Control flggvény segitségével torténik. A flggvényen keresztil
modosithatunk illetve olvashatunk ki kiilonb6z6 adatokat az FPGA d4ramkorbdl.
Példaként itt allithatjuk be az egyendaramu motorok fordulatszamat, beallithatjuk a

< res

valamint hozzaférhetiink a panelon elhelyezkedd LED-hez.
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A 25. abrdn lathat6 az adatok fogaddasat végzd subVI. A program ezen része is két
részbdl all, amelyek Flat Sequence strukturaban helyezkednek el. A struktura biztositja
hogy a két folyamat id6ben egymas utan hajtddjon végre és ne parhuzamosan. Az els§
folyamatban kilritjik a robot soros pufferét. Mivel a robotot iranyité eszkozok
folyamatosan kildik a helyzetlkre jellemz8 adatokat, ez biztositja, hogy a kiszamolt
mozgasi sebesség és irany a legfrissebb beérkezd adatokbdl lesz kiszamolva. Eutén a
program egy while ciklusba Iép be, amelynek kilépési feltétele, hogy a fogadott bajt
értéke 0, 1 vagy 2 legyen. Ezek jelzik az adatcsomag elejét és azonositjak a vezérld
eszkozt.

A kovetkez6 folyamat az adatok fogadasa. 1-es vagy 2-es csomagkezdd bajt esetén
(mobilkésziilék, Symbian vagy Android operaciés rendszerrel) a program 3 bajtot
fogad, majd a mode valtozét 4-es vagy 5-0s értékre allitja be és visszatér a
f6éprogramba. 0-as csomagkezdd bajt esetén 6 bajtot fogad a program. Ez a
mikrovezérl8s taviranyitdé csomagformatuma. Mivel ezen belil 3 kiilonbdzd iranyitasi
mad taldlhatd, vizsgalni kell a kapott csomag els6 és negyedik bajtjat. Ha ezek értéke
egyszerre 255, médot kell valtani. Ekkor a robot paneljan taldlhato LED annyiszor villan
fel, ahanyadik mdédban vagyunk. A kapott értékekkel és a méd sorszamaval a subVI-bol

visszatériink a féprogramba.
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7. Fejlesztésilehet6ségek

A vezérl6k fejlesztésekor tobb iranyban is el lehet indulni. Felmerilt néhany
probléma, amelyek megoldasra varnak. Az egyik ilyen probléma a robot és a vezérl6
kozotti kapcsolat bontasakor 1ép fel. Ha a vezérlét allitjuk le el6bb és a robotot nem,
akkor a robot az utolsoé kapott adatoknak megfelel6en tovabb mozog. Ennek oka, hogy
bar a program kommunikaciéért felelGs része ,beragad”, ettdl fliggetlenil fut az FPGA-
ba programozott motorvezérlés. Ezen probléma megolddsara at kell szervezni a
robotban futd program miikodését. Egy masik fontos megoldandé feladat az akadalyok
észlelése. A roboton taldlhaté ultrahangos tavolsagmérd segitségével észlelhetd a
robot el6tti akadaly. A programot ugy kell béviteni, hogy ha a robot a vezérl6t6l olyan
parancsot kap, amely kovetkeztében az akadalyba Utkdzne, azt ne hajtsa végre.
Tovabbi lehet6ség még a vezérl6 és a robot kozott megvaldsitandd kétiranyu
kommunikacié. A jelenlegi megolddsban az ad6 eszkdzok folyamatosan kiildik az
adatcsomagokat, még akkor is, ha a mért értékek nem valtoztak. Nem biztositott hogy
minden adatcsomag célba ér, sét a robot soros puffer Uritésekor sok adat torlédik és
nem keril feldolgozasra. Ez nem is probléma ebben az esetben, mivel folyamatosan
érkezik az adatcsomag. Egy masik megoldas lenne, hogy a vezérl§ csak akkor kild
adatot, ha valamelyik érték megvaltozik. Ennek a megoldasnak az lenne az elénye az
el6bbivel szemben, hogy kevesebb adatot kell kildeni, ezaltal csokken a készilékek
aramfelvétele. Ekkor viszont mar szikség van kétiranyd kommunikacidra
ellen6rzésként, hogy az adat valdban megérkezett-e. A mobilkésziilékek és a Bluetooth
vet6 esetében ez gond nélkil megoldhatd. Mikrovezérl@s taviranyitonal viszont a
mikrovezérl6 Rx bemenetét mar felhasznaltuk. Emiatt szoftveres Uton kell megoldani a
Bluetooth modul fel6l érkezé adatok fogaddsat. A hardver moédositdsara nincs sziikség,

ugyanis gondolva a kés6bbi fejlesztésekre, a vezetékezés ki lett alakitva a panelon.
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Osszefoglalé

A dolgozat bemutatott egy alternativ modot a robotok iranyitasara. A kézmozgast
felhasznalva kilonb6z6 modokban mikodtetheté a robot. Egykezes irdnyitast
valdsitottak meg a mobilkészilékekkel kialakitott vezérl6k. Itt egy készilékkel
allithattuk be a mozgas iranyat és sebességét. A késziilék vizszintessel bezart szogével
aranyosan, fokozatmentes sebességszabdlyozast valdsit meg. A mikrovezérlGs
taviranyito két aramkore kétkezes iranyitast valosit meg. Itt két, egymastdl fliggetlen
jelforrast felhaszndlva iranyithatunk, ezzel megnévelve az irdnyitasi modok szamat. Az
itt megvaldsitott harom maddon kivil, az alkalmazasi teriletnek megfelel6en, mas
modok is kialakithatok, amelyek jobban alkalmazkodnak a kivant feladat
végrehajtasahoz. A beprogramozott harom maéd kozul az els6é kett6 fokozatmentes
iranyitast valdsit meg. Az els6é modban kilon van valasztva a sebesség és az irany
megadasa, mig a masodik mdédban ezeket a két eszkdz egylittesen hatarozza meg. A
harmadik méd pedig kifejezetten a két eszkoz egyiittdllasara épiil. Itt a sebesség
allandd értékli, a mozgasiranyt a két eszkdz egylittes pozicidja hatarozza meg.
Kihasznalva a Bluetooth platformfliggetlenségét, kiilonb6z6 eszkozokkel iranyithatjuk a
robotot. Mivel a Bluetooth ma mar nagyon elterjedt, barmilyen programozhaté
készllékkel iranyithatunk. Emellett természetesen szikséges a gyorsuldsmérd
jelenléte, ha kézmozgassal szeretnénk vezérelni a robotot. Lathattuk, hogy kiilonb6z6

operacoés rendszer(i mobilkésziilékekkel és programozott aramkorrel is lehet iranyitani.
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Melléklet

Mikrovezérlés aramkor programja

»A” aramkor (rf868_2.c)

#define F_CPU 16000000UL
#define BAUDRATE 9600UL
#define ELEM_MIN 100

#include <avr\io.h>
#include <util\delay.h>
#include <avr\interrupt.h>

char bt_mac [] = {18, 65, 84, 68, 61, 48, 48, 49,™, 70, 48, 57, 70, 54, 68, 49,
13}
char connect[] = {5, 65, 84, 65, 13};
uint8_t XYZ[6];
uint8_t timer,
uint8_t bat;
uint8_t _0g;

void init_basic() {

DDRD |= (1<<PD7) | (1<<PD®6) | (1<<PD1) | (1<<PD5);
DDRC |= (1<<PC5) | (1<<PC4);
DDRB |= (1<<PB2);
PORTC |= (1<<PC5);
PORTD |= (1<<PD5);
}

void init_accelerometer() {

PORTC |= (1<<PC4);
/IPORTD |= (1<<PD®6); //érzékenyseg: 69
}

void init_timer() {

TCCR1B |= (5<<CS00);
TIMSK |= (1<<TOIE);

}
void init_ext_interrupt() {

MCUCR |= (3<<ISCO00);
GICR |= (1<<INTO);
}
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void init_usart(unsigned int br) {

DDRD |= (1<<PD1);
UCSRB |= (1<<TXEN) | (1<<RXEN);
UCSRC |= (1<<URSEL) | (1<<UCSZ1) | (1<<UCSZ0);
unsigned int ubrr = F_CPU/16/br-1;
UBRRH = (uint8_t) (ubrr>>8);
UBRRL = (uint8_t) ubrr;
}

void usart_send(uint8_t data) {

while(!(UCSRA & (1<<UDRE)));

UDR = data;
}
void usart_get_packet(uint8_t *data) {
while(1) {
while(l(UCSRA & (1<<RXQ)));
if (UDR !="A") continue;
while(l(UCSRA & (1<<RXQ)));
if (UDR !="A") continue;
for(uint8_t i=3;i<6;i++) {
while(!(UCSRA & (1<<RXC)));
data[i] = UDR;
}
while(l(UCSRA & (1<<RXQC)));
if (UDR !="Z") continue;
return;
}
}
void usart_send_packet(uint8_t *data) {
if (_0g) {
data[0] = 255;
_0g =0;
usart_send(0);
for(uint8_t i=0; i<6; i++) usart_send(datali]);
}

void init_bluetooth() {

PORTB |= (1<<PB2);
_delay_ms(500);
PORTB &= ~(1<<PB2);
_delay_ms(4000);

}
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void bluetooth_connect() {

for(uint8_t i=1; i<bt_mac|0]; i++) usart_send(btaafi]);
_delay_ms(100);
for(uint8_t i=1; i<connect[0]; i++) usart_send(cact[i]);
_delay_ms(100);

}

void init. ADC() {

ADMUX |= (1<<REFS0) | (1<<REFS1) | (1<<ADLAR);
ADCSRA |= (1<<ADEN) | (1<<ADPSO0) | (L<<ADPS1) kKADPS2);
}

uint8_t ADC_measure(uint8_t ch) {

ADMUX = (ADMUX & 0b11110000) | (ch<<MUXO0);
ADCSRA |= (1<<ADSC);
while(!(ADCSRA & (1<<ADIF)));
ADCSRA |= (1<<ADIF);
return(ADCH);
}

void check_bat() {

ADMUX &= ~(1<<REFS1);
ADC_measure(14);
bat = ADC_measure(14);
ADMUX |= (1<<REFS1);
ADC_measure(14);
if (bat>ELEM_MIN) {
cli();
PORTC &= ~(1<<PC4);
while(1) {
PORTC "= (1<<PC5);
_delay_ms(1000);

}
}

ISR(INTO_vect) {

_0g=1,;
}
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ISR(TIMER1_OVF_vect)
{
if (timer<50) timer++;
else {
timer = 0;
check_bat();

}

int main() {
init_basic();
init_ADC();
check_bat();
init_accelerometer();
init_bluetooth();
init_ext_interrupt();
init_usart(BAUDRATE);
init_timer1();
sei();
bluetooth_connect();
while(1) {
TIMSK &= ~(1<<TOIE1);
for(uint8_ti=0; i<3; i++) {
XYZ[i] = (ADC_measure(i));
}

usart_get_packet(XY2);
usart_send_packet(XYZ);
TIMSK |= (1<<TOIE1);

}

45



,B” aramkor (rf868.c)

#define F_CPU 16000000UL
#define BAUDRATE 9600UL
#define ELEM_MIN 100

#include <avr\io.h>
#include <util\delay.h>
#include <avr\interrupt.h>

uint8_t XYZ[3];
uint8_t timer;
uint8_t bat;
uint8_t _0g;

void init_basic() {

DDRD |= (1<<PD7) | (1<<PD®6) | (1<<PD1);
DDRC |= (1<<PC5) | (1<<PC4);
PORTC |= (1<<PC5);

}

void init_accelerometer() {

PORTC |= (1<<PC4);
IIPORTD |= (1<<PD6); //érzékenyséq: 69
}

void init_timer() {

TCCRI1B |= (5<<CS00);
TIMSK |= (1<<TOIE);

}
void init_ext_interrupt() {

MCUCR |= (3<<ISCO00);
GICR |= (1<<INTO);
}

void init_uart(unsigned int br) {

DDRD |= (1<<PD1);

UCSRB |= (1<<TXEN);

UCSRC |= (1<<URSEL) | (1<<UCSZ1) | (1<<UCSZ0);
unsigned int ubrr = F_CPU/16/br-1;

UBRRH = (uint8_t) (ubrr>>8);

UBRRL = (uint8_t) ubrr;
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void usart_send(uint8_t data) {

while({(UCSRA & (1<<UDRE)));
UDR = data;

}

void send_packet(uint8_t *data) {
usart_send('J";
usart_send('A");
usart_send('A");

if (_0g) {
usart_send(255);
_0g=0;

}

else {

usart_send(data[0]);

}

usart_send(data[1]);
usart_send(data[2]);

usart_send('Z";
_delay_ms(20);
}

void init_ ADC() {

ADMUX |= (1<<REFS0) | (1<<REFS1) | (1<<ADLAR);
ADCSRA |= (1<<ADEN) | (1<<ADPSO0) | (L<<ADPS1) kMADPS2);

}

uint8_t ADC_measure(uint8_t ch) {

ADMUX = (ADMUX & 0b11110000) | (ch<<MUXO0);
ADCSRA |= (1<<ADSC);

while(I(ADCSRA & (1<<ADIF)));

ADCSRA |= (1<<ADIF);

return(ADCH);
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void check_bat() {

ADMUX &= ~(1<<REFS1);
ADC_measure(14);
bat = ADC_measure(14);
ADMUX |= (1<<REFS1);
ADC_measure(14);
if (bat>ELEM_MIN) {
cli();
PORTC &= ~(1<<PC4);
while(1) {
PORTC 7= (1<<PC5);
_delay_ms(1000);

}
}

ISR(INTO_vect) {

_0g =1,
}

ISR(TIMER1_OVF_vect)
{
if (timer<100) timer++;
else {
timer = 0;
check_bat();

}

int main() {

init_basic();

init_ADC();

check_bat();

init_accelerometer();

init_ext_interrupt();

init_uart(BAUDRATE);

sei();

init_timer1();

while(1) {
TIMSK &= ~(1<<TOIE1);
for(uint8_ti=0;i<3; i++) {

XYZ[i] = ADC_measure(i);

}

TIMSK |= (1<<TOIE1);
send_packet(XY2);
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Robotvezérlé program Symbian operaciés rendszerre (DaNI control.py)

import appuifw, e32, axyz, socket, time
from socket import *

def read_xyz(x, y, z):
dani.send(chr(1) + chr(x + 97) + chr(y + 97h¥(z + 97))
time.sleep(0.1)

def quit():
axyz.disconnect()
app_lock.signal()

address, services = bt_discover()

print services

print address
dani=socket(AF_BT,SOCK_STREAM)
dani.connect((address,services.values()[0]))
axyz.connect(read_xyz)

appuifw.app.title = u"DaNI control by Attila"
appuifw.app.exit_key handler = quit
app_lock = e32.Ao_lock()

app_lock.wait()
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Robotvezérl6é program Android operacids rendszerre (DaNI control.java)

package com DaN ;

I mport java.io.| OCException;
i mport java.io.Qutput Stream
import java.util.UU D;

i mport android. app. Activity;

i mport androi d. bl uet oot h. Bl uet oot hAdapt er;
i mport androi d. bl uet oot h. Bl uet oot hDevi ce;

i mport androi d. bl uet oot h. Bl uet oot hSocket ;

i nport androi d. cont ent. Cont ext ;

i nport android.content.Intent;

i nport androi d. har dwar e. Sensor ;

i nport androi d. har dwar e. Sensor Event ;

i nport androi d. har dwar e. Sensor Event Li st ener;
i nport androi d. har dwar e. Sensor Manager ;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport android. view Vi ew,

i mport androi d.w dget. Button;

public class DaNlmai n extends Activity inplenents Runnabl e {

@verride
public void run() {
while(flag == true) {
try {
out put Stream wite(adat);
} catch (I CeException e) {};
try {
Thread. sl eep(100);
} catch (Exception e) {};

private byte[] adat = new byte[4];
bool ean flag, first_tine;
private Sensor Manager sensor Manager;
private Sensor sensor;
private static final int REQUEST_ENABLE BT = 0x1;
private static final UUD My _UU D =
UUID. frontring("00001101- 0000-1000- 8000- 00805F9B34FB") ;
private Bl uet oot hAdapt er nBl uet oot hAdapter =
Bl uet oot hAdapt er. get Def aul t Adapt er () ;
private Bl uet oot hSocket mBSocket ;
private final Bl uetoothDevice device =
nBl uet oot hAdapt er . get Renot eDevi ce("00: 12: 6F: 09: F6: D1") ;
private QutputStream out put Stream
Thread data_send = new Thread(this);

/[** Called when the activity is first created. */
@verride
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public void onCreate(Bundl e savedl nstanceState) {
adat[0] = 2;
flag = fal se;
first time = true;
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set Cont ent Vi em( R. | ayout . mai n) ;
i f (!nBl uetoothAdapter.isEnabled()) {
Intent enabl eBtlntent = new
I nt ent ( Bl uet oot hAdapt er. ACTI ON_REQUEST_ENABLE) ;
startActivityForResul t (enabl eBtl ntent,
REQUEST_ENABLE _BT) ; }
sensor Manager = (Sensor Manager)
get Syst enSer vi ce( Cont ext . SENSOR_SERVI CE) ;
sensor =
sensor Manager . get Sensor Li st ( Sensor. TYPE_ACCELEROVETER) . get (0) ;
sensor Manager . regi st er Li st ener (accel erati onLi st ener,
sensor, Sensor Manager . SENSOR_DELAY_GAME) ;

Button connect _but = (Button)
findVi ewByl d(R i d. button_connect);

connect _but. set Ond i ckLi st ener (new
Vi ew. OnCl i ckLi stener() {

@verride
public void ondick(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
try {
mSocket =
devi ce. cr eat eRf cormSocket ToSer vi ceRecor d( MY_UUI D) ;
} catch (I Cexception e) {};
try {
mSocket . connect () ;
} catch (I OCexception e) {};

1)

Butt on di sconnect but = (Button)
findVi ewByl d(R. i d. button_di sconnect);

di sconnect _but . set OnC i ckLi st ener ( new
Vi ew. OnCl i ckLi stener() {

@verride
public void onCick(Viewv) {
[/ TODO Aut o-generated nethod stub

try {
nmSocket . cl ose();

} catch (I Oexception e) {};

1)

Button send_data_but = (Button)
findViewByl d(R i d. send_data_button);
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send_data_but.set Ond i ckLi st ener (new
Vi ew. OnC i ckLi stener() {

@verride
public void ondick(Viewv) {
/[ TODO Aut o- gener ated net hod stub
if(first_time == true) {
try{
out put St ream =
nmSocket . get Qut put St rean() ;
} catch (I CeException e) {};
first _ time = fal se;

}

if (flag == false) {
flag = true;
data_send.start();

}
el se {
flag = fal se ;
dat a_send. stop();
}
1

1)
}

private SensorEventLi stener accel erationLi stener = new
Sensor Event Li stener () {

@verri de
public void onAccuracyChanged( Sensor sensor, int acc)

}
@verride

public void onSensor Changed( Sensor Event event) {

adat[1] = (byte) (event.values[0]/2*10);
adat[ 2] = (byte) (event.values[1]/2*10);
adat[ 3] = (byte) (event.values[2]/2*10);
}
b
@verride

protected void onDestroy() {
/1 TODO Aut o- generated method stub

try {
nmSocket . cl ose();

} catch (I Oexception e) {};
super . onDestroy();
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