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BEVEZETO

Mindig is szerettem otthon barkacsolni, ezért amikor megkezdtem a tanulmanyaimat a
Széchenyi Istvan Egyetem Villamosmérnoki szakdn, rogton tudtam, hogy idével bele fogok
vagni egy komolyabb projektbe, amelynek a fejlesztése segit elmélyiteni bennem az
eléadasokon hallottakat, illetve amelybdl valamelyest belekostolhatok a mérndki munka

szépségeibe és nehézségeibe.

Erdeklédésem a beagyazott rendszerek és a taviranyitas alkalmazasi teriiletei felé iranyult. Ez
1d6 tajt kezdtem el foglalkozni a Microchip vallalat PIC mikrovezérldivel. A gyartd sajat
forditdja helyett a MikroElektronika vallalat Pascal forditdjat kezdtem el tanulmanyozni és
hasznalni annak kival6é terméktamogatisa és példaprogramjaik gazdag gylijteménye miatt.
Tanulésra kitind volt, mostanra viszont mar attértem a C18-as forditora, ugyanis az emberek
tobbség ezt hasznalja, és itt az egyetemen is ezt tanuljuk.

Miutan megismerkedtem a 16F-es architektira képességeivel, elkezdtem keresni egy olyan
témat, ami érdekel, ami megvalosithatd egy mikrovezérldvel, és amely nem mutat tul a
képességeimen. Igy jott az otlet, hogy tervezni és épiteni kellene egy olyan elektromotor
meghajtdst miniatlir jarmiivet, amelyet vezeték nélkiil lehet vezérelni, tud tdjékozodni a
térben, és autondém modon Onmagat is tudja iranyitani. A név mar csak hab a tortan - annyit

elarulhatok, hogy az otletet hozz4 az egyik kedvenc énekesem adta...



AZ ALVAZ

Azt hiszem, elmondhatom, hogy az alvaz az egyediili elem, ami a legnagyobb fejlédésen ment
keresztiil. A kezdetek kezdetén az volt a koncepcid, hogy a jargany rossz terepviszonyok
esetén is tudjon kozlekedni: stirli szonyeg, kiiszob, esetleg kavicsos talaj. A megoldast
kerekek ¢és hernyotalpak (modelliizletben arusitott gumi lanctalp) hasznalatdban lattam.
Egyértelmii volt tehat, hogy a kerekek fixen lesznek rogzitve az alvazhoz, vagyis egyik kerék
se fog térni, nem ugy, mint példaul egy személyautondl. Torekedtem az egyszerliségre, ezért
az alvaz fabol késziilt, nagyjabol 20x20 centiméteres alapteriilettel. A jargany mindkét oldalan
egy-egy hernyotalp volt, ezért a meghajtast két attételes modellmotor biztositotta. A hatséd
oldalra volt felerdsitve a teljesitmény-fokozat, melynek a tapellatasat 6db sorba kotott,
egyenként 1,2V-os NiMH akku biztositotta. Maga a vezérld elektronika dugaszolds
probanyakon volt Osszerakva, és sajat tapfesziiltség-forrassal rendelkezett. A mikrovezérld
programja bug-os volt: néha lefagyott, de az is eléfordult, hogy a motorok altal keltett zaj
hatdsara parszor Gjraindult. Az irdnyitds itt még nem volt vezeték nélkiili. Hasznalt, régi
gameportos joystick tette lehetévé a vezérlést. A joystick jele ekkor még kis felbontassal volt
feldolgozva, ezért nem volt folyamatos a jargany gyorsuldsa, ha megmozditottuk a

botkormanyt. Azota ez valtozott, bévebben a Joystick c. fejezetben.




Hamar ra kellett jonném, hogy ez a konstrukcié nem életképes, mivel a nagy surlédas miatt a
jargany mozgasa elég lomha lett. Elére és hatra megfeleléen haladt, de a menet kozbeni
kanyarodassal nehézségei voltak, tovabba képtelen volt egy helyben elfordulni. A hernyotalp

elég feszes volt, de néha megesett, hogy kanyarodaskor egyszertien lefutott a kerékrol.

A probléma gydkerét abban lattam, hogy a Holdjar6 nem elég széles, vagyis tul kdzel vannak
egymashoz a hernyotalpak. Ha elképzeliink egy katonai tankot, az viszonylag keskeny a
hosszadhoz képest, de lanctalpai nem a tank teljes hosszaban érintkeznek a talajjal. Szoéval a
kovetkez6 generacios Holdjaro immar szélesebb lett, és milliméteres vaslemezbdl késziilt az
alvaza. Még mindig két motor mozgatta a jarganyt, viszont valamit nagyon elszamolhattam,
mivel tal nehéz lett, és igy végeredményben a mozgas dinamikéja semmit se javult. Ezutan

egy iddre pihentettem a projektet, massal foglalkoztam.

Csaknem egy év telt el, mire Ujbdl eldkeriilt a szekrény mélyérél a setesuta Holdjaro.
Szerettem volna végre az elektronikaval foglalkozni, de tudtam, hogy egy jarmi — még ha

csak miniat{ir is — alapja a jo alvaz.

A mostani verzi6 tehat aluminium lemezbdl késziilt, alakjdban megegyezett az el6zo
valtozattal. Lényegi kiilonbség a kettd kozott a 4 motoros meghajtas és a hernyotalpak

kerekekre cserélése.



Rajottem, hogy a hernyotalpas valtozat nem ¢letképes, mivel ezek a kisteljesitményti
motorok — még ha attételesek is — nem rendelkeznek kelld nyomatékkal. Igy hét a jargany
immar mianyag kerekeken gurul, ezaltal sokkal mozgékonyabb lett. Jelenlegi allapotaban

minden kerékre jut egy motor.



JOYSTICK

A joysticknek (magyarul botkormany) a kézi iranyitasban van szerepe. Kezdetben, amikor
még nem volt a taviranyitas megvaldsitva, a joystick kozvetleniil a Holdjaréra csatlakozott,
ma mar az adoallomasra van kapcsolva. A botkormany bedontésével és a rajta 1évo egyik
nyomogombbal lehet mozgasra birni a jarganyt. Menet kdzben tud kanyarodni, illetve
nyomva a gombot all6 helyzetben forogni.

Eldszor az egyik baratom altal felajanlott joysticket kezdtem el hasznalni, viszont mostanra

mar beszereztem egy jobb allapotban 1€v0, szintugy hasznalt darabot.

Egy gameport csatlakozédval rendelkezd joystickrdl azt kell tudni, hogy a szamitogép a
botkormany beddlésének a szogét azokbol az ellenallasokbol hatarozza meg, amelyeket a
beliil 1év6, a botkormany altal elcsavart potenciométerek szolgaltatnak. Tehat az Osszes
potenciométer kozépsO laba tapra van kapcsolva, és az egyik sz¢lsé labuk pedig ki van
vezetve. Ha jol tudom, a szamitogépen beliil ez a valtozoé ellenallas egy ellenallas — frekvencia
jelatalakitora keriil (pl. NE555-tel felépitett oszcillator). A nyomogombok tiii a gameport
csatlakozoban alapdallapotban lebegnek vagy magas szinten vannak (tipusfiiggd),

megnyomasuk esetén alacsony szintre valtanak.

Hogy egyszeriisitsem a joystick kezelését, bizonyos modositasokat hajtottam végre rajta. Az
altalam hasznalt mikrovezérl6 tartalmaz analog-digitalis atalakitot (ADC), ezért célszer( volt
a joystick potenciométereit ugy atforrasztani, hogy azok fesziiltséget osszanak le a
csavarodasuk fliggvényében. Mivel ezek a potenciométerek 100kQ ellenallasuak,
elképzelhetonek tartottam, hogy nem fog megfeleléen miikodni az atalakitas — nem fog tudni
1doben feltoltddni az ADC mintavételez0 és tartd kondenzatora, de szerencsére nem
szarmazott ebbdl semmiféle probléma, és igy nem volt sziikség miiveleti erdsitds
fesziiltségkovetd aramkorokre. A biztonsag kedvéért azért az ADC mintavételezési idejét a

maximumra allitottam.

A joystick kezeléséhez sajat programkonyvtarat irtam, melyben makrokkal és definialasokkal

végezhetjiik el a kiilonb6zo beallitasokat:

#define joystick x_ch // pl. ADC_CHO (adc.h csatorna makrod)

#define joystick x_tris // a csat. iranyat beallitd reg. bitje



#tdefine
#tdefine

#tdefine
#tdefine
#tdefine

#tdefine
#tdefine
#define

#tdefine
#tdefine
#tdefine

#define
#define
#tdefine

#define
#define
#define

#tdefine
#tdefine
#define

#tdefine
#tdefine
#tdefine

joystick_y ch

joystick y tris

use_analog x
analog_x_ch

analog_x_tris

use_analog_y
analog_y_ch

analog y_ tris

use_buttonl
buttonl
buttonl_tris

use_button2
button2
button2_tris

use_button3
button3
button3_tris

use_button4
button4
button4 tris

joystick_init_adc()

/7
//

//
//
//

//
//
/7

//
//
//

/7
/7
//

//
//
//

//
//

joystick plug detect

joystick plug detect tris

pl. ADC_CH1 (adc.h csatorna makrd)

a csat. iranyat bedllitd reg. bitje

az x - teker6 hasznalata

pl. ADC_CH2 (adc.h csatorna makro)

a csat. iranyat bedllitdé reg. bitje

az y - tekerd hasznalata

pl. ADC_CH3 (adc.h csatorna makro)

a csat. iranyat bedllitd reg. bitje

Bl
Bl
Bl

B2
B2
B2

B3
B3
B3

B4
B4
B4

nyomoégomb
nyomoégomb

nyomoégomb

nyomégomb
nyomégomb

nyomoégomb

nyomégomb
nyomégomb

nyomégomb

nyomoégomb
nyomoégomb

nyomégomb

hasznalata

olvasé reg. bitje

irdnyat beadll. reg.

hasznalata

olvaso reg. bitje

irdnyat beadll. reg.

hasznalata

olvaso reg. bitje

iranyat beall. reg.

hasznalata

olvasé reg. bitje

iranyat beall. reg.

// adc bedllitasi figgvények

bitje

bitje

bitje

bitje

// csatl. detekt. olvasé reg. bitje

// iranyt bedllitd reg. bitje



Ezek a makrok egy my defs.h header fajlban vannak elhelyezve, amely hozza van adva a
projekthez, igy nincs sziikség arra, hogy beallitaskor a joystick programkonyvtardba

belemodositsunk.

A botkormany bedontését két tengely mentén — X és Y — kapjuk meg. Ezek lesznek az X- és
Y-iranya sebességek. Ezek a sebességek eldszor 0-tol 9-ig terjedtek, de ma mar 0-tol 31-ig,
ahol a 0 értelemszerlien a zérd sebesség, 31 pedig a maximalis sebesség. Minden egyes
sebesség-ertek egy kitoltési tényezot képvisel, amelynek a motor-meghajtasnal van szerepe.
Ezen scbesség-értékhez parosul még egy irdny is — vagyis hogy merre van bedontve a

botkormany: X-tengely esetén jobbra vagy balra, Y-tengely esetén elére vagy hatra.

531

3] — ) — 31

31

Mivel a joystick tartalmaz plusz két tekerd potenciométert is, ezért lehetéségiink van ezek
allasat is leolvastatni, de ez persze nem kotelezé. Allasukat 0-t6l 63-ig terjedd intervallumban
kapjuk meg egész szamként.

A nyomégombok koziil is kivalaszthatjuk, hogy melyeket kivanjuk hasznalni, igy csak azok

allapota fog ellendrzésre keriilni.

Hasznéalhat6 fiiggvénvek:

unsigned char joystick read();

void joystick_init();



A joystick_init(); fliggvényt a joystick hasznalata el6tt kell meghivni. A joystick_read();
fliggvény elindit egy joystick szkennelést, és visszatérési értékként megadja, hogy a joystick
csatlakozdja be volt-e dugva az aljzatba. Csatlakozas hidnyaban a fliggvény nem végez se AD
atalakitast, se nyomogomb tesztelést, rogton visszatér nullés értékkel.

A botkormany, tekerdk és nyomdgombok allapota a joystick programkonyvtarban eldre

deklaralt valtozokba keriil. Ezeket vizsgalhatjuk a joystick_read(); fliggvény lefutasa utan.



RF ADO-VEVO MODUL

RFM12B

Ahogy az el6zéekben emlitettem, az iranyitas kezdetben nem volt vezeték nélkiili. Miutan
elkésziilt végre a végleges alvaz, elkezdtem keresni olyan radidos modulokat, amelyek
megfelelnének nekem ehhez a projekthez. Mindenképp olyan tipust szerettem volna
alkalmazni, amely a radi6s kommunikacio lehet6 legnagyobb részét sajat maga oldja meg.

Végil egy népszeri modulra, a HOPE Microelektronics vallalat 868MHz-es RFM12B
moduljara esett a valasztasom. Ez az add-vevd half-duplex modon tud kommunikélni,
maximum 256kbps sebességgel. Tartalmaz két 8 bites TX adatregisztert és egy 16 bites RX
FIFO puffert. A tapfesziiltsége 2,2V-t6l 3,8V-ig terjed. Ezzel a modullal SPI buszon keresztiil

lehet kommunikélni, az adatlapja tartalmazza az ehhez sziikséges parancsokat.

Ebbodl az ado-vevobol harom darabot vasaroltam, de mivel SMD valtozatrol volt szo, nem
tudtam kozvetleniil a dugaszolos probapanelra rakotni Oket. Ezért terveztem és készitettem
hozzajuk harom adapter-nyakot, ezekre lettek raforrasztva a modulok, és igy mar hasznalni
tudtam dket.

A cél itt is az volt, mint a joysticknél: megismerni az eszkdzt és programkonyvtarat irni
hozza. Rendelkezésemre allt a modul adatlapja és egy példaprogram, az adésra €s a vételre
vonatkozoan. Ez 1d6 t4jt még Pascalban programoztam, ezért a példaprogramban szerepld
alapvetd fiiggvényeket a megértésiik utdn C-r6l at kellett forditanom az &ltalam hasznalt
nyelvre.

Miutén elkésziiltem, tesztelés gyanant Gsszedllitottam egy ado €s egy vevo allomasbol allo
probakapcsolast: az addé masodpercenként 2 bajt hasznos adattal elkiildte a vevonek az
aktualis homérsékletet. Szokashoz hiven nem miikodott rogton elsére az adatatvitel, de

késobb szerencsére sikeriilt megjavitanom.



Az adas és a vétel menete:

- az egyes allomasok felkonfiguralasa add vagy vételi tizemmodra,
- az ado oldalon egy fiiggvénnyel egy tomb elemeinek az elkiildése,
- avételi oldalon a radiés modul ellendrzése — van-e vétel; ha igen, akkor a vett csomag

bajtjainak kiolvasdsa a modulbdl.

A vételi puffer mérete nalam 8 bitre volt allitva, ezért ha érkezett egy bajt hasznos adat, azt
még az elbtt ki kellett olvasni, miel6tt egy ujabb bajt érkezhetett volna. Az egyszeriiség
kedvéért ezért fix szamu bajtokbodl alltak a csomagok, amelyet az inicializalaskor kellett
megadni.

Ahhoz, hogy a vevé modul szinkronizalddni tudjon az adodra, sziikség volt 2 — 3 olyan bajttal
kezdeni az adast, ami 1 és 0 valtakozasabol allt. Ezutan az adonak két specidlis bajtot kellett
kiildenie — lényegében ez volt a cim —, ha a vevd ezeket vette, akkor a kdvetkezd vett bajtok
mar belekertiltek egyesével a vételi pufferbe. Miutan az 0sszes hasznos adat megérkezett, a

FIFO puffer resetelésre keriilt, innentdl kezdve a vevd jra eldszor a két cim bajtra vart.

A Holdjaro fejlesztésében most mar ott jarunk, hogy van egy készre szerelt aluminium alvaz,
forognak a kerekek, miikodik a joystick, 0ssze van allitva a jargany és az addallomas
elektronikdja, meg vannak irva a programok a mikrovezérldkre. A radios adatatvitel soran
csak par hasznos bajt + ellendrz6 6sszeg van atkiildve a taviranyitas miatt, ezek is csak akkor,

ha nem alaphelyzetben van a botkormany — vagyis zérd sebesség esetén nincs kiildés.

Elviekben a torténet itt akar véget is érhetne, de sajnos egy nagyon kellemetlen probléma
jelentkezett miikodés kozben. Mivel kefés DC motorokat hasznaltam, a motorok altal keltett
elektromagneses zavar milkkodés kozben lefagyasztotta a Holdjard elektronikajat. Kiviilrél
csak azt lehetett latni, hogy a mozgasban 1év6 jargany egyszer csak megall, és nem reagal
semmire. Tobbféle modszerrel probalkoztam megoldani a problémat: A Holdjard
elektronikdjanak alapjaul szolgalé mikrovezérlét PIC18F4550-re cseréltem, de nem segitett.
Bekotottem egy LED-et a kapcsoldsba, melynek az volt a feladata, hogy vilagit, ha van az
ellendrz6 Gsszeg alapjan is megfeleld vétel. Ekkor feltlint, hogy a hiba jelentkezéskor a LED
mar nem vilagit tobbé. Ebbdl nyilvanvalova valt szamomra, hogy a gond a radidés modullal

lesz. Felcseréltem a Holdjaro és az adoéallomas moduljait, de a hiba tovabbra is fennallt.
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A motorokat meghajtd6 H-hidas teljesitmény-fokozat vezérlése 4 biten keresztiil tortént
parhuzamosan. Noha kiilon taprdl jart a Holdjard teljesitmény-fokozata és a mikrovezérld
elektronikdja, mégis volt a két aramkor kozott galvanikus kapcesolat. A végleges megoldast e
kapcsolat megszakitasaban lattam, ezért modositottam a H-hidas kapcsolason, és
optocsatolokat épitettem be (a motormeghajtorél bévebben a Teljesitmény-fokozat c.
fejezetben). A probléma nem mult el. Oszcilloszkoppal vizsgalva a vezérld elektronika tapjat
kb. 10 — 30 mVy, nagysagu zaj volt megfigyelhetd. Megprobaltam tobbféle tipust és
nagysagrendii kondenzatorral sziirni, de az se segitett. Az volt a gyanim, hogy a zaj nem a

tapon keresztiil jut be a radiés modulba.

Felvettem a kapcsolatot e-mailben a modul gyartojaval, és segitséget kértem. Rajzoltam egy
vazlatot arrol, hogy a Holdjaron beliil mi hova van kotve, és csatoltam az egyik e-mailemhez.
Abrazoltam azt is, hogy nincs galvanikus kapcsolatban a motor és az ad6-vevé modul. Par
nap utdn valaszoltak és afeldl érdeklddtek, hogy milyen cégtdl irok, illetve mit gyartok.
Tudattam veliik, hogy didk vagyok, és egy egyetemi projekthez hasznalndm a radids
moduljukat. Erre valasz bizony csak 1 — 2 héttel kés6bb érkezett, viszont az a ficko irt vissza,
aki a modulhoz a példaprogramokat készitette, amelyeket én is anno alapul vettem. A tanacsai
igazabol nem segitettek, mivel azokban a tap sziirését és a kiilon taprol jaratast szorgalmazta.

Ekkor tortént meg masodszor, hogy félretettem egy kicsit a Holdjard projektet. ..

11



RFM23B

Mivel a Holdjaré gyengepontjat az ado-vevé modulban lattam, kovetkezd 1épésben ezt

cseréltem le — beszereztem két RFM23B modult.

Ezekhez s késziilt adapter-nydk, amely segitségével a modul prébanydkhoz
csatlakoztathatova valt. Ez a modul is hasonlé paraméterekkel rendelkezik, mint az el6z6, de
a csomagkezelése sokkal fejlettebb, és nagyobb az adoteljesitménye is. Ezen kiviil tartalmaz
harom programozhaté GPIO labat, ADC-t és digitalis RSSI-t. Utobbi (Received Signal
Strength Indicator) azt jelenti, hogy a vevébdl kiolvashaté a vételi jel eréssége. A GPIO labak
tobb célt szolgalhatnak: egyrészt kivezethetjiik rajtuk a statusz regiszter bizonyos bitjeit,
masrészt hasznalhatoak digitalis kimenetként vagy bemenetként, harmadrészt pedig a
beépitett 8 bites ADC bemenetei is lehetnek. A modul hdmérséklet mérésére is alkalmas, ha

az ADC-t a belsé hdméré-szenzorhoz rendeljiik.

Mint mar emlitettem, ez az ad6-vevo lényegesen fejlettebb az el6z0hoz képest. 64 bajtos TX
¢s RX pufferral rendelkezik, igy a vevd aramkorben 1évé mikrovezérlének lényegesen
egyszeriibb a dolga. Itt is be lehet allitani egy 4 — 4 bajt hosszu szinkron- és cimszavat, ezaltal

lehetdség adodik tobb vevdt hasznalni egy frekvencidn. Az addé modul automatikusan
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Osszeallitja a kikiildésre szant keretet, ami par bajt hosszl, egyesek és nullak valtakozasabol

allo preambulummal kezdddik. Ezt kdveti a szinkron- és cimszo, a csomag hossza, a hasznos

adat, végiil pedig a CRC ellendrzd 6sszeg.

Szinkron- | Cimszé | Csomag-
Preambulum Adat CRC
$z6 (Header) hossz
Ovagy 1 0va
1— 512 bajt 1-4bajt | 0-—4Dbajt 9y 1— 64 bajt 9y
bajt 2 bajt

Ehhez az ad6-vevoé modulhoz is irtam egy sajat programkonyvtarat, amely szerencsére az elsd

teszt sordn azonnal miikodott. Itt is makrokkal és definidldsokkal adunk meg bizonyos

beallitasokat, amelyeket a projekthez hozzaadott my_defs.h header fajlban kell elhelyezniink:

#define rssi_auto_read

#define

#define
#define
#define
#define
#define

#tdefine

#define
#define
#define
#define

#define
#define
#define
#define

burst_mode

nirq
nsel
sck
sdi

sdo

nirqg_tris
nsel tris
sck_tris
sdi_tris

sdo_tris

delaylms()

delayl0SCK()

gpio2
gpio2_tris

/7
/7

//
//
//
//
//

//

RSSI érték autom.

kiolvasas vétel utan

adat-bajtok egészben torténd mozgatasa

rfm23b nIRQ lab
rfm23b nSEL 1ab
rfm23b SCK lab
rfm23b SDI lab
rfm23b SDO 1lab

az adott lab iranybeallité

regiszterének a megfeleld bitje

// pl. DelaylKTCYx(8);

// autom. RSSI kiolvasdsnal van szerepe
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Lehetdségilink van hardveres vagy szoftveres SPI kommunikéaci6é hasznalatara. Alapesetben a

szoftveres van alkalmazva, hardveres SPI-hoz definidlnunk kell az alabbi makrot:

#define hw_spi

A hardveres SPI elénye a nagyobb bitsebesség lenne, de hasznalatakor nalam sajnos valami
okndl fogva egy id6 utan beddglott a kommunikacié. Internetes forumokat olvasgatva utdlag
kideriilt, hogy az altalam hasznalt PIC18F4550 mikrovezérld SPI periféridgja minden jel

szerint bug-os, ezért én maradtam a jol bevalt szoftveres valtozatnal.

Az adas és a vétel menete:

- egyes allomasok felkonfiguralasa, szinkron- és cimszavak beallitasa,

- lizemmod valasztas (TX, RX, Ready),

- ado oldalon kiildéskor egy tomb kezddcimének és az elkiildendd bajtok szaménak a
megadasa, kiildés elinditasa,

- vételi oldalon az inicializalas utan RX {izemmodba kapcsolas, vétel esetén a vett

bajtok szdmanak a kiolvasasa a modul megfeleld regiszterébdl, a csomag kiolvasasa.

Most, hogy mar rendelkezésemre allt az 1 radiés modul egy mukodoképes
programkonyvtarral, eljott az ideje annak, hogy beépitsem Oket az adodallomasba és a
Holdjaroba.

Elesztés utan jott a hidegzuhany: par masodperc miikodés utan a Holdjaré allva maradt és
nem reagalt semmire sem. Tehat a hibajelenség megmaradt, én viszont kifogytam az

oOtletekbdl, és azt gondoltam, hogy ez sose fog rendesen miikddni.

Mikor ujra elkezdtem foglalkozni a hibaval, akkor el6szér az add-vevd modul belsd
regisztereit vizsgaltam meg. Ezen regiszterek segitségével lehet elvégezni a kiilonbozo
atviteli, frekvencia, sebesség €s egyéb beallitasokat. Debuggolasi célbol modositottam a
Holdjaro programjan, és igy ezen tal sorosporton keresztiil barmikor ki tudtam olvastatni egy
megadott regiszter értékét. Ezutan elinditottam a Holdjarot, majd megvartam, mig lefagy a
radiés kommunikacio. Néhany regiszter megvizsgaldsa utan észrevettem, hogy azok értékei
nem egyeznek meg azokkal, amelyeket inicializalaskor beléjik toltottem. A radidos modullal

ezutan mar nem tudtam mit kezdeni, ezért mas alkatrészt vettem gorcso ala.
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A mikrovezérlok és a radiés modulok eltérd tapfesziiltségrol miikodnek, ezért az elejétdl
kezdve sziikség volt szintillesztékre az SP1 buszon: 5V — 3,3V iranyban (radiés modul felé)
ellenallasos fesziiltség-osztokat alkalmaztam (10kQ + 4,7kQ). Visszafelé a jel kozvetleniil
ment a mikrovezérlre, ugyanis a TTL jelszinteknél a logikai magas allapothoz elég a 2V
fesziiltség is.

Probaképp csokkenteni kezdtem ezen ellenallasok értékeit, és azt vettem észre, hogy
ritkdbban marad abba a vétel. Mivel a végtelenségig nem csokkenthettem az ellenallasokat,
un. bus transceiver integralt aramkoroket kezdtem el alkalmazni, és ezekkel oldottam meg a
szintillesztést, hozzateszem, mindkét iranyban. A csere végiil megoldotta a problémat, bar
azbta egyszer mar ujra eléfordult, hogy nem reagalt az iranyitasra a Holdjard. A konkluzio
tehat az, hogy a motorok altal keltett zaj az SPI buszra raiilve valdsziniileg néha mddositotta
az ott kozleked6 bajtokat, és igy a csomagolvasasi utasitasok bizony néha — néha regiszter-
irasokka valtozhattak. Nyilvan arnyékolt kabel hasznalata csokkentené a motorok behatasat a

buszra.
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TELJESITMENY-FOKOZAT

Ez az egyetlen aramkor a Holdjaron, ami hazilag készitett lemaratott nyakon van realizalva, és

nem probapanelon van osszerakva. O hajtja meg kozvetleniil a motorokat, ezért viszonylag

nagy aramok leadasara képes. A jargany hatoldalan kapott helyet.

A kapcsolas alapjat az SN754410 integralt daramkor adja, amely 4 teljesitmény fél hidat

tartalmaz. Két fél hid egy egész hidat alkot, amely két parhuzamosan kapcsolt motor

energiaellatasat valositja meg. Ilyen parhuzamosan kapcsolt motor-par van a Holdjaro

jobb- és baloldalan.

SN754410

C
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Bemenetek Kimenet
A EN

H H H

L H L

X L Z

H — magas szint
L — alacsony szint
X —don’t care

Z —nagy impedancias allapot
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Lathato, hogy az egy egészt alkotd két fél hid vezérlése egy engedélyezd labbal és két
bemenettel torténik. Ezek alapjan a két H-hidat legalabb hat labon keresztiil lehetne csak
vezérelni, de ennek ellenére megoldhatd az egész ligy négy labbal is. Az én megoldasomban
az egy egész hidhoz tartozo két bemenet felvaltva kapja egy vezérl6jel ponalt és invertalt

értekét, igy az irdnyitds az alabbiak szerint valosul meg:

1. 1lab: a jobboldali motorok be- vagy kikapcsolasa,

2. lab: a jobboldali motorok forgasiranya (elére vagy hatra),
3. lab: a baloldali motorok be- vagy kikapcsolasa,
4

lab: a baloldali motorok forgasiranya (eldre vagy hatra).

Az engedélyezd labakra kapcsolt impulzusszélesség modulalt jellel tudja a mikrovezérlo a
motorok sebességét szabalyozni. A mikrovezérld és a teljesitmény-fokozat kozti galvanikus
levalasztast optocsatolok valositjdk meg.

Mivel a H-hidas integralt aramkdor tokozasa nem teszi lehetdvé hiitébordara valo felszerelését,
ezért a talmelegedés ellen egy, az IC-hez hozzaerdsitett aluminium borda segitségével

védekezek.

iz | = ®2 ©

.
-

17



A HOLDJARO

Ebben a fejezetben a Holdjard felépitését és miikodését fogom kitargyalni az elézéekben

ismertetett részegységek segitségével.

RFM23B 3.3V-os fesziiltsegstabilizator
Ado-vevo
SW1 Tapellatas
175 Mikrovezérlod 5C O—|¢ﬂ— 4x 1.5V elem
4 bites vezérléb
Szintilleszték ﬁ_‘ L T e
5
Optocsatolok
Teljesitmeény-fokozat
| 0o |
SW2
SW3
M1 | owve | [Adkkul (Bakkudooy g T
+ telep telep +
baloldal Tapellatas jobboldal

A fenti abran lathatdo a jargany sematikus rajza. Az egész kapcsolds alapjat a 8 bites
PIC18F4550 mikrovezérl képezi, amely tobb feladatot is ellat. Bekapcsolas utan inicializalja
a radidés modult vételi lizemmoddra és a motorok sebességét zérora allitja, ezaltal az egész
jargany alapallapotba keriil. Az egy oldalon 1évé motorok parhuzamosan vannak kapcsolva,
majd ezek a teljesitmény-fokozat egy-egy egész hidjara csatlakoznak. A motorokon 1évé
parallel keramia kondenzatorok a nagyfesziiltségii tiiskék ellen védenek. A teljesitmény-
fokozat tapellatdsa az SW2 kapcsolon keresztiil torténik — vagyis ez az egyik fékapcsold, az
SW3 valtokapcsolo segitségével a telep-forrast valaszthatjuk ki. Az informacioatvitelt a
mikrovezérld és kettds H-hid kozott optocsatolok valdsitjadk meg, amelyek galvanikus
levalasztast is biztositanak. A mikrovezérld egy 5 bit széles buszon keresztiil kommunikal a

radios modullal, a kettdjiik kapcsolata viszont nem kozvetlen — szintillesztok valositjak meg a
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kiilonboz6 értékii tapfesziiltségekbdl adodo jelszint kiilonbségek transzformalasat. Az SW1
kapcsold6 a masodik fokapcsold, rajta keresztil kap tidpot a mikrovezérld, a
fesziiltségstabilizator és a szintillesztd — 1évén, hogy az is aktiv eszkdz. Az abran lathatd didda
a forditott tapfesziiltségtdl védi az elektronikat.

Mivel a Holdjar6 még mindig fejlesztés alatt all, ezért a vezérld elektronikaja is még csak

dugaszolos probapanelon van megvaldsitva. A jovébeli tervekrdl a késobbiekben lesz szo.

A jargéany jelenleg csak manudlisan irdnyithato, az automata tizemmod még csak terv. A kézi
iranyitds tovabb oszthatdo joystick altali vagy kliens programos iranyitasra. Joystick
hasznalatakor az addéallomas masodpercenként kb. 100-szor leolvassa a botkormany és a
gombok allapotat, majd ezekbdl az informaciokbol 3 bajtos csomagokat kredlva atkiildi
radion a Holdjarénak a mozgasra vonatkoz6 paramétereket. Ezek a paraméterek az X- és
Y-tengelyll sebességek, illetve a B1-es nyomdgomb allapota. Ahhoz, hogy a Holdjaré ezekbdl
az informéciokbol megfelelden be tudja allitani a jobb- és baloldali motorok sebességét és
iranyat, irnom kellett egy sajat fliggvényt, ami kozvetleniil kezeli a kit6ltési tényezoket illetve
a forgasi iranyokat. Nélkiilozhetetlen annak a tombnek a megléte, amely tartalmazza az egyes

sebességekhez tartozo kitoltési tényezdket:

const unsigned int speed[32] = {0, 265, 290, 315, 340, 365, 390,
415, 440, 465, 490, 515, 540, 565, 590, 615, 640, 665, 690, 715,
740, 765, 790, 815, 840, 865, 890, 915, 940, 962, 990, 1023};
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Mivel a mikrovezérld PWM (impulzusszélesség modulacid) periféridja 10 bites, ezért 1024
féle kitoltési tényezot lehet rajta bedllitani, melyek koziil az 1023-as a 100%-0s, a zérd pedig
a 0%-o0s kitoltés. A tomb indexelése nullaval kezdddik, és az egyes indexek egy konkrét
sebességet jelolnek. Ha a Holdjard pl. egy 5-0s sebességii Y-tengelyl, €s egy 0-as sebességii
X-tengelyi mozgasra vald utasitast kap az adotol, akkor a motorok 35%-0S (365/1023)
kitoltési tényezdvel lesznek meghajtva az egyik, vagy a masik iranyban attol fiiggéen, hogy
erre vonatkozolag mit tartalmazott a radion vett csomag. A nyomogomb megnyomasakor a

Holdjaré egy helyben torténd forgast végez a botkormany eltolasanak fiiggvényében.

Az utolso vétel utan a jargany ha egy meghatarozott ideig nem kap csomagot (kb. 100ms),
akkor megallitja a motorokat. Ezzel a megoldassal van megvaldsitva az, hogy nem kell az

adoallomésnak akkor is adnia, ha nincs mozgas.

A jargany szamitogéppel is iranyithatd egy kliens program segitségével, amely C# nyelven
irodott. Ebben a manualis modban a szamitogép USB-n keresztiil csatlakozik az
adoalloméshoz. A két eszkdz kozott Master — Master kommunikécids csatorna van
megval6sitva, vagyis mindkét fél kiildhet adatot a masiknak elézetes engedély nélkiil. A
szamitogépes program kozvetve valamilyen mozgasra iranyul6 utasitast adhat a Holdjaronak,
amelyet a jarganynak egy bizonyos ideig végre kell hajtania, de lehetdség van menet kozben e

miivelet megszakitasara is.

Holdjaré

[ =

Addoallomas .

Joystick 0
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AZ ADOALLOMAS

Az adoallomas feladata a tdvirdnyitdsban mutatkozik meg. Felépitését az alabbi abra

szemlélteti:
RFM23B 3.3V-o0s fesziiltségstabilizator
Ado-vevo
415
Szintilleszték [ 7] Mikrovezérld / LED kijelz6 modul
5 2

D USB E

/_’ sy /// *
0 + tap és fold 0

A mikrovezérld tipusa PIC18F2550, tapellatasat az USB busz vagy egy kiilsé 5V-0s
fesziiltségforras latja el. A joystick €s a szamitégép megléte nem feltétleniil sziikséges az
aramkor miikodéséhez, de ezek hidnyaban nincs lehetdségiink a Holdjard iranyitasahoz. A
LED kijelzé modul egy sajatfejlesztésii 6 szamjegyes kijelzd, mellyel két labon keresztiil

sorosan kommunikal a mikrovezérld. Csak a fejlesztés végéig marad az aramkorben.

Az addallomas miukodésében két izemmod 1étezik:

- joystick altali irdnyités,

- kliens programmal torténd iranyitas.
Bekapcsolas utan az alapértelmezett iranyitasi lizemmod a joystick-es iranyitas. Ebben az

esetben a mikrovezérld folyamatosan leolvassa a joystick allapotat, és az eredményeket radion

atkiildi a Holdjaronak. Ha nincs csatlakoztatva a joystick, akkor nincs leolvasas, se radios
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kiildés. Az X- és Y-tengelyli sebességek az iranyokat is beleértve a LED kijelzon kertilnek
megjelenitésre.

Ha csatlakoztatjuk az aramkort a szamitogéphez, akkor lehetdséglink nyilik kliens
programmal torténd irdnyitasra. A csatlakozas utan, ha a Windows felismerte az eszkozt €s
telepitette a megfeleld drivert, egy piros LED villogéasa jelzi a szamunkra, hogy felépiilt a
kapcsolat. Az USB kommunikacidhoz az egyszeriiség kedvéért az USB CDC osztalyat
hasznaltam, mert igy egyszeriibbé valt a kliens oldali programozas, ugyanis a csatlakoztatott
eszkO6z igy virtualis soros portként jelenik meg a szamitégépen. A kommunikacioban
résztvevd barmelyik fél kezdeményezhet adat kiildést, ehhez nincs sziikség eldzetes

engedélyre.
A Kkliens program segitségével négy mozgastipus koziil valasztva egy megadott ideig (1 — 6
masodperc) gurulasra tudjuk kényszeriteni a Holdjarot. Lehet6ségiink van arra is, hogy az id6

letelte el6tt megszakitsuk e miiveletet.

Mozgastipusok:

- eldre gurulas,

- hatra gurulas,

- egy helyben torténd jobbra fordulas,
- egy helyben torténd balra fordulas.

A kliens hasznalatakor lehet tizemmodot valtani, ha joystick altali vezérlésre kapcsolunk,

akkor az X- és Y-tengelyii sebességek a programban abrazolasra és kijelzésre keriilnek.
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Az adodallomas és a kliens kozti kommunikaciod:

Adat
Irany Név
1. bajt 2. bajt 3. bajt 4. bajt 5. bajt
PC — .
MOVE 0x41 speed_x | speed_y button time
Adoallomas
Adoallomas
MOVE_ACK 0x42 - - - -
— PC
PC —
STOP 0x43 - - - -
Adoallomas
Adoallomas
STOP_ACK Ox44 - - - -
— PC
PC — CLIENT
0x45 - - - -
Adballomas CONTROL
PC — JOYSTICK
0x46 - - - -
Adballomas CONTROL
Adballomas JOYSTICK
0x47 - - - -
— PC DISCONNECTED
Adoallomas JOYSTICK
0x48 - - - -
— PC CONNECTED
Adoallomas JOYSTICK
0x49 speed_x | speed_y - -
— PC SPEED STATE
PC — NEED JOYSTICK
Ox4A - - - -
Adoéallomas | SPEED STATE
PC — STOP JOYSTICK
0x4B - - - -
Adoallomas | SPEED STATE

Az adodallomas felé iranyuld utasitisok koziil a MOVE és a STOP parancs az, amely
kozvetleniil a Holdjarénak szol, a tobbi gyakorlatilag csak szolgéalati kozlemény az
adoallomas felé. Az _ACK végzddésti helyzetjelentés egyfajta nyugtdzast jelent az utasitds

vételére vonatkozoan.

Ha a kliens programban kivalasztjuk valamelyik iranyitdsi médot, akkor errél a program

értesiti az adoallomast, amely rogziti az iranyitas 0j forrasat (kliens vagy joystick), és véalaszul

23



visszakiildi a joystick csatlakozasi allapotat. Ha joystick altali vezérlésre valtanank, de a
joystick nincs csatlakoztatva az adéallomashoz, akkor az adéallomés kliens médban marad, és
err@l értesiti a szamitogépes programot a JOYSTICK DISCONNECTED nevii
helyzetjelentéssel. A kliens futdsa alatt, ha barmikor levalasztjuk a joysticket, az adéallomas
jelez a programnak. A JOYSTICK SPEED STATE helyzetjelentés kiildozgetése az adoallomas
részérdl arra szolgal, hogy a kliens a joystick-lizemmodban Kiirni és abrazolni tudja az X- és
Y-tengelyli sebességeket. A NEED JOYSTICK SPEED STATE és a STOP JOYSTICK SPEED
STATE utasitdsok az el6z6 sebesség-helyzetjelentések kérvényezésére ¢€s megallitasara
szolgélnak.

Elinditas utan és bezaras eldtt a program, ha lehet, joystick-lizemmaoddba probalja kapcesolni az

addallomast.
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JOVOBELI TERVEK

Automata iizemmod

Ez a funkcio6 1d6 hianyaban sajnos még nem keriilt megvalositasra, de mindenképp szeretném
implementélni a Holdjaréban. Ezen iizemmod Iényege abban all, hogy a jargany véletlenszerti
mozgasokat hajt végre a térben, ekdzben ultrahangos szenzorok segitségével probalja az

akadalyokat elkertilni.

A kezdetek-kezdetén a Holdjaro projekt mellett kezdtem el fejleszteni egy ultrahangos
tavolsagméré modult is, amely targyak érzékelésére volt kitalalva 2,5 méteres tavolsagon
beliil. Ez az eszkdz kb. egy honap alatt késziilt el, és a felallitott elvardsokat a tesztelés alatt
sikeresen teljesitette. Hatotavolsaga 5-t61 egészen 255 cm-ig terjed, bar két méter felett mar
csak keményebb targyakat tud érzékelni. Az eszkdz a szo szoros értelmében véve is egy

modul, tehat csak mérésre hasznalhat6, nem tartalmaz semmiféle kijelzot.

A modul logikai felépitése az alabbi:

- mikrovezérlo: PIC12F675,

- NAND kapukbol felépitett 40 kHz-es négyszogjel generator az add kapszuldhoz,
- abelsd szamlalo kiils6 orajel generatora — kb. 17 kHz,
- vevd dadramkor — erre csatlakozik a vevd kapszula; ez sziiri, erdsiti majd

cslicsegyeniranyitja a vett jelet.
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Két vezetéken keresztiil, sorosan lehet kommunikalni a modullal 600 bps sebességgel. Az
egyik vezeték a mérés elinditasara szolgal, ez a modult hasznalé mikrovezérld egy kimenetére
csatlakozik, a masik vezetéken a mért érték van visszakildve.

A mérés elinditdsa utan a modulban 1évé mikrovezérld beindit egy 40 kHz frekvencidju
négyszogjel generatort, amely néhany periodusidé erejéig meghajt egy ultrahang ado
kapszulat. Ezutan rogton elindul egy 8 bites szdmlalé a mikrovezérlén belil (Timer0), és a
modul elkezdi varni a visszhang érkezését. Ha a visszhang nem érkezik meg az id6zitd
tulcsordulasaig, akkor a modul azt feltételezi, hogy a potencialis targy méréshataron tul van,
ezért ezt jelezve a modult hasznalé mikrovezérlének egy nulla értékii bajtot kiild vissza. Ha
idon beliil érkezik meg a visszhang, akkor a szamlalo aktualis értéke kimentddik, majd végiil
ez az egész szam keriil visszakiildésre mérési eredményként. A szamlald orajelét egy kiilso,
NE555-tel felépitett oszcillator biztositja. Ezen oszcillator frekvencidja egy trimmer
potenciométerrel szabalyozhatd, értéke gy van beallitva, hogy az orajel periddusideje
megegyezzen azzal az id6vel, ami alatt a hang levegében megtesz 2 cm-t. Ezzel a triikkel
megsporoljuk azt, hogy a mikrovezérldben bonyolult, mivelet igényes lebegépontos

szamoléasokat hasznaljunk.

Akadaly

Ultrahangos modul
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Ez a mérémodul RC — oszcillatorok alkalmazasa miatt picit pontatlan, féleg kis tavolsagok
esetén, de 1évén, hogy egy hobbi eszkozrdl van sz, nekem tokéletesen megfelel. Feladatat a

jovoben remélem megfelelGen el fogja tudni latni.

CMOS kamera, mint a Holdjaré szeme

Szoba keriilt egy olyan video rendszer kiépitésének az oOtlete, amely lehetévé tenné egy, a
Holdjaréra felszerelt kamera képének a tovabbitasat a szamitogépes kliens program felé.
Ennek igazabol csak akkor lenne értelme, ha a video anyagot is vezeték nélkiil lehetne
tovabbitani. Ehhez viszont nagyobb savszélességre lenne sziikség, mint amelyet a jelenleg
hasznalt radiés modulok biztositani tudnak. Egyelére nem kizart WiFi modulok hasznalata

sem, de egyeldre ezen 0j funkcid megvaldsitidsa még csak egy kosza otlet.
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VEGSZO

Oriilok, hogy belekezdtem a Holdjaré fejlesztésébe, ugy érzem ez id6 alatt sok 0j ismeretet
szereztem e témaban. Nem mondom, hogy egy eddig ismeretlen témaba vagtam volna bele,
de azt hiszem, hogy ez a projekt a maga nemében mégis csak valamelyest egyediilallo. Latok
még benne fantaziat, ezért azt hiszem, hogy tovabb fogok még rajta dolgozni. Ez a munka

valoszintileg végig fogja kisérni az egyetemen toltott tanulmanyaimat is.
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IRODALOMJEGYZEK

Kép az RFM12B modulrdl: http://dInmh9ip6v2uc.cloudfront.net/images/products/09582-01.jpg

(letoltve: 2012. 4prilis 15.)

Kép az SN754410 integrdlt aramkor labkiosztasardl:

http://erelement.com/images/motors/sn754410-sheet.jpg

(letoltve: 2012. aprilis 16.)
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