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Négykereki mobilrobot vezédelektronikajanak tervezése és épitése

Feladatkiiras

Egy mobil robot épitése sordn a mechanika melletpvath fontossdgd maga a
miikodést vezéd elektronika. Ennek feladata a szenzorok jeleinexélelése és
feldolgozasa, az aktuatorok meghajtasa, kapcsabata kilvilaggal (szamitégépek,
robot tarsak) valamint a vezéizoftver futtatasa.

A szakdolgozat célja egy négyketiekobot mikddéséhez sziikséges szenzorok
kivalasztasa és tesztelése, a véedektronika megtervezése, megvalositasa, tesztelése
és felprogramozéasa, valamint a fejlesztési folyameszletes dokumentalasa. Az
elkészitett robothardver alkalmas kell, hogy legyentvonalkdvetésre,
akadalyelkerllésre, kommunikacidéra a kilvilaggahgd az elkészitett robot, valamint
az épitése soran szerzett tapasztalatok tovabkdslgmzattémak alapjaul szolgalnak

majd.
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Tartalmi 6sszefoglal6

* Atéma megnevezése:
A témam egy neégykerékmobilrobot vezédelektronikajanak tervezése és épitése.

» A megadott feladat megfogalmazéasa:
A szakdolgozatom témajanak megfogalmazasa alapganfeladatom egy olyan
négykerek mobilrobot szenzorainak és aktuatorainak kivaksztés letesztelése,
amelyek egy robot funkcionalis ttkbdéseéhez és mozgasahoz elengedhetetlenek.
Tovabba a vezésklektronika megtervezése, megvalositasa, tesztelése
felprogramozésa. Fontos volt, hogy olyan hardveitsék meg, mely a késbiekben is
tovabbfejleszthét felhasznalhato. A teljes fejlesztési folyamat wolentalasa volt a
szakdolgozatom egyik leghb feladata.

* A megoldasi mod:
A megoldasi mod elsfazisa a sziikséges informaciok felkutatasa volsz@nzorok és
aktuatorok megismerése, azok felhasznalasa. A robudszerének blokkvazlata jo
kiindulasi alapot biztositott a robot vezlektronikajanak megtervezésében. Ez utan
sor kerult szamos integralt aramkor adatlapjanakultadnyozaséra. Ezek tették
lehettvé az aramkorok megtervezését. A nyomtatott aram&pok kialakitasa utan,
lehetség nyilt a teljes mértékesztelésre, majd a vonalkdéétinkcié megirasara.

» Alkalmazott eszkdzok, modszerek:
A munkadm soran az aramkoroket tesztelés céljalsohek probapanelen raktam 6ssze.
Az egyes részfeladatokiikodését a C8051F120 és C8051F410 mikrovék dejleszt
kit-jeivel teszteltem. Az Utkbzésmentésizenzorok letesztelésekor LabView-t és a
cDAQ neuwi méoBmiiszert hasznaltam fel. Az aramkorok és a panelelezésére az
Eagle nel programot hasznaltam. A programozas soran a Sllabsratories altal
kifejlesztett Confirutaion Wizard 2 és az Integtafeevelopment Environment (IDE)
programokat hasznaltam fel.

o Elért eredmények:
Elért eredményeim kdzé sorolnam a kivalasztott zzerk és aktuatorok letesztelését.
Tovabba az aramkorok, és a panelek megtervezésetsitasat, tesztelesét, a rendszer
O0sszerakasat és a rendszer teljes mértetesztelését. A vonalkdvetést megvalositd
szoftver irasa volt az utols6 eredményeim egyike.

» Kulcsszavak:

szenzorok, aktuatorok, mikrovezgraramkortervezeés, paneltervezés, vonalkdvetés
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Bevezetés

Az elektronika kialakulasa oOta rohamosan oidjitt. Ez a fejpdés tette lehévé a
szenzorok és aktuatorok megjelenését, melyekes masiznalunk.

A késsbbi fejlédés soran megjelentek a mikrove#ékrlA mikrovezérbket egy
csipes szamitogepeknek is nevezik. A hosszddeéfli folyamata soran, ezek a csipek
egyre jobban integralédtak, egyre tobb feladat gdedére lettek képesek. Ma mar
mikrovezérbket szamos elektronikai eszkodzben, ésismerben hasznélunk. Jelen
vannak az autéipartol kezdve a szamitdgép iparora dtaztartasi eszkdzokig, mai
életlink szinte elképzelhetetlen lenne a mikrovékdétezese nélkiil.

A mikrovezérbk az évek soran nagy féflésen mentek keresztil, de az 1980-as
években megjelent, az Intel gyartotta 8051-es mdaérb csaldd még ma is
hasznalatos [13]. Sokfefelhasznélasa, és a kéwin¢ programozasa, kompatibilitasa
miatt fent tudott maradni a piacon. A Silabs cég@rgptta C8051F120 és C8051F410
tipusu mikrovezédk is erre a csaladra épilnek.

Az elektronika, és mechatronika fokozatos deflse lehéwé tette a robotok
megjelenését. A robotok felhasznalasa a mai életimgyon szerteagazd. Robotok
segithetik az emberek munkdjat, bejuthatnak, megéihatnak olyan tertleteket is,
ahova az ember nem, vagy csak nehézkesen tudmai.efurobotok ma méar nagyon
pontos, preciziés tiveletek végrehajtasara is képesek, példaul azpartian.

A kezdetleges, és kevés szenzort tartalmazé néligtvei tobbkerel
mobilrobotok megjelenése 6ta, nagy utat tett meg eabot tipus, hiszen napjainkban
mar a Marsra is eljuttattdiket, ott adatokat ditve és a Foldre tovabbitva gyarapitjak
az emberek ismereteit.

A fentebb felsorolt innovaciok segitették az én kamat is, hogy
létrehozhassam a sajat robotomat.

Az elmult egy évben kezdtem el érdékhi a mikrovezédk és a robotika irant,
melynek kombinalasaként valasztottam ezt a szakdatgt. A munkdm soran,
fokozatosan, adott funkcionkénti6ethaladasban, a végsélom egy olyan robot
megeépitése, mely a hardver adottsagai révén szdeladatra hasznalhatoéva és
tovabbfejleszthévé valik. Tovabbi célom egy olyan szoftver irdsalynravilagit a
rendszer 6sszetettségére, a mikrovékébkréti felhasznalasara, ennek a kritériumnak

felelne meg az utvonalkdvealgoritmus szoftveres megoldasa is.
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1. Irodalmi attekintés

Ebben a fejezetben szeretném ismertetni azokasraeréteket, melyek a szenzorok,

aktuatorok és mikrovezé&t mikodésének teszteléséttla munkamat segitették.

1.1.Szenzorok

A szenzorok, olyan eszkdzok, melyek a killsornyezetben l&fizikai mennyiségeket
atalakitjak elektromos jelekké. llyen fizikai melgdg lehet a sz6gsebesség, gyorsulas,
hémérséklet, stb. Az igy létrejott elektromos jelekanalog elektronikaval
jelkondicionaljuk, majd A/D konverterekkel alakitjat digitalis jelekké.

1.1.1. Utkdzésmentesid szenzor

A robot mikédése soran, az akadalyok kikertlésére érdekébeariinetetlennek
szamitanak az Utk6zésmentésizenzorok. A feladat célja az volt, hogy a szemtor
képesek lehessiink 10-15 centiméteres nagysagbarfelelégjelet érzékelni a
mikrovezérb analdg bemenetén, mely Kdd€ppen olcsén kivitelezhiet Nem volt
elvaras az, hogy pontosan meghatarozhato legyeirgy tavolsaga, ezzel csak azt
tudjuk érzeékelni, hogy a hatétavolsagon belil varaamilyen targy, avagy nincs. A
fottranzisztor érzékeny a kdlgényviszonyokra, ennek a hatasnak a kikiiszob@ésér
lock-in méréstechnikat érdemes hasznalni.

A szenzor kapcsolasi rajza lathato az 1.1. abrankapcsolasi rajzhoz az
EDAQ530 newi oktatasi mémiszer fotddetektorként, pletizmografként hasznalatos
szenzordnak a kapcsolasi rajzat vettem alapul [4].
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1.1.abra: Az Utk6zésmentesiszenzor kapcsolasi rajza [Forras: 4]
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Az 1.1. abran Ié&y INPUT névvel ellatott vezeték jelenti a bemenetet. A
bemenetre PWM (impulzus szélesség modulalt) jakdink, melynek segitségével a
PNP tipusu tranzisztor kapcsolgatni fogja az irirég tartomanya fényt kibocsato
LED-et.

A LED kozvetlen kozelében kerilt elhelyezésre adtfainzisztor. A
fotétranzisztor a kits fizikai mennyiséget, jelen esetben a féidgseget alakitja at
elektromos jellé, mely a fototranzisztor kollektéban jelenik meg.

A fotétranzisztor jelének a tovabbitasa soran mrégiik a DC fesziltség
levalasztasa egy kondenzator és egy ellenallasséggivel, erre azért van szilkség, mert
csak analdg tartomanyban szeretnénk mérni és 9 geszilltség nem fogja zavarni a
mérést. Tovabba a fototranzisztor jelét tizszeeesdisitjik fel két ellenallas és egy
miiveleti ebsito segitségével.

Két sorosan kapcsolt ellenallas segitségével fesxjosztot alakitunk ki, mely a
+5V-bdl, + 2,5V fesziltséget allitéelEzt az atalakitott feszilltséget hasznaljuk fel a
DC levalasztashoz, mely referenciapontként fog ¢iorkalni. Ezaltal a kimeh jel a
GND eés +5V fesziltségtartomanyba fog esni, anmelyecompactDAQ (cDAQ)
mémmiiszer analég bemenetére kétve mérni tudunk.

Az 1.1. abran l&¥ OUTPUT-tal jelzett kimenetet mar rakothetjik a cDAQ

meérmmiiszer analdg portjara.

1.1.2Vonalkoveté szenzorok

A vonalkdvet szenzorok, azok a szenzorok, melyekkel a kovétendalat detektalni
tudjuk. Ennek a legegysZdab mddszere egy infravoros LEES egy fototranzisztor
parosbol kialakitott szenzor. Illyen optikai szenzan beépitve a TCRT5000 tipusu
eszkozbe is [14], ezek kerultek felhasznalasra.

Mukodési elve egyszér Ha a feszlltséget megkapja a LED folyamatosan

kibocséjtja az infravords fenyt, melyet a fototrsaior érzekelni fog.

1.1.3. Ultrahang alapu talvosagszenzor

Az ultrahang alapu tavolsagszenzor egy olyan szenzelynek segitségével tavolsagot
mérhetiink [6]. A szenzor egy kibocsato (transmst)egy fogado (receive) egységb
all. A kibocséatd egység fogja az ultrahangot kilddasi, mig a fogadd fogja a targyrol

visszavert ultrahangot venni.
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A szenzor a robot ,szeme” lesz, azért esett egereazorra a valasztasom, mert
megbizhatbéan, pontosan és viszonylag gyorsan kapdakokat a tavolsagrol. Nem
befolyasolja a fényésség és a hatotavolsaga nagynak mondhaté. Azrmaliskasztott

szenzor hatétavolsaga 3 méter, a latoszoge pedig 820° kozott jonak mondhato.

1.1.4. Odometria optokapu hasznalataval

Az optokapuk nikodésik alapjan két csoportba sorolhatéak. Az egyikeflexios,
amikor a kibocsatott fény visszadvdesét érzékeljuk, a masik, pedig a transzmisszios,
amikor a kibocsatott fénnyel szemben érzékeljukrg/f [5, 15]. A két csoport kdzll a
transzmissziés optokaput valdsitottam meg. Az agak olyan optikai szenzorok,
melyeknek az egyik végében egy fényt kibocsato LEDnasik végében (a LED-del
szemben) egy fotétranzisztor van. Ezek a szenzaraokbot két hatsé kerekének a
tengelye mellett fognak helyet foglalni és a taaglvetésben, odometridban lesz
szerepuk.

A motorok tengelyeire lesz raszerelve egy olyant ktaka kis papir dan.
enkdderkerék, mely adott térk6zénként kivagasokethlimaz. Ez a kerék a LED és
fototranzisztor k6zott fog helyet foglalni. Az igjalakitott kerék funkciéja az, hogy ha
az enkdderkerék pont a kapuk kozott lesz, akkaniggolja a LED és a fotétranzisztor
kozotti helyet, ezért az optokapu kimenetén alaggeinlesz. Ellenke& esetben, ha az
enkdderkerék kivagott rése lesz az optokapu kapmotk, akkor a kimeneten magas
allapot lesz. Ennek az elvnek az alapjan a szenkomligitalis kimenettel fog
rendelkezni. Ezen mddszer alapjan a mikrovéxzétlosszekotve tudomasunk lesz arrdl,
hogy hanyszor volt magas, és hanyszor volt alacatlagotban az optokapu kimenete,
igy egy hasznalhato adatot kapunk a robot mozgksdagysagaval kapcsolatban. A
kivAgadsok gyakorisdganak novelésével kaphatunk oidgyfelbontast a kerék
elfordulasarol.

1.1.5. Mozgas kovetése inerciaszenzorok segitsegével

Inerciaszenzorok k6zé sorolanddak a gyorsulassrekzés a giroszkopok. Ezekben a
szenzorokban egy kisméiiettehetetlen témeg van, amelynek a gyorsulasvélet
szogelfordulds okozta valtozasat mérni tudjuk.

A giroszkdp, olyan eszkéz, mellyel adott tengelyi#tioszogelfordulast lehet
detektalni [5]. A robot egyik paneljére két kulomBdipusu giroszkop kerdlt fel, mivel

az érzékelést mind a harom tengelyen szeretnésializi.

10
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Az LPR530AL tipusu giroszkép, X (pitch) és Y (rolfengelyen lé&
szOgsebességet tudja mérni, =300 °/s tartomanyBalszenzor analdg kimenettel

rendelkezik. A giroszkop tengelyeit, és kimenetéée&keit mutatja be az 1.2. abra.

Slead¥ State position: Positive rotations as indicated by arrows

4x0UTX = 4xOUTY = 1.23V i ;
OUTX — OUTY = 1.23V increase output value over Zero rate level:

+300%sec -> 4xOUTX, 4xQUTY = 1.23V + SoA"300 = 2.23V|
+300%/sec --> OUTX, OUTY = 1.23V + S0"300 = 1.48V

1.2.abra: Az LPR530AL giroszkép tengelyei és a kimejettéertékei [Forras: 9]

Az abrardl lathatd, hogy a szenzor nyugalmi allapah X és Y tengelyeken is
1,23V értéki fesziltség olvashatd. A szenzor kiépitése miataszéhatunk, egy
négyszeresen felggitett jel és az ésitetlen jel kozott, én az utdbbit valasztottam. Az
erositetlen jel esetében az 1.2. abran jel@etvaltozo a Sensitivity-t jelenti, vagyis az
erzekenységet, melynek az értéke 0,83 mV/°/s.

A masik giroszkép egy LY530ALH tipusu szenzor, medgk a Z (Yaw) tengely
mentén érzékeli a szdogelfordulast. Ennek a szeakoim az érzékelési tartomanya
+ 300 °/s. Szintén analog kimenettel rendelkeziks&ntén hasznalhatjuk a négyszeres
ergsitett kimenetet is, de én adgitetlen jelet hasznaltam fel. Az 1.3. abra mutagjaa

giroszkop tengelyének az allaséat és a kimenetejgblgozasahoz sziikséges képletet.

Steady state position: Paositive rotations as indicated by arrows
4xQUTZ =1.23V increase output value over zero rate level:
OUTZ =1.23V

+300%/sec --> 4xOUTZ = 1.23V + SoA"300 = 2.23V
+300%/sec --> OUTZ = 1.23V + S07300 = 1.48V

1.3.4bra: Az LY530ALH giroszkdp tengelyének alldsa d&naeneti jel értékei
[Forras: 10]

Lathato, hogy a két giroszkop hasonlatos egymashdapallapotban ez is
1,23 V feszilltségjelet ad a kimenetére. A kimejadtiértelmezése is ugyanaz, &a

valtozo itt is a Sensitivity-t érti, ami szintér88,mV/°/s.

11
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A fentebb ismertetett giroszkdpok alapjan, beldhhbgy a robot mozgasanak,
kanyarodasanak az érzékelése soran a Z (Yaw) tenmgmiti szogelfordulas érzékelése
lesz a leghasznosabb.

A gyorsulasmér szenzorok, olyan eszk®6zok, melyekkel a targy Hiitdh
viszonyitott helyzete érzékelltef6]. Ez azon alapszik, hogy a Fo6ld minden testet a
tdmegkdzéppontja felé gyorsit g (~ -9,81 Teg/orsulassal.

A LIS302SG gyorsulasszenzor X, Y, Z tengely menk&ipes érzékelni a
gyorsulast, igy a vizszintessel bezaéiédt is tudjuk vizsgalni. A szenzor = 2g

gyorsulasig hasznélhato és analdég kimenetekkeletkezik. A szenzor orientacioit €s
annak a kimenetre okozott hatasait abrazolja azbré.

z
Bottom =168V (0g)
L ° L= 1 viiesv (og) X
X=1.65V (0g) X=1.65V (0g) Top  Z=1.17V(-1g)
¥=2.13V (+1 Y=1.17V (-1
Z=1.85V (‘ng ) Z=1.65V &19%) Top X=1.85V (0g)
o e C=T v=1:85v og)
Bottom Z=2.13V (+1g) Y
X=2.13V (+1g)
;j gg& fgg; Earih's Surface
# LSS

1.4.abra: A LIS302SG gyorsulasszenzor orientacioi émkimatasa a kimenetre
[Forras: 7]
Az abrardl leolvashatd, hogy ha az adott tengelgem érzékel gyorsulast,
akkor a kimeneten 1,65 V feszlltség jelenik meg.

1.2. Aktuatorok

Az aktuétorok olyan eszkozok, melyek adott elektenjeleket képesek éatalakitani
fizikai mennyiségekké, igy képesek beavatkozastegdm a kornyezetikre. Az
aktuatorok legnagyobb csoportjat teszik ki a mdépezon belil foglalnak helyet a DC

€s a szervo motorok [15]. Ezek ismertetése kovetkez

1. 2. 1DC motorok vezérlése

A DC motorok egy pozitiv és egy negativ poélussahdetkeznek. A motorok
meghajtasara L293DNE tipusu integralt aramkordkaszhaltam [11], ennek az
ismertetése kovetkezik.

Az L293DNE integralt a&ramkorbe beépitettek 2 dataid kapcsolast. A H-hid
kapcsolas abraja lathaté az 1.5. abran.
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1.5.abra: A H-hid kapcsolas

A H-hid kapcsolas 4 kapcsolobol all, ezzel tudjuknatort vezérelni. Ertelem
szefien, ha mind a négy kapcsolo nyitott allapotban e&kpr a motor nyugalmi, stop
allapotban van. Ha a3l és az4 jelzéssel ellatott kapcsold zart allapotba ke#dlaz
X, B kapcsolo nyitott allapotban marad, akkor a motdrbya kezd el forogni. Ha
pedig az ellenkéteg kapcsoljuk a kapcsoldkat, tehat 82, S3 zart és azSl, S
kapcsold nyitott allapotba kertl, akkor a motorahibAnyba kezd el forogni.

Tehat az L293DNE IC két beépitett H-hid kapcsotastalmaz, ezért keit
motor meghajtasara képes. Az IC kimeneti portjaddkkal védettek. Mivel a motorok
+ 6V feszlltséggel tikodnek a nagyobb teljesitmény miatt, igy képese@ MA
aramot is felvenni terhelt allapotukban, ezért@ariegfeleb foldelése és zavarszse
elengedhetetlen.

Egy motor esetében fogom leirni az L293DNEkgdési elvét, mert a tobbi
motorra ezek ugyanazok. A motor két polusat az DB IC 1Y és2Y (Output) labara
kell csatlakoztatni. Ennek a motornak a vezérlésd-aEN (Enable) jelzés labbal
torténik. A motort magas allapotu jellel lehet beésolni, és alacsonnyal kikapcsolni,
de ez a vezérlesi mdd nem a legmegéblel Lehebség nyilik, hogy a motort a
mikrovezeérbvel az 1-2EN labra kiadott PWM jellel hajtsuk meg, ezaltal a arot
sebessége dllithatd, a kiadott impulzus szélesség@\WPWM jel a motort ki-/be fogja
kapcsolgatni, ezért a motorok kondenzatorral vadelme elengedhetetlen. AA és

2A (Input) jelzéd labakra kiadhato jelek variacioit lathatjuk az.fabran a tablazatban.

1A labra adott jel 2A labra adott jel Motor allapot
Alacsony Alacsony STOP
Alacsony Magas HATRAMENET
Magas Alacsony ELOREMENET
Magas Magas TILTOTT

1.6.abra: Az 1A és 2A labakra adott jelek, és annalkdaata motorra [Forras: 11]
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A tébbi motor vezérlése ugyanigyikodik.

A robot kialakitdsa miatt, a motorok differencidleghajtdsuak [15]. Ez azt
jelenti, hogy a motorok fix helyzetben helyezkedeékés minden egyes motor, csak a
hozza csatlakoztatott kereket tudja hajtani. Eal altkanyarodas megoldhato ugy, hogy

ha a jobb illetve a bal oldali kerekeket ellenk@&Anyba vezéreljik.

1. 2. 2Szervo motorok vezérlése

A robot fejének a mozgatasara szervo motort hasknfil5]. Ezek a motorok a
szamukra kiadott impulzusszélességgel hajhatoakénybk, hogy konnyen

meghatarozott allasba lehéket vezérelni. Meghajtasara 6 V-os feszlltségebKog
hasznalni, igy a szogsebességuk 0,16 s/60°-ra spkelMindegyik tipusnal meg van
adva, hogy mekkora, azaz impulzus melyet hiba hétkég végre tudunk velik
hajtatni. Ez a tartoméany az én esetemben, 0,5 niisgekundum) és 2,5 ms kozotti
lehet. A szervokndl talalhaté egy uan. kozépallazigd, ha az ennek megfeel

impulzusszélességet adjuk ki, akkor a szervo a pdilsba fog bemozdulni, ez a

Kiprobalt szervonal 1,5 ms szélességet jelent.

1.3. A C8051F120 mikrovezérd bemutatasa

A fémikrovezeérb olyan egység, amely képes, kommunikaciot létesibgyy,
vagy tobbb masik mikrovezénel, a Hbb feladatokat ellatni, a rendszer megtelel
mikodését koordinalni.

A fémikrovezérb a Silabs gyartotta C8051F120-as mikroverzdett [2]. A
valasztast segitette, hogy ez a mikrovézéendelkezik minden funkciéval, mely a
robot vezérléséhez, tovabbfejlesztéséhez szilkségadenne két darab ADC (analdg-
digitdlis konverter, 12 és 10 bites), DAC (digigalalog konverter), 56 digitalis
input/output port, PCA (Programmable Counter Arrafimerek, tovabba tobb féle
kommunikéacioét elseqgit egység (két darab UART, SPI, 12C).

A felhasznalt funkciok ismertetése kovetkezik.

1.3.1. A mikrovezérlébe épitett ADC leirasa

Az analdg digitalis konverter egy olyan egység, lgnmee bejo\w folytonos, analdg
fesziltségjelet alakitja at egy digitalis szamm@|.[Az ADC a 0V (GND) és az &le
beallitott referenciafeszuiltség kozott végzi ebavertalast. A méres felbontasatol fugg,

hogy ezt a feszlltségtartomanyt hany részre osRgldaul, ha a konverter 12 bites,
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akkor a 0 V és a referenciafesziltség kdzotti tadayt 0-4095 kozotti szamokra osztja
fel. Az (1.1.) képlet alapjan szamolhaté ki a dilig szam az analég bemeneti

feszlltségjelbl.

_ Upe 2P

Ure f

(1.1.)

Az (1.1.) képletben szerdépUye, az analdg fesziltségnek felel medy pedig a
bitek szamat jelenti, vagyis az ADC konverzio feltisat. Az U az adott
referenciafesziltség, amellyel a konverzio meghiktéA Z értéke, az a digitalis szam,
mely az ADC atalakitas végeredménye.

A kovetkedekben a C8051F120 mikrovezerlADC konverterének a
mukodésédl fogok irni. Ehhez az elvhez hasonléanikiddik a C8051F410
mikrovezérb 12 bites ADC komparatora is, ezért ezt nem isrtarie Az F120
mikrovezérbben kett ADC atalakité all a rendelkezésiinkre, egy 12 béssegy 8
bites. A nagyobb felbontas érdekében én a 12 BBE-t hasznaltam. Az ADC

blokkvazlata lathatdé az 1.7. abran.

[ ADCOGTH | [ ADCOGTL | [ ADCOLTH | [ ADCOLTL |
I 1 1

24 | Comb. w
Logic ADDWINT

12}

AINO.D@—-F \
AING.1 [ ——— -
AIND 2 :
AIND3 X p——1 - | G-t0-1

7| AMUX
AINO 4 | SEor
|

AINO.5[—— - | DIFF) | |

[

ADCOH

=

AINO.6 :
| iy —
AINOT [ —— 3
E <
TEMP =
SENSOR § ' oo |— apoBusy w)
% Start Conversion | 01 |—— Timer 3 Overflow
AGND 1 0 o 10— CcNVSTRD
=] NS o] i - :
\S] 61 &] (8] agalk o & [Z]|Z] =1 11 —— Timer 2 Qverflow
ERES 2zl BRBGEEGEG| zskLEEER
ZEEE ?%gﬁ RR@eaeRR WEED =
Z=== === BEahBEE 8888§§ 3]
B 2R QRRRRE2E 22552LEE =
AMXOCE AMXOSL ADCOCF ADCOCN <

1.7.4bra: A C8051F120 mikrovezérl2 bit-es ADC blokkvazlata [Forras: 2]

Az ADCO esetében az ADC konverzidhoz szikségegeamf@mfesziltséget a
VREFO, vagy a DACO (digitalis-analdg atalakito kime&) portjarol kaphatja. Az F120
mikrovezeérb rendelkezik bels referenciafesziltséggel is, melynek az értékeVvl,2

amely egy kétszeres dmitésen megy keresztil, igy 2,4 V feszlltség jedemheg a
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VREF porton, amit a tervezéskor 6sszekotdttem a MRjporttal. A tovabbiakban ezt a
referenciafesziiltséget fogom hasznaini.

Az 1.7. abran jol lathatd, hogy az ADC-nek 8 bentiecgatornaja van, és egy
hémérsékletérzékélbemenete. Az ADC ttkddése az ADOEN bittel kapcsolhato be,
illetve ki, ez a bit az ADCOCN regiszterben fogladlyet. A bemenetek kozil egy
multiplexer segitségével tudjuk kivalasztani az udksan mérensl csatornat, az
AMXOSL regiszterrel tudunk a vizsgalandd csatorkékul valtani, mig az AMXOCF
regiszterrel a konfiguraciok kodzul valaszthatunkvigsgalando csatorna kivalasztasa
utan, a jelet feldisithetjik egy €sitd segitségével, melyet az ADCOCF regiszter
AMPOGNZ2-0 bitek segitségével allithatunk be. Agsées mértéke lehet 0,5, 1, 2, 4, 8,
16. Az ADOSC4-0 bitekkel az ADC orajele allithatbelynek a frekvenciaja kisebb,
vagy egyeriinek kell lennie, mint 2,5 MHz.

Az ADC konverzid maximdlis sebessége 100 ksps (gdpta per masodperc,
kilo samples per second). A konverziét négy féladarokezdhetjik meg, ezeket lehet
az ADOCM1-0 bitekkel beallitani. A négy féle mod.agas allapotba allitani az
ADOBUSY bitet, vagy a Timer2 szamlalo tulcsordukisa vagy a Timer3 szamlalo
tulcsordulasakor, vagy azdéee bedllitott CNVSTRO porton lévfelfutd élre. Mikor a
konverzi6é véget ért, akkor az ADOBUSY flag alacsa@tigpotba kertl, és beallitja az
ADOINT bitet, ezzel jelezve, hogy az atalakitasetégrt. A kapott adat megjelenik az
ADCOH (felss bitek) és ADCOL (alsoé bitek) regiszterekben, mklighetnek jobbra és
balra igazitottak is, melyet az ADOLJST bittel thiitunk be.

Tovabba bedllithatbak még kulonféle ablakozasi rkod® melyek nem

kertlnek ismertetésre.

1.3.2. A mikrovezérlé idézité aramkorei

A timer mikodése egyszéen ugy fogalmazhaté meg, hogy aérelbedllitott orajellel
szamol felfelé egyesével, majd ha mar ez a szésmim nem fér el a szamlalo
regisztereiben, akkor tulcsordul és kezdi élok szamolast. A timer-ek segitségével
lehetvé valik a pontos idzités, jelalakok szélességének a megmeéreése is.

A C8051F120-as mikrovezérek 4 timere (szdmlaldja) van. Ezek koziul a
Timer0-at és annak is a 16 bites médjat fogom batnit

Az 1.8. abra mutatja a TimerO blokkvazlatat. Azaalr 13 bites szamlalora
vonatkozik, de ezzel megegyen niikddik a 16 bites szamlalo is. A kulonbség abban

nyilvanul meg, hogy a TLO és a THO regiszterek|&@t8t képesek tarolni.
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1.8.4bra: A Timer0 blokkvazlata [Forras: 2]

Az 1.8. 4bran lathatd, hogy a Timer0 bedllitasa@@k&CON, TMOD és a TCON
regiszterekkel végezhetjik el. A CKCON regiszterbahret beallitani tobbek k6zott a
TimerO orajelét, a példa soran ez a systemcloclo(@¥z) 12-ed része volt. A TMOD
regiszterben lehet bedllitani a Timer modjat. A TCQegiszterben a szamlalo
engedélyezése és a megszakitasok allithatéak be.

1.3.3. Programozhatd szamlalotombok (PCA) kezelése

Mikrovezérbn a PCA (Programmable Counter Array) egység segtet allithatunk
el6 PWM jelet. A PWM jel, mas néven, impulzusszéless@mgulalt jel, a nevében
szerepd impulzus szélessegéfliiggéen mas és mas hatast érhettink el.

Az impulzusszélesség modulacié, mas néven a PWMnaldd 16 bites
valtozatat fogom bemutatni. A PCA lényegében fdittg egy szamlalonak (Timer),
mely a beallitott 6rajel-ciklusonként ndveli azédst. A 16 bites PWM mod tkodési

abrgja lathat6 az 1.9. abran.

PIE|CICMITIPIE

'::g: 2 ?g Mg PCABCPHR PCARCPLR
1[MP Mn|n|n|F

(| nfm n

n

= ]

— . -
Ny Toshle 16-bit Comparator mal e T g CERN | Crossbar }—E Port 'O
|

T~
ECfc Tl PCADH PCADL

Overflow

ol

1.9.abra: A 16 bites PWM tikddése [Forras: 2]
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Az abrardél leolvashat6, hogy PCAOCPLn (LSB) és aABCPHn (MSB)
regisztereknek adhatunk értéket, igy az alsé &8 &bit 6sszegzésével elérbet 16
bites vezérlés. Figyelnink kell arra, hogyoéeksk a PCAOCPLn regiszter tartalmat
irjuk, és aztan csak a féls8 bitet tartalmazo regisztert. A PCA szamolni fogol
65535-ig (ez a 16 bites tartomanynak felel meggléee beallitott orajel-ciklussal. A
16-bites komparéator segitségével, ezt a szamoékeirtmindig O0sszehasonlitia a
PCAOCPLnN és a PCAOCPHN regiszterekben talalhat8 kées szam 6sszegével. Ha a
szamolt érték elérte a regiszterekben tarolt értéddckor az dire bedllitott digitalis
kimeneti porton magas (1-es) érték lesz, és miridadd az érték marad, mig a
szamlalo tul nem csordul, azaz 65535-ig. Minden esi&tben a kimeneten alacsony (0-

as) erték lesz. Ezek ismeretében az impulzussééleskonnyen valtoztathatjuk.

1.3.4. Kommunikéacié az SPI interfészen keresztil

A két mikrovezér (C8051F410 és C8051F120) kozotti kommunikacio raEg@anak
szamos modja all rendelkezésre, @ldn az SPI interfészen keresztuli kommunikaciot
val@sitottam meg, ezt fogom bemutatni.

Az SPIO (Serials Peripheral Interface), egy teljeplex (oda-vissza iranyuld
adatétvitelt biztositd) szinkron soros busz. Az(BRterfész kezelni tudja a master és a
slave eszkdzoket harom, ill. négy vezetéken, toaaldhebdség van tobb eszkoz
kezeléseére is.

Az én esetemben egy master és egy slave eszkdérzelnsorban a C8051F410
és a C8051F120 mikrovezékllesznek. Azért a C8051F410 mikrove#ddtt a master
egység, merts fogja kezdeményezni az adatok elkildését és |@smy tobbszor
hasznaljuk adatkildésre, mint az F120 SPIO inteéfes

Az 1.10. &bran lathat6é az SPI0 blokk diagramja.
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1.10. abra: A C8051F120 SPIO blokk diagramja [Forras: 2]

Mivel én a négy vezetékes kommunikaciot valasatottazért az 1.10. abran
jelzett MOSI, SCK, MISO, NSS port mindegyikére sgé lesz. Ezek rovid bemutatasa
kovetkezik.

MOSI (Master Out, Slave In): A MOSI port a mastszlgz kimenetét és a slave
eszkdz bemenetét koti 6ssze. Ez a port szolgélstemés a slave eszkdz kdzotti soros
adatatvitelre. A legnagyobb helyiértékit kerll el$nek elkildésre, mas néven ez a
most-significant bit (MSB).

MISO (Master In, Slave Out): A MISO port a mastezl®z bemenetét és a
slave eszkdz kimenetét koti 6ssze. Ez a port tebeitvé, hogy a slave eszkdz tudjon
adatot tovabbitani a master eszkdznek. Itt isnelk a legnagyobb helyiértélit kerdl
elkildésre.

SCK (Serial Clock): Az SCK porton keresztil tovabbik az érajel, ez a port a
master eszkdz kimenete és a slave eszktz bemenaedeport hasznalatos az adatatvitel
szinkronizalasara a MOSI és a MISO portok kozo#.SPI0 interfész generalja ezt az

orajelet, amikor az eszk6z masterként van konfigardA slave eszkdz ezt az oOrajelet
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figyelmen kivil hagyja, amikor nincs kivalasztva S8E1) a négy vezetékes
megvalositasban.

NSS (Slave Select): Ez a port a slave eszkdzoKdsztasara szolgal. Harom
lehetséges beallitas értietl az NSSMD1 és az NSSMDO bitek helyes bealli@sav
amelyek az SPIOCN regiszterben foglalnak helyet.aHgét bit nulla, akkor harom
vezetékes Uzemmaddba kerulink, tehat az NSS portca sziikségink. Ha az NSSMD1
bit 0, és az NSSMDO bit 1, akkor négy vezetekesnimédban vagyunk és az NSS port
a slave eszkdzon bemenetként van konfiguralva. Atenaeszk6zon, az NSS porton
lévé jel magas allapotbdl alacsony allapotba kerllésgsninteti a master eszkoz
funkcidit, igy tobb master eszkdz hasznalhatd eBy Iiszon keresztil (multi-master
mode). Ha az NSSMD1 bit 1 és az NSSMDO bit 1 vagyakkor az NSS port
kimenetként van definidlva. Az NSSMDO bittel tudjuknfiguralni, hogy milyen jel
jelenjen meg az NSS porton. Ez a beallitas csalorakkkalmazhatd, ha az SPIO
interfész master eszkdzkéntikddik.

A tovabbiakban szeretném ismertetni a master &s shedok nikodését.

* Master méd miitkodése

A master eszkdz kezdeményezi az 6sszes adataaat8IP| buszon keresztil. A Master
engedélyed flag-gel (MSTEN bit a SPIOCN regiszterben) tudgrigedélyezni a master
modot. Master modban, ha egy bajtnyi adatot irumk SPI0 adatregiszterébe
(SPIODAT), akkor ez az adat az ad6 pufferbe kéfldl.az SPI shift (Iépté) regisztere
Ures, akkor az ado puffeiba shift regiszterbe kerul az adat, és az atniegkezddik.

A master eszkdz azonnal megkezdi az adat shifte{ligsetését) a slave eszkoz felé a
MOSI porton keresztill, feltéve, ha van oOrajel aKS@rton. Az SPIF bit az SPIOCN
regiszterben, akkor allitodik be magas allapotba, dz adat elkitgtott, ezzel
megszakitast is vezérelhetlink. Ezzel a bittel tudjmsgalni még azt is, hogy mikor all
készen a master eszkdz az olvasasra. Az adatksittée a legnagyobb helyiértéken
lévé bit kerlll el$nek a shift regiszterbe. Ha az adatot teljesempi@titik a regiszterbe,
akkor a fogado pufferbe kertl, ahol az SPIODAT setgr kiolvasasaval fogjuk
megkapni. A master tizemmoddnak harom lehetségesza#dt van, a fentebb emlitett
NSSMD1 és NSSMDO bitek beéllitasaval.
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* Slave moéd nmikodése

Ha az SPIO engedélyezve van, és nem master modibanakkor az eszkdz slave
mobdban lesz. A slave eszkdzt, a master eszkozZ@idfeiti. Az SPI0 bit szamlaléja az
SCK (Serial Clock) port éleit szamolja meg. Ha egjt atlépteidott a shift regiszteren
keresztil, akkor a SPIF bit beallitodik 1-re, ésadat a fogadd regiszterbe kertl. Az
adat kiolvashat6 az SPIODAT regiszter kiolvasasaval slave eszk6z nem
kezdeményezhet adatkildést. Tehabredk a master eszkdzzel kell adatot kuldenlnk,
majd a slave eszkozzel kiolvassuk, ez utan az ragggzterbe (SPIODAT) beleirhatjuk
az elkildeni kivant adatot a slave eszkbzm master eszkdznek. Majd a master
eszkdzon ez utan kiolvashatjuk az adat regisztermaét, ami a slave eszk@tkuldott
adat lesz.

A slave modnak két valtozata van, a harom, illégynvezetékes.

Az alapbeallitas a négy vezetéket igénylod, ami akkor aktiv, ha az NSSMD1
bit nulla, mig a NSSMDO bit egyes, az SPIOCN regiden. Ekkor az NSS port
bemenetként van definialva. Amikor az NSS portpiita alacsony, akkor az SPIO
engedélyezve van, ha az NSS magas allapotba leékidr az SPIO kikapcsolasra kerul.
A bitszamlalé az NSS porton jelentkelefuto élre resetétlik.

A harom vezetékes modd, akkor aktiv, ha az NSSMDEdbiaz NSSMDO bit is
nulla. Ebben a mdédban az NSS port nem kerll haath@al Fontos megjegyezni, hogy
ez a mod csak akkor hasznalhatd, ha csak egy semakdzzel szeretnénk
kommunikalni. A harom vezetékes moédban nincs ledegf a bitszamlald resetelésére
(nulldzaséra) az NSS porton keresztil, amivel déliektjuk egy bajtnyi adat érkezését.
Az egyetlen médja a bitszamlal6é kinulldzaséara amyhha az SPI0-at letiltjuk, majd
Ujra engedélyezziik az SPIEN (SPI Enable) bit segteel.

» Az SPI orajelének beallitasa

Az SPIOCFG (SPIO Configuration Register) CKPHA (@Rllock Phase) és CKPOL
(SPIO Clock Priority) bitek négy féle moédot biztasiak az Orajel fazisanak és
polaritAsanak helyes bedllitAsara. CKPHA bittétratjuk az SPIO faziséat, ha 0, akkor
az adat az o6rajel periodusanak a® €lkere lesz kozpontositva, mig ha a bit 1-es, akkor
a masodik élre lesz koézpontositva. A CKPOL bitelSPI0 orajel polaritasat tudjuk
allitani, ha 0, akkor az 6rajel alacsony allapotban a tétlen allapotokban, mig ha a bit
1-es, akkor magas allapotban lesz az drajel, hesrsmiikség ra. Fontos megjegyezni
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azt, hogy az SPIO Orajelének a fazisa és a pdariégdmaster és slave eszk6zén meg
kell, hogy egyezzen.

Az SPIO orajelét beallithatjuk az SPIOCKR (SPI0dRI&Rate Register) regiszter
segitségével. Mivel a slave eszkdz, a master egdkkapja az Orajelet, ezért ez a
regiszter slave modban figyelmen kivil hagyhatoMAster eszk6zdn maximalisan
bedllithatd adatatviteli sebesség (bits/sec) ajelofalével egyezik meg, vagy a
12,5 MHz-cel. Ha csak a master eszkbazeretnénk adatot tovabbitani, akkor a slave
eszk6z az adatot az drajel egy negyedével tudgsnlvHa oda vissza szeretnénk adatot
kdldeni (full-duplex), akkor a maximdlis sebességits(sec) a master eszkdz
maximalisan bedllithatd érajel frekvenciajanak gy #zede.

1.4. A C8051F410 mikrovezéré bemutatasa

Ennek a mikrovezéthek a 6 célja az Utk6zésmentesits vonalkovet szenzorok
jeleinek atalakitasa, feldolgozasa, és a kapcsutgteremtése @iikrovezérbvel. Ezt
a mikodést latja el a Silabs gyartasu C8051F410-es awdzerb [3]. Az F410
rendelkezik PCA egységgel, mellyel PWM (impulzusélegség modulalt) jelet
adhatunk ki, tovabba 12 bites ADC konverterrel S kommunikécioval. Ezeket a
funkcionalis egységeket nem ismertetném, mert @koaési elvik hasonldo a

C8051F120-as mikrovezérimegfeleb egységeivel, melyek ismertetésre keriltek.
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2. Szenzorok tesztelése

A robot szenzorjainak a felsorolasa: Utk6zésmetdtesizenzorok, vonalkdvét
szenzorok, ultrahang alapu tdvolsadgszenzor, optidkagiroszkopok, gyorsulasnigr

szenzorok, ezek tesztelési bemutatasa kovetkezik.

2. 1Utk6zésmentesi szenzor tesztelése

A tesztelés soran CompactDAQ (tovabbiakban: cDA@3$zert hasznéltam, és a hozza
tartoz6 LabVIEW példaprogramot kis mértekben aitdak A cDAQ ebnye, hogy
képes tobbféle jelet kibocsatani, és kdzben tébbenetén mérni is egy dben, ezt a
tulajdonsagat hasznaltam ki én is. Aigmerrel kibocsatottam egy négyszogjel sorozatot
(PWM jelet) az 1.1. abrdn 18vINPUT jelzésre, majd ezt a kibocséatott jelet
visszavezettem a cDAQ bemenetére, és tovabbiaklmn ae jelet hasznaltam
referenciajelként. Az 1.1. abra kapcsolasi raj2uTPUT-tal jelzett kimenetet pedig
rakotéttem a riiszer analég bemenetére, ez a mar dsiegtt jele a fotdtranzisztornak.

A programban a zajfires érdekében, un. lock-in méréstechnikat alkalamazt
Ez a technika felfoghato egy keskeny savu savatéresiiroként is. A Iényege az,
hogy a kapott jelet egy referenciajellel megszoeomajd idben atlagolva a kimeneten
egy sirt, kevésbé zajos jelet kapunk, ez a jel lesz @m@égeredménye. A program
hasznalatakor a referenciajel az a négyszdgjel, wltl és 1 kozoétti tartomanyba
beleszoritva, melyet az 1.1. abNPUT jelzésre bocsatottam ki. A zajos jel pedig az
OUTPUT-tal jelzett helydl jové jel volt. Ezeket Osszeszorozva, majd atlagolva
megkaptam a lock-in §rés utani jelet.

A 2.1. 4bran ol lathatd, hogyan alakulnak a lockviéréstechnika alkalmazasa
elotti jelalakok, ha a targy 5 centiméter kozelében.v@az dbran a fekete sfinel a
kibocsatott négyszogjel, mas néven a referencidjepiros szif jelzést kaptam a

fot6tranzisztor felgisitett jeleként.
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A cDAQ mérémliszer két bemenete
S
45
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2. labra: A cDAQ mé&miiszerkét bemeneti je

Nagyobb tavolsagok tesztelésekor azt figyeltem niegy minél nagyobb
tavolsag,annal kevesebb a zaj hatadsa és a tavolsagok ndsgked az érzékellieel
amplitiddja csokken. Az distesztelések TCRT1000 tipusu eeépitett, LED és
fotétranzisztorparost tartalmazo szenzo tortént, de a mérések soran ezzel |
tudtam kelb tAvdsagokat érzékelni, ezért a végleges szenzor e@7t-3 infravoros
LED és egy BPV11F fiétranzisztor parosbol allt. Ezzel a Ketsel érzékelhévé valt a
kordlbellli 15centiméteres tavolsag is, ami mar megtedd ttkozések elkertlésé

A szenzor h&tnyaihoz sorolandd, hogy a kéiléényhatas zavarja a meérén
jelet, ezért a panelre szereléskor megbebainyékolas sziikséges. A panel teszte
soran zsugorcsbves arnyékolast alkalmazva a vessgdl jel nagyon kicsine
bizonyult, ezért az arnyékolaem volt megoldhato.

A szenzort tesztelése kdzben lathatji2.2. abran.

s
i

2. 24bra: Az Utkdzésmente&iszenzor tesztelése kozl
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2. 2Vonalkbveté szenzorok tesztelése

A tesztelés soran fekete vonalat hasznaltam aznathoz, igy minél jobban érzékelte a
fotétranzisztor az alatta Iéwonalat, annal kisebb feszUlltség jelent meg a keten. A
fotétranzisztor kimeneti jelét a mikrovez&ranaldg-digitalis konverterével atalakitva
felhasznalhatd jelet kapunk. A szenzor bekétéstaragz ElilIE panelnél, az 5.3.

fejezetben keril ismertetésre.

2. 3Ultrahang alapu tavolsadgszenzor tesztelése

A szenzoromnak a kialakitdsa olyan, hogy csak tédupt vezettek ki a tliiskesorra, ezek
sorrendben: GND, Vcc, NC (Not Connected), SIG (8ignA szenzor rikodtetése

+ 5 V-tal oldhaté meg. A labak eloszlasa alapjamfiggelhets, hogy csak egy lab van

a kibocsatandd jel kildésére és a visszavert ggldasara. Ezért arra a kimeneti portra,
mellyel kibocsatjuk a megfelél hosszUsagu jelet, arra egy egyutas egyeniranyitd
kapcsolast kell raknunk, igy nem kell megvaltoztaanPORT_2 lab iranyat a jel
fogadasahoz. A PORT_1 labon érzékeljik a visszgelat. Ennek a kapcsolasi rajza

lathatd a 2.3. &bran.

2. 3abra: Az egyutas egyeniranyitas kapcsolasi rajza

Az abran |66 SGNAL kimenet csatlakoztathaté az ultrahangos szenzGr Sl
neui portjara.

A szenzor mikodési elve lathato a 2.4. abran.

Initiate Echo back

]
10US|TTL to [signal pin pulse width correspondls to distance
{about 150u5-25ms, 38ms if no obstadle)

Signal

Formula:

pulse width (uS) /58= distance {cm)
putse width (uS) /148= distance (inch)
Internal

Ultrasonic Transducer will issue 8 40kHz pulse

2. 4abra: Az ultrahangos szenzofikddési elve [Forras: 17]
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A 2.4. 4bran lathatd, hogy a szenzor megbetelikodése érdekében a 2.3. abran
lévé PORT_2 bemenetre kell kiadnunk a mikroveZél a 10 ps-os trigger jelet. A jel
kiadasa utan a szenzor ezt 8 darab 40 kHz-es aitgahmpulzussal veszi tudomasul,
majd ez utan varunk a visszavert jelre. Ekkor a fd@ magas allapotba kerul és addig
abban is marad, mig a jel vissza nemédiér a fogadd egységbe. A jel szélessége
alapjan kiszamolhatjuk a szenzor és a targy kowttilsagot.

A visszavert jel szélességének a megmeérésére alEBRB-as mikrovezéaihek
a Timer0 szamlalgjat hasznaltam. A bedllitasoktlidegét lentebb, a 4.1.1. fejezetben
ismertetem. A timer altal szolgéltatott TLO és TH@iszterek tartalmat egyesitem, igy
kapok egy 16 bites szamot. Mivel a timer a mikr@&rézérajel-ciklusa a 24,5 MHz 12-
ed részével szamol egyesével, mig el nem éri a®BbhIFrzért az egyesitett szamlalo
ertékéet meg kell szoroznunk 0,49 ps-mal, mert &d feeg egy rvelet elvégzéséhez
szliikséges ithek. A hang terjedési sebessége szammaisékleten 340 m/s, ezt atvaltva
megkaphatjuk, hogy 1 us alatt 0,034 cm-ert tesz rAeszenzor ikddése olyan, hogy
a visszavert jelben az azéidtervallum is beleesik, mig a jel eljut a targyhozajd a
targyrol visszajut a fogadd egységbe, igy a 0,084 el kell osztanunk keivel. A
(2.1.)-es képlet tartalmazza a tavolsag kiszamblasa

tavolsag., = timere ter - 0,49 us- 0,017 cm  (2.1.)

Tovabba az is lathaté a 2.4. abran, hogy ha aawsstzjel hosszisaga 38 ms,
vagy tobb, akkor a targy a 3 méteres hatétavols&gan helyezkedik el.
A tavolsag kiiratdsara LCD modult hasznaltam. Angpet tesztelés kdzben

lathatjuk a 2.5. abran.

2. 5abra: Az ultrahangos szenzor tesztelése
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2. 4Optokapu tesztelése

Az optokapuk tesztelése soran derllt ki, hogy egglrtasi méretik miatt nem
épithebk a robotra, ezért egy sajat optokapu kerult Kidgdeska egy infra LED és
fototranzisztor egymassal szembeforditott paros@zélathatjuk a 2.6. abréan.

A kerék tengelyére van raszerelve az enkdderkdiédd, igy a kerék
meghajtasaval egy dtben az enkoderkerék is forogni fog. Ezaltal a kerék
elfordulasanak a mértékiér kaphatunk adatot, amelynek az odometriaban,
tavolsagkovetésben lesz szerepe. A szenzor kimerbggtalis jel all eb, melyet a
mikrovezérbvel feldolgozhatunk.

A 2.6. abran lathatd, hogy a felhasznalt enkodékqerk 4 kivagott rése és 4
nem kivagott rése van. Az igy kialakitott enkodegkeegy korilfordulasa soran 4

impulzus keletkezik a szenzor kimenetén.

2. 6abra: Az optokapu beszerelt allapotaban
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3. Aktuatorok tesztelése

Az aktuatorok kozé tartoznak a DC motorok és averenotor. Ezek tesztelése soran
szerzett informaciok lejegyzése kovetkezik.
Mivel a motorok tesztelése soran kapott informadélesen megegyeznek a

1.2.1. fejezetben leirt elmélettel, ezért a motdesiztelési ismertetésére nem kerdl sor.

3. 1Szervo motor tesztelése

A tesztelés soran 16 bites PWM maodot hasznaltarszekvo vezérlését ugy szerettem
volna megoldani, hogy a szervo bedllasanak a higliyzeeg lehessen adni fokban,
eléjelhelyesen. A 3.1. abra tartalmazza a szervo émkabb allasait és a neki
megfeleb értékeket.

kdzépsa allas
1.5 millisec

jobb szélsd allas
0.5 millisec
+90 fok

3. 14bra: A szervo é$bb allasainak értékei

A 3.1. abran lathatd, hogy a kozépallast a 0°-nakaz a 1,5 ms-os
impulzusszélességnek feleltettem meg. A - 90°, fan&—o0s és a 90°, a 0,5 ms-o0s
szélesség megfetige.

A (3.1) képlet alapjan kiszamithato a kivant fobréséhez sziukséges.id

_ fok - 1000

Mivel a jobb és a bal szélselyzet k6zotti idbeli kilonbség 1000 us és a szog,
melyet foroghatunk maximum + 90°, igy ado értéke, azaz iillehet mely a kedl fok
eléréséhez szilkséges elteld jds-ban. Ez az érték lehet pozitiv, ill. negativaz a
fordulasi irAnyt hatarozza meg.

A (3. 2.) képlet alapjan kiszamithato a kivant itlapgszélesség.
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1500 ido * 65535) 32
0,49 32125 (3.2

szelessegimpuizus = 65535 — (

A (3.2.)-es képletben szerépto valtozé a (3.1.)-es képletben kiszamolhalw
valtozoval egyezik meg. A zarodjelben tétag el$ tortjenek az értéke a kdzépallashoz
(0°-hoz) tartozo eérték. A zardjel masodik tortjebsrerepd szamok hanyadosa az
1000 ps-os kimeneti magas jel értékének megfedem. Mivel csak a kozépallastol
szamitva pozitiv, ill. negativ iranyban térhetinkL@00 ps-es értékkel, ezért van erre
szukség. Azdo valtozo értékével tudjuk skalazni a kivonandél@téA 16 bites PWM
mod forditott nikddésére lesz sziksegink, ezért az egész kisz&méket ki kell
vonnunk a 655354, mert azt szeretnénk, hogy a kimenet akkor legyesgas
allapotban, amikor a szamlal6 elérte a képlet alapjiszamolt értéket és a szamlalé
tulcsordulasaig ebben az allapotban is maradjonigiziszamolt ertéket még at kell
alakitani binaris szamma (kettes szamrendszer)] s@gt kell bontani also és fél8
bitre, és igy értékiul adhaté a PCAOCPLnN és a PCADORgisztereknek.
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4. Mikrovezeérl 6k és funkcidik

A mikrovezérbk kivalasztasanak az élkérdése az volt, hogy a robotiikddésére
elég-e egy mikrovezéi] avagy sem. Az Utkdzésmentésizenzorok, és a vonalkdget
szenzorok egy panelen helyezkednek el és sok anmddgt foglalnak el, ill. ezek
vizsgalata lelassitotta volna @nfikrovezérbt. Tovabba elég sok vezeték kellett volna a
panelek dsszekottetésének a megvalédsitasahozkérémtkrovezédt valasztottam ki a
rendszer helyes ikodtetéséhez, igy adérhikrovezérbt nem terheli a sok ADC
konvertalas, és elég csak négy vezetékkel Osszaidtna két panelt a
kommunikaciéhoz. Tovabba igy kapunk két univerzgtianelt, amelyeket mas
rendszerekbe is beépithetlink és kulon-kuloniikduképesek lesznek.

Most a mikrovezéflk felhasznalt funkcidik kerilnek bemutatasra, mklye

eltérnek az 1.3. fejezetekben leirt elmélgiekt

4.1C8051F120 mikrovezér

A specifikus feladatokat ez a mikrovezefbgja ellatni, ezért ennek az ismertetésére

kerul sor.

4. 1. 1 Timer konfiguralasa

Egy adott példan keresztul fogom bemutatni a timékodését. A példa az ultrahang
alapu tavolsagszenzortukodése soran a visszavert jel szélességének a megpre
valt szukségesse. Az elméleti rész az 1.3.2. fljemekerlt leirasra.

A TMOD regiszterben bedllitjuk a Timer0 modjat, & hites mdédot, majd a
GATEO engedélyer bittel beallithatjuk, hogy csak akkor szamoljontimer, ha
engedélyezve van, és ha az /INTO magas allapothan A port I/O-nal érdemes az
/INTO-at arra a portra helyezni, ahol azt szerdtnérogy a timer vizsgalja ezt a
bemenetet. A TCON regiszterrel tudjuk engedélyezrézamlalét. Az igy beallitott
szamlalé akkor kezd el szamolni, amikor az /INT(edllitott port magas allapotba
keril, és addig szamol, mig Ujra alacsony allapatra kerul. Az igy kiszamolt értéket
a TLO és a THO regiszterekbe helyezi, melyet, hgesigiink, akkor megkapjuk a 16
bites szamot. Jelen esetben, mivel a timer 6r2j@é167 MHz, igy a timer értékét meg
kell szoroznunk 0,49 ps-mal, az igy kapott értéz lannak az itntervallumnak az

ertéke ps-ban, melyet a jel magas éallapotban itolt e
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4. 1. 2A PCA konfiguralasa

A mikrovezeérb PCA egységének ikodésének elvéet az 1.3.3. fejezetben ismertettem.
Egy példan keresztil bemutatom, hogy hogyan legetsékiszamitani a
regiszterek tartalmat, ha a kivant impulzusszétgtsismerjik, és a PCA Orajelét is.
Legyen a mikrovezéflrajele 24,5 MHz, ezt a PCA bedllitasainal leaszfj2-vel, igy
a PCA odrajele 2,04167 MHz lesz. Ha ennek vesszi#gcgrokjat, akkor megkapjuk,
hogy egy nivelethez 0,4898 us szikséges, melyet kerekitetié®ni(-ra. Tehat ha azt
szeretnénk, hogy az adott kimeneti porton 100Qysgyen magas a jel, a periédusid
tovabbi részében pedig alacsony, akkor a képlét)(dz aldbbi alakban irhato fel:

_ 1000 us
X =049 us

=2040,816  (4.1.)

A (4.1.)-es képlet alapjan kiszamolt értéket kil k@nnunk a 655354, mivel

most pont a PWM madd ellentettjét szeretnénk eléieinat az igy kapott értéek a
63494,184, ha a szamlalé eléri ezt a szamot, akiagas allapotba kerll, és addig
ebben az allapotban marad, mig a szamlalé tal nesrdal, minden mas esetben a
kimeneten alacsony érték lesz. Tehat az igy kapdik a 63494,184, melyet
kerekitenink kell egészekre és at kell valtanunkes2-szamrendszerbe,
1111100000000110 ezt az értéket, ha szétbontjukéssel$ 8-bitre, akkor a kapott
értékeket beirhatjuk a PCAOCPLn és a PCAOCPHnN zgiekbe.
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5. Aramkor és paneltervezé

5. 1.A robotvezérlé elektronika blokkvazlata

A Dblokkvazlat célja, hogy egysZmm és atlathatban megmutassa rendszer

funkcionalis egységeit. Egy ilyen abrat mutat z 5.1. abra.

)
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5.1.4bra: A rendszer blokkvazlata

Y

LED-ek |

Az 51. abran lathatd, hogy mely funkcidkat mely mikoédd latja el. A

vonalak mellé jelzett szamok a vezetékek szamat jelentik, aimads szamozas ott

egyet jelent. A vonalakon szerépiyilak jelentik azt, hogy bemenétivagy kimenetil

van sz6. Lathaté tovabba, hogy melyek azok a szekzoamelyek jelének

feldolgozasahoz analédjgitalis atalakitdé (ADC) sziikséges. Az 4bra matatiogy ho

van szikségunk PWM (impulzus szélesség modulalt) kjpocsatasara. A ke

mikrovezérb SPI kommunikacion keresztil Iétesit kapcsolatgin&gssal, ahol jeldlv

van, hogy melyik a master és lyik a slave eszk6zA C8051F410 mikrovezéfllett a

master egység, mert gyakrabban fog ez a mikroviekéttieni adatokat, mint az F1-

as mikrovezéd. Ennek abban van szerepe, hogy az l-es mikrovezeéd figyeli és

feldolgozza a szenzorok jeleit, mes fogja tovabbitani az F128s mikrovezétinek,

aki a bejow adatokra a kel valaszt generalja ma

5. 2A fé vezérlépanel

A f6 vezérbpanel bbb céljai, az egész rendszer vezérlése, Osszetast@satlakozasc

megteremtése a tobbi panellel. Stbemutatasra kertilnek az egyes ré

32



Négykereki mobilrobot vezédelektronikajanak tervezése és épitése

El6szor éaltalanossadgban azéferrdsok alakulasarol, majd ks az adott
helyen kovetkezik be a pontositas. A robaif@arasa egy Lithium-Polymer (Li-Po)
akkumulator lesz, mely kedvézulajdonsaga, hogy sokaig megtartja a benné rejl
feszlltséget, és hogy nagy teljesitmiényA valasztott tipusom 2400 mAh
teljesitményre, és 8,4V feszlltség kiadasara képebeszerzése az alabbi adinr
tortént: http://shop.modell.hu/. Mivel az akku firelyzetben lesz a robotban és nem
szeretném minden egyes toltéskor kivenni a robotleaért a dpanelen kellett
megoldani a toltést. A tbltés a halozati feszibeed+ 240 V) bedugott adapterrel
torténik, amely a kimenetén +9V-ot és 1,7 A ardimeeget allit é. Ez a DC
feszlltség nem csak az akkumulator toltésekor [@satd fel, hanem a robot

tapellatasara is szolgalhat.

5. 2. 1 Aramkortervezés

A fépanel mikrovezédje a Silabs cég altal gyartott C8051F120 tipusuroviézérb
lett, melynek ismertetése fentebb, az 1.3. fejexetblvashatdé. A mikrovezérlés a

hozza tartozo6 alkatrészek bekotési abraja lathmiza abran.
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5.2.4bra: A C8051F120 mikrovezérés alkatrészeinek bekodtése

Az 5.2. abrardl lathatd, hogy a mikroveséH 3,3 V fesziltsédt fog mikddni.
A mikrovezérb programozasa a DEBUG csatlakozén keresztil tdté@xa SPI nevi
csatlakozé az SPI-n keresztili kommunikaciot bitf@saz elilé panellel. Az ellls
panelen 16§ C8051F410 + 5V feszlltséggelikddik, mivel a C8051F120 dsszes

portja + 5V tolerans, ezért a feszlltség-atalakitém szilkséges. Az abran helyet
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kapott egy Uzemmodvalaszté kapcsoldsor is, mivkhacsolok masik végeit felhizé
ellenallasokkal a + 3,3 V fesziltségre kotdttemérea zarandd kapcsolé magas jelet
fog adni a mikrovezébl megfeleb portjara, igy fogjuk tudni, hogy melyik Gtzemmaodot
szeretnénk kivalasztani. A robot k&IlOC csatlakozoval rendelkezik, ezért annak a
kimenetét egy tuskepérra vezetjik majd, ez utarCadsziltséget fesziltségoszton és
védiellendllason keresztll vezetjik a mikrove&érglyik analdg bemenetére, igy a DC
fesziltség szintjét tudjuk vizsgalni.

A fépanelen |é§ csatlakozok bekotési rajzat mutatja be az 5.3.4br
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5.3.4bra: A Bpanelhez tartozé csatlakozok

A panel csatlakozéi kdzé sorolanddak az ultraharsgemzor, az optokapuk, a
szervo, a mikrovezéflfel nem hasznalt portjainak kivezetéseit tartalnegatlakozok.

A mikrovezerb mas eszkozzel valdé kommunikaciojat segitik az UBRTART1, 12C
(és az 5.2. 4bran lathaté SPI) csatlakozok.

A tobbi panellel valé egyutttikodést segitik a SENSORS, POWER_ELULSO
és a MOTORS ndv csatlakozok. A SENSORS csatlakozé a szenzoroslhmme
biztositja a kapcsoldodast, a POWER_ELULSO pediglalgs panelhez tovabbithatja a
+3,3V és a +5V fesziltségeket. A MOTORS ihessatlakoz6 a motorvezérl
panelhez csatlakoztathato, portjai #élenallassal rendelkeznek, mivel a motorok nagy
aramot (egyenként 470 mA) is felvehetnek, igy aravikzerbt védeni kell.

A fépanelen &% feszliltség atalakitok kapcsolasi rajzat lathasimls.4. abran.
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5.4.4bra: A Bpanelen |é§ feszliltség atalakitdk kapcsolasi rajza

Az abra fel§ részében a C8051F120-adikiidéséhez sziikséges + 3,3 V-ot
eléallitdé LM2937 tipusu IC lathatd, mely 500 mA-es+€8,3 V-0s kimenetet allit &l
Tovabba fontos itt megjegyezni, hogy a DC+ jelzé¥CGacsatlakozd, mig a BATT+ az
akkumulator pozitiv polusat jelenti. Ez a megoldihetivé teszi, a helyes
jumpereléssel, hogy a robotiikbdése vagy a DC fesziltséget add adafiteagy az
akkumulatorral térténjen, a jumperek kimenete @32+ jelzés fesziltség.

Az abra also részeénél lathato kapcsolas, szin@B ¥-ot allit eb, legfoképpen
a bluetooth (vagy mas) kommunikacié részére valkszgessé. Ez az IC + 5 V-rdl
mikodik és a B_ON/OFF bemenet allapotaval kapcsolbati.

A fépanel utols6 egysége az akkumulator toli@s@ondoskodik, ennek a
kapcsolasi rajza lathato az 5.5. abran.
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5.5.4bra: Az akkumulator toltéséhez szilkséges kapasalas

A felhasznalt akkumulator két cellas lithium-polymakkumulator, ezért egy
olyan tipusu IC-re van szikség, amely ilyet tudetil Megfelebnek taldltam a
BQ2057WSN tipusu IC-t, melynek a bekétési rajzadatlapjaban lathat6 [1]. Az IC a
+9V-ot és 1,7 A aramésseget adé DC adapt@rrmikddik. A BATTERY nevi
csatlakozéra az akkumulator két polusa kerul. Mieal akku nem rendelkezik
termisztor kimenettel, ezért az IC TS (temperategnsor) portjara a DC+ feszlltség
keril, egy feszlltségosztas utan, igy ez a funkigiépcsolasra kerul.

Az tolt6 IC mikddése olyan, hogy folyamatosan vizsgalja az akHKétou
toltottségi szintjet, és ha az a minimalis szind a&sik (+ 6,4 V), akkor a toltés
megkezddik, a LED magas allapotba keril (vilagit), majdoitottségi szintet tovabb
vizsgélja, ha eléri a megfetelszintet (+ 8,4 V), akkor a tbltés mefmik a LED
alacsony allapotba kertl. Ha az IC nem tdltési (ménban van, akkor alvo
uzemmoddban van, ekkor kevesebb teljesitményen vagemiikodését. Mivel nem
szeretnénk, ha az akkumulator folyamatosan ra teggatlakoztatva a téliC-re, ezért
szikségunk van egy kapcsolora. A robot rendelkegikkil$ kapcsoldval is (az abran
SWITCH néven), mellyel azt szeretnénk kapcsolngyhaz akkumulator ra legyen-e
csatlakoztatva a t@tIC-re, avagy sem. A kapcsolo nyitott allapotaba®Aa T+ jelzés
jelenti az akkumulator pozitiv polusat, zar0 Aalldgam pedig racsatlakozik az
akkumulator a tod IC-re.

Szukségunk van még az akkumulator fesziltségijének az elleérzésére, igy

annak pozitiv polusat egy megfélefesziltségoszton at a mikrovezéranaldg
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bemenetére kotjuk. Mivel szeretnénk visszajelzégink az akku toltottségi szintjenek
alakulasardl, ezért ezt RGB LED-del szemléltetletju

5. 2. 2A nyomtatott aramkor kialakitasa

A 6 vezérbpanelen, a fetsrétegen helyezkedik el a mikroveZéds néhany kisebb

alkatrész, a csatlakozok és a LED-ek, az alsé eétgmpdig a kisebb alkatrészek. A
panel tervezetét mutatja az 5.6. abra.

@
|
8 (@)

W< ELOL oc BATT@M ©

=i 5 B B

s 6:7"6,

MOTORS

5.6.abra: A B vezérbpanel tervezete

Helytakarékossag és a robotondéuratok adott elhelyezkedése miatt, a panel
mérete alre adott volt. A kdnnyebb csatlakozés érdekébetagkabel csatlakozokat
helyeztem el, melyek csak egyféleképpen csatlakuatizak az aljzatukba. A tdbbi
csatlakozén érdemes megjeldlni azéefort elhelyezkedését, a portok neveit, hogy
véletlenlll se csatlakoztassunk rosszul. A panelréigtige k6zott érdemes minél tobb
helyen a foldelést atvezetni a két réteg kozott.

5. 3Az utkozeéselkerub és vonalkdved panel

Az Utkozéselkeridl és vonalkévet aramkor hdromdicsoportba rendeztiet
* amikrovezém, és a hozza tartoz6 csatlakozok
e az Utkdzésmentesiszenzorokhoz tartozo alkatrészek
e avonalkovet szenzorokhoz tartozé alkatrészek

Ezeket a csoportokat fogom bemutatni, a mikrovézétlkezdve.
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5. 3. 1Aramkortervezés

A vezérlést a Silabs gyartmanyu C8051F410 mikrowézéatja el. Azért erre esett a
valasztasom, mert elegehgorttal rendelkezik a funkciok elvégzéséhez, 18sbADC-
vel (Analég-Digitalis konverterrel) és SPI kommuadgidval rendelkezik. A
mikrovezérb bekotési rajzat lathatjuk az 5.7. abran.
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5.7.4bra: A C8051F410 mikrovezérkapcsolasi rajza és a csatlakozok

Az 5.7. abran lathatd, hogy a mikrovedépgrogramozasa a 3is DEBUG
adapterrel fog majd torténni. Az aramkorikiidéséhez sziikséges feszlltséget a
POWER csatlakozén fogja megkapnié@dneltl, a panel nikddése sordn csak + 5V
feszlltségre lesz szikség. A mar emlitett SPI konikagio szamara szikséges portok
kivezetése is megtortént, ezt majdpanelre csatlakoztatjuk.

Lathatd még, hogy nem csak analdg bemenetekre zidségiink, hanem egy
PWM jelet is ki kell bocsatanunk. Ezzel az impukmrezattal tudjuk majd tikddésbe
hozni az infravords fényt kibocsato LED-eket.

Mivel a robot tolatasa kdzben is szeretnénk, hak&lné a targyakat, ezért az
aramkor kialakitasa lehaté teszi az analdég csatlakozok és a BOARD_CONN
csatlakozé révén, hogy egy hatulra szerélipetnelen 1é¢ szenzorokat is ugyanaz a
mikrovezeérb tudjon kezelni. Tehat az eldles a hatulso panel kézotti kilonbség csak a

beforrasztand6 alkatrészek mennyiségében leszlézfeb.
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Az uUtkbzésmentesitszenzorok, céljuk nem a targy pontos tavolsag se¢ré
hanem csak a targy észrevétele. Az 5.8. abra nmtaa az Utkdzésmentésit
szenzorokat és annak bekotéseit.

5.8.abra: Az Utkbzésmente$iszenzorok kapcsolasi rajza

Az 5.8. abran lathato, hogy a hat darab infravéédgt kibocsaté LED-et PWM
jellel fogjuk meghajtani. A 6 darab infravorés fénkibocsatd6 LED miatt 6
fotétranzisztor és az ahhoz kapcsolddé alkatrébeékitése lathato még az 5.8. abran.
Az Utkdozésmentedit szenzorndl, az 1.1.1. fejezetben leirtak alapj@il del a
kapcsolas, ezért itt mar csak roviden ismerteterhER-ek be-/kikapcsolasat egy PNP
tipusu tranzisztor teszi leldwe. A fototranzisztorok kimeneti jelét analdg jelké
szeretnénk érzekelni, ezért a DC-fesziltségetdszfuk egy kondenzator és ellenallas
segitségével. A szenzor nem képes nagy hatétavals@zért a jelét 10-szeres
erositésen fogjuk atvezetni. Az d&mités ebtt még eballituk a + 1,125 V-ot
feszliltségosztd segitségével, mely létrehozhatédeésan kapcsolt ellendllassal, az igy
létrehozott fesziltség szolgal majd referenciapemitla DC-fesziltség levalasztasaban.
Az ersités utan a mikrovezérlanalog bemeneteire kotjik a szenzor fed@ett
kimeneti jelét, amely a referenciafesziltség miatt GND és a +2,25V
feszlltségtartomanyba fog esni, amely megegyezik-4¥0-es mikrovezésl ADC
konverterének a tartomanyaval. A mikrovedéADC konverterének az értéke, ha a

targy hatotavolsagon kivil van, megegyezik a +3 X 2eferenciafesziltséghez tartozo
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értékkel. A tesztelések soran a LD274-3 infravoldsD és a BPV11F tipusu
fotétranzisztor paros bizonyult a legjobb valasaéds

A vonalkovet szenzorok, azok a szenzorok, amelyek a robot kowetési
funkciojahoz elengedhetetlenek lesznek. Az 5.9.aahartalmazza a szenzorok

kapcsolasi rajzat.

> ::
us®
ANODE

CATHODE

5.9.4bra: A vonalkovetéshez sziikséges szenzorok bekajzes

Szenzoroknak TCRT-5000 tipusu alkatrészt valasatgttmely egybeépitett
infra LED-h6l és fototranzisztorbdl all, mely a kialakitdsaé@éve is van arnyékolva. A
szenzorok meghajtasa + 5 V fesziltgégnikodik, az 5.9. abra beko6tési rajza alapjan a
fotétranzisztor emitter laban megjelenik az elekios jel, melyet a mikrovezérl
analég bemenetére kothetink. A TCRT-50008ngé, hogy ha megkapja a kell
feszlltséget, akkor a LED kibocsajtia az infravorféayt és a fotdtranzisztor a
visszavert jelet észlelni fogja, tovabba az arni@kgyarilag megoldott. Hatranyakeéent
talan azt lehet elmondani, hogy majd a kész pakein®boton €& elhelyezkedésénél
ugyelni kell, hogy a padl6 (ahol a kdveténebnal lesz) és a szenzor kdzotti tavolsag
nem lehet nagyobb 5 milliméternél, mert ez a téA@kekinthed még megfeldinek.

5. 3. 2A nyomtatott aramkor kialakitasa

A panel tervezése soran elvaras volt, hogy egynopanelt tervezzek meg, amely mas
platformokra is kompatibilis lehet. A kialakitasrén tovabbi elvaras volt, hogy egy
olyan panel legyen a végeredmény, amely hosszgzélessége rovidnek mondhaté.

40



Négykerelkk mobilrobot vezételektronikajanak tervezése és épitése

Ezeknek az elvarasoknak sikertlt megfelelni, a k#mzel 10 cm hosszu, és 3,45 cm
széles lett. A tervezett panelt mutatja az 5.16a.ab

‘.n,.,
e

e

5.10. abra: Az Utkozéselkerdlles vonalkoveét panel tervezete

A tervezés soran ugyelni kellett, hogy egy-egy LE® fotétranzisztor paros
egymas mellett helyezkedjen el. Tovabba a kissérgdtott szenzorokkal a panel
érzékelési szbge ndvekedni fog. Lényeges, hogynalkdvet szenzorok a panel aljan
helyezkedjenek el, és azok is Ugy forgatva, hobgibdeg az infravords fényt kibocsato
LED legyen eldl és mogotte a fototranzisztor. Fenteég a furatok pontos elhelyezése
a panel helyes régzitése érdekében.

5. 4. Az inerciaszenzoros panel

Az inerciaszenzoros panel tartalmazza a két gidgsaikés a gyorsulasszenzort, melyek
analdg kimenettel rendelkeznek.

5. 4. 1 Aramkortervezés

A panel kapcsolasi abraja lathaté az 5.11. abran.
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5.11. abra: A szenzoros panel kapcsolasi rajza

Az 5.11. abra tetején lathaté a két giroszkép szenblivel az LPR530AL
tipusu szenzor, csak X és Y tengely mentén tudkéhaie ezért szilkségessé valik egy
LY530ALH tipusu szenzor beépitése is, amely csa&ngely mentén tud érzékelni. A
giroszkopok analdég kimenetei a Kellszirékkel vannak felszerelve, forrasztassal
valtoztathatunk, hogy a 4-szeresen f&éett vagy az ésitetlen jelet dolgozzuk fel. A
két szenzor ugyanazzal a £ 300 °/s sebességgedlkead.

A gyorsulasszenzor egy LIS302SG tipusu szenzor,y nsintén analdg
kimenetekkel rendelkezik. Ez a szenzor + 2 g gyéssérzékelésére képes, 3 tengely
menti irdnyban.

Az 5.11. abran lathaté tovabba a szenzorokhoz sgéksfesziltség @llito,
mely a bejoé + 5 V-ot alakitia at + 3,3 V-ra. Ennek az IC-nekndikddése az
IC_ON/OFF bemenettel kapcsolhato be-/ki. A szerggpanel is adpanelre lesz
csatlakoztathato.

5. 4. 2 A nyomtatott aramkor kialakitasa

Az 5.12. abran lathato az inerciaszenzoros paaikitasa.
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5.12. abra: Az inerciaszenzoros panel tervezete

A panel kdzepén egy savban balrdl jobbra helyekketlia két giroszkop és a
gyorsulasszenzor. A csatlakozé a panel széléretkégyy konnyitve meg a kébelek
elhelyezését. A jobb foldelés érdekében érdememddnzatorok kozelében elhelyezni

minél tobb, a két rétég kozotti atmenetet.

5. 5A motorvezérlé panel

A motorvezérb panel feladatai k6zé sorolandé a négy darab nvetériése, ésa + 5V
és + 6 V feszultségekdllitasa és aspanelhez val6 csatlakozas megteremtése.

5. 5. 1Aramkortervezés

A négy motor vezérlésére két darab L293DNE tip@séihasznaltam. Ennek a bekotési
rajza lathaté az 5.13. abran. Tovabb&@ahelhez valo csatlakozas is az 5.13. abran

foglalt helyet.
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5.13. abra: A motorvezésl IC-k bekotése és a csatlakozok
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A fépanel csatlakozéjan keresztil érkezik a V+ fesggltgnely vagy az akku
vagy az adapter fesziltsége), tovabba itt torténik5V és a + 6 V tovabbitdsa is a
fopanel felé. A csatlakozon keresztil valik megolat motorok PWM meghajtasa
(szUkségesseégét fentebb, az 1.2.1. fejezetbentedteen), és a motorok vezerléséhez
szikséges tovabbi jelek érkezése. Az M1-2 és M3eMi ncsatlakozdkra
csatlakoztathatéak a motorok.

Az L293DNE tipusu IC-k rikddési elve, fentebb az aktuatoroknal ismertetve
lett az 1.2.1. fejezetben. Ezek biztositjak a makdrelyes vezérlését.

A panel tovabbi feladata volt, a motorokhoz szikség 6 V edallitdsa, és a
szenzoroknak, C8051F410-es mikrovedeek szikséges + 5 Vadllitdsa is. A DC-

DC konverterek bekdtési rajza lathaté az 5.14.rabra

IC6 LM2575

Ve — N our |2 (o +5V
ilcn . ilcw _MoTOR 1) QOFRg Jo| 8
100u Tﬂmu GND Cﬁg e
"T330u
cfip
) +6V
Ic5  LM2576 gl |x
w " P100uH n:[]m
icssl-s i,CM __MOTOR_I6] Q\/OFF-g 4 Efé L
0 Tﬂ)ou ol x .lc1s
! "T™10004 é[]ﬁ
enp o o
5.14. abra: A feszlltséget atalakitd IC-k kapcsolasiaajz

Az abran jelzett V+ feszlltség, mellyel az IC-k rmagasra kertlnek, a
fopaneldl érkezik és vagy az akkumulator, vagy annak aéséite hasznalandé DC
feszlltség lesz az. Az IC-ket védeni kell, az egets disszipaciotdl ezt megtehetjuk
kondenzatorral, a ferrit fojtonak aisgsben van szerepe.

A +5V eballitasa egy LM2575 tipusu IC-vel torténik [8]. Bz integralt
aramkor a beménfeszultségbl eléallitia a kelb + 5 V-ot. Az EN (Enable) jelzés
laban |é¥ MOTOR_IC_ON/OFF vezetéken épaneltl jové jellel tudjuk be- illetve
kikapcsolni.
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Mivel a + 6 V-rél szeretnénk a motorokat meghajtaamik egyenként
felvehetnek 470 mA aramot, ezért agadlitd 1IC-nek ezt az arammennyiségei kel
allitania. A valasztasom egy LM2576 tipusra esstert mert ez 3 A arantssed
kimenettel rendelkezik [8], amely elég a 4 motorghegtasara. Ugyanagy, ahogy az
LM2575, ez az IC is az MOTOR_IC_ON/OFF jeladsN (Enable) labra érkézellel
lehet be-/kikapcsolni (alacsony allapotra kapcsolés magasra ki). Az IC kialakitasa
lehetvé teszi, hogy a kimeneti feszlltség nagysagat,skéta kapcsolt ellenallassal
vezeérelni tudjuk, ezt hivjak programozhaté kimerfesziltség modnak. A kimeneti

feszlltség kiszamitasara szolgél az (5.1.) képlet.

R,
VOUT = Vref (1 + R_> (5 1)
1

Ahol a képletben szergplV,¢ =+ 1,23 V, mig az ellenallasok az 5.14. 4bra
alapjan az R30-as jelzésllenallas megfelel a képletben szebdpy ellenallasnak, mig
az R31 aR; ellendllasnak felel meg. Az értékek helyes behtgaesével megkapjuk

kerekitve a + 6 V-0s kimeneti fesziiltséget.

5. 5. 2A nyomtatott aramkor kialakitasa

A panel tervezése soran céldzmk lattam a csatlakozok elhelyezését a panel lébzep
téle jobbrél és balrdl az L293DNE vez&dC-k elhelyezését, majd a panel bal és jobb
szélein a feszlltségeket atalakité IC-k elhelyegkéd Ennek a panelnek a tervét
lathatjuk az 5.15. abran.

: Ry
o T
! 3
| o o ||l o .
AP re] = w = 3 g b,
LR & &) 2
) - ; d— e o J:
5.15. abra: A motorvezéél panel kialakitasa

Mivel a motorok felvehetnek terhelt allapotukban,nar emlitett 470 mA

ergsséd aramot, ezért a panelen szélesebb vezetékekreaitkség. Az L293DNE IC
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két fesziltség bemenetét a jobtitds érdekében két kulon futdé vezetékkel érdemes
megvalositani. Ugynevezett ,heat sinkiitést is kell alkalmazni, ez a GND labak
kozelében hagyott foldszigetekkel valosithatd mig.IC-k kbdzelében elhelyezkéd
kondenzatorok is a zavatgest segitik. A fesziltségeketallitd IC-k a panel jobb és a
bal szélén lathatdéak, ezeknél a foldelést csillagpo foldeléssel kellett megoldani,
melyekhez még szélesebb vezetékek tartoznak [8].adatlap megadta a DC-DC
konverterekhez hasznalatos tekercsek tipusat isknek a kimeneti fesziltség
zavarsarésében, simitasaban van szerepuk. [8]

A robot alvdzanak adatait tartalmazza az alabbiudwntum [12]. A robot
rendszerében felhasznélt 6sszes panel kész, beolttdi@ltozatat lathatjuk az 5.16.
abran.

5.16. abra: A robot paneljeinek dsszeszerelt, bedrot@diaipota
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6. Megvaldsitott funkcidk

6.1.Vonalkovetési funkci6

A vonalkovetési funkcié segitségével a robotnak ekéek kell lennie az

utvonalkdvetésre. Ennek a funkcidonak a leirasa tkézék.

6.1.1. A C8051F410 mikrovezéré szerepe a funkckié megvaldsitasaban

A CB8051F410 mikrovezéil f6 feladatai, a mar fentebb emlitett, vonalkéveis
Utk6zésmentedit szenzorok jeleinek érzékelése és feldolgozasaabtwy az SPI
kommunikacié megteremtése a C8051F120 mikrovézei

A 6.1. abran lathatjuk a F410 mikrovezérhiikddésének a folyamatabrgjat a

vonalkoved funkcio kibontadsaval egyutt.

START

¥

Inicializalas

L
ol Y

h 4

/Uzemmo’d f : Uzemmad lekérdeabse

10ms k ésleltets vonalktvetes?

A

kiildends adat kinullazasa

Y

e vonalkiivet saenzarok
ertekeingk lekerase Towabbitas 2 CB051F120 mikrovezerld fele f—
szenzorok 0.7
A
adat

a sgenzor sorszarmanak megfeleld hatarertek alatt?

helyiertekre a killdendd adatban 0-as bit kerdl

a szenzor sorsedmanak megfalsld
helyiértékre a kildendd adatban 1-es bit kerdl [

6. 1abra: A C8051F410 mikrovezérolyamatabraja, a vonalkdvetés funkcio

kibontasaval egyutt

A 6.1. abran lathatjuk, hogy a START Aallapotbdlnkiulva, egy inicializalast
koveen, ahol a mikrovezérl funkcidinak a bedllitdsat végeztik el, eljutunk az
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uzemmod lekérdezéshez. Ez a tevékenység, €gy sleghatdrozott byte-ot kuld az
F120 mikrovezédnek, ott ezt detektaljuk, és az lzemmaobdkapcsoldaddaeolvasva
eldontjuk, hogy milyen zemmod aktiv ebben a pdtdan, ezt az adatot beleirjuk az
SPIO interfész adatregiszterébe (SPIODAT), majd eg®szaolvassuk a F410
mikrovezérbvel. Kett opcio kdzll valaszthatunk, vonalkdvetés, vagy egyé

Ha a vonalkovetés aktiv, akkor a kildéradatot kinulldzzuk, igy ez minden
egyes kuldés étt resetedbdni fog. Mivel vonalkovet szenzorbdl hét darab Aall
rendelkezésemre, ezért a szenzorok jeleit egyeb@advasva eldontdém, hogy aze
definialt hatarértéknél kisebb-e, tehat a szenzoromal alatt van, igy a szenzor
sorszamanak megfetehelyiértékbe 1-es értékbit keril. Ellenke# esetben, az adott
helyiértékbe 0-as értékbit kertl. Erre azért van szikség, mert az SPereskztil
egyszerre, csak 8 bit kuldldetennek a konverzidnak a segitségével elkildhedgik
0sszes szenzor értékét egyszerre. Az igy atalbkidet kerll tovabbitasra az F120-as
mikrovezérb felé, majd kezdadik a ciklus el6lél.

6.1.2. A C8051F120 mikrovezéré szerepe a funkckié megvaldsitasaban

A mikrovezérbk gyakran generalhatnak, és kezelhetnek le medasakat, ennél a
fejezetrésznél fontos lejegyezni ezeknek az altelamikodési elvét. Megszakitast
idézhet &b, valamilyen kul$ jel, ez lehet egy timer (szamlald) tulcsordul&td bit,
egy ADC konverzid végét jelz flag, vagy éppen az SPI-n keresztili sikeres
adattovabbitas végét jélzbit is. A vonalkdvetési funkciénal az utébbi kerll
felhasznalasra. A futé programot barmikor megsaskirheti, ha ez bekdvetkezik,
akkor a jel beérkezéseoti allapot elmentésre keril, majd a megszakitéskezitin
veszi at a program tlkddését. A megszakitaskezekegrehajtja a bej@vmegszakitasra
specifikalt programrészt, majd ennek végrehajtasan,uvisszatér az elmentett,
megszakitas étti allapotba és a program futtatasa folytatodikatub.

Az F120-as mikrovezéjlfolyamatabraja lathat6 a 6.2. abréan.
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A4

Inicislizalas

v

Akkutester futtatasa

Pl megszakitas tHrént?

25 kesleltetés l I
akkutester futtatsss @—)
Uzemmidk apcsoldk ek érdezése
bejive adat SPIOD AT regiszter kiol

vonalkdvetes aktiv?

Uzemmddlekerdezes?

egyeb funkcid vonalkdvetés aktiv? wanalkdvetd algaritmus ®—’
h 4
SPIOD AT regiszter irasa SPIODAT regiszter irasa
h 4 h 4
f egyéb funkcid ; f vonalkdvetes ;
Y
STOP STOP

6. 2abra: Az F120 mikrovezétifolyamatabraja

A 6.2. abran lathato, hogy egy start allapotot kéeelvégezzik a mikrovezérl
inicializalasat.

Lathatd, hogy ha nem jon megszakitas (interrupgtkomaa program csak az
akkumulator toltottségi szintjet fogja ellgizni és egy késleltetést hajt végre
ciklikusan.

Az interrupt a program futdsa kézben barmikor megtihet, ha ez megtorténik,
akkor az SPI interrupt kezetutin Iép életbe. Ez a megszakitas akkor johee |dta az
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F410-es mikrovezésl sikeresen elklldott egy adatot. A vételi oldalaa, interrupt

a kibontasa az 1l-es sorszammal torténik. Az aklaziiléség tesztelésére szolgalo

folyamat abrajat a 6.3. abra mutatja be.

4)@ START

h 4

Akkufeszlltseg bealvasasa

!

kisebb-g, mint 6,2 V LM2575 &3 LM;S?& DC—'DC kaorverterek
kikspcsolasa
LM2575 &5 LM2576 DC-DC konvertansk Piros led felkapcsoldsa

bekapcsolasa

'L STOP

Zold led felkapcsoksa

6. 34bra: Az akku feszlltségének tesztelésére szolghi@mat abraja

A 6.3. 4bran |é¥ folyamat szerepe, hogy ha mar nincs elefdedziltség az
akkumulatorban, akkor ne engedje meg a dc-dc kéenedr mikodését.

A 6.3. abran léy folyamat lefutasa utan, tovabbhaladva a 6.2. abrai
folyamatban, lekérdezzik az Gzemmoddkapcsold allésdy melyik Gzemmaod éppen
az aktiv. Sikeres adatkildés esetén, valamilyertnallalennie kell az SPIODAT
regiszterben, vagyis az SPI adatregiszterébemzeatiatot kiolvassuk.

Az adat kiolvasasa utan kerul eldéntésre, hogy ikmébhyyamat felé haladhatunk
tovabb. Ha az F410-es mikrovezedsak az izemmodkapcsol6 allasat szeretné tudni,
akkor a fentebb az F120 altal lekérdezett Uzemmniédjan visszakildjuk az aktiv
Uzemmoaddot az F410-nek, idytudni fogja, hogy milyen adatokat kell lemérnie a&s
kovetkedekben tovabbitania.

Ha a vonalkdvetési funkcio aktiv volt, akkor az B4tikrovezé tovabbitotta
vonalkdvet szenzorok adatai feldolgozasra kerlilnek. Az atgpfiogy milyen adat
érkezett be az SPIODAT regiszterbe, vagyis az 8R#dfész adatregiszterébe, mas és
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mas hatasa lesz a robot mozgéasaban. Ennek a vee#llggoritmusnak, a 6.2. abran,
kibontdsara hivatkozott sorszama a 2-es, ennek mwz&onak a kibontott

folyamatébrajat lathatjuk a 6.4. abran.

vonaldetektslas bedllitasa
es
vonakerest ciklus resetelése

Matorok Iellitasa
3s késleltetés

vonaldetektdlds bedllitisa
és
vanalkeresd ciklus resstelese

Eldremenet

D

SPIODAT == O7F

SPIODAT

vonaldetektalas beallitzea

SPIOD AT >=0x10
&8 SPIDDAT<=0x78

wonalkeress cik lus resstelése

wonaldetektalds bedllitdsa

EPIODAT = Ox00
B8 SPI0DAT<=0x0F
BE SPIODAT !'= Ox08

és
vonalkerest cklus resetelése

I volte mar vonaléradkelss, N

A 2

SPIODAT == 0x00

vagy
elkezdiik-e mar a vonakeresést

Y

vonaldetektalas resetelése

I és
vonalkeress ciklus resstelése

vonal detektildsansk resetelése
Matorok ledllitisa
Balra kanyarodas
25 késleltetés
30ms késleltetss
wonalkeresS ciklus nivelése

wonalkeress ciklus egyen B-2 130tal

6. 44bra: A vonalkovét algoritmus folyamatabraja
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Még miebtt ismertetném a funkciot, érdemes két valtozé heszagat
lejegyezni. Az egyik valtozé akkor keril bedllidisrha mar egyszer vonalat
detektaltunk, és csak akkor kerll resetelésre, fmanem érzékeljik a vonalat. A masik
fontos valtozéban taroljuk le, hogy elkezdtiik-e raaronal megkeresését, avagy sem.
Tovéabbi részletezésre lentebb kerdl sor.

Ha a bejov adat Ox7F, ezt binaris szamrendszerbe atvaltva 11ttt kapunk.

A fentebb, a 6.1.1. fejezetben ismertetett atvattaslszer alapjan, ez azt jelenti, hogy
mind a 7 szenzor a vonal alatt van, ezért a moatrakegallitiuk, és 3 masodpercig
késleltetiink, ennek szerepét majd lentebb ismentektta a bejo¢ adat 0x08, vagyis
1000, tehat csak a kdzépszenzor van a vonal alatt, ekkor egyenesére ehegyink a
robottal. Balra kanyarodunk, ha a bejéadat 0x10 és 0x78 kozotti zart tartomanyban
van, 100000 és 1111000 kozott, vagyis ha a k@zépsnzortol balra is bejelzett egy
szenzor, addig a tartomanyig, ameddig csak a hilioks kdzéps szenzor jelez be.
Jobbra kanyarodas akkor torténik, ha a b&jadat 0x00 értéknél nagyobb és OxOF
ertéknél kisebb vagy egyénltehat ha 0 és az 1111 tartomanyban van, vaggis &s
jobb oldali szenzorok jeleztek be, kivéve, ha aat @d0x08 szammal egyezik meg, mert
akkor ebre megyunk.

Ha a bejow adat 0x00, tehat nem érzékeltiink vonalat, akkagméeziik, hogy
volt-e mar ez éitt vonaldetektalas vagy elkezdtik mar a vonal meggését, erre azért
van szikség, hogy ha nem volt vonaldetektalas ragyg vonalkereseés, akkor ne kezdje
el a robot feleslegesen megkeresni a vonalat. Hak efgltétel igaz, akkor a
vonaldetektalast reseteljik és elkezdiink balraginr80 ms-os késleltetés segitségével,
ez utan a vonalkerésiklust noveljuk eggyel. Eszreveliehogy ha még nem talaltuk
meg a vonalat, akkor Ujra ebbe a ciklusba fogunkilke mert mar elkezdtik a
kereseést, és igy balra foroghatunk tovabb. Ha esksr ciklus elérte a 130-as értéket, ez
felel meg egy teljes kér megtételének, akkor még#dl a motorokat, a ciklusvaltozot
reseteljik, mert sajnos nem talaltuk meg a voredatem akarjuk, hogy a ciklusvaltozo
miatt Ujrakezdje a keresést.

Minden mas esetben, ha a beétkeadat 0x00, akkor reseteljik a
vonaldetektalast és a vonalkdérasklus valtozékat és megallitjuk a motorokat, majd
késleltetlink 2 masodpercig.

Ez a vonalkeresési funkcio szikségessége, akkbrésatevehéve, amikor a
robot a derékszdig kanyart szerette volna bevenni, de ha pont a deégk ebtt

mintavételezi a szenzor jeleit, mire reagéalni tuddaaddig a robot nem tud helyes
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vélaszt adni a motoroknak, ezért a robot nem fagfanyarodast elvégezni. A fentebb
emlitett funkcid segitségével, ha a robot tal iggyna vonalon, képes lesz korrigalni és
visszatériteni magat a vonalra.

Lathatd, hogy a motorok helyes beallitdsa utarpdmtt iranyba fog mozogni a
robot, de az éke, jobbra és balra kanyarodaskor kell egy tiz isa#lkundum
nagysagrenitl késleltetés is, mert ennek hidnyaban a motor nsazdarabosséa valik. A
kiprobalt folyamatban 30 milliszekundumos késl@set alkalmaztam. Eszrevebget
hogy nem csak a bedllitott késleltetés nagysaga Jégrehajtva, hanem addig, mig
megérkezik az Uj adat, annak lekezelése meg naénikyraddig a motorok irAnya nem
fog véltozni.

A megirt vonalkovet algoritmust, az alabbi harom palyan teszteltenelgek a
6.5., 6.6. és 6.7. abrakon lathatéak. A robot ezek@alyakon oda-vissza iranyban is
végig tudott menni. A palyakon szerégliggileges kis szakasz, arra a célra szolgal,
hogy ott az algoritmus alapjan megéalljon a robot.

6. 5abra: A vonalkdveét algoritmus tesztelésének &lgalyaja

6. 6abra: a vonalkévétalgoritmus tesztelésének masodik palyaja
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—

6. 7abra: A vonalkdvét algoritmus tesztelésének harmadik palyaja

A robotot a vonalkdvetési funkciojanak megallasntpnal lathatjuk a 6.8.
abran.

6. 84bra: A robot vonalkovetési funkciojanak megalf@mntjanal
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7. Osszegzés

A tobb hdénapos laboratériumi munkam soran, behatiSiereteket szereztem az
elektronika, aramkortervezés, mikroved&res robotika témakoéreiben. A megszerzett
tudast a szakdolgozatom @Ileszében az irodalmi attekintés fejezeteiben iwtiem.
A szakdolgozatom masodik felében, a sajat munkamdb@yakorlatba is attltettem az
elméleti tudast. A feladatok megoldasa soran titeke a legoptimalisabb
megoldasokra, ezek a mérndki szemléletmodomajiésieették.

A robot, melyet terveztem és Osszeraktam, egy tetszendszerként foghato
fel, amelyben szamos hiba befolyasolhatta a rohidtoaesét. Ezeknek a hibaknak a
felderitése és kijavitdsa jO tapasztalatokat admttjovobeli, hiba mentesebb
munkalatokban.

A robot teljes allapotat mutatja be a 7.1. abra.

7.1.4bra: A robot végleges allapotaban

7. 1. Eredmények

A munkém el§ fazisdban felkutattam a felhasznalni kivant szeokad és aktuatorokat.
ezek beszerzése utan végezhettem el rajtuk a ltssadtet, hogy megbizonyosodjak
arrol, hogy ezek kelképpen hasznalhatdak és integralhatéak a roboszengben.

Az (tk6zésmentedit szenzor aramkorét probapanelen raktam 6ssze, majd
méréseket végeztem rajta, ezek megkonnyitették akamwat, amikor a szenzort
tartalmazé panel aramkorét terveztem. Az ultrahalagu tavolsagszenzort kiprobalas
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utdn megbizhatonak tekintettem, igy felhasznall@at@lik a pontos tavolsagmérésben.
Ebben a fazisban épitettem meg az optokapukatlyehknek a tavolsagktvetésben van
szerepuk.

Az aktuatorok fontos részét képezik a robotnakgkidatoznak a motorok és a
szervo. A motorok teszteléséhez sziikséges L293DMEgralt dramkort tartalmazé
aramkort probapanelen épitettem meg, mely hasnfosriacidkkal szolgalt a kébbi
motorvezér panel aramkoérének tervezésében. A szervo motagriéset is ebben a
szakaszban oldottam meg, mellyel sikerilt a kiv@ifdrdulasi szoghoz tarsitani a
megfeleé PWM jelet.

Kovetked lépésben meghatiroztam a robot funkcioit, ez lghatve valt a
blokkvazlat elkészitése, mely a robot épitéséneldltoi szakaszaiban megbizhato
hatteret nyuijtott.

Tanulmanyoztam a felhasznalni kivant integralt &@ndk adatlapjait, majd az
alkatrészek beszerezliségét vizsgaltam. A pillanatnyilag, vagy egyaltalaem
beszerezhétalkatrészeket mélztem, helyiikre hasonl6 alkatrészeket kerestem.

A tesztelések soran szerzett informaciok, a prabalea megépitett
kapcsolasok, és az adatlapok alapjan kezdtem éraamkorok megtervezését. Ehhez
nyujtott segitséget az Eagle program.

A kész aramkari kapcsolasok alapjan készitetteammglomtatott aramkaori lapok
tervezeteit, ehhez az Eagle program panelszetkdgtiiletét hasznaltam fel. Az
elkészilt paneleken rovidzar tesztet futtattam regjd elkezdtem az alkatrészek
beforrasztasat. Az 0Osszes alkatrész beforrasztéda funkcionalis és teljes kbr
tesztelést hajtottam végre a nyomtatott aramkiokan, igy bizonyosodva meg arral,
hogy a panelek kulon-kilén hasznalhatéak, de méikseges a rendszer teljes
allapotaban végrehajtott tesztelés is.

A robot rendszerének dsszerakasat elvégeztem edegaha megfelélhelylkre
illesztettem, majd a paneleket megfédsl vezetékeztem. Ez utan volt lefsgigem a
robot rendszerének teljes meériékesztelésére, amelynek végeredménye, hogy a
megeépitett hardver megbizhatéan és biztonsagoskadtethed és felhasznalhato.

Az utols6 eredményem, egy vonalkovetési funkcidétél program megirasa
volt. Ez az elkészilt program jol példazza a kékroviezérb egylttniikodését és a

rendszer 0sszetettséget.
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7. 2Tovabbfejlesztési lehaiségek

A robot aramkdreinek és paneljeinek megtervezéséggik 16 célja az volt, hogy a
rendszert tovabb lehessen fejleszteni, erre a niggép kerult hardver képes.

Fejlesztési lehéségek kozott sorolnam fel az Utkbzésmentesitéstveres
megoldasat, amely érdekében a hardvert nem kédkétini.

Szamos tovabbi leh&tég adoédhat még: A C8051F120 mikrovekzeérl
kommunikaciés portjainak kivezetései leheai teszik, hogy kit kommunikaciés
egységet csatlakoztassunk a mikrovei®ik. Ezéaltal a szamitégéppel vald
kommunik&cio is lehéweé valik.

A robotra csatlakoztathatoak egy lapos szamitogégekmint példaul a
BeagleBoard, vagy a Raspberry Pi, melyek szintéohbot funkcidinak kiBvitését
jelenthetik.

A CB8051F120 mikrovezésl rendelkezik olyan I/O portokkal, melyeket a
szakdolgozatom sordan nem hasznaltam fel, de a gran=datlakozOk segitségével

elérhebvé tettem. Ezek a portok is tovabbfejleszikégi leheiségkéent szolgalnak.

57



Négykereki mobilrobot vezédelektronikajanak tervezése és épitése

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]
[7]

(8]

9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

[15]

(16]

(17]

Irodalomjegyzék

BQ2057WSN akkumulator td@tlC adatlapja (Megtekintés datuma: 2012. 12. 03.):

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/bq2057w.pdf

C8051F120 mikrovezéiladatlapja (Megtekintés datuma: 2012. 12. 03.):

http://www.silabs.com/Support%20Documents/Techiloak/C8051F12x-13x.pdf

C8051F410 mikrovezéfladatlapja (Megtekintés datuma: 2012. 12. 03.):

http://www.silabs.com/Support%20Documents/Techiloalk/C8051F41x.pdf

Edaqg530 oktatdsi mémiszer kapcsolasi rajza (Megtekintés datuma: 2012032

http://www.noise.inf.u-szeged.hu/edudev/EDAQ5304FER0Design. pdf

Harry N. Norton — Handbook of transducers, FicenHall PTR, New Jersey, 1989
Lambert Miklés — Szenzorok — elmélet és gya&priPress+Print Lapkiadd, Budapest, 2009
LIS302SG tipusu gyorsulasszenzor adatlapja tsleégtés datuma: 2012. 12. 03.):

http://www.st.com/internet/com/TECHNICAL RESOURCHESCHNICAL LITERATURE/D
ATASHEET/CD00187369.pdf

LM2575 és LM2576 DC-DC konverterek adatlapjag@ftekintés datuma: 2012. 12. 03.):

http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/SemtaphiB@X vaxtg. pdf

LPR530AL tipusu giroszkép adatlapja (Megtekstiatuma: 2012. 12. 03.):

http://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/IMUBP&. pdf

LY530ALH giroszkép adatlapja (Megtekintés ddiar 2012. 12. 03.):

http://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/IMU/L¥SBH. pdf

L293DNE motorvezédl IC adatlapja (Megtekintés datuma: 2012. 12. 03.):

http://idmax.free.fr/Aide/Stepper/[293.pdf

Robot alvazanak adatlapja (Megtekintés datzna2. 12. 03.):

http://www.dfrobot.com/image/data/ROB0003/ROB03tlustion%20MannualV2.0.pdf

Roland Dilsch — A 8051 mikrokontroller csalddiiszaki Kényvkiado, Budapest, 1993
TCRT5000 optikai szenzor adatlapja (Megtelsrdétuma: 2012. 12. 03.):

http://www.vishay.com/docs/83760/tcrt5000.pdf

Thomas Braunl — Embedded Robotics, Mobile Rdbesign and Applications with Embedded
Systems, Second Edition, Springer-Verlag Berlindgtierg, Germany, 2006

U. Tietze, Ch. Schenk — Analdg és digitélimrakorok, Miszaki Kdnyvkiadd, Budapest, 5.
javitott kiadas, 1993

Ultrahangos szenzoritkddésének elvi dbraja (Megtekintés datuma: 2012032:

http://www.seeedstudio.com/wiki/images/6/6b/Ultran®-seq.JPG

58



Négykereki mobilrobot vezédelektronikajanak tervezése és épitése

Nyilatkozat

Alulirott Zana Roland mérnok-informatika BSc szakuallgatd, kijelentem, hogy a
dolgozatomat a Szegedi Tudomanyegyetem, Informaflknszékcsoport Rkzaki
informatika Tanszékén keészitettem, mérnok-inforkueti BSc diploma megszerzése
érdekében.

Kijelentem, hogy a dolgozatot mas szakon korabbam wédtem meg, sajat
munkam eredménye, és csak a hivatkozott forras(dzatkirodalom, eszkdzok, stb.)
hasznaltam fel.

Tudomasul veszem, hogy szakdolgozatomat / diploma&dmat a Szegedi
Tudoméanyegyetem Informatikai Tanszékcsoport komgtan, a helyben olvashat6

konyvek kozott helyezik el.

Szeged, 2012. 12.

Alairas

Kdszdnetnyilvanitas

Ez Uton szeretném megkdszonni, Dr. Mingesz Robertigenavezéimnek, és Mellar
Janosnak, tanszéki mérndknek, a szakdolgozatom s&apayujtott segitségiket.
Szeretném megkoszonni a zajlabor tovabbi dolgokadsaszakdolgozoinak, akik a bent
toltott munkanapokat szinesebbé tettéek. Koszonlketi ila Miszaki Informatika
Tanszéket, hogy biztositottak nekem a munkédm dwedmnalatos eszkdzoket és akell

anyagi hatteret.

59



Négykereki mobilrobot vezédelektronikajanak tervezése és épitése

Mellékletek
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