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Bevezeto:

A bemutatasra keril6 palyam{ egy olyan robot auté mely tobbéves kutatd és fejleszt6
munka eredményeként jott létre. Azért ezt a terlletet valasztattuk, mert igy a manapsag
szinte a teljes vilagot mozgatd két nagy teriilet az informatika és az elektronika kapcsolatdba,
Ujdonsagaiba és nagyon széleskorl felhasznaldsi lehetGségeibe nyertiink bepillantast. A
robot auto alapvet6 elképzelése mar a szakkozépiskola kezdetekor megsziiletett, igaz akkor a
mostani funkcidinak csak toredékére volt képes. A készitésekor azt a célt tlztiik magunk elé,
hogy egy olyan robotot hozzunk létre, amit egyszer( boltban kaphatd alkatrészekbdl
meglehessen épiteni, legyen felhasznalé barat, egyszerlien kezelhetd, és nem utolso
szempontban szlkds anyagi keretekb6l megteremthet6. Az szokvanyos alkatrészek
haszndlata fontos volt, mert igy meghibdsodds esetén nem kellet kilféldrél megrendelni az
adott alkatrész. A robot képes onmikodéen egyszerlbb feladatok végrehajtdsara, de
sziikség esetén akdr nagy tavolsagbdl is képesek vagyunk irdnyitani. A robot autd magatdl
tobb feladatot képes ellatni, az egyik a kornyezet feltérképezése, akadalyok keresése, azaltal
valamennyi id6 elteltével, ha kapcsolédtunk a robothoz kirajzolddik a helység rajza a
szamitégépen. A mdsik onm(ikodd funkcid, amikor a kilonb6z6 irdnybdl érkez6 hangokat
koveti. Tovabbi lehet6ség, amikor a PC kapcsolddik a robothoz és az irdnyitdst atvessziik
felette lehet6séglink van utvonalat megadni a robotnak, valamint azt is meg tudjuk hatarozni
szamdra, hogy ezt az Utvonalat hdnyszor ismételje. A kit(izott cél Osszetettsége miatt, a
robotban mikrovezérl6ket alkalmaztunk, melyek segitségével tudtuk megvaldsitani a kitlzott
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célt, egészen pontosan két PIC csalddba tartozé mikrokontroller végzi a robot teljes
irdnyitdsat és szikség esetén tartja a kapcsolatot a felhasznaléval.

A dolgozatunkban részletezziik milyen megoldasokat haszndltunk a robotban és, hogy miért
ezeket a megoldasokat alkalmaztuk. El6szor attekintjik a legfontosabb hardver elemeket,
majd egy nagyon fontos am gyakran hattérbe szorult kiegészit6t az akkumulatort nézziik
meg kozelebbrdl, végezetil ratérink a szoftveres megolddsokra. A robotrészletezése sordn
kitériink minden részegység elvi hatterére majd bemutatjuk, hogy mi ezen elvek és egyéb
kiegészit6 ismereteink birtokdban miként oldottuk meg az épités kozben felmerilt
problémadkat, kérdéseket.

Szeretnénk megemliteni mindazokat, akik a munkank Onék elé tart formajanak elnyerésében
segitettek, tdmogattak minket akdr anyagi forrdssal akar szakmai segitséggel.

Zipernowsky Karoly M(iszaki Szakk&zépiskola
Naszari Laszlé miszaki igazgatd helyettes
Kami Robert gyakorlati szakoktato

Papay Géza gyakorlati szakoktaté

Ezuton is szeretnénk megkdszonni munkajukat a célunk elérése érdekében.
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1) A robot felépitése, hardver elemek

A robot felépitése modulrendszer(, ami azt jelenti, hogy minden nagyobb részegység kilén
panelon helyezkedik el, azaz kiilon modult alkotnak, ilyenek példaul a CPU panel, tapegység
panel, és a h-hid panel. Mindegyik ilyen modul egy kozponti alaplapra csatlakozik, az
alaplapon semmilyen alkatrész nem taldalhatd csak a panelok megtartdsa és villamos
Osszekapcsolasa a feladata. Az alaplaprél dgaznak le azon kilon részek villamos kabelei
amelyek fizikailag nem az alaplapon taldlhatdk. llyenek példaul az LCD kijelz6, a tdvolsag
érzékelSk, router, ventilator. A modulrendszer(i felépités el6nyei, hogy a rendszer
részegységei meghibdsodds esetén kilon — kulon is cserélhet6ek, valamint a rendszer
megfelel6 busz alkalmazdsdval tetsz6legesen bdévithetévé valik. Hatranyai kozott
megemlitend6, hogy a tobbszori, modulokon keresztlil vezetett csatolds sordan nem
tuljelentds, de fesziltségcsokkenés léphet fel, illetve a modulos rendszerfelépitésének
nagyobb a helyigénye.

a) CPU panel

Lantronix
XPORT

Mikrofonerdgsité

. PIC 16F887
Mikrofonergsité

Mikrofonerd@sit8 = """  eessesRsssEEmEEEssaE

PIC 16F887

Mikrofonerdsitd

1. dbra

Az 1. dbrdn a CPU panel lathatd ez a panel a legfontosabb a robotban, az ezen talalhaté
mikrokontrollerek vezérelnek mindent. Itt talalhaté tovabba az ethernet-RS232 atalakito is
ami a routeren keresztll a szamitégéptdl érkez6 adatok alakitja a kontroller szdmdara
értelmezhet6évé. A CPU panelen talalhaték a hangfigyelésnél hasznalt mikrofonerGsiték is.

Akkor lassuk részletesebben az egyes részegységeket.
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Mikrokontroller: PIC 16887

ElGszor nézzilk meg, hogy tulajdonképpen mik is azok a mikrokontrollerek, majd attekintjiik miért ezt
a tipust valasztottuk.

A mikrokontroller egy olyan integralt aramkor ami kicsiben tudja mindazt, amit egy nagyobb
szamitégép. Mdlveleteket hajt végre, programot futtat, adatokat hasznadlja fel sajat, illetve
kils6 memoridbdl. Kommunikal a kilvildaggal a portjain keresztil. Fontos kiilonbség a
mikroprocesszor és a mikrokontroller vagy mas néven mikorvezérl6 kézott hogy a processzor
csak a szamitdsi utasitasokat hajtja végre a mig a mikrokontroller sok egyéb kiegészitd
perifériat is tartalmaz, igy tulajdonképpen a mikroprocesszor a mikrokontroller része.
Tekintstkat mit talalunk egy mikrokontroller belsejében.

Megtaldlhatdé a mikorvezérl6 belsejében a RISC CPU ami egy csokkentett utasitdskészleti
kdzponti vezérlGegység. Két nagy csoportjat kiilonboztetjik meg a CPU-k nak. Az egyik a RISC
filozofidju miszerint elég nagyon kevés fajta utasitds minden feladat elvégzéséhez. A masik a
CISC logika alapjan felépilt processzor ami szerint minél tobb utasitasra legyen képes a CPU.
A RISC processzorok az utasitdsokat nagyon gyorsan egy gépi ciklus alatt hajtjak végre. A
processzor tudasat az utasitds készlete is jellemzi. A mikrokontrollerben taldlhatd tovabba a
programmemaria ami a PC-n megirt program binaris gépi koédu leforditottjat toltjuk ide, itt a
kikapcsolds utdn is megmarad, ezeket az utasitdsokat fogja a processzor végrehajtani. A
mikrovezérlSben taldlhatd tovabba adatmemodria is, itt taroljuk a valtozokat illetve ezen a
memoriarekeszek allapota a mikrokontroller port allapotanak h( tikorképe, azaz
megtudhatjuk, hogy melyik port van logikai 1 vagy O szinten. A mikrovezérl6ben talalhatdk
tovabba egyéb beépitett aramkorok is példaul reset aramkdr, megszakitasvezérls, oszcillator
és tobb olyan is amik tipusonként nagyon kilénb6dz6k ilyen aramkoérok példaul a EUSART
azaz a soros kommunikaciot kiszolgald aramkoér, vagy az USB vezérléséhez sziikséges
aramkor.[1]

Az altalunk valasztott eszkdz egy PIC 16f887 tipusu mikrovezérld, ez egy RISC architektuiraju
kontroller. Azért dontottink a felhaszndlt mikrovezérl6 mellett mert rendelkezett a nekiink
kell6 tulajdonsagokkal mint példaul a megfelel§ szamu be és kiment a megfelel§ szama A/D
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atalakitd és az egyéb benne megtalalhaté modulok az EUSART azaz a Enhanced Universal
Synchronous Asynchronous Reciver Transmitter (Javitott Univerzdlis Szinkron Asszinkron
Vev6é Add ). Tovabbd azért dontottiink a Microchip altal gyartott termékek mellett mert
kielégit6 dokumentdciéval rendelkeznek, amelyb6l minden egység miikodése és
programozasi lehet6ségei vildgosan latszanak. A mikrovezérl6k nagyon kedvezd
tulajdonsagai kozé tartozik a kicsi energiafogyasztas, ami milli amperes nagysagrendben
mérhetd.

Ethernet-RS232: Lantronix XPort

Ez a részegység all kapcsolatban a robot tetején taldlhatd routerrel. A haldzati utvalasztétdl
érkezG6 jeleket a fent emlitett mikrovezérl6 nem tudja értelmezni igy sziikség volt erre a
modulra ami az RS232 szabvanynak megfelel6 formara alakitja a jeleket.



ROBOT AUTO

-
E & &£
114
22
B 55 s 11100 M Link Stilus LED
4+ 4 I i Full  Hal-Dupiex Actiity LED
| B |
! et
Botabion
BT L Exernt
Sarial Data Qul. s | StzkByes | g it R
= '-"'iF:ESP"\.FI'(H'ﬂ | Teansmil & Recans
Chassis
Sanal Data n - e “.' [Eadh) Ground
25 Mz [1avoc |, |
! Clock, | ;B‘gﬂulaﬁl 1
Extemal Resa) s _.I-
§ 3.3 VOC POWa st ] Pt P 1 ]
Signal Ground
OEM Specific I
Device Server Appicalion
ISHHF'. DHCP | SMTP. Rindaal | Web Sarver, TFTP, Talnet

TCF, UDP
IP, ICMP
| Ethemel 1
Operating System Drivers

2. abra

A modulhoz tartozé program létrehoz egy virtudlis soros portot a szdmitégépen, melyen
keresztil kommunikdlva az adatok fizikailag a robotban taldlhaté modul Rx portjan
megjelennek, illetve a modul Tx portjdra soros adatot juttatva azok a szamitégépen futd
virtualis sorosportrél levehetdék. A modul sok egyéb funkcidval rendelkezik, képes kezelni a
handshake jeleket a konfiguralhatd portjai segitségével. Ezek a portok lehetnek be illetve
kimenetek is, igy nincs akadalya annak sem, hogy mds olyan eszkozt illessziink a modulhoz
ami nem kezeli a soros adatokat. A robotban ezt a lehet6séget nem hasznaljuk ki mert
minden szikséges vezérlési feladatot elldtunk a soros kommunikaciéval. Azért dontottiink
ezen modul hasznalat mellett mert a tovabbi fejlesztési lehetéségek miatt a roboton
taldlhaté routert mindenképpen megakartuk tartani és ahhoz ezt illesztettik a
legkdnnyebben, valamint a modul fizikai méretei, j0 testreszabhatésaga, kedvez6bb ara is
befolyasolta dontésiinket.
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3. abra

A részegység feladata a mikrofon jelének olyan szintre hozasa, hogy nagy kivezérlés esetén
logikai O jelenjen meg a kimenetén. Az erdsit6 egy foldelt emitteres alapkapcsolds, ahol nem
szamit sem a szép hang se, hogy jol széljon. A kapcsolasban amikor a mikrofon nagy jelet kap
a csatolé kondenzator utdn a fesziltségosztdval stabilan tartott tranzisztor bazisara keril. A
tranzisztor ennek hatdsara elkezd kinyitni, igy a kimenet logikai O szintre kerul.

b) H-hid panel

4. abra

A robotban DC motorokat alkalmazunk mind a meghajtdshoz mind a kanyaroddashoz. A h-hid
panel felelGs azért, hogy a megfelel6 motor a megfelel6 polaritassal Iépjen m(ikodésbe. A h-
hid kapcsolas alapvet6en 4 tranzisztor megfelel6 6sszekapcsoldsdval. Ez a kapcsolas polaritas
valtasra és egyszer( kapcsoldsi feladatra alkalmas, azaz ha tekintlink egy ilyen kapcsoldst
amihez egy DC motort csatlakoztatunk, akkor ennek kovetkeztében megfelel6 vezérlé jelek

10
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hatdsara elindul a motor ami a vezérlGjeltél fliggéen tud forogni balra illetve jobbra, a jel
megszlintetésével megtudjuk allitani a motort. Nézziik ezt a kapcsolast részletesebben
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5. abra

Az 5. dbran a robotban hasznalt H-hid kapcsolasi rajzat lathatjuk, a J1-es csatlakozén
keresztil tudjuk vezérelni az dramkort, a J2 csatlakozdn keresztil tudjuk fesziltséggel ellatni
az dramkort. A motor a J3-as csatlakozdén keresztil kap fesziiltséget. Ha azt szeretnénk hogy
a motor pozitiv irdnyba induljon —jelen esetben azt tekintjiik pozitiv irdnynak amikor a J3-1
csatlakozon pozitiv a J3-2 csatlakozon 0 jelenik meg. akkor az A bementre kell minimum 5v
fesziiltségl jelet kapcsolni igy az R7 ellenallason keresztil a Q5-6s tranzisztor kinyit, ennek
hatdsdra a Ql-es tranzisztor szintén vezetésbe keril ezért a J3-1 ponton kozel tapfesziiltség
jelenik meg. A Q5 emitterére kotott R1 ellendlldson keresztiil kinyitja a Q4-es tranzisztort,
ami a J3-2 ponton kozel 0 potencialt jelenit meg. Ezen allapot fen dlldsa esetén a motor
jobbra fordul. Mindekdzben a Q7 tranzisztor is kinyit igy a Q3 nagyon stabilan lezar ezért
nem lehetséges, hogy hid két fele ,,6sszenyisson”.

Ha azt szeretnénk elérni megfelel6 vezérl6 jellel, hogy negativ irdnyba forduljon a motor,
akkor a B bementre magas szint(i jelet kapcsolni ami az R8 ellenallason keresztiil a Q6-6s
tranzisztor kinyitja, ennek hatdsdra a Q2-es tranzisztor szintén vezetésbe keril ezért a J3-2
ponton kozel tapfesziiltség jelenik meg. A Q6 emitterére kotott R2 ellenalldson keresztil
kinyitja a Q3-as tranzisztort, ami a J3-1 ponton kozel 0 potencidlt jelenit meg. A védelem itt is
mUikodik, azaz a Q8 tranzisztor kinyit ezaltal a Q4 nagyon stabilan lezar, ezért nem lehetséges
a hidak ,,6sszenyitasa”.

11
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Ha az A és B bemenetre is magas szint( jelet kapcsolunk, akkor a Q7 és Q8 tranzisztor nyitdsa
miatt a Q3 és a Q4 is biztosan zarva lesz csak a Q1 és a Q2 tranzisztorok lesznek nyitva igy a
J3-1 és J3-2 ponton kozel tdpfesziiltség lesz igy nem lesz potencidl kiilonbség nem forog a

motor.

Ha az A és B bemenetek mindegyike alacsony logikai szinten van akkor egyik tranzisztor sem
vezet igy a J3-1 és J3-2 pontokon nincs semmilyen potencial.

c) Tapegység panel

2N3055

LM317

LM323 9v-ra
emelve

LD33V

LM323

6. abra

A 6. dbran a tapegység panel lathatd, ez a modul felel6s a roboton sziikséges minden
fesziltségszint elGallitasara a rendelkezésre allé 12V —os tapfesziiltségbdl.

LiPo b L ta R Panel
+1y e
o i ek
—_ Fesxliksdg panel
ey s chd 2 P e s
i foz fasil
e l"ﬂ.- H-hiid paned

& |_| |_I e

Egyéh eczhiadk a
rabsot feld részén

7. ébra
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A robotban a kiloénb6z6 szintli fesziiltségek elosztdsa a 7. dbran lathatd, a robot autén
folyamatos lizemben fesziltség stabilizdtorok mikodnek, a panelon megtalalhatd
tranzisztorok pedig kapcsolé lizemben szerepelnek. A folyamatos Uzemd fesziiltség
stabilizatorok mindegyike monolitikus, tehat a bementen a jelszintnek minimum 1,2 -1,3V -
tal magasabbnak kell lennie, kiilonben nem lesz stabil a jelszint, vagy egyaltalan nincs
kimeneti jel. A monolitikus stabilizatorok nagy hatranya, hogy disszipativ elven mikddnek,
vagyis a kimenetén megfelel§ jelszintet el6allitja a bemeneti jelbdl, a tobblet feszlltséget
pedig eldisszipdlja. Folyamatos lizemben 2 darab LM323 tipusu fesziiltségszabdlyzé dolgozik,
amik kozil az egyik rendesen 5V —os fesziiltség szabdlyzoként haszndlunk, a szabdlyzo egy
tipikus bekotését a 8. abran lathatjuk.

Basic 3 Amp Regulator
W 0—.— LM323 To "illou'r +5V
I +
uf —d— 'c,
50LI0 =—— 0 1uF
TANTALUM |

8. 4bra

A masik LM323 nullapotencidlja annyira meg lett emelve zener diddaval a megfelel6 médon,
hogy a kimenetén egy stabil 9V —os feszlltség legyen mérhetd. Ennek a fajta kivitelezésnek a
hatrdnya, hogy a stabilizator teljesitménye minden koriilmények kozott allandé. A mi
megoldasunk azt célozta meg, hogy allandé teljesitmény mellett nagyobb fesziltséget kell a
kimenetén elGallitania, tehat a kimenetén felvehet6 daram ennek flggvényében kisebb kell,
hogy legyen. igy 4llandé marad a teljesitménye. Folyamatos (izemben dolgozik tovabba egy
LD33V tipusu feszliltség stabilizator, mely stabil 3,3V —os fesziiltséget szolgdltat. Ez a 3
stabilizdtor szolgdltatja az allandd, stabil és megfelel6 nagysagu fesziiltségszinteket. A 9V
elengedhetetlen a ruternek, amely a szamitdégéppel valé kommunikaldsnak egyik részét
képzi. A 9V —os kimeneti jelet haszndlja az LD33V fesziltség stabilizator is, melynek a
legfontosabb szerepe, hogy a Lantronix ethernet - rs232 atalakitot ellassa a neki megfeleld
3,3V —os tapfesziiltséggel. Ez a rész adja a szamitdgéppel vald kommunikdlasnak a masik
részét. Disszipacid szempontjdbdl nem, viszont kommunikaciés szempontbdl a
leglogikusabban épitettiik ki a rendszernek ezt a részét. Disszipacidos szempontjabdl igen
nagy részét a bemeneti 9V —os jelnek eldisszipalja, ezért pazarlénak tlinhet a megolddsunk.
Viszont kommunikdciés szempontbdl, ha az akkumulator jelszintje olyan mértékben
lecsokken, hogy nem képes elldtni a 9V —ra emelt nullapotencidlu stabilizatort, akkor a ruter
nem kapja meg a mikodéséhez elengedhetetlen tapfesziiltséget, melynek révén a mikodése
eleinte bizonytalanna valik, majd teljes mértékben le is all, a ledll. Figyeljik a
fesziiltségszintet, ha az elér egy hatdrt jelezést kiild az mikrokontrollernek az aramkdér, majd
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a mikrovezérlé a felhaszndlénak, hogy az akkumulator fesziltsége elérte a biztonsagos
hatdrt, ez egy masik az akkumuldtorra jellemz6 problémat is megold, ezt a kés6bbiekben
taglaljuk. Mivel a masik fontos része a kommunikacidénak szintén innen veszi a miikodéséhez
a jelet, ezért annak mikddése is megsziinik. Ezzel a logikdval a teljes kommunikacio
megsz(inik és annak egésze nem vesz fel a miikodéséhez dramot, mert a Lantronix atalakitot
feleslegesen m(ikodtetnénk folyamatosan, ha a kommunikacié mar eleve nem lehetséges
onnantél. Az 5V szintén elengedhetetlen, viszont ez a teljes a m(ikodéshez. Hiszen minden
létfontossdgu elemet ez 1at el, tobbek kozott a mikrovezérl6ket, a tavolsagérzékelSket, a
mikrofonokat, valamint a kocsi tetején az LCD kijelz6t is. Ezek a részelemek folyamatos
haszndlatban vannak, onnantdl kezdve, hogy a gép bekapcsoldsra keril. A kapcsolé Gizemben
haszndlt tranzisztorok kozil 2 kilénboz6 tipusu is felhasznalasra kerilt, mivel a meghajtasra
csak a hatsé kerekeket hasznaljuk, irdnyvaltdsra pedig csak az els6ket. A kerekek
irdnyitdsandl az altalunk haszndlt elektronika, mindkét motornal vezérlést valdsit meg, de a
jarmd eredeti elektronikdjanak egy része az els6 kerekeken szabdlyzast is alkalmazott, hogy
azoknak a forduldsa csak bizonyos fokig torténhessen meg. Mi ezt a szabalyz6 részt szintén
felhasznaltuk a robotban.[4]

A motorok vezérlését a fent emlitett H-hid panelokkal végezziik, a kanyaroddasért felelGs
motor h-hid paneljanak elegend6 egy LM317-es fesziiltség szabdlyzé mivel ennek a hatso
motorokhoz képest elhanyagolhatdbb az aram felvétele.

Az LM317-es egy monolitikus fesziiltségszabdlyzé, aminél egy tokban jelen esetben egy
TO220-as tokozasban taldlhatd tobb kiegészit6é aramkor, mint példdul dramkorlat, ami
szabdlyozza, hogy maximalissan csak 1,5A vehetnek fel a tovadbbi egységek, megtaldlhato
benn tovabbda egy hémérséklet korlatozas ami a tok megkozelitGleg 75 °C h6mérsékleténél
lekorlatozza a kimenetét. A feszlltség szabalyzé haszndlata nem igényel komolyabb
kiegészit6ket a miikodéséhez csupan néhany passziv alkatrészt, a 9. dbran bemutatjuk egy
lehetséges felépitését az aramkornek.

VN 28V —g—Vin  Vour vour'’
ADJ
A1
240
— C1* : cat
—— 0.1uF T 1uF
R2
5k
*—
9. 4bra

A hatsé motor aramfelvétele lényegesen nagyobb mint az els6 motoroké, mivel a robot
tényleges helyvaltoztatasahoz a hatsé motor mlkodtetése sziikséges. A lényegesen nagyobb
aramfelvétel miatt nem elegendé egy LM317-es haszndlata, mert az csak 1,5A folott
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lekorlatoz, de hatsé motorok meghajtasahoz nagyobb aram sziikséges. Parhuzamosan kotni
a fesziiltség szabalyzdkat nem célszerd, mert korilményes a kett6 6sszehangolasa, mivel a
kimeneten torténé aramfelvétel egyforman kell, hogy terhelje mindkett6t. Az 6sszehangolds
megoldasara egy lehetséges példa a 10. dbran l[athaté Ha nincsenek 6sszehangolva akkor
egymast is terhelnék a szabdalyzék.[2]

;
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10. sbra

Mi ennél egy kevésbé bonyolultabb és sokkal Gzembiztosabb megoldast valasztottunk a
hatsé motorok vezérlését biztosité h-hidak meghajtdsara. A megolddsunk Iényege, hogy a
fesziiltség szabalyzé kimenetére egy nagy teljesitményl tranzisztort kapcsoltunk, melynek
révén a h-hidra jutd feszlltség csak egy nyitéfesziltséggel lett kisebb mint a hozzatartozo
szabalyzé kimeneti fesziltsége. E megoldds révén a motornak sziikséges nagyaram csak a
2N3055 tipusu nagyteljesitményl tranzisztoron megy keresztil, a tranzisztort vezérl6
LM317-es nincs kozvetlen nagy terhelés alatt a m{kodés soran.

d) Egyéb hardver elemek

Ebben a részben taglaljuk azon elemeket, amelyek a robot belsejében olyan helyen
taldlhatok, hogy szorosan egy nagyobb részegységhez sem csatlakoznak, de nagyon fontos
részei az egésznek. Lassuk akkor sorban ezeket az elemeket.

Reflexios tavolsagérzékelok Sharp GD2D12

Ezeket a részeket a robot a m(ikddése sordn szinte mindig hasznalja, ezek segitségével
ellenérzi, hogy szabad-e az Ut maga el6tt illetve, hogy ha egy targy vagy valamilyen akadaly
van az Utban az milyen tavolsagra taldlhaté.
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Ezek az eszkozok infrafényt bocsajtanak ki melyek visszaver6désének mértékébdl szamolja
ki, hogy van-e el6tte valami, vagy nincs, ha igen akkor milyen tavolsagra. Az altalunk hasznalt
eszkozok készen kaphatdk tdvolsagmérési célra hasznaljak &ket az iparban is, a targy
tavolsaganak fliggvényében egy fesziiltséget adnak ki, a 11. abrdn lathatjuk az altalunk
hasznadlt érzékeld altal kiadott feszlltséget a tavolsag fliggvényében.
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11. sbra

Egyszerlen kezelhet6 eszk6zok, mert csak tap feszliltségre van szikségiik egyéb vezérlGjelre
vagy Orajelre, vagy barmilyen kildS parancsra nincs szilikség a m(ikodésiikhoz. Az altalunk
haszndlt tipus Sharp GP2D120 érzékelési tavolsaga 4 cm és 30 cm tdvolsagok kozott van,
pontossaga megkozelitéleg 5 mm. Sokat kisérleteztliink a megfelel6 érzékeld kivalasztasaval,
kezdetben egy egyszer( reflexiés optokaput akartunk haszndlni, amely nem tartalmaz
elektronikat csak az infra LED-et és a foto tranzisztort. Elképzelésiink szerint egy egyszerd
komparatorral meglehetett volna oldani, hogy megfelel§ visszaver6dés esetén a tranzisztor
kinyit, igy a kompardtor atbillen és ez adott volna egy stabil logikai szintet, amit a
mikrokontroller értelmezett volna, esetlegesen a masik megoldds, hogy a komparator nélkiil
a fototranzisztor kimenete a mikrokontroller A/D bementére kerul ezéltal egy analdg digitélis
atalakitas eredménye dontotte volna el a targy tavolsagat. Sajnos ez a megoldds nem
valtottabe a hozzaflizott reményeket. Az dramkor nagyon érzékenyvolt a kiilsé zavarokra
ezdltal példdul a szobaban a vilagitas valtozasa is befolydsolta a mérés pontossagat. Tobb
kisérleti modell is ezzel a problémaval kiizdott, végill ugy dontottiink, hogy gyari érzékelSt
haszndlunk, csak az adatfeldolgozds mddja maradt szinte végig vdltozatlana azaz a
mikrokontroller analdg digital atalakitds eredményébdl szamolja a targy tdvolsagat és donti
el, hogy veszélyt jelenthet-e a robotra.
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Alfanumerikus LCD Kkijelz6 Bolymin 1602A

A robot autd ezen eszkOz segitségével teremt kapcsolatot a felhasznaléval, minden
informaciét ezen jelenit meg, lathatjuk az aktudlis tevékenységét, illetve segitségével a
menliben egyszerlien navigalhatunk. Karakterek és nagyon egyszer( egy karakter helyet
foglal6 grafikak megjelenitésére alkalmas modul, két sort képes megjeleniteni, soronként 16
karaktert. Az altalunk hasznalt modul HD4478 vezérl6vel ellatott modul, a kereskedelemben
kaphatdk tobbsége ilyen vezérlével rendelkezik, igy meghibdsodasa esetén nincs sziikség
madositasara sem az dramkorben sem a programban. Nézziik meg az LCD vezérlését kicsit
részletesebben. Az LCD kijelz6t is a mikrokontroller vezérli, 8 bites adatok segitségével, az
adatokon kivul az LCD modulnak két informacidra van sziiksége a mlkodéshez, az egyik,
hogy adat vagy vezérl6 parancs taldlhatd az adatbuszan a masik informacié, hogy
leolvashatja-e a buszrél az informacidkat. Az LCD vezérléséhez par egyszer( parancsra van
sziikség, ilyen parancsok allitjdk be a sorok szamat, a karakterek nagysagat, kapcsoljak be a
modult, villogtatjak a kurzort. A modul m(ikodtetéséhez el6szor bekell allitani, hogy parancs
fog érkezni majd a kijelz6nek kikell adni a bekapcsoldsi parancsot ezutdn az engedélyezé
bemenetet 0 szintre kell hizni ezzel jelezve hogy leolvashatja az adatbuszt. Ennek hatdsdra a
bekapcsoldsi modtol flggben lehetéséglink van kurzor elrejtésére, megjelenitésére
megszabhatjuk, hogy villogjon, vagy ne villogjon. Miutan a modult bekapcsoltuk kdvetkezhet
annak bedllitasa, hogy hany sort szeretnénk hasznalni és mekkordk legyenek a karakterek.
Alapértelmezésben a karakterek 7 képpont magasak és 5 képpont szélesek amit
modosithatunk 8x6 képpont méretlire. Ha ezzel megvagyunk at dllitjuk a megfelel
bementet az LCD-n ezzel jelezve, hogy ezek utan adat fog érkezni, azaz olyan informacio
amely az ASCII kédtabla egy karakterére mutat amit a modul kiir. Miutan megtértént a kiiras
automatikusan |ép a kovetkezd karakter helyére. LehetGséglink van a karakter helyét
megadni, lehet6séglink van a kijelz6t forgatni ezzel, latvanyos elemekkel szinesithetjiik a
robotot. Ezek a modulok alkalmasak a 4 bites kommunikacidra is ilyenkor el&szor a felsé
majd az alé négy bit keriil a buszra ezzel a megoldassal a korlatozottan rendelkezésiinkre allo
be és kimeneteket lehetne megtakaritani. Azért valasztottuk inkdbb a tébb kapcsolddasi
pontot igénylé megoldast, azaz a 8 bites vezérlést, mert igy a program atlathatébba valik és
az dltalunk hasznalt mikrokontroller rendelkezik elég portal az LCD ilyen mddon torténd
kiszolgalashoz. Tervezziik egy grafikus LCD kijelz6 elhelyezését a roboton mely mar alkalmas
lenne bonyolultabb grafikdk megjelenitésére is, ezaltal mondjuk a robot megtett
Utvonaldnak kijelzésére. A grafikus LCD vezérléséhez mar jelentésen nagyobb informacio
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mennyiség szikséges, ezaltal egy kulon mikrokontrollerre lenne szikség a kijelzd
vezérléséhez.

Router TP-LINK WR340 GD

A robot végében talalhatd routerre csak a kommunikacié miatt van sziikség, az emlitett
Lantronix Xport csatlakozik hozza, a szamitégép a routerhez kapcsoldodik wifi haldzat
segitségével igy van egy lizembiztos kapcsolat az eszk6zok kozott. Lehetbség lett volna egy
olyan eszkdz hasznalatdra, amely képes arra, hogy a PC csatlakozzon hozzd mint egy acces
point hoz, az eszk6zon talalhatd ki illetve bementeken a soros jelek illetve a handshake jelek
taldlhatok ezaltal a router és a Lantronix tudasat egyben hordozza. A dontésiink oka, hogy
mégsem ezt a megoldast valasztottuk az volt, hogy igy a lehet6ség nyitva all a fejlesztésre,
példaul ha IP kameraval szeretnénk béviteni a robotot, akkor igy csak a tapfesziiltséget kell
biztositani szdmadra illetve egy UTP kdbelt csatlakoztatni. A routeren nem tortént szoftveres
modositds az eszkozok érdekében, hiszen mindegyik eszkoz tokéletesen kezeli a TCP/IP
protokolt.
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2) Akkumuldtor

Az akkumuldtor a legfontosabb elemek kozé tartozik, de sajnos tapasztalatbdl tudjuk, hogy
keveset gondolunk ra. A robot el6z6 valtozataiban sok akkumulator tipust kiprébaltunk
kezdve az 6lom-zselés akkumuldtoroktdl a NiMh azaz a Nikkel Metal Hibrid akkumuldtorokon
at végil eljutottunk a most hasznalt LiPo mdas néven a Litium Polimer akkumulator
hasznalataig, ami bevaltotta a hozzaf(izott reményeket, s6t béven tulis teljesitette.

A legels6 akkumulator fajta amivel kisérleteztiink az 6lom-zselés akkumulator volt.

Els6ként nézziik meg, miként is mikodik ez a fajta akkumulator és hogyan épiil fel, végiil
milyen tapasztalatokat szereztiink az akkumuldtorral kapcsolatban. Az élomakkumuldtor
lemezekbdl, dlombdl, lom-oxidbdl, tovabba 35%-0s kénsav és 65%-0s desztillaltviz oldatbdl
all. Ezenkivil tobb egyéb elembdl, amelyek pl. a savstrlséget befolyasoljak. Ezt az oldatot
elektrolitnak nevezzik, ez inditja be a kémia reakciét, amely elektronokat hoz létre. Amikor
az akkumlatort savsirlség-mérdvel tesztelik, gyakorlatilag az elektrolitban jelen Iévé kénsav
mennyiségét mérik. Amikor a mért érték tul alacsony, az azt jelenti, hogy a kémai folyamat,
amely elektronokat allit eld, alacsony intenzitasu. Az akkumuldtor-lemezeken kicsapddik a
szulfat, ha ujratoltjuk az akkumuldtort, a szulfat visszatér az elektrolitba. A zselés
akkumuldtorban az elektrolit meg van kotve, szilika-gél segitségével elzselésitik,
tolt6fesziltsége alacsonyabb, mint a hagyomanyos savas vagy AGM tdrsaik esetében
megkozelitbleg az akku kapacitdsanak kb. 5%-a. A zselés akkumulator cella a legérzékenyebb
valamennyi tipus kozil a tultoltésre, amely korai akkumulator ténkremenetelhez vezet.

Tovabbi hatrany, hogy a zselés akkumulator teljes feltoltési ideje hosszabb, mint egy hasonld
kapacitdsu hagyomanyos akkumulatornak, mivel a tulzott mérték toltés folyaman keletkezd
gazbuborékok a zselében csokkentik az akku kapacitdsat, megroviditvén annak élettartamat.
A kezelése egyszerd nem igényel sok karbantartdst, jol tolerdlja a széls6séges
korilményeket. Nagy aram leaddsara képes, de nagyon nehezek. A robotban 1 Ah
teljesitményl akkumuldtort haszndltunk, mert ennek a mérete és a sulya akkora volt, hogy a
robot még elbirta. Az 1 Ah azt jelenti, hogy az akkumulator 1 éran keresztiil képes leadni 1 A
erdsségli aramot. A robot aramfelvétele nyugalmi dllapotban megkozelit6leg 0,5 A, a
motorok elinduldsanak pillanataban az érték felugorhat 5-6 A-re.

Ezzel az akkumulatorral a robot nagyon révid ideig volt képes mikodni, mert az akkumulator
kisilésével egyenes aranyban csokkent a fesziiltsége is, amikor elérte a 11,5v-ot a kiilonb6z6
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eszkozok, amiknek 12v-ra volt szikségik egymas utdan megdlltak, igy amikor ezt az
akkumulatort hasznaltuk csak nagyon rovid ideig volt épes mikodni a robot. Az 6lom-zselés
akkumulator el6nyei, hogy jol tlri szélséséges korlilményeket, hirtelen nagy dram leaddsara
képes, kevés karbantartast igényel, kedvez6 az ara. Hatranyai, hogy nehéz és sok helyet
foglal. Osszességében olyan helyeken lehet nagyon jél haszndlni ahol nem lényeges a méret
vagy a suly, példaul sziinetmentes tapegységekben.

A kovetkez6 akkumulator tipus amivel kisérleteztlink az a NiMh akkumulator volt.

Ez az akkumulator mar jobb teljesitményt nyujtott mint a zselés akkumulator. A mikddési
elviik megegyezik a zselés tdrsaval, annyi kiulonbséggel, hogy mds vegyi anyagokat
hasznalnak illetve az akkumuldtorok kialakitdsa hengeres formdju. Az egyes akkumulatorok
fesziiltsége 1,2 v igy 10 db akkumulatorra volt sziikséglink a megfelel6 fesziiltséghez. Ennél a
tipusnal a legfébb problémank, hogy sok darabbdl alt igy a kezelése toltése nehézkes volt és
az ara is tobbszorose a zselés akkumulatorénak, ezért ezt a tipust sem taldltuk megfelelének
a végleges felhasznalashoz.

Végleges felhaszndldsra a LiPo azaz a Litium Polimer akkumulator kerdlt.
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Kutatasokat végeztiink az akkumuldtorok kérében melynek eredményeként jutottunk arra a
megallapitasra, hogy érdemes lenne kiprébalni, mert az eddigi beszamoldk tanulmanyok és
teljesitmény adatok alapjan ez a legjobb valasztas, az ara is elfogadhaté mértékl a leirt
teljesitményhez képest. Miutdn megvasaroltuk az akkumulatort tapasztaltuk, hogy a leirt
adatok nem csak az idealis gyari korilmények kozott tudja teljesiteni, hanem a valdsagban is
képes a megadott paraméterekkel mikodni. Most nézziik meg a litium akkumulatorokat
kicsit kozelebbrél ezzel lathatjuk miért ezt a tipust valasztottuk.
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Litium-lon (Li-lo/ Li-lon) : altaldban hengeres fémtokokban jelenik meg, jellemz6en laptop-
ban, telefonokban, egyéb elektronikus késziilékekben taldlkozunk vele. Névleges feszlltsége
3,6 V, maximalis tolt6fesziiltsége 4,1 V. A nagy kisltési aramokat nem birjak.

Litium-vasfoszfat (Li-FePO4 vagy Li-Fe): szintén hengeres fémtokozasu akkuk, robusztus
felépitésdek, jol viselik a nagy aramu toltést és kisutést egyarant. Toltési végfesziiltsége 3,6
V, névleges fesziltsége 3,2-3,3 V. Sajnos paraméterei (kapacitas, fesziiltség) nagymértékben
romlanak a terhel6 aram névekedésével, pl. 10C-s kisitésnél mar csak <2,7 V fesziiltséggel és
legaldbb 15% kapacitds csokkenéssel szdmolhatunk. Ezekben az akkukban is alkohol tartalmu
elektrolitot haszndlnak, mely 85-90 C fokon felforr.

Litium-polimer (Li-Po): a vegyi felépitése hasonld a Li-lo akkuéhoz, de az elektrédakat egy
pordzus, vékony, elektrolittal atitatott polimer félia valasztja el egymastél. Mivel ez
rugalmas, az akkut valtozatos formajura lehet késziteni. A legjellemz&bb a lapos, rugalmas
mUlanyag tokba csomagolt, téglalap alaki forma. Toltési végfesziltsége 4,2 V, névleges
fesziltsége 3,7 V, melyet j6l tart nagy dramoknal is.

Miutan megnéztik az egyes litium bdzisi akkumulatorokat lathatjuk, hogy miért a LiPo-ra
esett a valasztdsunk, mind suly, mind teljesitmény tekintetébe nagyon jé tulajdonsagokkal
bir. Ezen akkumulator haszndlata azonban hordoz magdban veszélyeket is. A litium egy nagy
reaktiv képességl, levegén vagy vizzel talalkozva, azonnal, heves tlizzel égé fém, nagyon kis
mennyiségben van jelen az akkuban (egy 2000 mAh-as cellaban kb. 0,6g). Normalis hasznadlat
kdzben ez a kis mennyiség sincs fémes allapotban, fémes litium csak az erGs tultoltéskor
jelenhet meg, 4,2 V f6l6tt.

Sajnos a szakirodalom emliti, hogy e tipus haszndlta kdzben voltak mar tlizesetek. A tliz els6
fazisaban az elektrolitban 1évé alkohol ég, majd a tokozast és elektréoddkat alkoté miianyagok
is meggyulladhatnak. A gyulladdshoz szikrdra vagy felizzé anyagra van sziikség. Ez csak akkor
lehetséges, ha az akkuban zarlat keletkezik.

Ennek oka lehet a tulzott toltéskor keletkez6 hé hatdsara meglagyulo, folydssa valé szigetel6
folia. Ezt a kockazatot, a korszer(, balansz csatlakozdval ellatott, az akkukat cellanként
ellenérizni tudo tolt6k gyakorlatilag megsziintették.

Rovidzarlat elleni védelemként, a korszer( Li-Po akkukat ellatjdk egy beépitett kiolvadd
biztositékként m(ikod6 elvékonyitott vezeté szakasszal. Ez megszakitja az dramot, ha az
nagyon nagy értéket ér el. Ennek javitdsa elméletileg tilos, gyakorlatilag van ra mad, de
csakis hozzaért6, megfeleld felszereléssel rendelkez6 ember végezheti.

A masik gyakori, zarlatot okozé ok a mechanikai behatas, er6s ltések, hegyes, éles sarkok
altal okozott sériilések. Ezek hatdsdra megsériil az elektrédak kozti szigetelés, igy hozva létre
zarlatot. Az ilyen sérilések sokszor nem azonnal okoznak bajt, akar 20-30 perc is eltelik
addig, mig a zarlat helyén keletkez6 hé bajt okozhat. Erdemes az akkukat mechanikai
védelemmel ellatni.

21



ROBOT AUTO

Az akkumulatorokat csak egy, viszonylag sz(k fesziiltség ablakon beliil hasznaljuk. A gyartok
altalaban 2,75-2,9 V minimum fesziiltséget adnak meg, de biztonsagosabb a 3,3 V. A
feszliltség ablak hatarai tehat: 3,3V-4,23V. Az akkumulator 3,5V Uresjarati fesziiltségnél mar
gyakorlatilag Uresnek tekinthetd. Ezért fontos hogy az akkut ne az utolsé leheletéig
haszndljuk, emitt kerllt a robotba egy olyan szabalyzét, mely képes a celldk fesziiltségét
egyenként kovetni és id6ben jelezni a fesziltségszint csokkenését. Ez a fesziiltségpanel
taglalasanal mar emlitett aramkor, amely a mikrokontrollerrel is 6sszekottetésben all, igy ha
az akkumuldator kozelit a lemeriléshez jelzi a mikrokontrollernek. A mikrovezérlé amikor ezt
a jelzést megkapta megallit minden folyamatot a kommunikaciét kivéve és jelzi a
felhasznaldnak, hogy az akkumulator lemerilt, igy a felhaszndlénak lehet6sége van
visszanavigalni a robotot. Ezzel a megolddssal elkeriljiik az akkumuldtor mélykisilését,
el6tte mar lekapcsolja a robotot, illetve a felhasznalé id6ben tudomdast szerez az
akkumulator allapotardl igy van ideje reagalni.

Hasonlé médon meghatdrozhatunk egy h6meérséklet ablakot is. Alacsony h6mérsékleten a Li-
Po akkuban lev6 ionok mozgékonysaga csokken, ezzel egylitt a bels6 ellendllas jelentésen
megnd. Egy hatar alatt ez a jelenség nem csak a teljesitmény nagymértékl csokkenését, de
az akku kdrosodasat is okozza. M(kodés kozben a fejl6d6 hé dltaldban mar elég az akku
megfelel6 h6mérsékleten tartasara.

A Li-Po akku elektrolitjdban |év6é alkohol 85 C fok korul forr fel. Ha ez, egyszer is
bekodvetkezik, az akku visszafordithatatlanul karosodik, a jél ismert puffadas jelenik meg.
Ahhoz, hogy a cella belsejében a h6mérséklet e hatar alatt maradjon, annak felszine ne
legyen 60 C fokndl magasabb hémérsékletd.

A hémérséklet ablak felsé hatdra tehat 60 C° az alsé hatdr nehezebben behatarolhatd,
nagyban fligg az akku belsé ellenalldsatdl, a terhelés mértékétdl.

A nikkel bazisu akkukhoz képest, a litium akkuk memdriaeffektusra vald hajlama csekély.
Mégis, mint minden kémiai dramforrdsnak, kisebb a teljesitményiik, ha hosszu ideig alltak
feltoltve a kistités megkezdéséig. Ezért és az esetleges elhangolddas miatt, hosszabb ideju
tarolds utan, érdemes az akkut megjdratni, jél kontrolldlt koérilmények kozott, celldnként
ellendrizve. igy elkeriilhet6 a tarolasi szint elérésekor érezhetd teljesitmény visszaesés és az
akku élettartama is né.

Az oOnkisulés szintén joéval kisebb, a nikkel akkukhoz képest, de ha nagyon hosszu ideig
taroljuk az akkut, érdemes azt kb. havonta ellendrizni, és ha sziikséges utantdlteni, hogy az
onkislilés miatt ne keriljon ki a feszliltség ablakbdl.

Osszegezve tapasztalataink és a szakirodalom alapjan a LiPo akkumuldtor egy jo valasztés a
robotban torténd felhaszndlds céljara, igaz a hasznalta igényel némi kiegészit6 elektronikat,
amely figyeli a fesziiltség szinteket a celldkban és a hEmérsékletét.
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3) Software

Tobb software elemet kilonbdztethetiink meg, van amit a kocsiban taldlhaté mikrovezérl6k
futtatnak van amit a szamitogép. Els6ként nézziik részletesebben a PIC altal futatott
programokat.

a) PIC altal futatott program, a robot iranyitasanak lehetdségei

A kocsiban futé programokat a PIC mikrokontrollerek futtatjdk ezek a programok assembly
nyelven irédtak, mely egy nagyon egyszer( els6 generacids programnyelv csalad, ahol az
utasitasok szdma korldtozva van a mikrovezérlé fizikai tulajdonsagai, azaz a RISC architektura
miatt. A robotban a program iranyit mindent egyéb logikai aramkorre, vezérl6re nincs
szlikség. Most nézzik részletsebben a robot programjat.

A robottal alapvetéen az LCD kijelz6jén keresztil tudunk kapcsolatot teremteni. Induldskor
egy menilrendszer all rendelkezésiinkre ahonnan kitudjuk valasztani a nekink kells
menipontot. Mindig csak egy folyamat futtathatd. Az aktualis folyamatot, ha megallitottuk
mindig az emlitett menirendszerhez tér vissza a robot. A meniiben a kiilonb6z6 iranyitasi
modok kozil tudunk valasztani, illetve lehetGségiink van a részegységek, mint példaul a
motorok, az érzékel6k tesztelésére, tovdbba a robot kikapcsolasat is a menibdl tudjuk
kezdeményezni. Lassuk mélyrehatébban a menibdl elérheté funkcidkat, és a PIC program
folyamatabrajat. A folyamatdbrabdl lathatjuk a program szerkezetét, amely egyszer(
kérdésekre és azokra kapott valaszok kiértékelésének folyamatabdl all. A program
folyamatabrajat a 12. abran lathatjuk, a rész folyamtok, mint példaul a kommunikacié vagy
az akadalyfigyelés kés6bb keriil részletezésre itt, mint szubrutin lathatjuk.
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Tavvezérlés

13. dbra

Ezen menlipontot valasztva a robot, ha érzékel él6 kapcsolatot PC-vel minden irdnyitas a
felhasznaléd rendelkezésére bocsdjt. Az alapveté onvédelmi rész azaz, hogy a
tavolsagérzékelSkkel a kornyezet figyelése és potencidlis akadalyok keresése ilyenkor is
aktiv. A kapcsolat meglétét ugy ellenérzi, hogy egy meghatarozott adatcsomagot kiild a PC
felé - ebbdl a PC azt is tudja, milyen programot inditott el a felhasznalé — erre az
adatcsomagra érkezett vdlasz alapjan a robot elddnti, hogy kapcsolatban all a PC-vel ami
fogadta az adatokat. Ha sikeresen megtortént a kapcsolat felépitése, a szamitdgéptdl érkezé
parancsokat hajtja végre a robot, 6ndlléan nem dont semmiben, csak ha olyan utasitas
érkezik, melynek hatdsara a robot akadalynak (itkdzne ilyenkor a parancs végrehajtdsat
felfliggeszti és jelzi a felhasznalé felé a hibat.
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Akadalyfigyelés, kornyezet feltérképezése
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Ebben a meniipontban egy olyan folyamatot inditunk el amelynek hatdsdra a robot magatdl
megy emberi beavatkozdsra nincs lehet6ség. Az alapvet6 célja a kdrnyezete feltérképezése,
és ezen informacidk visszajuttatdsa PC futd program szdmadra tovabbi feldolgozas céljara. A
program induldsakor ellenérzi, hogy van-e él6 kapcsolat a robot és a PC kdz6tt, amennyiben
van a robot elindul elére és az els6 reflexids tdvolsagérzékelSi segitségével figyeli a
kdrnyezetét akadalyokat keresve.

A kisrobot az elinduldsatél kezdve kiildi az informacidkat a PC-nek arra vonatkozéan, hogy
merre megy, ezdltal a monitoron kdvetni tudjuk a robot utjat. Amennyiben talalt maga el6tt
akadalyt, megall, majd jelzi a PC-nek, hogy akadalyba Gtk6zott, monitoron megjelenik, hogy
hol volt a robot altal érzékelt akaddly. A robot visszatolat majd elkanyarodva megprdébalja
megkeriilni az akadalyt, ennek sikertelensége esetén még négyszer proébalkozik majd
feltételezve, hogy fal vagy nagyobb akadaly taldlhatd el6tte, elkanyarodik és folytatja a
helyszin feltérképezését. A kapcsolat megléte esetén az informacidkat a robot folyamatosan
kildi, ezért ha feltételezziik, hogy egy szobaban vagyunk akkor a szoba alaprajza és a benne
taldlhato targyak helyzete kirajzolodik.

Amennyiben a robot auté nem érzékel él6 kapcsolatot a PC-vel abban az esetben is elindul
el6re és elkezdi kornyezete feltérképezését, de az adatokat a korlatozottan rendelkezésre
all6 EEPROM memodridban tarolja. Fejlesztési lehetdségként tervezzilk az autdba olyan
memodria modul vagy memdria kartya elhelyezését, amely lehet6séget ad arra, hogy PC
nélkul is nagymennyiségl adatot tudjunk tarolni ezdltal a robotnak még nagyobb mobilitast
biztositani. Példaul a robot kilehessen vinni terepre elvégezni az adatgy(jtést majd onnan
visszatérve a memoria kartyardl az adatokat attoltve kirajzolddna el6ttiink a feltérképezett
kérnyezet.

A robot a kornyezte feltérképezését addig folytatja amig a felhasznalé lenem dllitja, miutan
megallitottdk a felhaszndldénak kézzel kell visszavinnie vagy visszanavigalnia a robotot. A
fejlesztési terveink kozott szerepel, hogy egy GPS helyzet meghatarozé rendszert vagy egy
digitalis iranytlt tesziink a robotba igy lehet6ség lenne arra, hogy a kezd&pontba
visszamenjen. Valamint, ha rendelkezik ilyen rendszerrel a monitoron abszolut pontosan
lathatjuk a helyzetét.
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Hangkovetés

15. dbra

Ebben a menlipontban kapnak szerepet az emlitett erdsité modulok amik a CPU panelon
kaptak helyet, valamint a roboton elhelyezett mikrofonok. Ezt a részt valasztva a robot nem
indul el, var egy megfelel6 erésségli hangra amelyet kdvetni tud. A robot az informacidkat ha
van él6 kapcsolat, ilyenkor is visszajuttatja a PC-nek az aktudlis Utvonaldrdl. Ennek a
funkcionak gyakorlati hasznalatara nem talaltunk lehetdséget.
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b) PC-n fut6 program

A robottal valé kapcsolatfelvételhez két program sziikséges, egyrészt ami létrehozza a
virtualis soros portot amin keresztiil a robottal a kapcsolat oda-vissza létrejon, masrészrél a
robotot ténylegesen irdnyitd program.

A virtualis soros port program: CPR Manager
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16. abra

A virtudlis soros portot és ez dltal a hdldzaton keresztil a Lantronix XPortal a kapcsolatot egy
CPR Manager nevl program hozza létre, a programot elinditva a 16. ébrén lathaté kép tarul
elénk. Ez a Lantronix sajat terméke, szamos ilyen tipusu haldzati esz6zt képes kezelni,
mindegyikhez egy-egy virtualis soros protot létrehozni ezaltal a szdmos kapcsolati lehet6ség
a szamitogép és egy tavoli fizikai eszkdéz kozott. A programnak a kapcsolat ideje alatt
folyamatosan mennie kell.
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A robot autét iranyito program: KISKOCSI Software
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17. abra

Ezt a programot teljes egészében mi készitettik, kiils6é modulokat, kész kdd részleteket a
készités soran nem hasznaltunk fel.

A program Delphiben irédott, a robottal torténé kapcsolat felvétel, informacidk értelmezése
feldolgozasa, és visszaklldése, valamint a robot vezérlése céljabdl. A program a 17.3bran
lathatd képel indul. Amikor a programot elinditjuk, ki kell valasztanunk a megfelel§ opcidt,
azaz, hogy mi szeretnénk irdnyitani a robotot vagy a megtett Utjat szeretnénk figyelni.

A programban és a robotnal vdlasztott opcidknak egyezniik kell, ellenkezé esetben a
program nem engedi a tovabb lépést.

Utvonalkévetés
Ebben a részben a robot vezérlésére nincs lehet&séglink, egyediil a vészmegallitasra. A robot
altal megtett utat, esetlegesen taldlt akadalyokat kisérhetjik figyelemmel.

Tdavvezérlés
Ebben a menipontban a robot a teljes vezérlést dtadja szdmunkra, ha a kapcsolat rendesen
|étrejott a robot és a PC kozott. Kezdetben a robot kiild egy adatcsomagot a szamitégépnek
amennyiben ez nem érkezett meg hibajelzést kapunk, ha rendesen megérkezik az informacié
a PC-n futé program a kovetkez6 szakaszba ugrik. Itt tobb lehet6séglink van a robot
irdnyitdsara az egyik, amikor szovegesen megadjuk a robotnak, hogy merre menjen és
mennyit példaul elére menjen 20 egységnyit.

A masik lehet6ség, amikor a képerny6n egér segitségével kijelolink egy kezd6pontot — a
program nem enged tobbet — majd maximdlisan 100 végpontot, majd a programot
végrehajtatva a szamitdgép O0sszekoti a pontokat ugy, hogy el6szor az X irdnyd komponenst
szamolja ki majd az Y irdnyd komponenst szamolja ki és hajtatja végre a robottal.
Lehet&ségiink van az elkészitett Utvonal elmentésére, majd Ujbdli megnyitasara. Ez funkcid
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jol alkalmazhatdé példaul biztonsag technika célokra, mint biztonsagi 6r, épllet, terep
feltérképezésére.
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4) Kommunikdcio

A robot a szamitogéppel tobb kiegészit6 eszkoz segitségével vezeték nélkili halézaton
keresztll kommunikal. Nézziik meg részletesebben a kommunikacié menetét a kapcsolat
felvétel maédjat. Induljunk a mikrovezérl6tél. APIC mikrokontrollerek egy része képes a
szabvanyos soros asszinkron kommunikacidra, ez a rendes szamitogépeknél megszokott
RS232 protokolnak megfelel§ kommunikaciés modszer. A kilénbség, hogy a jelszint nem +-
12v, itt a TTL szabvany szerinti jelszinten torténik a kommunikacid, ezt leszamitva minden a
szamitégépeknél megszokott. Nézziik meg, hogyan m(ikddik a soros adatatvitel.

Soros atvitel esetén az informacidkat hordozd biteket egyenként, egymds utdn sorban
visszlk at. Az adatcsomagok felépitését a 18. abran lathatjuk.

starthit | karakterek | stophit] startlit

18. sbra

Ahhoz, hogy a soros atvitel adatatvitel soran az add-tél érkezé biteket a vevé egyértelmien
azonositani tudja, sziikséges, hogy azonosan értelmezzék a jeleket, azaz példaul az ado altal
kildott egy bajt elsé bitjét a vevd is annak tekintse. Az aszinkron soros adat atvitelnél ahogy
a nevébdl is latszik az add és a vevé nincs szinkronban igy a jarulékos bitek segitségével
oldjuk meg, hogy a vevé megfelel6képpen értelmezze a biteket. Ezek a START és STOP bitek.
A START bit jelzi, hogy utana koévetkeznek a tényleges informaciét hordozé adatbitek, mig a
STOP bit jelzi ezek végét, STOP bitbél tobb is kovetkezhet egymds utan ez beallitds kérdése.
Az adatatvitel kezdetekor az add a vonalat alacsony szintre allitja ez a START bit, utdna
kovetkezik a tényleges adatok atvitele. Miutan az adatbitek atvitele megtortént az adod
magas szintre allitja a vonalat ez a STOP bit ezzel jelezve az adas végét. A vev6 a vonal magas
alacsony allapotvaltozasabdl szerez tudomast az adds kezdetérdl. Lényeges a vonalon
id6egység alatt atvitt informacié mennyisége, amit bit/s-ban mérink. Ezeket az értékeket
szabvany hatarozza meg ez a Baud rdta, néhany jellemzé értéket a 19. dbran lathatunk.[1]
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bit/s | Egy bit atvitelének ideje (msec)
150 6.6666
300 3.3333
600 1.6666
1200 0.8333
4800 0.2083
9600 0.1042
19200 0.0521
38400 0.0261
19. sbra

Miutan megismertiik, hogy a mikrovezérl6ben hogyan mikddik a soros adatatvitel nézzik
miként jut a soros jel a PC-hez.

A mikrokontroller megfelel6 Rx (Recive) és Tx (Transmitt) portjait csatlakoztattuk a Lantronix
Xport nevli RS232 Ethernet &talakitéhoz. Ez a modul sok feladatra alkalmas nekiink a
legfontosabb, hogy a képes egy tdvoli sorosport kezel6 program csatlakozni hozza és ugy
viselkedik mintha a szamitégép sajat sorosportja lenne. Sok kiegészit6 funkcidja és
programozhatd ki illetve bementtel rendelkezik, de ezekre nem volt sziikség, hiszen pustas a
soros adatokkal minden vezérlési feladatot ellattunk. A Lantronix modul rendelkezik MAC
cimmel és IP cimmel kezeli a TCP/IP protokolt ezaltal a szokvanyos halézatokon
azonosithatova valik és kommunikalni barmilyen haldzati eszkdzzel jelen esetben a routerrel.

A PC is csatlakozik a routerhez igy Lantronix port és a PC is egyazon haldzat része lesz igy mar
nincs akadalya koztiik a kommunikacidnak. A PC fut egy olyan program ami létrehoz egy
virtudlis soros portot. A hasznalathoz egy feltétel kell, hogy a program megtalalja a Lantronix
portot, ha ez megtortént az IP cim alapjan azonositja az eszkdzt. A program alkalmas arra,
hogy tobb ilyen eszkozt is kiszolgaljon egyszerre igy nincs akadalya annak, hogy legyen egy
COM1 ami a Robot autdban taldlhaté Lantronix Xport-hoz tartozo virtualis soros port,legyen
egy COM2 ami egy masik eszkdzben taldlhaté Lantronix porthoz tartozé soros port. igy tobb
eszkozt kitudunk szolgalni, mindegyik eszk6zhoz tartozik egy-egy virtualis soros port aminek
a fizikai megvaldsitdsa nagyon messze lehet a szamitdgéptdl.

Eddig megismertiik a soros adatatvitelt, megtudtuk miként mdkodik ez a PIC esetében.
Megtanultuk mire hasznalhaté a Lantronix Xport nevl modulja és hogyan kapcsolddik a PC-
hez. Most nézzik meg az adat Utjat és milyen feltételek kellenek a sikeres kommunikaciéhoz.

A PIC elkezdi adni a soros adatokat, amik megjelennek a Tx kimenetén, az adatok a Lantronix
port Rx bemenetére keriilnek, a két eszkdz eltér6 tapfesziltséggel dolgozik, de az Xport
bemente 5v tolerans igy itt nincs sziikség szintillesztésre. Az adatokat a Lantronix modul
veszi és innent8l kezdve mar csak digitalis formaban léteznek. A halézaton keresztiil eljutnak
a PC-hez az ott futd program értelmezi majd a megfelel6 virtualis soros porton megjelennek
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az adatok. Visszafelé is ugyanez a folyamat csak forditva, azaz az adatok a virtudlis soros
portra kitesszilk majd azok a halézaton keresztiil eljutnak a Lantronix porthoz ahol annak a
Tx kimenetén megjelennek. Ez a kimenet 06sszevan kapcsolva a PIC Rx bementével,
szintillesztést itt sem haszndltunk, mert a vezérl6 az Xporttdl jové 3,3v max fesziltségl
adatokat helyesen képes értelmezni. A helyes kommunikacio |étfontossagu feltételei, hogy
azonos Baud ratat allitsunk be mind a PIC-nél, mind a Lantronix portndl, mind a
szamitégépnél. Fontos feltétel tovabba, hogy azonos tulajdonsagokat allitsunk, azaz azonos
bit szam 8 vagy 9, azonos STOP bit hosszusag. Ha mindezek megvannak kapunk egy olyan
Uzembiztos kommunikaciét, amely tapasztalatunk alapjan nagyon csekély, szinte
elhanyagolhaté adatveszteséggel dolgozik.
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Osszefoglalas

A megépités soran megtanultuk a mikrokontrollerek hasznalatat, trikkjeit, megtudtuk
milyen feladatra kivaléak és azt is tapasztaltuk milyen feladatra nem alkalmasak. Kutato
munkdval és tapasztalati Uton megismerkedtink a kiilonb6z6 tavolsag mérésre alkalmas
eszkozokkel. A motorok vezérlésénél tapasztaltuk, hogy miért fontos a megfeleld
teljesitmény( alkatrészek hasznalata és milyen kdvetkezményekkel jar, ha az aram joval
nagyobb, mint amit az eszkdz kibir. Megtapasztaltuk miért fontos a megfelelé akkumulator
kivalasztdsa és miért fontos szamitasokat végezni annak érdekében, hogy mekkora a robot
aramfelvétele és igy milyen teljesitményl akkumuldtorra van sziikségiink. Megismerkedtiink
a kialénb6z6 kommunikacios prtokolokkal, mivel a mikrokontroller a soros adatokat tudja
kezelni ezért ezt a fajtat tanulmanyoztuk behatdbban, megismerkedtiink tovdbbd az R$232
Ethernet atalakit6 modullal valamint azzal, hogy milyen médon kommunikal a routeren
keresztll a PC-vel. A programok megirasa soran fejlesztettiik programozdéi tuddsunk és
megtanultuk kezelni a soros portot. Mindezek végeztével, egy olyan robottal késziltiink el
amelyrél elmondhatjuk, hogy minden rész elkésziiltét alapossan atgondolt és megfontolt
tervezés el6zte meg. A robot megépitésével elektronikai és informatikai tudasunkat,
problémamegoldd képességiinket nagymértékben fejlesztettiik.

Fejlesztési tervek

Terveink kozott szerepel, hogy folytatjuk a robot fejlesztését, az emlitett GPS eszkodzokkel,
digitalis irdnytlvel. Grafikus LCD kijelz6vel, tovabbi fejlesztési terveink kozott szerepel
tovdbba, hogy a PIC programot assembly nyelvrél C nyelvre irjuk, igy sokkal jobban
kitudnank haszndlni a mikrokontrollerben rejlé lehet6ségeket. [3] Egyéb fejlesztési otletiink,
hogy a motorokat szervo motorokra cseréljiik igy pontosan tudnank, hogy mennyit ment a
robot és felépitésébdl addddan sokkal pontosabb mozgdsokra lenne képes. Tervezziik IP
kamera elhelyezését a roboton, igy él6 képet lathatunk az el6ttiink 1év6é akadalyokrél és
annak megfelel6en tudjuk elvégezni a robot vezérlését. Természetesen fenn tarjuk a
lehet&séget tovabbi fejlesztések szamara az eredeti elképzelésiinknek megfelelGen.
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