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1. Bevezetés

Németh Ferenc vagyok, villamosmérnok hallgaté a Széchenyi Istvan Egyetemen. Erdeklddési
korombe tartoznak az automatizaldsi rendszerek, robottechnika, gépi tanulés €s 1atas, valamint
a programozas témakorok.

Napjainkban kiilonosképpen népszeriek a kiilonb6zé 6nmiikodd jarmiivek, mobil
robotok. Ezek a szerkezetek mind mas-més megvalositdst hasznalnak a mozgésra. Van,
amelyik lanctalpakon gurul, van, amelyik kerekeket hasznal a helyzete véltoztatasara, de még
olyanok is vannak, amelyek az emberhez, illetve allatokhoz, rovarokhoz hasonldan kettd,
négy vagy akar hat ldbon mozognak. E dolgozat is egy sajatos platform tervezését, valamint
vizsgalatanak a folyamatat mutatja be.

A dolgozat célja egy olyan kiilonleges, haromkereki mobil robot fejlesztése, mely
képes — anélkiil, hogy a sajat tengelye mentén elfordulna — a sik barmely irdnydba azonnal
elmozdulni. Mindezt a specialis kialakitdsa és kiilonleges kerekeinek koszonhetden.

Nem csak maga a robot, de annak taviranyitasa is sajatos modon torténik. A roboton egy
olyan kamerarendszer van elhelyezve, mely segitéségével a robot és az azt iranyitd személy
képes 360 fokban korbelatni. Igy a sajatos, mindeniranyba vald elmozdulas, egy sajatos,
mindenirdnyban 14t0, s t4jékozdodé rendszerrel egésziil ki.

A dolgozatban a fent emlitett egységek felépitését, valamint konkrét miikddését, €s

ezeknek a fejlesztésének a menetét egy lehetséges alkalmazason keresztiil mutatom be.



2. Alapvet6 mobil robot hajtasok

A mobil robotok meghajtasara és mozgasara rengeteg, kiilonb6z6é megoldas 1étezik,
mindegyiknek mas-mas elénye és hatranya van a tobbivel szemben. Ebben a fejezetben

ezekrdl a hajtasokrol lesz szo.

2.1. A differencialis meghajtas

A differencidlis meghajtas a legelterjedtebb megoldds a robotikaban. Miikddése rendkiviil
egyszerli, a mozgast két egymastol fiiggetleniil mozgod kerék végzi, a robot két ellentétes
oldalan. Az irdnyvaltoztatéast a két kerék fordulatszdmanak valtoztatasaval lehet véghezvinni.
Az ivelt mozgashoz az egyik kereket nagyobb, mig a masikat kisebb fordulatszdmmal kell
miikodtetni. A robot sajat tengelye menti forgashoz a két kereket azonos fordulatszammal, de

ellentétes iranyba kell vezérelni.

S 2
L. dbra. Kiilonféle differencialis meghajtasi mobil robotok.

Az 1. abran lathaté harom példa az ilyen jellegli robotokra.

Az els6 egy Khepera Il tipusu robot. Két differencialis kerék van a robot hatso részén,
plusz eldl egy kozos tamaszték, mely a robot stabilitasat latja el.

A masodik egy Neobotix MP-500 tipusu robot. Jol lathatoak a differencialis kerekek, és
hogy ezen kiviil van még egy harmadik, szabadon mozgo kereke is. Ez — a Khepera-hoz
hasonléan — a mobil robot stabilitasat hivatott ellatni.

A harmadik egy sajatos megvalositas. Az el6z6 kett6hoz hasonldoan ez is differencialis
meghajtast, viszont itt a harmadik, szabadon mozgd kerék hianyzik. Ehelyett a robot
stabilitasat kiilonféle szenzorok végzik. Ha a robot az egyik iranyaba megprobal elddlni,
akkor azt a két kereke segitségével korrigalja. Itt a robot gyakorlatilag egy specialis inverz

inga rendszerként viselkedik.



2.2. A tengelykormanyzasu meghajtas

Ez a tipusu meghajtds nem tal népszerii a robotika teriiletén. Hasznélata bonyolult, és sok
szamitast igényel. Az ilyen jellegii eszkdzoknek négy, vagy akar harom kerekeik vannak, s az

ellilso, vagy a hatso kerekek kozos tengelyének a kormanyzéasaval lehet irdnyt valtoztatni.

2. dbra. A tengelykormanyzasu meghajtas.

Ahogy a 2. abran is lathatd, a robot az els6 két kerekét képes mozgatni, az
iranyvaltoztatast ezek segitségével oldja meg. A két sz€lsd esetben ivelten kanyarodik a robot,
mig a kdzépson egyenesen halad elére. Ha kozvetleniil oldalra kellene iranyitani a robotot,
akkor bonyolult modon kellene mandverezni, hiszen a tengelye mentén képtelen elfordulni az

ilyen tipusu robot és oldalazé mozgést sem tud végezni.

2.3. A mecanum meghajtas

Egy kiilonleges, alternativ meghajtas a mecanum meghajtas. Ezek a kiilonleges kerekek tobb,

kisebb, szabadon mozgd gorgdbdl allnak, melyek atlésan vannak elhelyezve a keréken.

3. abra. Egy mecanum meghajtasu robot és a kerék sematikus rajz. (forras: [1]).



A mecanum mobil robotok hasonl6an miikodnek, mint a differencialis meghajtasuak, itt
is mindegyik kerék egy-egy kiilonallo motorhoz csatlakozik, itt viszont mindenképpen négy
kerékre van sziikség, méghozza a specialis mecanumkerékre. Ezekkel a kerekekkel a robot
képes oldaliranytt mozgast is végezni. A mozgasa attol fligg, hogy a négy keréknek milyen

iranyt €s nagysagu a fordulatszama. A 4. dbra ezt a mozgast jol szemlélteti.
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4. abra. A mecanum robot mozgasa.

Az éabran egyértelmiien lathat6, miért is olyan eldnydsek az ilyen kialakitdsi mobil
robotok, konnyen és sokkal gyorsabban tudnak oldaliranyt mozgast végezni. Hatranyuk

viszont, hogy a kerekek kialakitasa miatt dragak.



2.4. Az omni meghajtas

Az omni hajtas — a mecanum-hoz hasonldéan — szintén egy kiilonleges, alternativ megoldas.

5. abra. A specialis omnikerekek

Az omnidirekcionalis mobil robot egy olyan kiilonleges robot, mely képes a sik barmely
irinyaba egyenesen haladni, anélkiil, hogy a mobil robot testét a mozgast megel6zoen el
kellene forgatni. Ezeknek az eszkozoknek hatalmas eldénye a hagyomanyos, differencialis
meghajtdsu mobil robotokkal szemben, hogy az omnidirekcionalis robotoknak sokkal
nagyobb a mandverezhetdségiik, valamint gyorsabb és pontosabb lehet az iranyitasuk. Ezzel
parhuzamosan természetesen a vezérlésik bonyolultabba valik, az egyes motorok
fordulatszamainak kiszamitasa 6sszetettebb modon torténik. [2]

Altaldban harom- vagy négykerekii kialakitas lehetséges. Mindkét tipusnak megvannak

az eldnyei, illetve hatranyai.



e
6. dbra. Az omni robot mozgdasa.

A 6. abran néhany példa van az omnidirekcionalis robot mozgasara. Részletes miikodés

¢s magyarazat a 3. fejezetben olvashat6é majd.



3. Az omni platform

Az els6 fejezetben megismert omnidirekcionalis meghajtasra épiildé mobil robot platform
részletes miikodésérol szol ez a fejezet.

3.1. Haromkerekii omnidirekcionalis robot vezérlése

Az e fajta robotok vezérlése tobb szamitast igényel, mint a hagyomanyos valtozatoké. A
szamitas soran figyelembe kell venni a kerekek egymashoz val6 viszonyat, ebben az esetben
azt, hogy egymashoz képest 120 fokban helyezkedik el ez a harom kerék. Ezt jol szemlélteti a
7. abra.

1.0

0.0F NG NG N

PWM

-1.0

T l 1 1 T l 1
0 50 100 150 200 250 300 350
fok

7. abra. A PWM kitoltési tényez6 szazalékos aranya a kivant irany szogének fiiggvényében.

A fenti abra ismeretében leolvashatd, hogy milyen nagysagban kell meghajtani az egyes
motorokat. Példaul, ha O fokban, tehat ,,elére”, akkor az egyes motort 0 %-kal, mig a kettes
motort 86 %-kal, a harmasat pedig -86 %-kal. Ha pedig 90 fokban ,,jobbra”, akkor a fels6,
egyes motort 100 %-0s maximalis teljesitménnyel, a kettes és harmas motorokat pedig 50 %-

os teljesitménnyel, de mind a kettét az egyes motorral ellentétes iranyba.

-10 -



A szamitas képlet formajaban az alabbi: [2]

nl sin(fp + 0)

n2] = vx* |sin(e + 120) 1)
n3 sin(¢ + 240)

ahol:

- nl;n2;n3: aharom motor PWM kitoltési tényezdjének szdzalékos értéke
-V a robot sebessége

- a kivant szog

Az el6z6 0 fokos példa szamszertisitve:

0 sin(0+ 0)
_86] = 100 = |sin(0 + 120) (2)
—86 sin(0 + 240)
Es a 90 fokos:
100 sin(90 + 0)
—50] = 100 * [sin(90 + 120) (3)
-50 sin(90 + 240)

Lathatd, hogy mindkét esetben ugyanaz lett az eredmény, mint az 4brarol leolvasva.

-11 -



3.2. Négykerekii omnidirekcionalis robot vezérlése

A négykerekii valtozatnak - ugyanugy, mint a haromkereki parjanal, - szintén bonyolultabb,
szamitasigényesebb a vezérlése. Itt a kerekek egymashoz képest 90 fokos szogben

helyezkednek el.

0 50 100 150 200 250 300 350
fok

8. dabra. A PWM kitoltési tényezo szazalékos aranya a kivant irany szégének fiiggvényében.

A korabbi példakbdl kiindulva, ha 0 fokban ,,elére” szeretnénk meghajtani, akkor a két
oldals6 motort maximalis fordulatszammal kell meghajtani, mig a két eliilsét 0 %-kal. 90
fokban pedig pont forditva, a két eliilsé motort 100 %-kal, az oldalsokat O %-kal kell
miikodtetni.

A vezérlés képlet forméjaban az alabbi:

ni sin(g + 0)
n2| _ sin(p + 90)
n3| =~ V" [sin(e + 180) 4
n4 sin(g + 270)

A 0 fokos példa behelyettesitve:

0 sin(0+ 0)
100 | _ sin(0 + 90)

0 |~ %% |sin0 + 180 ®)
~100 sin(0 + 270)

-12 -



A 90 fokos pedig: [2]

100 sin(90 + 0)
0 | _ sin(90 + 90)

—100| = 199* [sinco0 + 180) (6)
0 sin(90 + 270)

Mind az abrabol, mind pedig a képletbdl lathatd, hogy a szemkdzti motorokat
ugyanolyan nagysagu, de ellentétes iranyt erével kell meghajtani. Ennek kdszonhetden a két-
két szemkozti motort akdr ugyanazzal a vezérldjellel is lehet irdnyitani, pusztan ellentétesen

kell bekotni a szemkozti motorok polusait. fgy a négykerekii valtozat az aldbbi modon

egyszerusithetd:
nl] _ sin(ep + 0)
[nz] - v [sin((p +90) ()

3.3. A harom- és a négykerekii valtozatok dsszehasonlitasa

A vezérlés megismerése utdn mar csak az a kérdés, hogy melyik valtozat hasznalata a
célszeriibb.

A haromkerekili kevesebb eszkozt igényel, ezért a megépitése gyorsabb €s olcsobb. A
haromkerekiinek kisebb az energiaigénye, hisz négy motor helyett csak harmat kell arammal
ellatni. A négykerekiinek egyszeriibb a vezérlése, hiszen az egyszertisitett képlet értelmében
csak két szamitast kell elvégezni. Ha a négykerekii egyenetlen terepen van, akkor megeshet,
hogy az egyik kerék nem érintkezik a talajjal, igy nem is tud szerepet jatszani a mozgasban,
tehat a robot nem olyan szégben fog elmozdulni, mint ahogy kellene, harom kerékkel ez a
hiba nem all fent, a kerekek minden esetben érintkezni fognak a talajjal.

Ezen informéaciok tiikrében a harom kerék jobb valasztas, mint a négy.

-13-



4, Korbelato kamerarendszerek, kamera tipusok

Egy kamera csak a kozvetleniil eldtte 1évo targyakat latja. Ahhoz, hogy a robot képes legyen
minden iranyba latni, egy Osszetettebb optika- vagy kamerarendszerre van sziikség.
Ebben a fejezetben a kiilonb6z6 optikai és képalkotasbeli triikkkok, modszerek keriilnek

bemutatasra. A cél, megtalalni a robot szamara legoptimalisabb rendszert.

4.1. Forgathato tengelyre erésitett kamera

Az ilyen jellegli rendszereket talan mindenki ismeri. Lényegében egy egyszerli kamera, vagy
fényképez6gép van elhelyezve egy forgathatod tengelyen, amelyet vagy automatikusan, vagy

manualisan forgatnak a képkészités kdzben.

9. abra. A rendszer miikodése.

Konnyen belathatd, hogy ez a fajta korbelaté kamerarendszer nem alkalmas a
robottechnikai alkalmazasra, hiszen iddigényes, amig a robot korbefotdzza a kdrnyezetét.
Raadéasul, ha még kozben mozog is, az a végeredmény teljes elnyulasat, elmosodasat

eredményezné. Egy ilyen kialakitas nem lehet alkalmas el6kép kozvetitésére.

-14 -



4.2. Tobb kamera

Ez a moddszer tobb kamerat hasznal, melyek mindegyike més-mds irdnyba néz. Az el6z6
koncepcidhoz képest eldnye, hogy itt mar minden fix, nincs mozgd, forgdé komponense,
emiatt ténylegesen képes €éldképet kdzvetiteni.

Ilyen rendszer példaul a Microsoft RingCam, melyet meeting-ek, talalkozok rogzitésére,

illetve stream-elésére talaltak ki. [3]

10. abra. A RingCam (forrds: [3]).

Ahogy a 10. abran is lathato, a kialakitasa meglehetdsen egyszer(i, egy kor mentén van
elhelyezve tobb kamera, melyek mindegyike kiféle néz. Ezzel egy egyszerli omnidirekcionalis
kép- és hangrendszert alkottak.

Hasonld eszkdz még a Lucent Technology FullView rendszere, mely szintén tobb
kamera képét hasznalja, de itt egy kozos vetitési kdzéppontu tiikorrendszerrel van kiegészitve

a modul. [4][5]

A Four-Camera Design

w FullView FullView FullVi

Common Mirrored
Effective Pyramid
Viewpoint
of all
Cameras

Cameras Pointing Upward,
Looking Sideways Off Mirrors

weiViiud

11. dbra. A FullView (forras: [4]).
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Ezeket a modszereket, természetesen lehet fokozni, hogy ne csak egy sik mentén korbe,

hanem arra merdlegesen is lehessen latni. Ilyen rendszer a EPFL Panoptic nevii rendszere. [6]

12. abra A Panoptic rendszer (forras: [7]).

Ez az omnidirekcionalis kamerarendszert a bioldgia ihlette, a rovarok Osszetett szemét
masolja. Ahogy az Osszetett szem, ez is sok-sok latoegységbdl all, melyek egy félgdmbon
helyezkednek el. [6][7]

Sajnos a tobbkameras rendszernek is megvan a hatranya. Olyan hardver, mely egyszerre
sok kamera képét tudna kezelni és még kicsi, mobilis méreti is, sajnos megfizethetetlen. Ezt a
problémat egyszerre tobb képfeldolgozo egység parhuzamos haszndlatdval ugyan lehetne

orvosolni, de sem pénziigyileg, sem energetikailag nem a legjobb valasztas.

4.3. Halszemoptika

Mivel a kamerakkal val6 trilkk6zés nem kivitelezhetd a robot esetén, ezért érdemes annak

optikdjaval megoldani a korbelatas probléma;jat.
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12. abra. A halszemoptika (forras: [5]).

A halszemoptika talan a legelterjedtebb objektiv tipus. Csillagaszatban és fotografiaban
hasznaljak leginkabb. Segitségével a kamera képének latészoge megkozelitdleg (fajtatol
fliggben) 180 fok.

Ha a robot kamerdjara egy ilyen optika van elhelyezve, azzal mar egész jol belathat6 a

kornyezete.

4.4. Parabolikus, szférikus tiikkorrendszer

Ezzel a moddszerrel a kozonséges kamera (és annak optikdja) van vegyitve egy kiilsé
tiikr6z6do feliilettel. Ez a feliilet lehet gomb (szférikus) vagy kap (parabolikus) alaka. Ahogy
a kamera ,,belenéz” a vele szemkozti, illetve az oldalt 1évo targyakat fogja latni a tiikdrnek

koszonhetden. [5]

13. abra. A parabolikus és szférikus rendszer (forras: [5],[7]).

-17 -



Ennek a modszernek a hatalmas elénye, hogy konnyedén, hazilag is el lehet késziteni, a

tiikr6z6do feliilet egy sima karacsonyfadisz is lehet. llyen példaul a 14.4bran lathaté minta is.

14. dbra. A hazi szférikus rendszer.

4.5. PAL rendszer

A Panoramic Annular Lens, azaz Panorama Gyiriis Lencse, Dr. Greguss Pal, NASA-dijas

biofizikus, egyetemi tanar nevéhez fiizédik. [5][8]

15. abra. A PAL rendszer (forras: [5], [8]).
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Ez a rendszer azon az elven miikddik, hogy az optikat koriilvevd vildgot hengeresen
adja vissza, azaz egy ugynevezett Centric Minded Imaging (magyarul: korbelato elvii)
szemléletet kovet. [8]

A CMI elv annyit jelent, hogy a haromdimenzidés térben egy képzeletbeli henger
feliiletén beliil elhelyezkedd pontok a kétdimenzids képtérben egy sik mentén képzddnek le.
Ezt a rendszert el6szor a haditechnikaban alkalmaztdk, ahol periszkop korbemozgatasat ki

lehetett valtani ezzel a rendszerrel. A késébbiekben pedig az tirkutatasban vetették be. [8]
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5. A robot hardvere

Ebben a fejezetet a robot hardverének miikodésérdl és felépitésérdl lesz sz6. A 16. abran
lathaté a robot miikodésének elve, annak blokkvézlata. Az egyes részegységek miikodését a

kovetkez0 alfejezetek taglaljak.

Képfeldolgozo
PC egység
(felhasznald) <:@ (mikroszamitogép és
kamera)

16. abra. A robot miikodésének elve.

Irdnyszamité
egység

(mikrovezérlg és

Irdnyszog
(UART)

motorvezérlg)

5.1. Az iranyszamito egység

Ennek a modulnak a feladata, hogy az UART modulon at kapott iranyszog alapjan kiszamolja
az egyes motorok PWM kitoltési értékét (a 3.1. fejezetben ismertetet modszer alapjan), majd a
motorvezérld IC-k segitségével miikodésbe hozza a harom motort.

A robot fejlesztésének korai szakaszaban ezt a feladatot egy Arduino mikrovezérld

panel és egy Adafruit motorvezérld shield biztositotta.

17.abra. Az Arduino.

Az Arduino belsejében egy ATmega328P tipusu mikrovezérlé talalhato. A
fejlesztdpanel 14 digitalis ki- és bemenetet tartalmaz, melybdl 6 PWM-ként hasznalhat6 és
tovabbi 6 anal6g bemenete van. Az drajelet egy 16MHz-es rezonator adja. A panelon talalhatod

még egy USB csatlakozd ¢és egy FTDI USB-UART chip, mely lehetdvé teszi a
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mikrovezérlovel valdé kommunikacidt és a bootloader-es programozast. A panel kapcsolasi
rajza a 11.1. mellékletben talalhato.

Az Adafruit motorvezérlé shield egy kiegészitd modul az Arduino mikrovezérlohoz,
melyet annak tetejére ,,rahtuzva” lehet Osszekapcsolni. Segitségével akar négy darab DC
motort is meg lehet hajtani. Benne két darab L293D tipusu kettds H-hidas motorvezérld IC
talalhat6. Mindkét IC két-két darab bidirekcionalis DC motort képes vezérelni.

1. tablazat. A motorvezérls IC igazsdagtablaja. [9]

EN 1A 2A funkcio

H L H oramutato jarasaval megegyezden forog
H H L oramutato jarasaval ellentétesen forog
H L L stop

H H H stop

L X X stop

ahol: - H: logikai magas szint (high)
-L: logikai alacsony szint (low)

-X:  nem szamit (don’t care)

Ahogy az 1. tablazat is mutatja a, motorokon egy-egy PWM kimenetre (EN) van
szlikség, melyek a motor fordulatszamat szabalyozzak és két-két digitalis kimenet (1A, 2A),
melyek a forgasiranyt hatarozzdk meg. Igy egyetlen motor iranyitisdhoz a mikrovezérld
harom kimenetét kell hasznalni. Harom motor esetén ez mar kilenc hasznalt kimenetet jelent,
mely a robot kezdeti stddiumaban ugyan megengedhetd, de a késdbbiekben, ahol mar
szenzorok és egyéb eszkdzok is bekeriilhetnek a rendszerbe, mar nem.

Természetesen a kimenetek szamat lehet csokkenteni, ugy, hogy az EN labakat a Vcc-re
kotve allanddan logika magas allapotba tessziik, és az 1A, 2A csatlakozok pedig egy-egy
PWM labra kapcsolodnak. Ezzel a modszerrel harom kimenetet lehet sporolni (motoronként
egyet) ugyan, de igy a motoronkénti egy-egy PWM helyett motoronként kett kell, tehat
Osszesen hat, ami adott esetben rosszabb, mint az eredeti koncepcid szerinti.

Ekkor jon a képbe a motorvezérlé panel igazi eldnye. A motorvezérld IC-k nem
kozvetleniil a mikrovezérlé kimeneteire vannak kotve, hanem egy 74HCTS595 tipusu 8 bites

shift regiszterre. A shift regiszter soros be- és parhuzamos kimeneti.
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Az IC-nél lényegében bitenként egymas utdn kiildjik az adatokat, s a 8 adatbit
beérkezése utan az adatbajt értékei egyszerre jelennek meg a 8 kimeneti (Q0, Q1, ... Q7)

labakon.

PWM

2 db L293D
motorvezérlo

Arduino
mikrovezérl6

74HCT595
shift regiszter

Forgasiranyvaltas

Forgdsiranyvaltas

(soros be) (parhuzamos ki)

18. abra. A motorvezerld aramkor blokkvazlata.

A 18. abra értelmében a shift regiszter segitségével torténik az egyes motorok
iranyainak megadésa (1A, 2A, stb. csatlakozok). A PWM (EN) csatlakozok pedig kézvetleniil
kapcsolodnak a motorvezérlé IC-kbe. Ezzel a modszerrel gyakorlatilag a shift regiszter négy
vezérldjelével (soros adat bement (DS), shift regiszter orajel (SHCP), tarold regiszter orajel
(STCP), kimenet engedélyez6 (OE)), plusz a harom PWM csatornaval dsszesen hét kimentre
redukalddott az eredeti kilenc kimenetes valtozat.

Ha egy tovabbi negyedik DC motor becsatlakoztatdsara lenne sziikség, akkor csupan
egy PWM kimenetet kellene felhasznalni, igy még mindig csak nyolc csatlakoz6 lenne

hasznalatban az eredeti tizenkettd helyett.

19. dabra. A motorvezerlo.

A motorvezérld lehetdséget biztosit arra, hogy a motorokat és a vezérlést kiilon-kiilon
fesziiltségforrasrol lehessen lizemeltetni, igy egyrészt a motorok nagyobb fesziiltségrdl tudnak
iizemelni, mint a mikrovezérld, masrészt pedig a motorok altal keltett elektromos zaj; sem
befolyéasolja a vezérlést.

A teljes motorvezérld dramkor kapesolasi rajza a 11.2. mellékletben lathato.

A robot végsd valtozataban célszerlibb volt egy sajat panel létrehozasa, mely sokkal
kisebb és kompaktabb, mint az eldbb bemutatott megvalodsitas.
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20. abra. A sajatfejlesztésii modul.

A panel készitése soran figyelembe vett fobb vonasok, elvek az el6bb bemutatott
fejlesztépanelekrdl lettek atemelve. Kapcsolasi rajza a 11.3. mellékletben, NYAK terve pedig
a 11.4. mellékletben.

A vezérlést egy ATmega48PA mikrovezérld latja el, mely (mint az Arduino-ban
talalhato ATmega328P is) az ATmegaX8-as széridba tartozik. A 8-as csaldd Gsszehasonlitasat

a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat. Az ATmegaX$8 széria.

Eszk6z Flash EEPROM RAM Megszakitasvektor méret
ATmegad8PA 4kB 256B 512B 1 utasitas/vektor
ATmega88PA 8kB 512B 1kB 1 utasitas/vektor
ATmegal68PA 16kB | 512B 1kB 2 utasitas/vektor
ATmega328P 32kB 1kB 2kB 2 utasitas/vektor
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A tablazatbol lathatd, hogy a lényegi kiilonbség az egyes tipusok kozott csupan a
memoria méretben van. Mivel a végsdé program mérete alig tobb, mint 2 kB, ezért célszeri
volt a csalad legkisebb tagjat valasztani.

A két motorvezérld IC ugyanugy az L293D aramkorok lettek. Ezek korébban is
tokéletesen végezték a dolgukat, nincs értelme valtani. Viszont az Adafruit motorvezérl6hoz
képest valtozas, hogy ebbdl a verziobdl kimaradt a shift regiszteres megoldds. Nem volt
értelme sporolni a labakkal, hiszen semmi olyan nem Kkeriilt a kapcsolasba, ami ezt

megindokolta volna, igy viszont a kdd szempontjabol egyszerisodott a dolog.

USB-UART ATmega48PA PWM, 2 db 1293D

modul forgdsiranyvaltas

21.abra. A kapcsolas blokkvazlata.

Maga a kapcsolds igen egyszeri. Az iranyszdget UART-on (a kommunikacié menete
késobb, a 5.4. fejezetben olvashato) keresztiil kapja a mikrovezérld, igy a TX és RX labak
kivezetésre keriiltek egy tliskesorba, a kapcsolas tapfesziiltségével (5 V) és foldjével
egyetemben. Ahogy kordbban, most is célszeriibb volt a motorokat kiilon tapforrasrol
lizemeltetni (az energiaellatas a 5.3. fejezetben talalhato), ezért ennek a pozitiv (6 V) és a
negativ polusai is egy-egy tiiskébe lettek kivezetve. Természetes a két-két GND Osszekotve,
hogy azonos potencialon legyenek.

A mikrovezérl6 reset laba egy 10 kQ-os ellenallason keresztiil az 5 V-ra lett kdtve. Az
IC mindkét oldalan a pozitiv és negativ labak egy-egy 10 nF-os kondenzatorral vannak
stabilizalva. A motorvezérldk tapcsatlakozojanal szintén egy 10 nF-0s kondenzator talalhato a
stabilitds érdekében, illetve mindkét IC bemenete mellett kozvetleniil egy-egy 100 pF-os
kondenzator talalhato.

A mikrovezérld 6 ADC (amibdl kettd I°C csatlakozoként (SDA ¢s SCL) is funkcional)
bemente (és mindegyik mellé egy plusz-minusz paros) egy tiiskesorba keriilt kivezetésre, az
esetleges szenzoros bovités érdekében.

A mikrovezérld ladbai és csatlakozoi aszerint lettek kivalasztva, hogy lehetdleg
mindegyik egy oldalon legyen, mindegyik a motorvezérlok felé nézzen, igy elkeriilve a
feleslegesen hosszl vezetdsavokat, valamint az esetleges atkotéseket.

A motorvezérld IC motorkimenetei egy-egy sorkapocsba vannak kivezetve, hogy a

motorok konnyen tudjanak a panelhoz csatlakozni. Természetesen ezek a vezetdsavok (a
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motorvezerld tapjaval egyiitt) vastagabbak, mint a tobbi, hisz ezeken joval nagyobb aramok
haladnak éat.

A két motorvezérld GND csatlakozoit (IC-nkét 4 darab) egy-egy nagyobb GND sziget
veszi koriil, hogy a vezérlés kovetkeztében keletkezd hofelesleg konnyedén eloszlassa. Ez
magaban a motorvezérl adatlapjaban javasolja a gyarto. [9] Ez a kialitas a korabbi 20. abran
is jol lathato.

A nyomtatott aramkor egésze egy nagy GND feliilettel van bevonva, ami egyrészt ad
egy plusz arnyékolast, masrészt a tervezés soran nem kellett kiilon-kiilon mindenhova
manudlisan odavezetni azt. Ez a GND feliilet (a motorvezérloknél talalhatdakkal ellentétben)
nem egy egységes feliilet, hanem racsos kialakitdsu. Ennek pusztan annyi az oka, hogy a
nyomtatas soran az extrém mennyiségi toner elhasznaldsa nem valami gazdasagos megoldas,

igy kompromisszumkeént ez a stilus lett kivalasztva.

5.1.1. Az aramkor készitése

M¢ég mieldtt az aramkor elkészitése megtortént volna a kapcsolas egy forrasztasmentes
probapanelen lett tesztelve. Mindegyik motorkivezetés helyére egy-egy LED kertilt
(motoronként kettd, azaz hat darab), melyek fényereje az egyes motorok fordulatszamat

szimbolizaltak.

22.dbra. A fejlesztes.
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Az 22. abran j6l lathato a két motorvezérld és a mikrovezérld. A képen éppen 0 fokban
haladna a robot, tehat a harombol ketté motor aktiv (kb. 86%-0s nagysagban), de ellentétes
iranyban.

Miutan minden tokéletesnek bizonyult, megkezdddhetett a nyomtatott aramkor
tervezése, mely a CadSoft EAGLE PCB Design Software-ben tortént.

A nyomtatott &ramkor készités elsd 1épése, hogy az dramkor rajzot fel kell vinni a még

iires panelre.

23. dbra. A rajz felvitele.
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Itt Iényegében egy 1ézernyomtatdval kell kinyomtatni az aramkor rajzat, de ugy, hogy a
tonert a papir ne szivhassa fel. Ehhez nem a hagyomanyos fényméasol6 papir kell, hanem
miinyomo papir. Ezutan ra kell melegiteni papirt, ehhez a legcélszertibb egy laminald gépet
hasznalni, ez a panelt és a lapot két oldalrol melegiti. Szépen és pontosan rdviszi a panelre a

rajzot. A kovetkez6 1épés a maratas, mely a 24. abran lathato.

24.abra. A maratas

Ehhez natrium-perszulfat, vagy mas néven natrium-peroxo-diszulfat (Na,S,0g) kertilt
felhasznalasra. Ezutdn pedig csak a furas és a forrasztas marad hatra, a végeredmény pedig

lathato volt a 20. abran.

5.2. A képfeldolgozo egység

Ez az egység - ahogy a neve is mutatja - végzi a képfeldolgozast, ez stream-eli a képet a
szamitogép ¢és felhasznald szamara. Harom f6 részbdl all, a kozponti egység, melyben egy

Raspberry Pl panel talalhato, a kamera és a panorama optika.
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5.2.1. Kozponti egység

A kozponti egység egy Raspberry PI model B, rev 2 mikroszamitogép talalhatd. A 25. abran a

Raspberry panel lathato, a fobb tulajdonsagait pedig a 3. tablazat taglalja.

25.dbra. A Raspberry PI.

3. tablazat. A Raspberry PI tulajdonsagai

SoC Broadcom BCM2835
CPU 700 MHz ARM1176JZF-S core (ARM11 csalad, ARMV6 utasitaskészlet)
GPU Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz

OpenGL ES 2.0 (24 GFLOPS)

MPEG-2 és VC-1, 1080p30 h.264/MPEG-4 AVC
Memoéria | 512 MB (SDRAM), a GPU-val megosztva
Ki- és HDMI, RCA, 3.5mm Jack, 2xUSB, 10/100 Mbit/s Ethernet (8P8C), MicroSD,
bement 17xGPIO (UART, 12C, 12S, SPI, PWM), MIPI camera interface (CSl), MIPI

display interface (DSI)

A mikroszamitdégépen a Raspbian nevii RISC-alapu operacios rendszer fut. A Raspberry

PI kapcsolasi rajza a 11.5. mellékletben talalhato.
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5.2.2. A kamera

A kornyezetet pedig a hivatalos Raspberry kamera modul figyeli, melynek f6bb tulajdonsagait

a 4. tablazat mutatja.

4. tablazat. A Raspberry Pl kamera

Szenzor tipus OmniVision OV5647 Color CMOS QSXGA (5-megapixel)

Szenzor méret 3.67x2.74 mm

Pixel szam 2592 x 1944

Pixel méret 1.4x 1.4 um

Video 1080p @ 30 fps (megj.: stream-elve sajnos nagysagrendekkel rosszabb)
Csatlakoz6 CSlI
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5.2.3. Az optika

Az optika teszi lehet6vé, hogy Raspberry és annak kamerdja képes legyen 360 fokban

korbelatni.

26.dbra. Az optika.

Miikodési elvét tekintve a mar korabban, a 4.5. fejezetben emlitett PAL elv szerint
miikodik.

5.3. Energiaellatas

Mar a robot kezdeti stadiumaban is vilagossa valt, hogy az a célszer(i, ha a vezérldelektronika
¢s hajtas kiilon-kiilon tapforrasrol tizemel. Egyrészt igy a motorok altal keltett elektromos zaj
¢és fesziiltségingadozasok (még, ha stabilizalé kondenzatorok is vannak a rendszerben)
véletleniil sem fogjak befolyasolni (ezaltal az életciklusat csokkentve) a digitalis &ramkoroket.
Masrészt pedig ezaltal nagyobb fesziiltség €s dram jut a motoroknak.

Kezdetben, amikor még a robotban az Arduino fejlesztOpanel volt, kényelmes volt a
dolog, hiszen a beleépitett fesziiltségszabalyoz6d IC révén szinte barmilyen akkumulétort
nyugodtan ra lehetett kotni. Ennek elhagyéasa miatt viszont mar sajat fejlesztésre volt sziikség.
Erre az KA7805 IC allt rendelkezésre, melynek a gyartdja altal javasolt kapcsolasat a 27. abra
mutatja. [10]
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27.abra. A KA7805 adatlapjaban ajanlott kapcsolas.

Ez a kapcsolés tokéletesen miikddott (stabil 5.01 V), mindaddig, amig a Raspberry PI
csatlakoztatasra nem keriilt. Ekkor a fesziiltségszint 4.6-4.7 V lett, mely nem volt elégséges a
rendszer bekapcsoldsahoz. Nagyobb fesziiltségre volt sziikség, szerencsére az adatlapban volt

segitség. [10]

I
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28.dbra. A megnovelt fesziiltségszintii kapcsolds

Ekkor a kovetkezd képlet szerint alakul a kimeneti fesziiltség:
ahol:

- g a nyugalmi (Quiescent) a&ram, aminek SmA az értéke

A kapcsolasbol ¢és képletbdl lathatd, hogy a kimeneti fesziiltségszintet az Rj
potenciométerrel lehet szabalyozni. R, ellenalldsnak 1 kQ, Ri-nek pedig 100 Q rezisztenciak
lettek kivalasztva. Ekkor a kimeneti fesziiltségszint (elméletben) 5 ¢és 6 V kozott
szabalyozhatdo. E moddszer elsd probalkozasra tokéletes megoldast nyujtott, sikeriilt

bekapcsolni a Raspberry PI panelt. Sajnos késébbi probalkozasok utan, ujra mikodésképtelen
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lett a rendszer, ahogy meriilt az akkumulator (10-15 perc hasznalat utan), a fesziiltségszint
Ujra a minimalis al& csokkent.

Ezutan sikeriilt beszerezni egy 5 V-0s powerbank-ot, melyet elsésorban telefonok,
tablet-ck toltésére fejlesztettek ki. Ez a beleépitett clektronikanak készonhetéen minden
koriilmények kozott stabil fesziiltségszintet ad, igy a probléma megoldodott. Raadasul ez tobb
szempontbol is jobb: mivel telefonokhoz késziilt, ezért USB csatlakozdval rendelkezik,
aminek koszonhetden kozvetleniil egy USB kabellel 6sszekothetd a Raspberry PI-vel, mivel
Li-ion, ezért konnyebb, mint a korabban hasznalt NiMh akkumulator.

Az egyes elemek energiaellatasa tehat a kovetkezoképpen alakul:

5. tablazat. Energiaellatds

Eszkoz Tapforras

DC motorok 6 V 2000 mAh NiMh akkumulator
Képfeldolgozo egység 5V 5200 mAh Powerbank
Irdnyszamito egység Raspberry PI USB csatlakozdja

5.4. Kommunikacio

Egy mobil robot esetén a kiilvildggal valo kommunikdci6é igen fontos, ezen mulik, hogy
hogyan lehet iranyitani, milyen gyorsan lehet vezérelni. gy e fejezet errl a komponensrdl
fog szolni.

Kezdetben a robot egy Bluetooth modullal volt ellatva, ennek segitségével fogadta az
iranyszogeket. Amilyen szdmot kapott, olyan fokban mozdult el. Am a késébbi dizajnnal ez a
protokoll mar nem bizonyult elégségesnek, ennél jobbra volt sziikség. A mostani modell egy
USB-s Wi-Fi stick-kel végzi a sziikséges kommunikaciot. A robot oldalarél ez kiildi a kamera
képét a felhasznalonak, a felhasznald pedig az utasitdsokat kiildi vissza. Ez el8szor is
gyorsabb kommunikacidt, mdasodszor stabilabb kapcsolatot biztosit, rdaddsul az USB-S
kivitelnek koszonhetden konnyedén csatlakoztathatd a Raspberry PI modulhoz. A hasznalt
Wi-Fi stick egy TP-Link TL-WN725N tipust modul, fébb tulajdonsagait az 5. tablazat
taglalja.
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6. tablazat. A Wi-Fi stick tulajdonsdgai

Szabvéanyok IEEE 802.11b/g/n

Jel rata 11b: <11Mbps
11g: <54Mbps
11n: <150Mbps

Frekvencia 2.400-2.4835 GHz
Atviteli teljesitmény <20dBm
Modulacié DBPSK, DQPSK, CCK, OFDM, 16-QAM, 64-QAM

A Wi-Fi 6nmagaban még nem elég, hiszen az, hogy a felhasznalé Wi-Fi-n keresztiil
elkiildi a kivant szoget, az még nem fog eljutni a Képfeldolgozo egységbdl az Iranyszamitoba,
a kettd kozott is kell valamilyen kommunikacionak lennie.

Ennek megvalodsitisara tobb lehetdség is volt, mind a Raspberry PI, mind a
mikrovezérld tobb szabvanyt is ismer, tdbbek kozott: U(S)ART, I1°C, SPL A valasztas pedig
az UART-ra esett, egy USB-UART modullal kénnyedén, plug’n play mdédon Gssze lehet
kapcsolni a két eszkozt és ennek révén a mikrovezérld tapellatasa is megoldodott (ahogy az
el6z6 fejezetben emlitve volt).

fgy végezetiil a robot kiils és belsé kommunikacidjanak menetét a 28. abran lathato

blokkvazlat mutatja.

Képfeldolgozd Irdnyszamito
Wi-Fi egység USB-UART egység
modul modul

(Raspberry PI) (ATmega4d8PA)

28. abra. A kommunikacio menete.
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5.5. A robot szerkezeti felépitése

Végezetiil csak a robot szerkezetének a felépitése maradt, ennek két fo szakasza volt a

fejlesztés soran.

5.5.1. Az els6 koncepcio

A robot vaza egy kerek, racsos szerkezetli fém-lemez. A racsos szerkezet lehetdvé teszi, hogy

konnyedén plusz elemeket, alkatrészeket lehessen raszerelni.

29. dbra. A robot feliilnézetbdl.
A vazon a harom szénkefés DC motor egymashoz képest 120 fokban van elhelyezve,

rajtuk pedig a specialis omnikerekek.

Rl
; P
. ‘I'“'
i 8 HYIEL-
S

30. dbra. A robot alulnézetbol.
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A konnyebb akkumulator a vaz also részéhez van rogzitve, a nehezebb pedig a lemez
masik oldalan.

Mindkét akkumulator a robot kdzponti részén van elhelyezve, hiszen ezek képzik a
robot tomegkdzéppontjat. Ha nem pont kdzépen, hanem az egyik motor kézelében lennének,
akkor a robot mozgés kdzben elfordulna, az egyenetlen suly-eloszlas miatt.

Az elektronika kozvetleniil az akkumulator mellett van elhelyezve, ennek pozicidja
voltaképpen lényegtelen, tomege elhanyagolhaté a tobbi eszk6zéhez képest, igy nem is

befolyésolja a robot mozgésat.

5.5.2. A végso koncepcio

A fejlesztés masodik (és egyben végleges szakasza), az elsé koncepcido hibaira és
tapasztalataira épitve lett megalkotva.

Az elsd koncepcid nagy hibdja a kerekek voltak. Ezek a kerekek tomor miianyagok,
teljesen merevek, igy rossz a tapadasuk is, nem csak a motor tengelyével parhuzamosan
(ahogy gordiilniiik kellene), hanem merdlegesen is. Gyakorlatilag csak specialis talajon, mint
példaul gumin vagy szivacson tudott a robot haladni. A szoba jarélapjan teljesen
iranyithatatlan volt, sokszor annyira cstisztak a kerekek, hogy a robot el sem indult, egy
helyben allt, mikdzben a kerekek forogtak.

Ezt a hibat a kerekek lecserélésével lehetett orvosolni, olyanra melyeknek a gorgéi nem

szilardak, hanem puhabbak, gumibol késziiltek.

31.abra. A gumigorgos kerekek.

Gyakorlatilag a gumis kivitelnek koszonhetéen a tengelyre merdleges iranyban

tapadnak a kerekek, igy a motor segitségével stabilan tud haladni a robot. A gérgdk miatt
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viszont még mindig el tud cstszni a robot a tengellyel parhuzamos irdnyban, igy mar — a
szilard véltozattal ellentétben — tényleg rendeltetésszeriien mitkddnek az omnikerekek.
A fémrécs itt is a szerkezet egyik 6 alkoto elem, ennek a tetejére keriilt mindkét dramkor, a

vazon pedig a kordbbihoz hasonléan a harom szénkefés DC motor egymashoz képest 120

fokban elhelyezve, rajtuk pedig a specialis omnikerekek.

../’ | Yb-ﬁ 7’

-:vl""'"

T

32. dabra. Az elektronika.

A fémrécs aljara pedig a motorok tapfesziiltségét addo NiMH akkumulator kertilt.

33. abra. A robot also fele.
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A fémlemez f6l¢ keriilt még egy, ugyanolyan nagysagu racs, amire keriilt a Raspberry
PI tapfesziiltségét ad6 powerbank. Ennek tetejére keriilt egy kisebb téglalap alapt récs,

melyen a kamera és az optika talalhato.
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6.A robot szoftvere

Ugyan a robot minden egyes programja megtalalhatd a mellékletben, érdemes a fobb

elemeket részletesebben is megvizsgalni, igy e fejezet a robot szoftverérdl fog szolni.

6.1. Az iranyszamito6 egység szoftvere

Mint mar korabban emlitésre keriilt, ennek a modulnak a feladata az egyes motorok
fordulatszamanak kiszamitdsa a kapott irdnyszog fliggvényében. Az iranyszog USART
modulon keresztiil érkezik a mikrovezérlobe, majd az kiszamitja a motorok PWM értékét és
forgasiranyat, és ezeket a motorvezérloknek atadja, melyek vezérlik a harom szénkefés DC

motort. A teljes kod a 11.6. mellékletben talalhato.

6.1.1. USART kommunikacio

Az ATmega48PA csalad USART moduljanak fobb tulajdonsagai: [11]

- Full Duplex iizemmdd

- Aszinkron és szinkron mod

- Nagy felbontast baud rate generator

- 5,6, 7,8vagy 9 adat bit és 1 vagy 2 stop bit

- Paritas bit

- Zajszlirés

- Harom kiilonallo megszakitas (TX complete, TX data Register Empty, RX complete)

- Multi-processzor kommunikacios mod

Az els6 1épés eldonteni, hogy szinkron vagy aszinkron tizemmodban miikddjon-e. Mivel

az USB-UART modulbdl hidnyzik az orajel, ezért értelemszerlien csakis aszinkron mod

lehetséges.
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Maisodsorban a kommunikacié sebességérdl kell donteni. A soros kommunikacional
(mikrovezérlés alkalmazasok esetén) a legelterjedtebb baud rate érték a 9600 bps, melytdl
eltérd érték megadasa ebben az esetben sem sziikséges. A mikrovezérld belsé orajelébdl (8
MHz) ¢és a baud rate értékbol (9600 bps) kiszamithatdé az USART Baud Rate Register
(UBRRN) értéke a kovetkezo képlettel [11]:

UBRRn = 2 1 (8)
ahol:
- UBRRn: USART Baud Rate Register
- fosc A mikrovezElr6 orajele
- BAUD: Baud Rate
Behelyettesitve:
51.0833 = =20 — ©)

Mivel tortszdm nem adhaté meg a regiszter értékének, ezért a mindenkori kerekitési
szabalyoknak megfelelden kell kerekiteni, ezért a regiszter értéke: 51.

Az Atmel ajanlasa [11] szerint valodi és a kerekitett érték kzott maximalisan 0.5%-0S
eltérés lehetséges, maskiilonben a kommunikacié nem fog létrejonni. Ezt a hibaratat a 10-es

képlettel lehet kiszamolni [11].

ibalo) = (S22 1) 1 @
Behelyettesitve:

51
—0.163 = (51_0833 —1) %100 (12)

Mivel ez béven benne van a félszazalékos hibahatarban, ezért a 9600 bps sebességet, a 8
MHz-es rendszerorajel mellett lehet hasznélni.

A kovetkezd 1épés kivalasztani az adat bit hosszat, a stop bit hosszat és a paritasbitet.
Ennek segitségére az USART Control and Statur Register n C (UCSRnC) szolgal. A

beallitasi lehetdségeket a kovetkezd harom tablazat foglalja magaban:
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7. tabldzat. Mod bedllitasa [11]

UMSELn1 UMSELNO Uzemmod
0 0 Aszinkron tizemmod
0 1 Szinkron lizemmod
1 0 fenntartott
1 1 Master SPI
8. tablazat. Stop bit [11]
USBSn Stop bit(ek)
0 1 bit
1 2 bit
9. tablazat. Adat bit [11]
UCSZn2 UCSZnl UCSzZn0 Karakter méter
0 0 0 5 bit
0 0 1 6 bit
0 1 0 7 bit
0 1 1 8 bit
1 0 0 fenntartott
1 0 1 fenntartott
1 1 0 fenntartott
1 1 1 9 bit

A kordbban bemutatottak szerint az USB-UART modul nem tartalmaz szinkron
csatlakozot, igy csak az aszinkron izemmod hasznalhatd. Ezen feliil — ahogy a sebesség
beallitasanal is — a tobbi beallitasnal is elegek az tigymond ,klasszikus” USART beallitasi

lehetéségek. Tehat egy stop és nyolc adat bit, valamint nincs paritas bit. Igy a kovetkez6

biteket kell egybe irni: UCSZn1, UCSZn0.

A kommunikécié inicializdlasdnak utolsé lépése annak az engedélyezése, mely az

UCSRnNB regiszter Receiver Enable (RXENn) bitjének aktivalasaval teheté meg.
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Az USART modul beallitdsanak a kodja:

#define F_osc 8000000
#define baud 9600
#define ubrr F_osc/16/baud-1

void usart init(int myubrr) { //usart inicializalasa
UBRROL (char) myubrr;

UBRROH = (char) (myubrr >> 8);
UCSROB = (1 << RXENO);
UCSROC = (1 << ucsz01) | (1 << UCSz00);

Az adatok fogadasara az USART Control and Status Register n A (UCSRnA) regiszter
USART Receive Complete (RXCn) bitje szolgél. A bit egyes értékii, ha olvasatlan adat van a
fogado buffer-ben és nulla értéki, ha a buffer iires. Lényegében addig kell varni a programnak
amig ez a bit logikai magas értékre nem valt, addig pedig folyamatosan vizsgalnia kell, hogy
milyen allapota. [11]

Ha adat érkezett (tehat egyes értékii a bit), akkor az USART I/O Data Register n
(UDRn) 8 bitjének a kiolvasasaval kaphato meg. [11]

Ez kod formajaban a kovetkezo:

char usart get(void) { //usart - karakter fogadas
whiTle(! (ucsroa & (1 << RXC0)));
return UDRO;

Ez 6nmagédban még nem elég az iranyszog fogadasara, hiszen 8 biten csak 281, azaz
255 szamot lehet dbrazolni, az irdnyszoghoz pedig minimum 360 szam kell. Ez a probléma
ugy lett kikiiszobolve, hogy karakterenként torténik az adat fogadasa, a tovabbi feldolgozas
pedig csak akkor torténik meg, ha az irdnyszog minden eleme fogadasra keriilt. Példaul 120
fok esetén eldszor egy ASCII egyes karakter keriil kiildésre/fogadasra, majd egy kettes,
végezetiil a nulla.

A fogadott adat eltarolodik egy valtozoban, ha Gj adat érkezik, akkor odébb shift-elodik
egy masik valtozoba, majd egy kovetkezobe, és igy tovabb, egészen addig, amig egy Kocsi
Vissza (Carriage Return, CR) bit nem érkezik. Ekkor nagysagrend szerint dsszeadodnak az
értékek, majd ez lesz a végleges forma. [12]

Maradva a 120-as példanal: megérkezik az egyes, ez bekeriil az egyesek helyére, jon a
kettes, ekkor az egyes tovabb keriil a tizesek helyére, a kettes pedig az egyesek helyére.
Erkezik a nulla, ekkor az egyes a szazasok, a kettes a tizesek, a nulla pedig az egyesek helyére
kertil. Végezetiil pedig érkezik egy CR karakter, ekkor Osszegzddnek az elemek, majd
0sszeadodnak nagysagrend szerint: 1*100+2*10+0=120.
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A szamok fogadéasanak kédja:

int usart _get num(void) { //usart - szam fogadas
1 )

char hundreds = '0';
char tens = '0';
char ones = '0';
char indata = '0';
do {
hundreds = tens;
tens = ones,
ones = indata;

indata = usart _get();

while(indata != "\r');
return (100* Chundreds-'0")+10*(tens-
'0")+(ones-'0"));
}

Ezzel a modszerrel mar ezer (0-999) szam fogadhatd, igy a 360 folott még egyéb

vezérld utasitasok is kiildhetok.

6.1.2. PWM generalasa

Az impulzusszélesség modulacio (Pulse Width Modulation — PWM) segitségével kapjak meg
a motorok a megfeleld jelszintet, ennek bedllitasara szamos opcid l1étezik.

Az ATmega48PA mikrovezérloben harom kiilonalld 1d6zitd talalhato, melyeknek 2-2
kimeneteik vannak, igy 0sszesen hat darab PWM csatorna all rendelkezésre. Ebbdl harom
darab kell a motorok vezérlésére.

A harom 1d0zit6bdl kettd 8 bites, egy pedig 16 bites, igy értelemszeriien a PWM
felbontasa 8 bites lett. A kimenetek kivalasztdsanal pedig azoknak a fizikai helye volt
dominans, ahogy az mar kordbban az dramkor tervezésénél emlitésre keriilt. Ebbdl kifolyolag
a Timer( két kimenet, valamint a Timer2 egyik kimenete keriilt felhasznalasra.

A PWM miikédési modjanak két opcidja van: az egyik az Ggynevezett Fast (gyors)
PWM Mode, a masik pedig az ugynevezett Phase Correct (fazis korrekt) PWM Mode. [12]

A gyors PWM nagyfrekvencias jel eldallitasara szolgal, neve is innen ered. Elsésorban
teljesitmény szabalyozasra, DAC alkalmazasokra, vagy mas, nagyfrekvenciat igényld
megvalodsitasra hasznaljak. Mikodését tekintve egy szamlalo (ebben az esetben egy 8 bites)
nullar6l addig novekszik, amig el nem éri a maximalis 255-0s értéket. Ekkor a kovetkezd
orajel ciklusnal a szamlalo értéke torlddik, majd a megfeleld talcsordulast jelzd regiszterek

aktivalodnak, s az egész kezdddik elérdl. Ennek miikodését a 35. abra mutatja.
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OCRnx Interrupt Flag Set

OCRnx Update and
TOVn Interrupt Flag Set

o / / / /] /
OCnx (COMNX1:0 = 2)
OCnx | I (COMNX1:0 = 3)
Period |~—1 I 2 I I 4 I 5 I 6 I ?—-I

35. abra. A Fast PWM idddiagramja (forras: [13]).

Ezzel szemben a Phase Correct PWM, ahogy a neve is mutatja, fazis korrekt jelalakot
general. A szamlalo az als6, nulla értéktdl az orajel hatasara felfelé szamol, &m a Fast PWM-
mel ellentétben amikor eléri a maximalis értéket, a szamlald6 nem torlodik, hanem lefelé

szamol, 255-t6] 0-ig. Ennek az idédiagramja az 36. abran. lathato.

OCnx Interrupt Flag Set

OCRnx Update

TOVn Interrupt Flag Set

>

v SN INA TN

OCnx

(COMNX1:0 = 2)

L] L
oCnx I_l |— (COMNX1:0 = 3)

+ 1L

Period I 1 I I

36. abra. A Phase Correct PWM idodiagramja. (forras: [13]).

A két abrabol konnyen észrevehetd, hogy elobbi esetén pontosan kétszer akkora
frekvencia nyerhet6 ki, mig a masik esetén pontosabb, szimmetrikusabb a jelalak. Az Atmel
ajanlasa szerinte ez utobbi lizemmod alkalmasabb a motorvezérld alkalmazasokhoz. [12]

A kimenet beallitasara is tobb lehetéség van. Ha a szamlalo eléri a kivant értéket, akkor

a GPIO logika magasra valt, ez az invertdlo mod. Ha alapbol magas allapotban, majd egyezés
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esetén valt nullara, ez a nem-invertalo. Illetve van még egy mod, mely felvaltva valt a magas

¢s alacsony szintek kozott (Toggle).

Ezeknek a regiszter (TCCRnA és TCCRnB) szintli beallitasait a 9-11 tablazatok

mutatjak.

10. tablazat. Kimenet modja

COMNnA1
COMnB1

COMNAO Leiras

COMnNBO

0

0

Normal muko6dés, a Timer kimenet inaktiv

Toggle

Nem-invertald

0
1
1

1
0
1

Invertalo

11. tablazat. Jelalak

WGMn2

WGMn1

WGMnO Mod

Max. érték

Normal

OxFF

Fazis korrekt PWM

OxFF

CTC

OCRA/OCRB

Gyors PWM

OXFF

Fenntartott

Fazis korrekt PWM

OCRA/OCRB

Fenntartott

| | P P O O O O

| k| O O | | O O

= O] k| O k|l O] | O

Gyors PWM

OCRA/OCRB

12. tdbldzat. Orajel

CSn2

CSnl

CSn0 Leiras

Nincs orajel

Nincs el0osztas

CLK/8

CLK/64

CLK/256

CLK/1024

Kiils6 orajel, lefuto élre valt

| | P P O O O O

| P O O | k| O O

| O k| O k| O | O

Kiilsd orajel, felfuto élre valt
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A nem-invertald mod haszndlata a célravezetd. Az el6zéekben vazoltak szerint a fazis
korrekt PWM-et kifejezetten ajanlja a gyartd, a maximalis értéket nem sziikséges bolygatni.
Az eldosztas pedig kell, hiszen a nagyfrekvencias jelet a motorvezérlé nem tudja kezelni.
Ennek értéke igazdbol mindegy (csak ne legyen tul kicsi), ezért a 256-ra esett a valasztas.
Osszegezve: TCCROA TCCR2A COMOA1/COM2A1,
COMOB1/COM2B1 és WGMO0O/WGM20 biteket kell aktivalni. A TCCROB és TCCR2B
regiszterekbol pedig a CS02/CS22 biteket kell aktivalni.

A fent leirtak kod forméajaban:

¢s regiszterekb6l  a

void pwm_init(void) { //pwm inicializalasa (timer 1 & 2)

TCCROA = (1 << comMoOal) | (1 << comoBl) | (1 <<
WGMO00) ;

TCCROB = (1 << CS02);

TCCR2A = (1 << coM2B1) | (1 << WGM20);

TCCR2B = (1 << CS22);

A PWM inicializalasan tal érdemes még egy olyan fliggvényt 1étrehozni, mely a PWM
értek és a port alapjan bedllitja a timer értékét, stilusosabb, és egyszeriibb is. Ez a

kovetkezoképpen néz ki:

void pwm set(char channel, char val) {

else if (channel

if (val == 0) {
if (channel == motlen) {
PORTB &= ~(1 << motl3);
PORTD &= ~(1 << motl4);

mot2en) {

PORTB &= ~(1 << mot21);
PORTB &= ~(1 << mot22);
else if (channel == mot3en) {
PORTD &= ~(1 << mot31l);
PORTD &= ~(1 << mot32);

}

if (channel motlen)
OCROA = val;

else if (channel == mot2en)
OCROB = valjy

else if (channel == mot3en)
OCR2B = val;

Erdemes megemliteni, hogy amikor a szamlalé 0 értéket kap, az nem eredményezi,
hogy a kimenet is logikai 0 allapotban lesz, hiszen amikor tilcsordul a szamlalo, akkor egy
orajel ciklusig logikai magas allapoti lesz a kimenet. Ez ugyan nagyon rovid ideig tart

eléosztas fliggéen az oOrajel 256-od része, de ezzel akkor iS szamolni kell. Tehat, ha nulla
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értéke van a szamlalonak, akkor a motorvezérld forgasiranyvaltd labai k6zol mindketté O
érteket kap, igy fliggetlentl attol, hogy az engedélyez6 bementre milyen jelet kiild a
mikrovezérld, a motor mindenképpen allni fog, ahogy azt kordbban az 1. tablazatban is

lehetett latni.

6.1.3. A foprogram

Az USART ¢és a PWM bedllitasa utdn mar csak a foprogramrész maradt hatra.

A sziikséges inicializalasok €s beallitasok utan a program addig var, amig USART-on
keresztiil meg nem kapja az iranyszoget. Ekkor megvizsgalja annak értékét.

Ha a szam értéke 666, akkor mind a harom motor all6 helyzetbe keriil, ez a stop
utasitas, majd var a kovetkezo utasitasra.

Ha ettd] kiilonbozot, akkor a kapott fokot atvaltja radidnba, majd a kordbban emlitett (1)
képlet szerint kiszdmolja az egyes motorok PWM kitdltési tényezdjét. Annak fliggvényében,
hogy a szam pozitiv vagy negativ keriil a forgasirany megallapitasra, egyik esetben az
oramutato jarasaval megegyez0, mig a masik esetben azzal ellentétes irdnyba forognak. Ha a
kapott iranyszog negativ, akkor a PWM érték kap egy -1-es szorzot, hiszen az eredeti negativ
szam nem alkalmas a motorok meghajtasara, mondhatni negativ impulzusokat nem tud kiadni
a mikrovezérld.

A forgésirany és a negativ eldjelek elrendezése utan mar csak a PWM érték tényleges
beallitdsa van hatra, s a robot mar el is indult a kivant szogbe. Mindezek utan pedig az egész

kezd6dik elorol.
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Osszefoglalva az eldbbieket kod formajaban:

deg = usart_get num();
if (deg == 666)
pwml = 0;
pwm2 = 0;
pwm3 = 0;
else {
rad = deg * 0.0174532925;
pwnl = (sin(rad)*200);
pwn2 = (sin(rad + 2.0943951)*200);
pwn3 = (sin(rad + 4.1887902)*200);
if (pwml >= 0) {
PORTB |= (1 << motl3);
PORTD &= ~(1 << motl4);
else {
PORTB &= ~(1 << motl3);
PORTD |= (1 << motl4);
pwml *= -1;
}
if (pwm2 >= 0) {
PORTB |= (1 << mot21);
PORTB &= ~(1 << mot22);
else {
PORTB &= ~(1 << mot21);
PORTB |= (1 << mot22);
pwm2 *= -1;
}
if (pwm3 >= 0) {
PORTD |= (1 << mot31);
PORTD &= ~(1 << mot32);
else {
PORTD &= ~(1 << mot31);
PORTD |= (1 << mot32);
pwm3 *= -1;
}
}
pwm_set(motlen, pwml);
pwm_set(mot2en, pwm2);
pwm_set(mot3en, pwm3);

6.2. A képfeldolgozo egység szoftvere

A korabban ismertettetek szerint ennek a modulnak a feladata a kamera képének a fogadasa,
majd annak tovabbitdsa a haldzatra, az irdnyszamito egységgel valdo kommunikacid, valamint
a kiilvilagtol, az embertdl kapott utasitasok kezelése. A teljes kod a 11.7. mellékletben
talalhato.
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6.2.1. A kamera képének kozvetitése

Ahhoz, hogy a robotot iranyitdé személy lathassa a robot altal észlelt kdrnyezetet, valamilyen
szoftver segitségével stream-elni kell a kamera képét.

Am még ennek a folyamatnak az elkezdése elétt egy probléma akadt a kameraval. Egy
erds fényl allapotjelzé6 LED taldlhaté a kamera paneljan, melynek fénye az optika miianyag
burkolatarol visszaverddik, és ezaltal bezavar a képbe, a fénytdl nem latni semmit.

Ehhez a Raspberry PI konfiguracids fajljat kell médositani, mely 1ényegében a Raspberry PI
BOIS megfeleldje. Ez fjl a /boot/config.txt helyen talalhato, s a kovetkezd utasitast kell

beleirni:

disable camera led=1

Ezzel maris kikapcsolt allapotban marad a LED, visszakapcsolni a parancs torlésével,
kikommentelésével vagy 0-ra modositasaval lehet.

A kamera képének megtekintésére az MJIPG-Streamer nevili alkalmazéas kertilt
felhasznalasra. A program automatikusan general egy html honlapot, ahol azonnal
megtekinthetd a kamera képe, kiilonb6z6 kornyezetben.

MIPG-Streamer
P About

a ressource friendly

piremion Sppscation Details about the M-JPEG streamer
Home )
— Congratulations
Static
You sucessfully managed to install this streaming webserver. If you can see this page,
Stream you can also access the stream of JPGs, which can originate from your webcam for
example. This installation consists of these example pages and you may customize
JaVa the look and content.
Javasaipt .-
LS
VideoLAN g
Control
Version info:

v0.1 (Okt 22, 2007)

The reason for developing this software was the need of a simple and ressource
friendly streaming application for Linux-UVC compatible webcams. The predecessor
uvc-streamer is working well, but i wanted to implement a few more ideas. For
instance, plugins can be used to process the images. One input plugin copies images
to a global variable, multiple output plugins can access those images. For example
this webpage is served by the output_http.so plugin.

The image displayed here was grabbed by the input
plugin. The HTTP request contains the GET
parameters action=snapshot. This requests one single
picture from the image-input. To display another
example, just click on the picture.

37. abra. Az MIPG-Streamer kezeldfeliilete.

Lehet6ség van statikus pillanatkép megtekintésére JPG formatumban, amit lehet
folyamatosan frissiteni javascript-tel, igy egy folytonos kép keletkezik. Létezik Java verzio is,

valamint mjpeg stream-en keresztiil is megtekinthetd a kamera képe, melyet kozvetleniil a
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bongész6bol, vagy valamilyen filmlejatszo szoftverrel lehet megtekinteni. Lehet6ség van
tovabba a html kezel6feliileten beliil modositani a kép tulajdonsagait, tiikrozni, forgatni, méret

beallitasat modositani, max. fps, stb.

38. dabra. A kamera (plusz az optika) képe

640x480-as felbontas esetén atlagosan 1.5-1.7 képkocka/sec a stream képfrissitése, mely

ugyan nem valami sok, de a robot kezeléséhez még elégséges.

6.2.2. Utasitasok fogadasa, kommunikacio a kiilvilaggal

A kamera képének kozvetitésével a robot iranyitasa megoldotta valt, a felhasznal¢ lathatja a
kornyezetet. Am ahhoz, hogy utasitasokat is tudjon adni, ahhoz kell még egy programot
futtatni.

A program Python 2.7 script nyelven lett megirva. Mivel ez egy altalanos célu,
magasszintli programozasi nyelv, ennek elsajatitdsa, valamint kezelése roppant gyorsan és
egyszeriien megtehetd. Raadasul a hozzairt plusz modulokkal tovabb egyszeriisodik a feladat,

nagyon sok plusz dolgot lehet segitségiikkel megvalositani.
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A robot vezérlésénél harom ilyen modul kertiilt felhasznalasra. A Pyro4, azaz a Python
Remote Object 4 nevii kiegészitd, mely segitségével egyszeriien és felhasznalobarat modon
lehet Python objektumokat tovabbitani a haldzaton. Segitségével két kiillonbozd szamitdogép
tud egymas kozott Python elemeket megosztani.

A masik a serial nevii modul, mely segitésével soros kommunikaciot lehet 1étesiteni
mas eszkozokkel, ebben az esetben az Iranyszamitd egység szamara lehet tovabbitani a
céliranyt.

A harmadik a time, mely segitségével kiilonb6z6 idézitéssel kapcsolatos feladatokat
lehet megoldani.

Ahhoz, hogy a két rendszer tudjon kommunikalni, el kell donteni, melyik legyen a
szerver és melyik a kliens: 1ényegében, hogy melyik rendszer kapcsolodik a masikhoz. Ebben
az esetben a robot a szerver, az iranyitd szamitogépe pedig a kliens, igy a szamitogép
kapcsolodik a robothoz. A szerver létrehozasahoz le kell futtatni egy Python script-et (a
parancssorban), ami létrehoz egy ugynevezett nameserver-t, mely a szervergép azonositasara
szolgal. Paraméterként a szerver (helyi) IP cimét kell megadni.. Ezt a kovetkezd utasitassal

lehet megoldani:

python -m Pyro4.naming -n 192.168.1.109

A kapcsolathoz meg kell adni a szerver host-jat, annak a nevét és a megosztani kivant

objektum nevét.

server = in data()

daemon=Pyro4.Daemon (host="192.168.1.106")
ns=Pyro4.locateNS ()

uri=daemon.register (server)

ns.register ("omnibotserver", uri)

A mikrovezérlovel valo kommunikacio esetén csupan meg kell adni az USB portot,

ahova a mikrovezérld kapcsolodik, illetve a kommunikacid sebességét, ami 9600 bps.

uart = serial.Serial ("/dev/ttyUSBO0", 9600, timeout=0)

A kommunikéci6 soran egy kételemii listat kap a robot a haldzaton keresztiil. A lista
egyik, azaz a nulladik eleme tartalmazza a kivant irdnyszoget, melyet azonnal tovabbit is
USB-UART-0on keresztiil az Iranyszamitd egységnek. A masik elem pedig az id6
(masodpercben), amig a mozgast végrehajtja. Miutan elkiildte az iranyszéget a kovetkezo

alegységnek, a program varakozik (ameddig a felhasznald utasitotta), majd elkiildi a stop
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utasitast, s wjra varakozik a felhasznaldo kovetkezd utasitdsdra. Ez kod formdjaban a

kovetkez6:

in data(object):
get data(self, deg wait):
uart.write ("%sd\r" % deg wait[0])
time.sleep(deg wait[1l])
uart.write ("666\r")

Természetesen ez Onmagaban nem elég, hiszen igy minden egyes alkalommal kézzel
kellene elinditani a programokat, ami egy mobil robot esetén nem tal praktikus. Ezért be kell
allitani, hogy rendszerinduldskor a programok is induljanak el, ezt az /etc/rc.local fajl

szerkesztésével lehet elérni. Ez a f4jl minden egyes betoltéskor lefut. Ennek tartalma:

#nameserver
(sleep 10;python -m Pyro4.naming -n 192.168.1.109)%&

#omnibot server
(sleep 10; python ~pi/python/omnibot server.py) &

#mjpg streamer

export LD LIBRARY PATH=/home/pi/mjpg-streamer/mjpg-
streamer-experimental
/home/pi/mjpg-streamer/mjpg-streamer—

experimental/mjpg streamer -i "input raspicam.so -d 10 -x
640 -y 480" -o "output http.so -w /home/pi/mjpg-$

&

exit O
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7. A tavvezérlés

Végezetiil a felhasznalo altal latott, illetve hasznalt kezeldfeliilet felépitése és belsé miikodése

kertl bemutatasra.

7.1. A kezelofeliilet felépitése

A program felépitése rendkiviil egyszerli, de hasznalatarél azért érdemes par szot ejteni. A

program kezel6feliiletét a 39. abran lathato.

74 Omnibot controller

Angle: | Time: | Send ™ Scale

39. abra. A program.

Az ablak nagy részét a 360 fokos panoramakeép tolti ki, alatta vannak a gombok, illetve
a beviteli mezdk. Az elsé szovegdobozba irandé a robot haladasanak irdnyszoge fokban
(Angle). Ez 0 és 359 fok kozott barmilyen egész szam lehet. Bar az ef616tti szamok megadasa
is lehetséges, de példaul a 0, a 360 vagy 720 fokok kozott nem tesz kiilonbséget a robot,
mindharom esetén ugyanabba az irdnyba megy.

Mellette pedig az az id6 masodpercben (Time), mely a robot mozgasanak az idGtartamat
jelenti. Ez a mez6 float tipust, tehat akar tort szam is megadhato késleltetésnek, igy akar
tizedmasodperces apr6 elmozdulasok is kiadhatoak a robot szamara.

Ezek mellett pedig a kiildés (Send) gomb, mely értelemszerien a robotnak kiildi el az
utasitast.

Talalhato még ezeken felill egy jelolonégyzet (Scale) is, melynek aktivalasa utdn a
kamera képén megjelenik egy fok-skala, aminek a segitségével a felhasznaldo be tudja

hatarolni, hogy az egyes elemek, targyak milyen irdnyban helyezkednek el a robothoz képest.
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40. dbra. A skalazott és a skalazatlan kép.

Lathatd, hogy a skala 45 fokonként van jeldlve, a kozéppontban a 0 fok, jobbra €s balra
pedig 180 fokig csokken vagy n6 a skala, igy konnyedén megallapithato, hogy a robot eleje a

kijelz6 kdzepén taldlhatd, a hatulja pedig a két szélén.

7.2. A kezelofeliilet belso mukodése

A kezel6feliilet hasznalata utan mar csak a bels6 mukoédésének mechanizmusa maradt hatra, a
kod részletezése. A teljes script a 11.8. mellékletben talalhato.

A program — a robot szoftveréhez hasonléan — Python 2.7 kdrnyezetben irodott, plusz
tobb kiegészitd modul is felhasznalasra keriilt. Tobbek kozott a Python Remote Object 4
(Pyro4), hogy tudjon kommunikalni a robottal, a Tkinter, mely grafikus kezel6feliilet (GUI)
létrehozasat tamogatja. Az urllib, mely segitségével egy kiilsé webcimet lehet elérni. Az 0s,
mely az operacios rendszerrel kapcsolatos funkciok meghivasat tamogatja. Es végezetiil a
PIL, azaz a Python Image Library, mely képek szerkesztését, modositasat és megjelenitését
tamogatja.

A Pyro4 kliens esetén csupan meg kell adni a szerver nevét a kapcsolat 1étrehozasahoz:

server=Pyro4.Proxy ("PYRONAME :omnibotserver")

A Tkinter kezel6feliilet 1étrehozasahoz meg kell adni az egyes elemek helyét. Hol,
melyik sorban, illetve oszlopban helyezkednek el. A kép a nulladik oszlop, nulladik sordban
talalhato. A feliratok, a szovegdobozok, a gomb és a jelolénégyzet pedig az elsé sorban, az
oszlopok pedig egymas utan kovetkeznek.

Ezen feliil még a szélességiik, a szovegiik (ha van), valamint a gomb ¢és a jellonégyzet

esetén az aktivalasukat kovetd folyamat valtozojanak nevét kell megadni.
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Mindez a kovetkez6 modon néz ki:

pic = Tkinter.Label (root)
pic.grid(row=0, column = 0, columnspan=20)

label deg = Tkinter.Label (root, text="Angle:")
label deg.grid(row=1l, column=0)

entry deg = Tkinter.Entry(root, width=5)
entry deg.grid(row=1, column=1)

label wait = Tkinter.Label (root, text="Time:")
label wait.grid(row=1, column=2)

entry wait = Tkinter.Entry(root, width=5)
entry wait.grid(row=1, column=3)

btn send = Tkinter.Button (root, text="Send", width=5,
command=send)
btn send.grid(row=1, column=4)

v = Tkinter.IntVar ()

check = Tkinter.Checkbutton (root, text="Scale",variable=v)
check.grid(row = 1, column = 5)

A gomb megnyomdsa utdn a két szovegdoboz szovege atkonvertdlodik a megfeleld
adattipussa: az irdnyszog esetén integer, az id6 esetén pedig float. Ezeket tovabbitja a Pyro4 a
robotnak, majd a két szovegmezd értéke torlddik, hogy a felhaszndlonak ne kelljen kézzel

elvégeznie.

send () :
server.get data([int (entry deg.get()),
float (entry wait.get())])
entry deg.delete (0, 3)
entry:wait.delete(0,3)

A kép megjelenitéséhez eldszor a robot altal kozzétett jpg kertil letoltésre (ehhez kell az
urllib), majd az a kép az Imagemagick nevii képszerkesztd szoftver segitségével kertil
transzformaldsra. A képszerkesztd elénye, hogy konzolablakbodl is lehet vezérelni, s igy a
Python és az 0s modul segitségével lehet hasznélni. Illetve mivel csak egy egyszeri
parancsrol van szd, a futasi sebességben rendkiviil gyors. Ezeken kiviil a programozas
esetében is nagyban megkonnyitette a dolgot, hiszen nem kellett manualis leprogramozni a
transzformaciot. Ezek utdn mar csak annyi a teendd, hogy az elkésziilt képet megjeleniti a

rendszer, s az egész folyamat kezddédik eldlrol.
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A jelolonégyzet allapotat egy feltétel figyeli, ha aktivalva van, akkor megjelennek a
szogeket jelold vonalak, valamint a szamok. Ezek a PIL segitségével lettek elkésztve.

A fent leirtak kod forméjaban:

video () :
urllib.urlretrieve ("http://192.168.1.106:8080/?actio
n=snapshot", "camera.jpg")
os.system('convert camera.jpg -distort DePolar "140
62 297,276 0,360" -resize 100x20% final.jpg')

image = Image.open("final.jpg")
draw = ImageDraw.Draw (image)
v.get () ==

draw.line ( (80,0, 80,96), fill="Blue", width=1)
draw.line((160,0, 160,96), fill="Blue",

width=2)

draw.line ((240,0, 240,96), fill="Blue",
width=1)

draw.line ((320,0, 320,96), fill="Blue",
width=2)

draw.line((400,0, 400,96), fill="Blue",
width=1)

draw.line((480,0, 480,96), fill="Blue",
width=2)

draw.line ((560,0, 560,96), fill="Blue",
width=1)

draw.line((0,0, ©640,0), fill="Blue",
width=20)

draw. text 0), text="180")

draw. text 80 0), text="135")

draw.text ((160,0), text="90")

draw.text ((400,0), text="315")
draw.text ((480,0), text="270")
draw.text ((560,0), text="225")
img = ImageTk.PhotoImage (image)
pic.configure (image = img)
pic.image = img
pic.after (100, wvideo)

((0
((
(( )
draw.text ((240,0), text="45")
draw.text ((320,0), text="0")
(( )
(( )
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8. Jovobeli tervek

A robot tovabbfejlesztésére szamtalan lehetdség van. Elsdsorban a kamerarendszert kellene
megujitani. A képet jobb mindségben (nagyobb felbontas, tobb fps) kellene tovabbitani, ehhez
uj hardverek kiprobalasa, tesztelése sziikséges. A robotot ezenfeliil kiilonféle szenzorokkal is
ki lehetne egésziteni (erre mar a nyomtatott aramkor készitése soran biztositottam
lehetdséget).

Mindezeken feliil pedig érdemes lenne a robot matematikai modelljét is elkésziteni

valamilyen szimulacids szoftver segitségével.
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9. Osszefoglalas

A téma kidolgozasa soran az egyes fejezetekben részletesen ismertettem a robot funkcionalis
egyseégeit, felépitését, bemutattam a specidlis omnikerekek mikodését, a mozgas
szamitasanak a menetét, a felhasznalt (és épitett) aramkoroket, az elektronika miikodését.

Gondosan kitértem a kamerarendszerre is, milyen korbeldtd kamerarendszerek, optikak
léteznek, s ezek koziil melyik kertilt felhasznalasra.

A hardverek ¢és szoftverek fejlesztésének részletes menetét, valamint milyen
problémakba iitkdztem a fejlesztés soran.

Osszegezve a robot egy egészen sajatos és ujszerli megvaldsitas lett, a kiilonleges
meghajtasanak koszonhetden valoban gyorsan és dinamikusan képes mozogni. Osszetett

kamerarendszerének kdszonhetden pedig a teljes kornyezetét egyszerre lehet vizsgalni.
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11.3. Az iranyszamité egység kapcsolasi rajza
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11.4. Az iranyszamit6 egység NYAK terve
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11.5. A Raspberry PI kapcsol
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11.6. Az irdnyszamité egység kodja

#include <avr/io.h>
#include <math.h>

#define F_osc 8000000UL
#define baud 9600
#define ubrr F_osc/16/baud-1

#define motlen PD6 //egyes motor engedelyezo (pwm)
#define mot2en PD5 //kettes motor engedelyezo (pwm)
#define mot3en PD3 //harmas motor engedelyezo (pwm)

#define motl3 PBO //egyes motor forgasirany valtas (elso IC)(3A, 4A)
#define motl4 PD7

#define mot21l PB7 //kettes motor forgasirany valtas (elso IC) (1A, 2A)
#define mot22 PB6

#define mot31 PD2 //harmas motor forgasirany valtas (masodik IC) (1A, 2A)
#define mot32 PD4

void usart init(int myubrr) { //usart inicializalasa

UBRROL = (char) myubrr;

UBRROH = (char) (myubrr >> 8);

UCSROB = (1 << RXENO);

UCSROC = (1 << ucsz01) | (1 << UCSZ00);

}

char usart get(void) { //usart - karakter fogadas
while(! (ucsroa & (1 << RXC0)));
return UDRO;

}

int usart get num(void) { //usart - szam fogadas
char hundreds = '0';
char tens = '0';
char ones = '0';
char indata = '0';
do {
hundreds = tens;
tens = ones,
ones = indata;
indata = usart get();

while(indata != '\r');
return (100*Chundreds-"0")+10*(tens-"0")+(ones-"'0"));

void pwm init(void) { //pwm inicializalasa (timer 1 & 2)

TCCROA = (1 << coMOAl) | (1 << comMOBl) | (1 << WGMO0O0);
TCCROB = (1 << CS02);

TCCR22 = (1 << coM2B1l) | (1 << WGM20);

TCCR2B = (1 << CS22);

}

void pwm set(char channel, char val) { //pwm portja es nagysaga
if (val == 0) {
if (channel == motlen) {
PORTB &= ~(1 << motl3);
PORTD &= ~(1 << motl4);

else if (channel == mot2en) {
PORTB &= ~(1 << mot21);
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PORTB &= ~(1 << mot22);

else if (channel == mot3en) {
PORTD &= ~(1 << mot31);
PORTD &= ~(1 << mot32);

}
else {
if (channel == motlen)
OCROA = valj,
else if (channel == mot2en)
OCROB = valj,
else if (channel == mot3en)

OCR2B = valj,

int main(void) {
double rad;

int deg = 666;

int pwml = 0;
int pwm2 = 0;
int pwm3 = 0;
DDRB (1 << PBO) | (1 << PB6) |

DDRD
| (1 << PD7);

usart_init(ubrr);
pwm_init();

while(1l) {

(1 << pPp2) | (1 << PD3) |

deg = usart get num();

if (deg == 666) {

pwml = 0;

pwm2 = 0;

pwm3 = 0;
else {

(1 << PB7);
(1 << prD4)

rad = deg * 0.0174532925;

if (pwml >= 0) {
PORTB |= (1 << motl3);
PORTD &= ~(1 << motl4);

1 = (sin(rad)*200);
pwm2 = (sin(rad + 2.0943951)%200);
3 = (sin(rad + 4.1887902)*200);

else {
PORTB &= ~(1 << motl13);
PORTD |= (1 << motl4);
pwml *= -1;

}

if (pwm2 >= 0) {

PORTB

|= (1 << mot21);

PORTB &= ~(1 << mot22);

else {

PORTB &= ~(1 << mot21);
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PORTB |= (1 << mot22);

pwm2 *= -1;
}
if (pwm3 >= 0) {
PORTD |= (1 << mot31);
PORTD &= ~(1 << mot32);
else {
PORTD &= ~(1 << mot31);
PORTD |= (1 << mot32);
pwm3 *= -1;
}

}

pwm_set(motlen, pwml);
pwm_set(mot2en, pwm2);
pwm_set(mot3en, pwm3);

return 0;
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11.7. A képfeldolgozo egység kodja

Pyro4
serial
time

Pyro4.Config.ONEWAY_THREADED = True
uart = serial.Serial ("/dev/ttyUSBO", 9600,

in data(object):
get data(self, deg wait):
uart.write ("%d\r" % deg wait[0])
time.sleep(deg wait[1l])
uart.write ("666\r")

server = in data()

daemon=Pyro4.Daemon (host="192.168.1.106")
ns=Pyro4.locateNS()

uri=daemon.register (server)

ns.register ("omnibotserver", uri)

print "Ready."
daemon.requestLoop ()
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11.8. A kezelofeliilet kodja

Pyro4
urllib
os
Tkinter
PIL Image, ImageTk, ImageDraw

send () :
server.get data([int (entry deg.get()), float(entry wait.get())])
entry deg.delete (0, 3)
entry wait.delete (0, 3)

video () :
urllib.urlretrieve ("http://192.168.1.106:8080/?action=snapshot™,
"camera.jpg")
os.system('convert camera.jpg -distort DePolar "140 62 297,276 0,360"
-resize 100x20% final.jpg')

image = Image.open ("final.jpg")
draw = ImageDraw.Draw (image)
v.get () ==

draw.line
draw.line
draw.line

((80,0, 80,96), fill="Blue", width=1)

(

(
draw.line(

(

(

(

(
(160,0, 160,96), fill="Blue", width=2)
(240,0, 240,96), fill="Blue", width=1)
(320,0, 320,96), fill="Blue", width=2)
draw.line ((400,0, 400,96), fill="Blue", width=1)
draw.line ((480,0, 480,96), fill="Blue", width=2)
draw.line ((560,0, 560,96), fill="Blue", width=1)

draw.line ( 640,0), fill="Blue", width=20)

draw. text ) text="180")
draw.text 80 0), text="135")
draw.text ((160,0), text="90")

, text="45")

draw.text
draw.text ((400,0), text="315")
draw.text ((480,0), text="270")
draw.text ((560,0), text="225")
img = ImageTk.PhotoImage (image)
pic.configure (image = img)
pic.image = img
pic.after (100, video)

(0
(0
(
(
(240,0
(
(
(

(
(
( )

draw.text ( )
((320,0), text="0")
( )
( )

server=Pyro4.Proxy ("PYRONAME :omnibotserver")
server. pyroOneway.add("get data")

root = Tkinter.Tk()
root.title ("Omnibot controller™)

pic = Tkinter.Label (root)
pic.grid(row=0, column = 0, columnspan=20)

label deg = Tkinter.Label (root, text="Angle:")
label deg.grid(row=1, column=0)

entry deg = Tkinter.Entry(root, width=5)
entry deg.grid(row=1l, column=1)
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label wait = Tkinter.Label (root, text="Time:")
label wait.grid(row=1,column=2)

entry wait = Tkinter.Entry(root, width=5)
entry wait.grid(row=1l, column=3)

btn send = Tkinter.Button (root, text="Send", width=5, command=send)
btn send.grid(row=1, column=4)

v = Tkinter.IntVar ()
check = Tkinter.Checkbutton (root,text="Scale",variable=v)

check.grid(row = 1, column = 5)

video ()
root.mainloop ()
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