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2. BEVEZETES

2.1. Tartalmi 6sszefoglalo

A Tudomanyos Diakkoéri Dolgozat betekintést nyhjt egy alacsony szinten

elhelyezkedo real-time rendszer egy magasabb absztrakcios szinten mikodd operacios

rendszerek Osszekotésébe. A dolgozat ismerteti az alkalmazott hélozati réteget, a

beagyazott rendszer tomor mikddését, illetve a vezérelt humanoid robot objektumot.

2.2. A megoldandé probléma megfogalmazasa

A beagyazott operacidos rendszer Internet Protokoll halézaton keresztiil

irdnyithatd, illetve hajthatok végre lekérdezések. Az alacsony szintli kommunikéacids

busz és az IP halozat kozott a bedgyazott rendszer egy programozhatd Gateway szerepet

tolt be.
3. ROVIDITESEK
Kifejezés Tomor kifejtés
kernel A linux kernel egy nyilt forrask6di UNIX szeri rendszermag.
démon héttérben futd felhasznaloi vagy rendszerszolgaltatas

WPA

Wi-Fi Protected Access — Vezeték nélkiili védett hozzaférés




4.1.

4.2.
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4. SPECIFIKACIO

Hardver komponens

D N N NN

Nyugvd, energiamentes helyzetben is képes all6 helyzetben maradni

A robot bekapcsolas pillanatdban felvett kezdd pozicidja szoftverbol
atkonfiguralhato

Uzemi allapot meglétének jelzése optikai titon

Tavolrol vezérelt mozgasi utasitasok végrehajtasa

NiMH akkumulatorol iizemelés

A Magas és alacsony szintll iranyitas kiilon-kiilon taprol, optikai elvalasztas.

Szoftver komponens

AN NN N NN

A Linux rendszer miikddése stabil a hasznalatba vett 10 perifériakat illetéen.
Az eszkoz IEEE 802.11 halozatra csatlakozik (Wireless Network)
Alkalmazott titkositasi szint: IEEE 802.11i-2004 (WPA2)

Az eszkoz IETF RFC791 szabvanyt halozaton elérhet6 (IPv4)

Haélozaton keresztiil torténd iranyitas

Vezeték nélkiili elérés elvesztése esetén automatikus Gjracsatlakozasi kisérlet
a halozatra

Az alacsony szinten feladatokat ellaté kontrollerek rendelkeznek terminal-
szerl karakterfolyam értelmezdvel

Webes elérhetdség
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5. IRODALOMKUTATAS

PROFIBUS PC BASED MOTION CONTROL WITH APPLICATION TO A NEW 5
AXES PARALLEL KINEMATICS!?

Patric Pham, Dr Mohamed Bouri, Markus Thurneysen, Prof. Reymond Clavel

PC (real-time)

Master
Field Bus Board
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g g
=] =
@ o
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Encoder Encoder

1. abra Vezérlés megvalositas kommunikaciés busz segitségével

A projekt Osszefoglalva: PC és terepi busz kommunikacidval vezérelnek egy
robot beavatkozd szerveit. Ebben az esetben a vezérlést bonyolito PC real-time

megkdtésti. Tovabb gondolva a kisérletet: mi lenne, ha egy masik eszkoz real-time

részei teljesen kiilon lennének szedve az dket irdnyitod résztdl, lazitva ezen a magasabb
szinten levd szamitogép megkotéseit, alkalmassd tenni a kevésbé iddkritikus, de
szabvanyositott ¢és széles korben elterjedt vezeték nélkiili kommunikacios csatornakon

torténd kommunikacioéra?

! http://infoscience.epfl.ch/record/63245/files/fullpaperl1pham.pdf (2014.10.25.) [1]



http://infoscience.epfl.ch/record/63245/files/fullpaper11pham.pdf
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Linux Kernel? forditas

A legtobb mikroprocesszorra, ami rendelkezik MMU-val (Memory Management
Unit) elkészitik. Azonban ezek nem mindig hibamentesek, olykor egy-két processzor
szintli periféria tdmogatasa hianyozhat, mint az I12C, SPI, USB stb. Ennek kijavitasara
az open-source kozosség tagjai patcheket irnak, és ezeket szabadon felhasznalhato
allapotban elérhetdvé tesznek. Az iMX233 esetében Christian Jann® publikalt

hibajavitasokat, amiket alkalmazhatok open-access elv alapjan a sajat rendszeremnél is.

Vezeték nélkiili titkositas: WPA-Supplicant*

Vezeték nélkiili halozatok kezelésére létezik egy program, ami beédgyazott
rendszereken is futtathatd. Kezeli a titkositasi kulcsokat, széles kort eszkdz specifikus
Linux, BSD, OSX, Windows platformokra, a WPA ¢s WPA2 (IEEE 802.11i/RSN) egy
megvalositasa. Felhasznalhato hordozhatdo és asztali szamitogépeken, valamint
beagyazott rendszerekben. Ez a IEEE 802.1X/WPA kliens oldali megvalositasa.
Kulcsegyeztetést hajt végre a WPA authentikatorral, és elvégzi a forgalom biztonsagos
betokozasat. Hattérben futé démon alkalmazasként milkodik, és a wezeték nélkiili

eszkdz meghajté programjaval menedzseli a vezeték nélkiili kapcsolatot.

2 https://www.kernel.org/category/about.html (2014.10.25.) [2]

3 http://www.jann.cc/2013/05/04/imx233_olinuxino_current_state.html (2014.11.13.) [3]

4 http://w1.fi/wpa_supplicant/ (2014.11.13)) [4]



https://www.kernel.org/category/about.html
http://www.jann.cc/2013/05/04/imx233_olinuxino_current_state.html
http://w1.fi/wpa_supplicant/
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6. A FELHASZNALT ANYAGOK, MODSZEREK KIVALASZTASA
6.1. A hardveres kérnyezet

A vazrendszer hardver kézi megmunkalassal késziilt. Az alap célkitlizés a lehetd
legkonnyebb vaz, stabilitdas mellett, a végtagok hosszdnak nyomaték szempontok

figyelembe vételével ahol csak lehet, minimalis hosszsagra szoritsra.

A robot vazat L profili aluminium szdgvasak adjak. A kisebb 15x15mm a
nagyobb 20x20mm méreti. A 90°-os hajlitds nagyon elényds a csavarozott

Osszekotések megvaldsitasanal.

2. abra. L alaki aluminium profilok

M2-es M3-as csavarok, lapos alatét, hatlapos anya, 6nzaré anya.

Az egyéb Osszefogatasokat egy 2 oldalas, oldalanként 66um rézvastagsagu 1,2mm
EPOXID hordozo6ji aramkori lap biztositja. Ennek elsésorban a robotkarokon van

jelentésége, hogy minél kevesebb legyen a sziikséges nyomaték.

A pontosan méretre vagott szervo keretek és villdk modell boltban kaphatok,
Tobbnyire aluminiumbdl készitik oket, 2-3 kilogramm terhelésig ellenalloak a

deformacioval szemben. Az épitendd robot is hasonl6 tomegtartomanyba esik.
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3. abra. Mechanikai elemek

Alkalmazott tipusok: TowerPro MG995, Futaba S3003, Towepro SG90,

4. abra. Szervo motorok

Tipus N)aan\z;;ek Fogaskerekek | Tomeg | Felhasznalas
TowerPro . ,
MGO95 10 kg*cm fém 559 labak
Futaba
53003 3,1 kg*cm nylon 3749 karok
TowerPro x .
SG90 1,8 kg*cm nylon 99 fej

Az MG995 normalméretli, fémfogaskerekes Szervo, nagy tartonyomatéka miatt a

labakban kerilt alkalmazasra.
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Az s3003 normalméreti szervo kis tomege miatt a karokban keriilt alkalmazéasra. A

karok eldre illetve hatradontése instabilla tenné a szerkezetet.
Az SG90 mikro szervo a fejet mozgatja, amire a webkamera kertilt.

A vezeték nélkiili kapcsolat kialakitashoz egy Linux futtatdsra képes bedgyazott

rendszert alkalmazok.

5. abra. Olinuxino NANO iMX233 Mini az Olimex-t61°

Az Olimex Olinuxino NANO {8bb paraméterei: (résztlet a katalogusbol)

e iMX233 ARM926J processor at 454Mhz

e 64 MB RAM

e SD-card connector for booting the Linux image

e 1x USB2.0 High Speed Host

e Three buttons

e UEXT connector for connection of different peripherial modules
e 2x24 pin GPIO for connection of other hardware

e 3.7V Li-Po battery connector and built-in battery charger

e PCB dimensions: 3.00" x 0.8" (76.2mm x 20.3mm)

e Weight: 0.5 ounce (~14 grams)

S https://www.olimex.com/Products/OL inuXino/iMX233/iMX233-OLinuXino-NANO/ (2014.10.28.) [5]



https://www.olimex.com/Products/OLinuXino/iMX233/iMX233-OLinuXino-NANO/
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A vezeték nélkiili 6sszekotéshez egy olyan Wifi sticket célszerti valasztani,
aminek a chipsetjéhez van fordithat6 kernel driver.

6. abra TRENDnet TEW-648UBM®
TRENDnet TEW-648UBM 802.11n 150Mbps Micro Wireless N Adapter

Linux kerneldriver szimbélumneve: [Realtek RTL8188CUS]

A webkamera egy Logitech QuickCam. Jarulékos fehér ledeket is tartalmaz, a
késdbbiekben kevés fénynél vagy homalyos, elkenddott ¢€lii képek felismerésénél

hasznos funkcionak fog bizonyulni.

Linux 1susb megnevezése: Microdia Sonix USB 2.0 Camera

DC-DC Step-Up konverter

A robot tomegeének csokkentése érdekében a motorokhoz képest kisebb
energiaigényll rendszer betaplalasat 2 NiMH akkumulatorrdl végzem, egy Pololu altal
forgalmazott S7V8A kapcsoloiizemii tippal. Uzem kdzben a 2,7 V-os skalan mozogva
még kielégitd aramot tud szolgaltatni. A konverzids hatasfok a bedllitott fesziiltség

stabilitasdban fog megnyilvanulni, lemeriilé akkumuléatornal.

® http://www.trendnet.com/products/proddetail.asp?prod=195 TEW-648UBM (2014.11.12.) [6]



http://www.trendnet.com/products/proddetail.asp?prod=195_TEW-648UBM
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7. abra Pololu S7V8A’ DC-DC

Pololu S7V8A Regulator Efficiency, Vout =5V

Vin=27V

R R Vin=3.6V —
R Vin=4.8V —
I T T Vin=6V — |
N T Vin=9V —
Vin=11.8V —— [

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

output current (mA)

8. abra DC-DC kimeneti aram kontra konverzios hatasfok

6.2. A szoftveres kornyezet

Az operacios rendszer egy Debian® 7.5, armel processzor architekturara forditva.

3.14-es kernel verzioval. A bootloader uBoot® v2014.01.t51ti be a kernelt az SD

kartyarol, aminek paraméterben meg van adva az operacios rendszer inicializacios

elérése.

7 http://www.exp-tech.de/Shields/Pololu-einstellbarer-Step-Up-Step-Down-Spannungsregler-S7V8A.html

(2014.11.13) [12]

8 https://www.debian.org/ (2014.11.13.) [7]

® http://www.denx.de/wiki/U-Boot (2014.11.13.) [8]



http://www.exp-tech.de/Shields/Pololu-einstellbarer-Step-Up-Step-Down-Spannungsregler-S7V8A.html
https://www.debian.org/
http://www.denx.de/wiki/U-Boot
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7. MEGVALOSITASI MUNKAFAZISOK

Megoldandé feladatok attekintése:

Osszeszerelés: A robot megvalositasa

Mozgatas: Motorok elhelyezése

Pozicionalas: Az egyes motorok helyzetbe allitasa

Osszehangolas: Adataramlas az alacsony és magas szintli vezérlés kozott
Hozzaférés: Hogyan csatlakozik az eszkoz IP haldzatra

Kapcsolatbiztonsag: A vezeték nélkiili halozat biztonsaga

Elérés: Milyen modon kérdezhet6 le az egység magas szintrél
Tapellatas: Milyen betéaplalasi modszerekkel iizemel az eszkoz
Kernel: Perifériak alacsonyszintli meghajtd programjai
Beagyazott Szoftverek: Telepitett beagyazott szoftverdsszetevok

7.1. QOsszeszerelés

A tartovazat aluminium, epoxigyanta hordozo6ji dramkori lap, és nylon miianyag
alkotja. Az egyes szerkezeti elemek M3 és M2-es csavarral csatlakoznak egymashoz. A
szervok kétszeresen csapagyazottak beliil, és van egy tuloldali d§8-d3 4tmérdjli szarnyas

gorgdcsapagy 0nzar6 anyaval rogzitve.

A talpak kialakitdsanal szempont volt, hogy a rdgzitd csavarok ne érjenek a
talajhoz, illetve a lehetd legkisebb feliileten érintkezzen a talajjal az egyenletes felfekvés
érdekében. Ebben a térbeli alkalmazasban valamivel gyorsabban fog kopni a talajjal
érintkezd szogvas €él. Az egy talpra rogzitett alsé €lek egymashoz mért kiilsé tavolsaga
70 mm, és a talajtol 15 mm-el megemeli a szerkezetet. A szervo motor kozvetleniil rajta
foglal helyet. Ez az elsd, a labat oldal iranyd elmozduléast lehetévé tevd szervo. Az

elmozdulast kiils6 oldal iranyban korlatoztam egy 13 mm magas miianyag darabbal.
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9. abra A szogvas talpak kialakitasa

A boka ¢s térd iziiletek egymashoz egy rovid idommal kapcsoldédnak. A két
tengely kozti tdvolsag 55 mm. A bokaban kitérd tengelyek vertikalis tdvolsdga 32 mm.
Ebben az elrendezésben a szervo motor hosszanti oldala atlog a comb részbe, ezt egy
hosszabb iv fogja koriil. itt talalhato a 1ab tapelosztoja is, 2200 uF 16V kondenzatorral a

gyors nyomatékvaltozasok okozta aramingadozasok mérséklésére.

10. abra A boka és a térd szerkezete
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A medence iziilet 2 kitérd elrendezésli motorbdl tevddik Ossze. itt talalhatd az
iranyitast végzé Atmega8 is. Az oldalborda részben a karok tapelosztasa kapott helyet,
szintén 2200 pF 16V kapacitassal. A comb szar hossza 74 mm. A kitérd tengelyek

tavolsaga megegyezik a bokaban levovel, 32 mm.

11. abra Az oldals6 iranyitas

A karok a jelenlegi felépitésben 3-3 tengelytiek (vall és konydk). Ez késobb

kiegészithetd egy megfogd mechanikaval.

12. abra 3 tengelyii kar
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13. abra A robot hata

2 szogvas kozott kapott helyet a vezeték nélkiili iranyitast biztositdé Olimex
Nano. A nano tetején egy 4 portos USB hub tallhato, egyik nyilasdban a TrendNet Wifi,
a masikba a webkamera kabele csatlakozik. KésObbi bdvitésre még 2 szabad port all
rendelkezésre. Vese magassdgban lathaté a kommunikacié kozositéses optikai
levalasztas ¢€s tapelosztds. A hatso nyaki részen lathaté egy LSM303DHLR 3 tengelyti
gyorsuldsmérd €és magneses térérzékeld. A tovabbfejlesztésben ez a szenzor fogja

boztositani az egyensuly érzékelést.

A fej 2 mikro szervot tartalmaz, az egyik a vizszintes elfordulést, a masik a bolintast
hajtja végre. a Fej tetején talalhatd a webkamera. Az ultrahangos tavolsagmérd

(DFRobot URM V3.2) egyelére még nincs hasznalatba véve.
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14. abra A kész szerkezet

7.2. Mozgatas

A szervo motorok a miianyag szervo szarakba M2,5-6s facsavarral, a nagyobb
igénybevételi részeknél az aluminium horgonyba acél M3-as fémmenetes csavarral
vannak Osszefogva. A motorok elhelyezésénél igyekeztem a lehetd legkozelebb hozni
Oket egymashoz, hogy minél rovidebb erdkart kelljen a korlatos teljesitmény

igénybevétellel mozgatniuk.

7.3. Pozicionalas

A pozicionalast 2x Atmel ATmegaS8L® AVR mikrokontrollerek végzik, SMHz-es
kiilso kristaly oszcillatorral. (4 kristalyra az aszinkron kommunikdcio miatt van sziikség,

a belso RC oszcillator alkalmazadsa kozben minden 60-adik karakter atvitele hibas volt).

10 http://www.atmel.com/images/atmel-2486-8-bit-avr-microcontroller-atmega8_| datasheet.pdf
(2014.11.10.) [13]



http://www.atmel.com/images/atmel-2486-8-bit-avr-microcontroller-atmega8_l_datasheet.pdf
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A parancsokat RS482 rendszeri soros porton olvashatdé ASCII karakterekkel lehet

kiadni, a mikrokontrollerekbe programoztam terminalszerii karakterlanc értelmezat.

Nem definialt parancs, vagy érvénytelen paraméter megadasa esetén hibaiizenettel,

ellenkez6 esetben nyugtaval tér vissza.

Az értelmezett parancsok listaja:

Parancs Ertelmezés példa

p [ch] [val] Beallitja a [ch] csatornan az aktualis fel-lefuto p23l
¢lek kozti kiillonbséget az alap kitoltés [val] szoros
értékére

pr [ch] Lekérdezi a [ch] csatornan aktualisan beallitott pr 2
kitoltési szorzo értékeét.

psave [ch] [val] Elmenti a nem felejt6 EEPROM memoriaba a [ch] | psave 8 27
csatornara vonatkozo6 [val] értéket

pget [ch] Kiolvassa a nem felejt6 EEPROM memoriabdl a | pget 5
[ch] csatornara vonatkozo értéket

preset [ch] Beallitja a [ch] csatorna értékét a nem felejtd preset 4
EEPROM memoriabol kiolvasott [ch] csatornara
vonatkozo értékre

ee r [addr] kiolvassa a nem felejt6 EEPROM memoriabol az | ee r 45
[addr] cimre vonatkozo értéket

ee w [addr] [val] | Elmenti a nem felejt6 EEPROM memoriaba az eew 6273
[addr] cimre vonatkozo [val] értéket

blinky [ton] [tper] | A diagnosztikai LED [ton] kitoltését és [tper] blinky 5 60

periodusidejét allitja be

Kozositett

busz 1évén ki kell egésziteni a parancsot

a megfeleld

eszkozazonositoval. Az AVR-ek a nem felejtd6 EEPORM memoridba eldre programozva

a,,.B” és a,D” szimbolumokra figyelnek. Az EESAVE fusebit bedllitasaval elkeriilhetd

a FLASH program jraprogramozasakor torténd EEPROM torlés.

Eroforrasigény:

Csatorna- | Optimaliza- | Program memoria Adat memoria

szam lasi szint (.text + .data + .bootloader) | (.data + .bss + .noinit)
0 -02 4434 bytes (54.1% Full) 474 bytes (46.3% Full)
1 -02 4792 bytes (58.5% Full) 514 bytes (50.2% Full)
2 -02 5008 bytes (61.1% Full) 524 bytes (51.2% Full)
8 -02 4924 bytes (60.1% Full) 590 bytes (57.6% Full)
9 -02 4932 bytes (60.2% Full) 602 bytes (58.8% Full)
10 -02 4938 bytes (60.3% Full) 612 bytes (59.8% Full)
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Az O2-es optimalizalasi szint futasidére optimalizal.!

Az éltalam irt SoftPWM program 4,4% programmemoriat foglal, és 40 bajt
adatmemoriat. Monden egyes potldlagos csatorna +0,1% kod és +12 bajt adatmemoriat
foglal. az elején azért tinik ki a tobblet programmemoria foglalds, mert az
optimalizalasi 1épés soran a forditd a par elemes statikus lefutasti for() ciklust
kioptimalizalta direkt értékadasokra, mert az kevés meghivéasi alkalomndl idében

gyorsabban lefut, mint a stack és memoria kezelés.

7.4. Osszehangolas

A motorok teleprdl jarnak, miikodés kozben zajjal terhelik a tdpvonalat, ezért
érdemes levalasztani a magas szintli rendszerrdl optikai izolacidoval. Az optikai
levalasztas ezzel egyiitt kiillonboz6 fesziiltségszintre is illeszt. A tranzisztor
emiterkovetd kapcsoldsban keriilt kialakitasra, mivel az UART idle allapotban aktiv 1-
es szinten van. Domindns jelszint AVR oldalon a ,,0”, amig Olimex oldalon az ,, 7”.

9600 bit/s atviteli sebességen stabilan tizemel.

1 [ 2 [ 3 \
AVR MCU SIDE Olimex Linux SIDE
5V 3V3
A
A EE e e
R T 2 Y A -
L &
Ko [

£ =l

15. 4bra optikai levalasztas CadSoft'? Eagle sematikus rajza.

11 https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gec/Optimize-Options.html (2014.11.13.) [9]



https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Optimize-Options.html
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7.5. Hozzaférés

A halozatra a WPA-Supplicant program csatlakozik, egy elére megadott halozati
azonositd és kulcs ismeretében. Amennyiben a csatlakozas sikeres volt, DHCP-t6l
lekérdezi a haldzat adatait, és IPv4 cimet kér a sajat részére. A rendszer sajat hoszt
névvel is rendelkezik, amire rd lehet keresni a helyi halézat cimfelold6 adatbazisaban
(DNS). Amennyiben a rendszer elveszitené a kapcsolatot a halozattal, azt egy altalam irt
script detektalja a mindenkori Gateway pingelésének visszautasitasabol, és Gjrakezdi a
kapcsolodasi folyamatot mindaddig, amig el nem éri a legutolsd sikeres DHCP

lekérdezés altal megadott Gateway-t.

7.6. Kapcsolatbiztonsag

A kapcsolat WPA2-PSK titkositast hasznalé TP-Link WR740N asztali routerrel
jon létre. Erre tetszOleges masik wired és wireless végpont is csatlakozhat, amik

segitségével a rendszer iranyithatova valik.

7.7. Elérés

Kétféle elérés is lehetséges:

1. HTTP protokolt hasznalva:

Dedikalt kliens programmal nem rendelkezd végpontok részére webes elérésen
egyszeri lekérdezések hajthatdak végre, illetve megtekinthetd a webkamera képe is, mit

lat éppen a robot. Ez a webszerver kozvetleniil a beagyazott rendszeren fut.

12 http://www.cadsoftusa.com/ (2014.11.13.) [10]
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16. abra Bongészo feliilet
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2. Dedikalt kliensprogramot hasznalva:

Python3-ban irt UDP kliensben mozgasi szekvencidk futtatasa is lehetévé valik. Itt
tanithato mozdulatok elvégzésére is. Az UDP protokol jellegébdl adéddan nincsenek
nyugtazasok a kikiildott adatokra vonatkozodan, igy el6fordulhatnak veszteségek is,

illetve timeoutok.

W Rebel Control Center = O
select all | deselect all - HOLD ~ ﬂ Doselededl Dnnmdl - Memor\zal P\ayl Sauel

22 . r < > | get| H| save bélintas

Dp426 [IBp426 [Dp 315 [Bp 3 26 [Dp 215 |[Bp 2
16. I <| »| get| H| save| nyak Dp1l2l [Bp1l20 [Dp020 |Bpo0 26|

Dp426 |[Bp425 [Dp 317 |[Bp 324 [Dp2 19 |[Bp 2
14 . T < | »| get| H| save| balvall Dpl112 [Bp 122 [Dpo020 |Bp o 27 |

) Dpo19 |[Bp 4 26 |

7 Il ™ <| = | get| H| save| jobbval Bp322|Bp220 IDp3 15|

Dp2 20 |[Bp2 20 |[Dp 0 18 |
iy | r<| s | get| 1| save| batfetkar S
29- F (< | > | [get|[ 1t | save jobb fekar Bp32z |Dp220 [Bp21%8 |Dp 117 [Bp 1l 24 |
N | T < o | get| | sove| botkonyer
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25 - r < > get| H | save jobb medence
15 . - < B get| H [ save bal comb
26 - T <| >| get| H| save| jobbcomb
s 1 T < s get| | save| valterd
= T <| »| get| 1| save| jobbter
| T <| »| get| 1| save| balboka
» [l r <| s get| H| save| jobbboka
» [l < o | get| v save| pattale
7 - [T <| »| get| H| save| jobbtalp

17. abra Dedikalt kliens ablak nézete

7.8. Tapellatas

A tapellatast 6sszesen 6 db Varta 2600 mAh NiMH akkumulatorok szolgaltatjak.
A fels6 2 db az Olimex Nano-t egy Step-Up DC-DC konverter segitségével és az USB
eszkozoket, amig az alsd kozvetleniil a motorokat és a vezérldjiiket taplalja. Az AVR
Low-Power kivitelii, szlirokondenzatorokkal €és védodiddaval ellen tud allni a nagy
fesziiltségingadozasnak és kisfrekvencias (<60 Hz) vezetett zajoknak, amit a motorok
kelthetnek.
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18. abra Varta 2600mAh NiMH akkumulatorok

7.9. Kernel

A magas szintli hardverelemek kezelésének elso fele a kernelben torténik. Tehat
fontos, hogy a haszndlt komponenseknek megfeleld drivertdmogatassal rendelkezzen a
rendszer. Csak ezeknek az elemek tdmogatisat érdemes leforditani, az optimalis

rendszerfuttatasi valasziddk és stabilitas érdekében.

A 802.11 halozati stack tdmogatisa mar alacsony szinten, nativ kernel

modulként is lefordithato:
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3.14.1 Kernel

- Wireless

19. abra Grafikus kernel konfiguralas Menuconfigban

Tovabbi sziikséges leforditott driverek:

- Realtek RTL8192CU/RTL8188CU USB Wireless Network Adapter

- ZC3XX USB Camera Driver // 046d:08da Logitech QuickCam

- Freescale i.MX28 12C interface

7.10. Beagyazott szoftverek

Magan az Olinuxino Nano-n fut6 fontosabb szoftverek:

Program neve

Rovid ismertetéss

apache2 Webszerver tdmogatast biztosit

php5.6 A webszerver futtatja, a végrehajto C programhoz a
fajlrendszerben létrehozott fajlon keresztiil juttatja el a
weboldalon kiadott kéréseket.

gcc4.8 A vezérlo program szintaktikai szerkesztése forditasa

kozvetleniil a céleszk6zon is torténhet.

wpa_supplicant

a WPA2-PSK titkositasért és az SSID szerinti access-pointhoz

torténo csatlakozast bonyolitd6 démon.

dhclient

DHCP kliens szolgaltatast tesz lehetdvé. Ezzel a routerrdl

automatikusan IP cimet kér le, bedllitja az atjarot, és a DNS
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cimfeloldasi szolgaltatést is felparaméterezi. Elonye lehet,
hogy az eszkdzt a webbongészdben ne csupan az IP cime,
hanem a hoszt neve (a jelenlegi nano) alapjan is azonositani

lehessen, illetve megtalalni.

nano terminalban futtathat6 szovegszerkeszto

openssh-server SSH elérést biztosit, ami terminalt és fajlcserét foglal
magaban.

fswebcam webkameraval fényképeket készit, és azt a fajlrendszerben

JPG képként menti, amit a webszerver kiszolgalhat a

klienseknek.

8. DIAGNOSZTIKA

A rendszer futasa kozben az alabbi f6 paramétereket az OpenSSH kapcsolat alatt a

top parancs mutatja be:

@ Olimex SSH L= |

0.0 =t

20. abra A top parancs Putty’® terminalos pillanatképe

13 http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html (2014.11.12.) [11]
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Az elérhetd 50 megabajt RAM-bol 48 megabajt van hasznalatban, €s 2 megaba;jt
szabad, a processzor aktualis kihasznaltsaga 3%, az elmult 5 percben atlagosan 6%,
volt. Megallapithato, hogy javasolt a memoria bdvitése, azonban az iMX233 processzor
fizikailag nem képes 64 megabajtnal tobb memoriat megcimezni. A processzor alacsony
kihasznaltsiga azt jelzi, hogy nincs aktiv processzor eréforrast igénybe vevd
alkalmazas. Ez részben a C programon beliili usleep () rendszerhivasnak is

koszonhetd, ami bedgyazott rendszerek energia megtakaritasat segiti.

A step-up konverteres elrendezés minimum 2 Ords aktiv halozati lizemidot
biztositott. 2 6rat meghaladva a rendszer eldre nem meghatarozott idépontban (+30-60

perc) reset allapotba keriilt.

9. ALKALMAZHATOSAG, TOVABBFEJLESZTHETOSEG

A jelenlegi kommunikécids protokoll teljes mértékben hasznalhato egy kiilvilagtol
védett vezeték nélkiili haldzaton torténd kommunikéciora. Tovabbi cél a halozaton
beliili titkositas bevezetése, hogy mas folyamatok se olvasni se manipuldlni ne tudjék a

vezérlési és informacioszerzési adatfolyamot.

A robot képességei boviilni fognak valos idejii képfelismeréssel, illetve egyszeriibb

dontések meghozasara képes mesterséges intelligenciaval.
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