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Robottechnika bemutatasa, a robotok mechanikai

kialakitasa és vezérlési modszerei

A kovetkezOkben roviden bemutatok néhany érdekes robotot a térténelembdl, targyalom a

kialakitasukat, felvazolom a hasznalt vezérlési modszereket.

A robot fogalma

A robot olyan tobbfunkcios elektromechanikai szerkezet, eszkdz, amely taviranyitassal,
vagy el6zetes programozas alapjan sajat programja szerint mozog, képes kiilonbozo feladatok
végrehajtasara. Mozgatni képes eszkdzoket, anyagokat, illetve kiilonb6z6 feladatok elvégzését
hajtja végre kozvetlen emberi irdnyitassal, vagy elére megirt programja alapjan, dnalldan is
végezheti a munkajat egy szamitogép feliigyelete mellett. Tehat a robot érzékeli a kornyezetét,
¢s az onnan begylijtott informaciok befolyasoljak a miikodését. A robotokat sokféle szempont
szerint lehet csoportositani, példaul: alkalmazasi teriiletiik, jellemzdik, felépitésiik, vezérlésiik
szerint. A robot szo szlav eredetli, a robota szobol ered, aminek jelentése szolgamunka a
csehben, szlovakban, ukranul (po6ota) és lengyelben, valamint a munkat jelenti az oroszban
(pabota). Karel Capek hasznalta eldszor a robot szét, az 1921-ben megjelent R.U.R. cimii

dramdjaban. [1]

Par érdekes robot a torténelembol

Mar a 17. és 18. szazadban voltak olyan feltaldlok, ezermesterek, tuddsok, akik olyan

szerkezetek megvaldsitasan torték a fejliket, amelyek az emberek munkajat konnyebbé teszik.

XVIII. szazad

Jacques de Vaucanson francia miivész és feltalalo tobb robotot is készitett. Az egyik egy
pasztort mintazo életnagysagli mechanikus figura volt, egy talapzatra éllitott sziklan iilt, képes
volt a szajahoz tartva, megszolaltatni a hangszert, ekdzben az ujjaival mozgatta a furulyan
talalhatd szelepeket. 12 kiilonbozé jatékot tudott lejatszani. Az egész figura fabol késziilt,
kivéve a karokat, amelyek kartonbol késziiltek. A dallamokat valodi hangszeren jatszotta, az
ujjakat fabol faragta a miivész, amelyet bordarabbal fedett azon a ponton, ahol az a lyukakat

fedte. Az 1.abrdn az 1737-ben elkésziilt szerkezet felépitése lathato.



1738 mozgalmas év volt szdmdra, két masik automatat is készitett, a Tamburajatékost és
az Emésztd kacsat, amelyet remekmiivének tartanak. Mindharom taldlmany egymas mellett a
2. abrdn nézheté meg. A kacsa nemcsak hapogd hangot adott ki, 1épegetett, csapkodott a
szarnyaval uszkalni, lubickolni is tudott. A kacsa emésztését is megépitette, azaz a gép evett,
ivott és még az emésztés végtermékét is képes volt produkalni. Az Emészté Kacsat mechanikus
kacsanak vagy 6ramii kacsanak is nevezték. Aranyozott rézbdl késziilt, és tobb mint 400 mozgo

alkatrészt tartalmazott.

1. abra: Fuvolajatékos mechanikadja

(forras: https://history-computer.com/jacques-de-vaucanson-complete-biography/)

A kacséaban rejtett rekesz tartalmazta a megemésztett taplalékot, tehat amit a kacsa kitiritett,

az nem ugyanaz volt, mint amit megevett.

2. abra: Vaucanson mindharom taldlmdanya

(forras: https://www.aps.org/publications/apsnews/201802/history.cfm)

Az automatakkal a célja az volt, hogy szorakoztassa a befolydsos és gazdag embereket,
ezzel megszerezve finanszirozasi hajlandosagukat. Az emésztd kacsa kifejlesztése kozben, a
kacsabelek kialakitdsdhoz feltaldlta a vilag elsd hajlékony gumicsdvét. A hapogd kacsa a 3.

abran tekinthetd meg. [2; 3]



3. abra: A hapogo kacsa
(forras: https://lapiedradesisifo.com/tag/jacques-de-vaucanson/)

Pierre Jaquet-Droz svajci 6ras munkassaga a harom humanoid automataval csucsosodott
ki: arajzolo a zenész és az ir6, amelyet 1774-ben mutattak be (La Chaux-de-Fonds). Kezdetben
ingaorakkal foglalkozott, de késobb ugy dontdtt, hogy automata mechanizmusokra
specializalodik. A modern szdmitogépek tavoli Osei kozé soroljdk munkait, mivel bizonyos
funkciok végrehajtdsa programozhatd volt. A harom robot a 4. dbrdn lathatd. A rajzolot
kisgyereknek modellezte 2 000 darabbol all, és egy olyan biityokrendszerrel dolgozik, amelybdl
az egyik két dimenzidban kodolja a kéz mozgasat, valamint egy masik, ami felemeli a ceruzat.
A kisgyerek négy kiilonbozd képet tud megrajzolni, ebbdl az egyik XV. Lajos portréja, ami a 5.
dbrdn lathatd. Az 1 méter 80 cm magas elegans ndi baba volt a zenész, 2 500 darab alkatrészbdl
épitette meg, valodi zenét produkal ugy, hogy ujjaival megnyomja egy egyedi gyartast orgona

billentytiit, ez a 6. dbrdn lathat6. Ot kiilonbdzé dallamot tud eljatszani.

4. abra: A rajzolo, a zenész és az iro

(forras: https://www.thevintagenews.com/2016/10/01/the-jaquet-droz-automata-mechanical-wonders-from-the-

18th-century-considered-by-some-to-the-ancestors-of-the-modern-computer/)



5. abra: XV, Lajos portréja

(forras: https://www.thevintagenews.com/2016/10/01/the-jaquet-droz-automata-mechanical-wonders-from-the-

18th-century-considered-by-some-to-the-ancestors-of-the-modern-computer/)

g g (o %

6. abra: A zenész
(forras: https://www.thevintagenews.com/2016/10/01/the-jaquet-droz-automata-mechanical-wonders-from-the-

18th-century-considered-by-some-to-the-ancestors-of-the-modern-computer/)

A héarom szerkezet koziil a leglenyligdzdbb és legdsszetettebb az ir6 mechanika, amelyben
6 000 egyedi gyartasu alkatrész dolgozik egyiitt egy 6nalld, programozhat6 iro6gép létrehozasa
érdekében. Ugy néz ki, mint egy haroméves gyermek, aki egy XV. Lajos stilusti zsamolyon iil,
kezében egy tollat tart, amit belemart a tintatartoba, majd kissé megrazza, miel6tt leveleket irna
egy papirra. Barmilyen egyedi szoveget tud irni legfeljebb 40 betiis hosszusagig, van benne egy
specialis mechanizmus, amely koveti munkajat. Az ir6 fitt €s a benne rejlo szerkezetet a 7. dbra
mutatja. Evszazadokkal az épitésiik utan a babak még mindig mitkodSképesek, és Svajcban

tekinthetdek meg (Musée d’ Art et d’Histoire of Neuchatel). [4; 5]



7. abra: Az iro

(forras: https://www.thisiscolossal.com/2013/11/the-writer-automata/)

XIX. szazad

A vilag egyik leghiresebb, emberalakot utanz6 szerkezete jelenleg a miincheni Deutsches
Museumban kidllitott Kaufmann-féle automata trombitds. A 180 centiméter magas alak egy
kora ujkori spanyol oltozetet visel. Az emberi tiidé munkajat fajtatok veszik at, amelyek a
trombita hangjat utdnzoé nadsipokat szolaltatnak meg testében. Friedrich Wilhelm Kaufmann
édesapja, Johann Gottfried Kaufmann j6 szakember hirében all6 6réds volt, dédapja, Georg
Friedrich Kaufmann pedig a szasz hercegi udvar és szamos székesegyhdz szdmara készitett
orgondkat.

Kaufmann 1799-ben, 14 éves koraban kezdett tanoncként dolgozni apja drasmithelyben,
1803-t6l 1806-ig korutat tett, a Német-Roémai Csaszarsag, Svéjc és Franciaorszag tobb
orakészitd mithelyében, ahol tobb mester keze alatt is tanult. Az 1810-ben bemutatott trombitas

a 8. abran tekinthetd meg.




8. abra: Automata trombitas
(forras: https://digital deutsches-museum.de/de/digital-catalogue/collection-object/4423/)

(forras: https://cyberneticzoo.com/robots/1810-automaton-trumpet-player-friedrich-kaufmann-german/)



A spanyol glinyaba bujtatott trombitds automata kiilonlegessége, hogy két kiilonb6zd
hangot is meg tud szdlaltatni egyszerre. A kiilonds, korat meghalad6 szerkezet mitkodését két,
1épcsos feliiletl, biitykds rézhenger biztositja. Ezek a csapocskéak hat felfelé és lefelé mozgo
rudat és a hozzajuk kapcsolddo karokat mozgatnak, amelyek a fujtatd szelepekre hatnak, ezek
12 nyelvecskén eresztik at a levegdt. A hang valdéban egy trombitdn 4t jon ki a szerkezetbdl,

hangja emlékeztet a valdédi hangszerére. [6]

XX. szazad

1984-ben a Waseda University-n kifejlesztik a Wabot 2 névre keresztel antropomorf
robotot. A Wabot 2 egy humanoid robot, amely képes volt kottat olvasva elektronikus
billentylizeten jatszani. Valdjaban a fejét egy kameraval helyettesitették. Mindkét kézfeje
Otujjas kialakitasu volt, igy tiz Gjra irt darabokat tudott eljatszani. Ujjaival preciz és finom
mozdulatok végzésére volt képes. Emberi 1ényhez hasonl6 intelligenciat és ligyességet igényelt
a jatékahoz. Képes volt kozepes nehézségli dallamokat jatszani. Valodi miivészek énekének
kiséretére is alkalmas volt ,,hallasanak” koszonhetoen. A WABOT-2 volt az els6 mérfoldko az
emberi robot fejlesztésében. Az elektronikus billentytlizeten jatszo robot a 9. abrdn lathato. [7;

8]

9. abra: A zongordzni képes robot

(forras: https://robotsguide.com/robots/wabot)

XXI. szazad

1986-ban a Honda mérnokei egy sétald robot létrehozasat tiizték ki célul. A korai
modelleknél (E1, E2, E3) olyan ldbak fejlesztésére Osszpontositottak, amelyek képesek
szimulalni az ember sétdjat. A kovetkezd modellsorozatndl (E4, ES5, E6) a séta stabilizalasara

¢s a lépcsdzésre fektettek nagyobb hangsulyt.



Ezutan fej, test és karok keriiltek a robotba az egyensuly javitdsa és a funkcionalités
novelése érdekében. A Honda elsé humanoid robotja, a P1 meglehetésen massziv, 189 cm
magas €s 175 kg tomegi volt. A P2-t baratsagosabb kialakitasura tervezték, tovabbfejlesztett
séta és 1épcsdzd funkcioval, vezeték nélkiili automatikus mozgassal. A P3 modell még
kompaktabb lett, 158 cm magas volt és 130 kg-ot nyomott.

Az ASIMO a Honda mérnokei altal végzett két évtizedes humanoid robotikai kutatdsok
csucspontja. Ez a robot tud futni, jarni egyenetlen lejtdn ¢és feliileteken, simdn kanyarodni,
1épcsdzni, targyakat elérni és megragadni. Az ASIMO az egyszerli hangutasitasokat is képes
megérteni €s megvalaszolni. Képes felismerni az egyének arcat, kameraszemeivel az ASIMO
feltérképezi kornyezetét és érzékeli az allé objektumokat. A mozgd akadalyokat is elkeriili
haladés kézben. A 2011-ben bemutatott legiijabb ASIMO 130 cm magas ¢és a tomege 48 kg.
[9]

A 10. abrdan nézhetd meg a HONDA cég altal fejlesztett €s gyartott robot, ami egy elképzelt
jovot mutat, ahol majd mesterséges intelligencidval ellatott robotpilotak fogjak vezetni a
reptilégépeket. Persze ez az elképzelés mindenképpen elrugaszkodott a valosagtol, mivel, ha
pilota nélkiili, onvezetd repiildgépek lesznek is a jovOben, bizonyosan nem emberi mozgasra is
alkalmas robotok végzik majd ezt a feladatot, mivel ezeknek nem kell kiszéllni és elsétalni a
géptdl a munkanap befejeztével, hogy taplalkozzanak, kipihenjék magukat, és feltdltddjenek

energiaval a kovetkezo, kihivasokat tartogatd napra. Ezek a robotok a gép részét fogjak alkotni.

10. abra: ASIMO

(forras: https://asimo.honda.com/asimo-history/)

10



Mar az elsd ASIMO is meghokkentden iigyes volt, de az j verzioja ijesztden intelligens
lett. A frissitett verzido mar képes akar egy bevasarlokocsi tolasara, 9 km/ora sebességgel fut, €s
olyan Gsszetett muiveleteket hajt végre manualis iranyitas nélkiil, mint példaul egy tiditds flakon

kupakjanak a lecsavarasa ¢és a palack tartalmanak pohéarba toltése. [10]

A robotok csoportositasa torténelmi fejlodésiik alapjan
Fejlodésiik alapjan harom generécios csoportba soroltdk a robotokat:

Els6 generacios robotok

Ezeket a robotokat ,,vak” robotoknak is nevezik azért, mert a kornyezetiikbol érkezo jelek
nem befolyésoljak miikodésiiket. Csak vezérléssel miikodtethetdk, a szamitogépbe taplalt
programmal adhaté meg mozgésuk utvonala és a végrehajtandé tevékenységek is.
Masodik generacids robotok

A masodik generacids robotok mar érzékelokkel vannak ellatva, igy alkalmazkodni tudnak
a kornyezeti valtozasokhoz. Altaldban helyzet, erd, nyomaték, hémérséklet érzékeldt
alkalmaznak naluk, de emellett sok kiilonféle szenzorral fel lehetnek szerelve.
Harmadik generacios robotok

Ezeket mar Osszetett feladatokban alkalmazzak. Olyan érzékelokkel vannak ellatva,
amelyekkel a kornyezeti valtozasokat érzékelik, mellette adatgytijtésre €s adatfeldolgozasra is
képesek, amely segitségével Onallo dontéseket hozhatnak. Ezek tanuldsi képességgel és

mesterséges intelligenciaval rendelkezd, igynevezett intelligens robotok. [11]

A robotok csoportositasa iranyitasuk alapjan
A kézi iranyitast berendezések kozott két kiilon csoport hozhat6 1étre:

Manipulator

Kézi iranyitdsu mozgatoberendezes, amelyet foként anyagkezelési célokra hasznalnak.
Nagyteherbirdsi manipulatorok esetén a mozgatandd anyag pontos irdnyitott pozicidba

helyezését kozvetlen programozéssal, gépi uton oldjak meg.

11



Egy manipulator lathat6 a 11. dbrdn.

Teleoperator

Tavirdnyitott manipulator. A tdviranyitast végezhetjiik rudazattal, vagy joystick rendszerii
erdatviteli rendszerrel. Olyan teriileten alkalmazzadk, ahol az anyagmozgatdsi vagy a
technologiai munkatér az ember szamdara veszélyes. A kezeld egy figyelOablakkal vagy
monitorral ellatott, hermetikusan elzart kezeld terembdl végzi a robot mozgatasat. A 12. dabran

egy teleoperator tekintheté meg.

11. abra: Nagyteherbirdasu manipuldtor programozdsa

(forras: Kulcsar Béla, Robottechnika [2012])

12. abra: Kezelo terembdl végzett robot mozgatas

12



(forras: Kulcsar Béla, Robottechnika (2012)
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Az 1995-6s évben a SEF cég az ugynevezett TRICEPT robot tipusdnak megjelenésével
forradalmasitotta a technologiat. A fejlesztés iranya ma is az, hogy a robot intelligencia
szintjének novelésével a munkafolyamatokban az embert helyettesiteni tudja, az emberi karral
végzendd muveleteket ugy tudja kivaltani, hogy a robot a kornyezeti feltételek valtozasaihoz is
adaptalodjon. A fent leirtakat alapjan egy robot a 13. dbrdn mutatott strukturdn abrazolt

egységekbdl tevodik ossze. [12]

Informatikai kapcsolat

Hajtas szenzorai
(Utmérodk, szégadodk, |
nyomaték adok stb.)

[|§ Robot iranyitd

rendszer
Robot mechanika £} Hajto rendszer ¢
Kdrnyezeti eés
technologiai 47
szenzorok
Mechanikai kapcsolat

Megfogd szerkezet

Megfogd szenzorai

(erészenzorok, felu-
leti nyomas ér stb.)

13. abra: A robot funkciondlis egységei
(forras: Kulcsar Béla, Robottechnika [2012])
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Robotok mechanikai kialakitasa

A robotok kialakitasa az elvégzendd feladattol fiigg. Egészen mas kialakitasu egy helyhez
kotott, jarmigyar karosszérializemében hasznalt hegesztérobot, mint egy utburkolatra festett jel
kovetésére alkalmas korhazi szallitorobot, vagy példaul egy 1épcsdjard robot. A 1égiszallitasra

hasznalt dronok pedig kialakitdsuk szempontjabol teljesen kiilonboznek az eddig felsoroltaktol.

Helyhez kotott robotok

A helyhez kotott robotok koziil kettdt emlitek, amelyeket példaul jarmiigyartasban

hasznalnak.

Vezérelt megmunkald robotok

Ilyenek a  megmunkdlds teriiletén  hasznalt vezérelt esztergagépek  és
megmunkalokdzpontok. Ezeknél a gépeknél a gép az elére megirt program szerint elvégzi a
miveletet. A méret ellendrzése a program lefutasa utan torténik. A mért érték megallapitasat
kovetden keriil sor az esetleges kés kopasabol szarmazo null ponthoz képesti korrekciora, hogy
a méret tlirése megfeleld legyen a kovetkezd elkésziild alkatrésznél is. A 14. dbrdn egy

megmunkald kozpontban befogott alkatrészen végzett miivelet lathato.

=

14. abra: Elore megirt program alapjan megmunkaldst végzo robot

(forras: (https://pwx.hu/modositott_fooldal/)

15



Gyart6 robotok

Ezek a robotok egy megirt program szerint végzik a feladatukat, viszont érzékeldik
segitségével az elvégzett tevékenységiiket folyamatosan nyomon kovetik, igy a miivelet kozben

is képesek korrekcid elvégzésére, rdadasul az elvégzett miivelet utan képesek az elvégzett

feladat ellendrzésére is. A 15. abran két hegesztorobot lathato.

"Wuu._ -

15. abra: Hegesztorobotok

(forras: (https://www.robothegesztes.hu/termekek/panasonic-lezerhegeszto-robot-lapriss)

Szallitd robotok

A széllitorobotok 4ltaldban egyszerli négyszogletes kialakitasuak, kerekekkel

rendelkeznek.

Megadott, kotott palyan kozleked6 robotok

A legegyszeriibb szallitorobotok utvonala elére megadott, ezt kovetik. Altalaban az
utburkolatra van felfestve agy folyamatos jel, vagy sin segiti mozgasukat, illetve a burkolatba
agyazott magnesszalagot kdvetnek. A robotok kiilon érzékeldkkel vannak felszerelve, akadaly
esetén megallnak, addig nem mennek tovabb amig az akadaly nem sziinik meg, illetve
megprobaljak kikertilni azt. A legegyszertibb ilyen robot barki szdmara elérhetd, ez nem mas,

mint a robot flinyirogép. A 16. dbrdn egy robotflinyir6 teriiletének a behatarolasa lathato a

16



foldbe telepitett kabel segitségével.
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Atelepités irdnya: A szigetek1 koz6tti minimalis
Akadaly koral ra- tavolsag: 1m (3,3ft)
mutatd jarasaval Egyébként egy szigetként
egyezden keritse korbe

16. abra: A robotfiinyiro teriiletének behatarolasa

(forras: https://www.hydrolight.hu/robomow_-_telepites beallitas _.html)

Zart térben, betaplalt utvonal alapjan kozlekedd robotok

Danidban a Dél-Jiitlandi Korhaz egy MiR100 robotokbol allo flottat alkalmaz vérmintak
¢és rakgyogyszerek széllitasara. A munkatarsak okostelefonon keresztiil tudjak magukhoz hivni
az ,,Ejnar” névre keresztelt robotot. A robotra, megérkezése utan rapakoljak a mintakat,
megadjak az uticélt és utjara kiildik azt. [13] A beépitett érzékelokkel és kamerakkal, valamint
a kifinomult szoftverrel a MiR100 képes azonositani kornyezetét, meghatdrozza a
leghatékonyabb utvonalat a cél eléréséhez, biztonsagosan elkeriili az akadalyokat ¢és az
embereket. A MiR100 robot biztonsagosan mandverez emberek ¢s akadalyok kozott, az
ajtonyilasokon, valamint a liftekbe. Feltolthetok az épiilet CAD f3jljai kdzvetleniil a robotra,
vagy programozhatoak az egyszer(i, eldzetes programozasi tapasztalatot nem igényld web alapu
feliilettel. A robot Utvonala konnyedén megadhato okostelefonnal, tdblagéppel vagy haldzatra

csatlakoztatott szamitogéppel. [14] A 17. abrdn a kérhazi aruszallito robot lathato.

‘/im ¥
HJ '

17. abra: Korhazi szallito robot

(forras: https://www.techmonitor.hu/termek-megoldas/gyartas-gepipar/automatizalt-megoldasok-az-

egeszsegugyi-szektorban-20200518)
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Mesterséges intelligencia segitségével kozlekedd robotok

Debrecenben onvezetd hdzhoz szallitd robotok kezdték meg a munkat. A Kataloniai
Miiszaki Egyetem és a CARNET mobilitasi kutatasi kézpontja altal fejlesztett szallitorobotot

teszteltek Debrecenben. Az aruszallito robot a 18. dbran figyelheté meg.

18. abra: A lépcson is kozlekedni képes szallito robotok

(https://dailynewshungary.com/robots-to-deliver-your-food-order-in-debrecen/? fbclid=IwAR3u-
EkxONdlebs1PaHiOkOO7mBhRs x CTZYRE54fFeO8ErFhCzQo4Fqso)

Az ADD nevi eszkoz 1,1 méter széles, 1 méter magas és 1,7 méter hosszu. Hat kerék mozgatja,

legfeljebb 20 kTm sebességgel képes kozlekedni, a 1épcsd nem jelent akadalyt szdmara. [15; 16]

Lépegetd robot (Hexapod)

A robotok nem csak kerekek, hanem az emberi labakhoz hasonld tobbcsuklos karok
segitségével is képesek kozlekedni. Ebben az alfejezetben kifejezetten csak a hexapodokkal
kivanok foglalkozni.

A hexapod latin sz6, jelentése ,hat 1ab”. Ez val6jaban egy hat kart mechanizmus, 6
miikddtetdelemet tartalmazo robot, amelyek lehetnek egy kozos lapra csuklokkal kotve,
ugynevezett Stewart platformra épiild szerkezetek, ezek egyépként a helyhez kotott robotokhoz
tartoznak, de lehetnek kiilonallo labakkal ellatott robotok, mint a Spider, nyolclabu pdkot
utanzo robotok. hexapodok lényegesen merevebbek, mint a hagyomanyos pozicionalo
szerszamok, dinamikusabbak, pontosabbak és nagyobb a rugalmassaguk. Ezek a tulajdonsagok
alkalmasabba teszik Oket a nagyfoku pontossagra, a precizitdst igényld alkalmazéasok
hasznalatara. Ezek a robotok pontosabb pozicid meghatarozasi vezérlést tesznek lehetdveé, mint
a tobbi robottipus. Mivel a hatldbi robotok tobb miikddtetdvel rendelkeznek, mint mas

hagyomanyos robotok, sokkal stabilabbak ¢és nagyobb mandverezhetdséget kinalnak.
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Stewart platform:

A tobbtengelyes rendszerek tervezése torténhet soros kinematikai vagy parhuzamos
kinematikai struktiraval. Stewart parhuzamos kinematikai szerkezettel rendelkezik. A Stewart
platformokként emlegetett hexapod robotok hat miikddtetd elembdl (karbol) allnak, a karok
egyik vége egy allo, a masik vége pedig egy mozg6 platformmal van §sszekotve. Félvezetd €s
elektronika gyartasnal is hasznalnak ilyen robotokat, ami a 19. dbran lathato. A
repiilésszimulatorokban, kiilondsen a teljes repiilésszimulatorban, ahol mind a hat szabadsagi
fok igényel elmozdulést, illetve elforduladst, gyakran a Stewart platform architektarajat
alkalmazzak. Egy pilotafiilkét és benne egy vizudlis megjelenitd rendszert épitenek a mozgd
lapra. A rendszer a valdsagos terhelderdket id6ben pontosan képes szimuldlni, rdadasul a
replilégép-személyzet a szimulacid sordn a kiilvilag valosdgosnak tlind vizualis képét lathatja.

A 20. abran egy ilyen rendszernek az elvi felépitése nézhetd meg.

19. abra: Félvezeto gyarto hexapod

(forras: https://acrome.net/post/what-are-hexapod-robots-used-for)
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20. abra: Repiilogép szimuldtor elvi felépitése

(forras: https://acrome.net/post/what-are-hexapod-robots-used-for)

21. abra: A Chile északi részén taldalhato teleszkop

(forras: hitps://acrome.net/post/what-are-hexapod-robots-used-for)

A Stewart platformokat stabilizalasra is hasznaljék, ahol az objektumot allando6 helyzetben
kell tartani az alapsik mozgasahoz képest. A hajokon, repiildgépeken talalhaté miihold- vagy
radarantennak, leszéalloplatformok olyan szerkezetek, amelyeknek folyamatos helyzet
beallitasra van sziikségiik a mozgo objektumhoz képesti stabil helyzet megérzéséhez. A 21.

dbran egy ilyen alkalmazas lathato.
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Labakkal rendelkezo robotok:

A labakkal rendelkezd robotok, ismeretlen, rossz terepviszonyokon, esetleg ellenséges
kornyezet felkutatdsakor jobban hasznalhatoak, mint a kerekekkel rendelkezd valtozataik.
Képesek atmaszni a korlatokon anélkiil, hogy karositandk a terepet. Az autoném, labakkal
rendelkezd robotflottdk a mezdgazdasagban is felhasznalhat6ak a termés megfigyelésére €s
karbantartaséara anélkiil, hogy a talajt tomoritenék és veszélyeztetnék a termést. A 22. dbrdn egy

hatlabu kutato6 robot lathato.

22. abra: Kutato robot

(forras: https://acrome.net/post/what-are-hexapod-robots-used-for)

Maga a hexapod elektronikaja nem bonyolult, ugyanis a szervomotorokon kiviil a roboton
csak érzékelok €s egy bluetooth modul talalhatd. Az érzékeldk, a robot targyaknak, illetve
falnak iitk6zését akadalyozzak meg, a bluetooth modul pedig a szamitogéppel valo kapcsolatot
biztositja. A mikrovezérlére feltdltendd program mar nem olyan egyszerii, mivel a joystick
gombjait be kell programozni az egyes funkcidkhoz, a bluetooth modult pedig be kell allitani.
Ezek utdn meg kell irni azt a programot, amely a szervomotorokat vezérli a mozgatasnak

megfelelden. A 23. abrdn a rendszer folyamatéabraja tekinthetd meg. [17]
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23. abra: Hatlabu robot folyamatabraja

(forras: http://hobbirobot.hu/content/avr-vezerlesu-hexapod-robot-epitese)

Repiilni képes robot (Multikopter)

Manapsag egyre elterjedtebbek a repiilé dronok az ugynevezett multikopterek. A kinalat
az egyszerli szorakoztatd, csak repiilésre alkalmas dronoktol a kamerdkkal, kiilonb6zo
eszkozokkel felszerelt szallitd, kutato, tdmado dronokig terjed. Manapsdg mar embereket
szallitd, nagy méretli multikopterek is elterjed6ben vannak. A multikopter a helikopterhez
hasonld, viszont ennek csak egy rotorja van, amely a felhajtoerét hozza létre. A helikopter
forotorjanak forgasa a géptestre ellenkezd iranyt forgatonyomatékot hoz 1étre. A farokrotor
megakadalyozza, hogy a géptest forgasba j6jjon. Ellenkezd irdnyu, de azonos forgato hatast hoz
létre, mint a fOrotor, igy képes a helikopter teste nyugalomban maradni. A helikopter

forotorjanak forgatd hatasat kompenzalo farokrotor hatast a 24. dbra szemlélteti.

23



/— Rotor forgasirany

Kialakult
Kialakult forgaté-

forgato- nyomaték
nyomaték

A forgatdmyomaték
hatasanak
kompenzasalsa a
farokrotor toléerejével
24. abra: Helikopter farokrotorjanak kiegyenlito hatdsa

orras: https://www.hobbielektronika. hu/cikkek/multicopterek nullarol az uav-kig i.html?pg=2) sajat
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szerkesztés

A farokrotor 4tmérdje joval kisebb, mint a férotor, mivel a forgatdbnyomaték mértéke aranyos
az erOkarral. Minél kijjebb helyezkedik el a farokrotor, annal nagyobb az erdkar, igy annal
kisebb erd sziikséges a forotor forgatdbnyomatékanak semlegesitésére, tehat a farok hosszanak
novelése csokkenti a rajta elhelyezett rotor atmérdjét.

A multikopternek tobb forotorja van, viszont nincs farokrotorja. A forgaskiegyenlitést ugy
oldjak meg, hogy a rotorok parban vannak és ellentétes iranyban forognak. Hogy a két ellentétes
iranyban forgd rotor toloereje ne oltsa ki egymast, az egymassal parban forgd rotorokon
forditott allasszoget alakitanak ki. A kiilonb6z6é multikopterek kialakitasa a 25. d@brdn 14thato.
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25. abra: Multikopterek rotorszam alapjan

(forras: https://www.hobbielektronika.hu/cikkek/multicopterek nullarol az uav-kig i.html?pg=2)
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Az 4bréan tobb azonos rotorszdmu multikopter 1athato, az a kiilonbség kozottiik, hogy egy
fél rotor-szoggel el vannak forgatva a kozéppontjuknal fogva. Ennek nagy jelentdsége van a
szabalyozastechnikdban, ugyanis a multikopter az abran pirossal jelzett haladasi irdnya igy

biztosithato. [18]

Emberi mozgasu robotok (Humanoid)

A Boston Dynamics egy emberi alakot formald robotot hozott 1étre, amely két karral és két
labbal rendelkezik. A 26. dbrdn egy lépcson lesétaldé humanoid lathatd. Az 6t 1ab, azaz
1 524 mm magas robotoknak parkourt vagy akadalyokon val6 futast tanitottak. Az Amerikai
Egyesiilt Allamokban talalhaté cég egy videdban mutatta be az Atlas névre keresztelt robotja
képességeit. A felvételen két robot egyszerre hajt végre egy gyakorlatsorozatot, akadalyt jelentd
targyakkal telerakott palyan futnak, gerendat ugranak at, hatraszaltot hajtanak végre.

A robotok még 6romujjongast is hallatnak a kozel egy perces feladat elvégzése utan. A 27.
dbran harom egymas melletti képkockan lathat6, amint a humanoid atugrik egy akadalyt jelentd

gerendat.

26. abra: Lépcson lesétaldo Boston Dynamics

(forras: https://robotsguide.com/robots/atlas2016)
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27. abra: Gerendan atugrd Boston Dynamics

(forras: https://www.euronews.com/next/2021/08/18/backflipping-boston-dynamics-robots-show-off-impressive-

gymnast-abilities-in-parkour-routi) sajat szerkesztés

Az Atlas sulya 86 kg, a mozgéshoz hidraulikat és akkumulatorral taplalt villanymotorokat
hasznal. Harom fedélzeti szdmitogép talalhatd benne. Az Atlas a 1étezd legfiirgébb humanoid.
[19]

Az egész robottestet iligyesen hasznalja fel a gyors mozgashoz ¢és dinamikus
egyensulyozashoz. Képes targyakat, példaul dobozokat és laddkat emelni, szallitani. Az Atlasz
képes megtartani egyensulyat, amikor 16kdosik, illetve, ha mégis elborulna, képes felallni.
Kiiltéri és épiileten beliili miikodésre egyarant alkalmas. Egész teste dinamikusan stabilizalt.
Képes az akadéalyok érzékelésére ¢€s a durva terepen vald kozlekedésre onalldoan vagy
tavmilkodtetéssel. Magas szilardsag/tomeg arany viszony jellemzi, nagy munkateriileten képes
elvégezni a rabizott tevékenységet. Vizualis érzékeldi, Lidar és sztered képfelbontast kamera.
A hidraulikus miikddtetést egyedi szervoszelepekkel oldottdk meg. 28 szabadsagfokkal
rendelkezik. Felépitése 3D-nyomtatott alkatrészekbdl all, labszerkezetbe agyazott
miikddtetokkel és hidraulikus vezetékekkel. Egyedi vezérldvel és szamitastechnikai rendszerrel
van ellatva. Egyedi szoftverrel rendelkezik. Akkumulatorral taplalt miikodésti. [20]

A cég 2023-ban jelentds fejlesztést mutatott be. A rendkiviil preciz mozgéasu gépezet
kifinomult kezeket kapott, melynek hatasara képes felkapni és elengedni targyakat, s6t meglepd
pontosaggal el is tudja dobni azokat. Az Atlas els6szam fejlesztése egy fix és egy mozgd ujjbol

4116 markolat.
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A Boston Dynamics szerint ezeket a markol6 ujjakat nehéz emelési feladatokra tervezték,
ezt pedig videodfelvételen be is mutattak, ahol az Atlas egy hordot emelt a feje folé. A kutatassal
foglakozd cég legijabb videdjdban egy épitkezési teriileten lathatjuk a mozgasaban egy
settenkedd emberre emlékeztetd gépet. Azzal a feladattal biztdk meg, hogy a tobb emeletes
allvanyzat tetejére juttasson fel egy szerszamokkal teli tdskat. Ehhez a robot eldszor egy
vastagabb 1écet kap fel, amellyel hidat képezve éri el az allvanyzat alapjat, majd innen egy
pontos ugrassal az elsd szintet. Ezt kdvetden egy meglepd mozdulattal, a hata mogé, a felsd
szinten 1évé munkasnak, feldobja a taskat a masodik szintre. Az ivben repiild taska a 28. dbrdn

lathato.

28. abra: Szerszamos taskat dobd Boston Dynamics

(forras: https://24.hu/tech/2023/01/19/boston-dynamics-atlas-robot-kez-fejlesztes-epitkezes/)

Ezt kovetden mar csak annyi volt a dolga az ligyes szerkezetnek, hogy lejusson az
emelvényrdl. Ezt ugy oldotta meg, hogy a mogotte talalhatd, a képen is lathaté dobozt labaval
megbillentve lelokte azt, majd raugrott arra. A doboz tetején allva a foldre jutast, a kutatasi
céllal fejlesztett, kereskedelmi forgalomban még nem kaphatd gépezet stilusosan oldotta meg,
egy 540°-os szaltd végrehajtasa utan landolt a f6ldon. A fejleszték szerint a tobb tengelyes
szalté aszimmetriat ad a robot mozgéasanak, ami sokkal komolyabb képességeket igényel, mint

a korabbi parkour-mozdulatok. [21]
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Robotok vezérlése

A robotok iranyitdsdhoz sziikség van egy mikrovezérlore, amely a RAM-ra feltoltott

programokat futtatja, valojaban ez a robot lelke.

Mikrovezérlok

A beégyazott szamitogépeket, melyeket mikrovezérloknek is neveznek, széles kdrben
hasznaljak. A korildttiink 1évo elektromos eszkozok akdr nagyszamban tartalmazhatnak
beagyazott szamitégépeket. Egy modern jarmiiben 10 és 50 mikrovezérld talalhatd. Egy jarmu
talan legfontosabb, de mindenképpen legosszetettebb rendszere a motorvezérld elektronika,
ezen kiviil minden fobb egység kiilon vezérldvel rendelkezik, példaul az Osszes ajtonak van
kiilon vezérldelektronikaja, amely az ablakmozgatdst, a kozponti zar vezérlését és mas
feladatokat is ellat. Ezen kiviil beszélhetiink klimavezérlordl, fékrendszer vezérlorol, 1égzsak
vezérlordl, automata sebességvalto vezérlordl, 1égrugod vezérlordl és igy tovabb. Egy replilégép
megfeleld miikddését akar tobb szdz vezérld is biztosithatja.

A mindennapi kornyezetiinkben, a minket koriilvevd eszkozok szinte mindegyike
tartalmaz mar mikrovezérlét. Nem kell messzire menni, a modern vildgunk taldn egyik
legtobbet hasznalt eszkoze a mobiltelefonunk, amely hasznal mikrovezérlét. Haztartdsi
eszkozeinkbe, automata mosogépiinkbe, mikrohullamu siiténkbe, de még a villanyfogyasztas
méré berendezésiinkbe is épitenek mikrovezérldket. Szorakoztatd elektronikai eszkdzeink,
mint példdul a radionk, televizionk, DVD-lejatszonk, jatékkonzolunk, orvosi berendezéseink,
igy a vérnyomasmérdnk, vércukorszintméronk, €s életiink mas teriiletein minket koriilvevo
eszkozok, az étel- ital- bank- automatak is tartalmaznak szamos mikrovezérlot. Ezek az
eszkozok egyetlen lapkara integralt komplett szamitogépek, tartalmazzak a miikodéshez
szlikséges processzort (CPU-t), memoriat (RAM, ROM)), illetve periféria vezérlot. A periféridk
lehetnek nyomdégombok, érzékeldk, szenzorok. A kimenet lehet valamilyen megjelenitd, LCD
- kijelz6, LED - didda, visszajelzd lampa, illetve adat kimenet, példaul soros port. Kimenetei

vezérelhetnek valamilyen eszkozt, motorvezérlést, vagy akar csak egy kapcsolot. [22]
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A mikrovezérlok részei

A mikroprocesszornak tipusatol fliggetleniil a kovetkezd fobb részekkel kell rendelkeznie:
. Kozponti egység:

Ez maga a mikroprocesszor. A mikroprocesszor a mikrogép kdzponti egysége. Az eredeti
angol elnevezése alapjan szoktdk CPU-nak is mondani. A mikroprocesszor alapvetden
meghatarozza a teljes mikrogép muikddését. Funkcidit a kovetkezoképpen
foglalhatjuk Ossze:

1. A mikrogép minden eleme szdmara biztositja az 1d6zit6 és vezérldjeleket.
2. Elvégzi az adatok és utasitasok tarbol, taroloba valdo mozgatasat.
3. Dekddolja és végrehajtja az utasitasokat.
4. Iranyitja a be- és kimeneti egységekkel kapcsolatos adatforgalmat.
. Programtér és adattar:

Ez a memoria, ami lehet kdzds, mint példaul a személyi szamitdégépeknél, vagy kiilonallo,
az egyikben a miikddtetd program, a masikban a program muikodése soran 1étrejovo, vagy a
kiilvilag feldl érkez6 adatok vannak tarolva.

. Be- ¢és kiviteli egység:

Input/Output, roviden 1/O, vagy Be/Ki egység. Ezeket hivjak periféridknak, melyek a
kiilvilaggal tartjak a kapcsolatot.

. Az egységek kozotti informacio- €s adataramlast biztositd vonalak:

Ez a kommunikéci6 az Gigynevezett sineken vagy mas néven, busz vonalakon keresztiil
valosul meg. A sin azonos funkcidju vezetékek csoportja. Erre a vezetékkotegre minden egység
parhuzamosan kapcsolodik azért, hogy egymdashoz informaciot tudjon tovéabbitani, tehat
egymassal 1s tudjanak kommunikalni. Példaul a mikroprocesszor, a memoria, valamint a be- €s
kimeneti aramkorok, az egymas és a
kiilvilag kozotti adatcsere érdekében ugyanarra a nyolc vezetékre kapcsolddnak, és ez az
adatsin.

A mikrovezérlok vagy mar eleve a gyarto altal beégetett szoftverrel, vagy a felhasznéld
altal programozhat6 allapotban keriilnek forgalomba. Az eldre programozott vezérldket
altalaban valamilyen konkrét feladatra rendelik a gyartotol.

A vezérl6 program nélkiili ,,lires” mikrovezérldket a felhasznalok programozhatjak, ezeket

fejlesztési, kisérleti, célokra gyartjak. Kis darabszdmu kisérleti eszk6zokhoz. [22]

29



A mikrovezérlok rovid torténete

1969-ben a Japan BUSICOM cég mérndkei, megbiztdk az amerikai Intel céget egy
szamologépekhez hasznélhato, integralt aramkor megtervezésével, legyartasaval. Az Intel-nél
a projekt felelose, Marcian Hoff lett. Az altala javasolt megolddsban az aramkor miikodését a
benne tarolt program hatdrozza meg. Ily mdédon az aramkor egyszeriibb felépitési lett, de a
rendszer tobb memoriat igényelt. Ezt a megoldast tekinthetjik a vilag elsé
mikroprocesszoranak. A gyakorlati megvaldsitasban nagy szerepet jatszott Frederico Faggin.
Az Intel 1971-ben a BUSICOM cégtdl visszavasarolta a szabadalmat, és ez alapjan kezdte
gyartani a 4004 névre keresztelt mikroprocesszort. Ez volt a vildg elsé 4 bites
mikroprocesszora. Masodpercenként 6 000 miivelet tudott elvégezni.

1972-ben az Intel bemutatta a 8008 nevii processzorat. Ez egy 8 bites 16 kB memoriaval
ellatott processzor volt, 45 paranccsal rendelkezett, és 300 000 utasitdst hajtott végre
masodpercenként. Az Intel-nél tovabb folytattdk a kutatast, ennek eredményeként 1974-ben
bemutattak a 8080-as mikroprocesszort. A tovabbfejlesztett valtozatnak mar 75 parancsa és 64
kB memoridja volt. Az Intel fejlesztéseivel parhuzamosan mas cégek is folytattak kutatasokat
sajat processzoraikon.

A Motorola altal gyartott processzor 6 800 tipusjelii, 8-bites. A Motorola fémérnoki
feladatat Chuck Peddle latta el akkoriban. Ok gyartott els6ként eltéré periféridval
processzorokat. 6820 és 6850 tipusszamot kaptak. Chuck Peddle a MOS Technology-nal
folytatta munkajat.

A MOS, kifejlesztette a 6501 és 6502 szam1, 8 bites, 56 utasitdsos mikroprocesszorokat,
amit a 1975-ben a WESCON kiallitason meg is lehetett vasarolni. A Motorola beperelte a MOS
Technology-t azzal vadolva, hogy lemasoltak a 6800 szamu termékiiket. A MOS abbahagyta a
6501 gyartasat, kovetkezd terméke a 6502 lett, alacsony ara miatt nagyon népszerli processzorra
valt, tobbek kozott a KIM-1, Apple-1, Apple-2, Atari, Commodore, Acorn, Oric, Galeb, Orao,
Ultra szamitogépeket épitettek vele. A 6502-t az NCR, Commodore, GTE, Ricoh is elkezdték
gyartani.

15 millié darabot adtak el egy év alatt ebbdl a processzorbdl. Frederico Faggin, Zilog néven
céget alapitott. 1976-ban bemutattdk sajat Z80-névre keresztelt mikroprocesszorukat. A Z80
kompatibilis volt a 8080-al, ezért képes volt futtatni a 8080-ra irt programokat, kiegészitettek

uj utasitasokkal is. A Z80 korahoz képest a nagyon gyors processzorok koz¢é tartozott.
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1976-ban az Intel bemutatta a 8085-6s 8 bites mikroprocesszorat. A Z80 ennél is jobbnak
bizonyult. Az Intel elvesztette az eldnyét nem tudott ujabbat 8-bites processzort 1étrehozni.

1976-ban valt kett¢ a mikroprocesszor, €¢s a mikrovezérl6. A mikrovezérld, vagyis
mikrokontroller egy teljes vezérlési feladatokra tervezett mikroszamitogép, tartalmaz egy CPU-
t kiegészitve a mikroszamitogépek tobb elemével. A mikrokontrollerek csokkentett, vezérlési
feladatokra tervezett utasitaskészlettel rendelkeznek. A mikrokontrollereket arra tervezték,
hogy 6nmagukban is el tudjanak latni vezérlési feladatokat. Ha egy mikrokontroller csak tobb
elektronikaval kiegészitve képes ellatni a vezérlési feladatot, akkor vagy nem jo vezérlot
valasztottunk, vagy nem mikrovezérlének val6 a feladat.

A 8051 torténete 1976-ban kezdddott el. A gyartok a késziilékeikbe 8080 CPU-t, memoriat,
¢és perifériaillesztoket épitettek be. Felmeriilt az igény a gyartok részérdl, hogy az egész
szamitogépet egyetlen lapkara integraljak. Az Intel elkészitette a 8748-as mikrovezérlét, 17 000
tranzisztort, 1kB ROM-ot, 64 kB RAM-ot, egy 8 bites id0zitét, és 27 perifériaillesztot
tartalmazott.

1980-ban az Intel elkészitette a 8051-es vezérldjét, 60 ezer tranzisztort, 4kB ROM-ot, 128
kB RAM-ot 32B/K vonalat, egy soros port-ot, két 16 bites id6zit6t tartalmazott. A 8051-es
vezérld ipari szabvany lett. Ez a mikrokontroller-sorozat a mai napig igen népszerli, sok
utangyartott vezérlonek is ez az alapja. (Példaul: Philips, Siemens) Az Intel kifejlesztette a 16-
bites 8096 tipusjelii valtozatot is. Az 1. tablazatban az INTEL MCS51 csaladja figyelhetd meg.
[22]

1. tablazat: Az INTEL MCS51 csaladja

(forras: Motika Laszlo Karoly, Mikrovezérlok torténete)

Tipus Adattar (bajt) Programtar
8051 128 4 Kbajt ROM
8052 256 8 Kbajt ROM
80C51 128 4 Kbajt ROM
8031 128 Nincs
8032 256 Nincs
80515 256 8 Kbajt ROM
80535 256 Nincs
8751 128 4 Kbajt EPROM
8752 256 8 Kbajt EPROM
80517 256 8 Kbajt ROM
8537 256 Nincs
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Mikrovezérlok alkalmazasi tertiletei

Integraltsagat tekintve a mikrovezérld Osszetettebb mint, a mikroprocesszor, viszont a
programozhat6 logikai vezérl6tdl (PLC) egyszeriibb felépitésii. A mikroprocesszor nem
tartalmazza a mikodéséhez sziikséges periférialis aramkoroket, programot, adattarat és egyéb
perifériakat. A PLC pedig mar egy kész, tokozott eszkdz, amely tartalmazza a miikodéséhez
sziikséges Osszes kiegészitd daramkort, mint a tapellatds aramkoreit, a kimeneti meghajtot, a
bemeneti illesztd dramkoroket és egy mikrovezérlot. Tehat, az eszk6zon végzendd munka
tekintetében, egy mikrovezérldt tartalmazo feladathoz hasonldan kell hozzaallnunk, mint egy
mikroprocesszort tartalmazé feladathoz, elektronikai tervezéssel és kivitelezéssel kezdddik,
mig egy PLC-s feladat esetében az egyes elemeket csak Ossze kell kotnlink vezetékekkel.
Ezutan johet a végrehajtandd program megirasa. Ez a feladat mindhdrom esetben sziikséges a
feladat megoldasahoz. A mikroprocesszorokat nagy szamitasi igényeknél alkalmazzuk, illetve
olyan helyen, ahol a nagyfokt rugalmassag a cél. A mikroprocesszorral tervezett aramkorokben
a periférialis dramkoroket is kiilon-kiilon meg kell tervezniink, mig a mikrovezérlékben a
gyakran hasznalt periférialis illeszté mar a tokba van integralva. Persze nem minden részegység
a tokozaton beliil helyezkedik el, példaul egy analdg bemeneti jelhez az A/D atalakito, azonban
az analog jel méréséhez sziikséges egyéb, példaul a bemeneti illesztd aramkdroket mar nekiink
kell megtervezni. Kisebb célfeladatok megoldasa esetében a mikrovezérld rendelkezik a
mikroprocesszorok programozasanak rugalmassagaval, kiegészitve azzal az egyszerlsitéssel,
hogy a tokba integralt periférialis elemeket nem kell megtervezniink, azokat csak jol kell

hasznalnunk.
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Tehat mikrovezérlot akkor alkalmazunk, amikor:

A feladat PLC-vel nem oldhaté meg.

Nagyobb darabszamoknal, amikor a termék kifejlesztésének koltsége egy termékre
vetitve mar nem szamottevo.

Jol megfogalmazott feladatot kell végrehajtani, mivel egy mikrovezérld belsé
programtarat tartalmaz, ezért a belsé program korlatozottan valtoztathato.

Cél a leheto legkisebb helyigény.

Diszkrét aramkori elemekbdl a feladat mar nehézkesen, sok elembdl oldhatd csak meg.
Sokszor olcsobb egy mikrovezérld alkalmazasa, mint a diszkrét logikai elemekbdl

Osszeépitett nyomtatott aramkori lap adott cm? vetitett koltsége.

PLC-t akkor alkalmazunk, amikor:

Kis darabszamot kell legyartani (1-2) darab. Ekkor nem éri meg az aramkori fejlesztés
koltsége.

Rovid hataridén beliil kell a feladatot megoldani.

Gyartosoroknal a robotokat gyakran PLC-vel szerelik az egyszeri programozhatosag

miatt.

Mikroprocesszort, azaz szamitogépet akkor alkalmazunk, amikor:

Nagy szamitasi igény.

Kicsik a darabszamok.

Egyedi periférialis igények meriilnek fel.

Folyamatosan valtozik a feladat végrehajtasa, kihasznalva a kiilsé és lényegesen

nagyobb programtar adta lehetdségeket.

A mikrovezérldvel ellatott rendszerek tervezésénél sokszor egy raadas nehézséggel is

szembe kell nézniink, ugyanis mikrovezérlds alkalmazés tervezésekor a hardveres és a

szoftveres szakember mar nem kiilonithetd el, a két feladatot szimultdn, azaz egyidében

torténden kell kezelniink. [23]
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Mikroszamitogép felépitése

A mikroszamitogépek alapja a mikroprocesszor, azaz a kozponti vezérldegység a CPU. A
mikroszamitdgép elemei a kovetkezok:

=  mikroprocesszor (CPU)

"  memoria

* input/output eszk6zok

A komponenseket valamilyen buszrendszer koti 0ssze, amelyen az egységek kozotti

adatcsere zajlik. A mikroszamitogép blokkvazlata a 29. dbran 1athato. [24]

Bemenet

Orajel Mikroprocesszor ROM!| | RAM /O |Kimenet

"

Adat BUS
Cim BUS

Ellen8rzé BUS

29. abra: Mikroszamitogép felépitése

(forras: D. M. Istvan, Mikrovezeérlok) sajat szerkesztés

A processzor a vezérlébuszon keresztiil utasitja a tobbi elemet a megfeleld miikodésre, ami
kétiranyt folyamat, a cimbusz, a memoria, vagy a periféria megfeleld tarold rekeszét cimzi,
ami mar egyirdnyu folyamat, mig az adatbuszon mozognak a kiilonféle adatok, ami szintén
kétiranyu folyamatnak tekinthetd. Egy bedgyazott rendszernek adatcserét kell folytatnia tobb
mas részegységgel, illetve eszkozzel. A kiilonbozd beagyazott rendszerek, kiilonbozo
kommunikécios interfészekkel tartjdk egyméssal vagy madas rendszerekkel a kapcsolatot.
Gyakran megkiilonboztetik a révid tavolsagon beliil, példaul egy k6zos nyomtatott &ramkoron
elhelyezkedd kontrollerek kozotti kommunikéciot, kis tavolsdgokon haszndljak tipikusan az
SPI és az I>C protokollokat, valamint nagyobb tavolsagon, tobb méter vagy még nagyobb
tavolsdgon torténd kommunikacional szoktak tipikusan alkalmazni a CAN, FlexRay, MOST,

protokollokat. [25]
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Mikroprocesszor (CPU)

A kozponti vezérldegységek a beagyazott rendszerek f6 komponensei. Egy adott rendszer
tobb, akar eltérd tipusu vezérldegységet is tartalmazhat, az ellatand6 feladattol fiiggden. A
specialis funkcio sok esetben ellathato kis szamitasi teljesitménnyel is, ilyenkor jellemzden a
rendszer fogyasztisa és koltsége egyarant alacsony. A kozponti vezérléegység lehet akar
mikrokontroller vagy nagy komplexitasu vezérld logika (FPGA), illetve a hagyomanyos

szamitogépeknél alkalmazott processzor is. [25]
Memoria

A memoridknak alapvetden két fajtdja van, amelyek koziil az egyik a CPU-ba kertilt
integraldsra, melyet regiszternek hivnak. A masik, amit a CPU buszrendszeren keresztiil ér el,
hagyoméanyosan memoridnak szokas hivni. A memoria lehet alapesetben csak olvashatd

(ROM), valamint irhato és olvashat6 is (RAM). Ezen feliil egy gyakori csoportositds még a

felejtd és nem felejtd memoridk osztalya. [25]

Input/output eszkozok

A be- ¢s kimeneti portok, mas néven a periféria (I/O) egység a kiilvilaggal torténd
kommunikéciora szolgalnak.
Tipikus perifériak lehetnek:

» Digitalis be/kimenetek

* Analdg/Digitalis konverter

» Digitalis/Analog konverter
Specialis perifériak:

= BUS illesztok:

e SPI

e UART (RS232)
e IC

e CAN

[ ]
= ¢érintés-érzékeld
=  PWM kimenet

A 30. abran a mikrovezérlé szemléletes felépitése lathato. [26]
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Microprocessor

\

Microcontroller

30. abra: Mikrovezeérlo szemléletes felépitése

(forras: Budai Tamds Mikrovezérlok)

A mikrokontroller-, illetve processzoralapt beagyazott rendszerek valdsidejli, vagy a
hagyomanyos asztali kornyezetekhez kozelallo operacids rendszereket futtathatnak. A
mikrokontrollerek tobbnyire kisméretli (néhany kilobajt), specialis, valos idejli operacios
rendszert (RTOS, real-time operation system) futtathatnak, mig a nagyobb processzor alapu
rendszerek tobbnyire 0sszetettebb valos idejli operacios rendszereket (PharLap, VxWorks, stb.),
vagy a hagyomanyos operacios rendszerek modositatlan vagy modositott valtozatat (Windows,
Linux, stb.) futtatjak. Attol fiiggden, hogy milyen eszkozre, illetve milyen operacids rendszerre

kell fejleszteni, szamos programozasi nyelvbdl lehet valasztani. [25]
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A fejlesztés négy tesztelési szintje

A kiilonb6zo teszteket a fejlesztés kiilonb6z0 szakaszaiban szoktak alkalmazni.
Ertelemszertien a legalso szint, melynél elkezdddik a tesztelés attdl is fiigg, hogy egy adott
fejlesztési folyamat milyen allapotrdl indul, példaul sziikség van-e hardver kifejlesztésére,

esetleg csak hardverfejlesztés a feladat.

MIL (model in the loop)

A legalso szint a ,,modell a hurokban”, azaz a MIL teszt. Ez szokott lenni a legelsd
fejlesztési fazis tesztlépése. Ekkor a szabalyozo rendszerhez tartoz6 modell kertil letesztelésre,
egy szintén modell alapu tesztkdrnyezetben. Ez a 1épés még teljesen szoftver-, illetve
modellalapt  koézegben torténik. Legelterjedtebb fejlesztési kornyezet példaul a
Matlab/Simulink illetve bizonyos esetekben az NI LabVIEW. [25]

SIL (software in the loop)

Akovetkezd szint a ,,szoftver a hurokban”, azaz a SIL teszt. Ezt akkor hajtjak végre, amikor
a fejlesztendd rendszer elviekben mar megfeleléen mikddik, azaz a modell j6, mar a kész
rendszerhez tervezett kodot kell vizsgalni. Lényegében ekkor mar ismert a célhardver, amin a
program fog futni, de nem all rendelkezésre, vagy még nem lehet rajta tesztelni. Mindezekbdl
kifolyolag a vizsgalatok még mindig szoftveres kornyezetben zajlanak. A 1ényegi kiilonbség a
MIL tesztekhez képest, hogy mig ott az elvi mitkddeés keriil letesztelésre, addig a SIL tesztek
esetében mar az a programkod keriil gorcsd ala, ami mar nagyon kozel all a végleges kodhoz,
azaz ahhoz, ami a kivalasztott vagy megtervezett célhardverre fog keriilni. Sokszor a modellhez
képest alacsonyabb programozasi nyelven, példaul C vagy C++ nyelven keriilnek
implementéalasra ezen programok. Természetesen sokszor a magasabb nyelven elkészitett
modellbdl is lehetséges az alacsonyabb szintli programkod generalasa, példaul NI LabVIEW
vagy Matlab/Simulink esetén. Ezek a tesztek els6sorban mar a kod helyességét,

hibamentességét, valamint megbizhatosagat vizsgaljak. [25]

PIL (processor in the loop)

Az elsO teszt, ahol mar a hardveren is kiprobalasra keriil a kéd, az a ,processzor a
hurokban” jellegii, azaz a PIL teszt. Ez mar nem elsdsorban a szoftvert, hanem az alkalmazni

kivant hardvert teszteli.
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Ezen a szinten azt ellendrzik, hogy az alkalmazni kivant processzor, illetve kdzponti egység
megfelel6-e a megirt programkdd helyes futtatasara. Ugyanakkor azt is ellendérzik ezen a
szinten, hogy a megirt programkod példaul kelléen hatékony-e. Ennek akkor van elsddleges
szerepe, ha a tervezett kozponti egységet nem lehet nagyobb teljesitménytire cserélni, illetve a
rendelkezésre all6 memoria mennyisége nem nodvelhetd tovabb. Ekkor a programkodon kell
javitani, illetve optimalizalni kell azt. Itt elsdsorban azt vizsgéljak, sziikség van-e a hardver
valtoztatasara, ekkor a tesztek tobbnyire még egy fejlesztdi platformon futnak. Ezen tesztek
soran sokszor a korabbi tesztekhez hasznalt, modell alapu tesztkornyezet adja a jeleket. Ezen
tesztekhez szintén gyakran alkalmazzak az NI LabVIEW/Veristand, valamint Matlab/Simulink
szoftvereket. [25]

HIL (hardware in the loop)

A legfels6 szinten all a ,,hardver a hurokban”, azaz HIL teszt. Ekkor mar a véglegeshez
nagyon kozel allo, vagy a véglegessel megegyezd hardverkomponensen kell futtatni a
fejlesztett programkodot. Nagyon fontos kiilonbség az eddigi tesztekhez képest, hogy a HIL
tesztet mar valos idében szokds futtatni, mig az el6z6ek esetében ez tobbnyire nem Iényeges.
Ezen teszteknél 1ényegében kell egy pontos, valos idében futtathatdé modell. Ez annak a
kornyezetnek a modellje, ahol a tervezett rendszer miikodni fog. Ennek a modellnek kell
szolgaltatnia a bemeneteket a tesztelendd eszkoz felé, valamint reagalnia kell annak
kimeneteire, azaz el kell hitetnie az eszkdzzel, hogy az éppen a végleges kornyezetében

miikodik. [25]
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1. sz. melléklet: A golydé mozgasat leiré program

l. Kozegellenallas nélkul

0001 clear all;

0002 usecanvas(%F);

0003 //------mmmmmmmmmm- ERTEKADAS
0004 anglesi(1)=1.57079632; // O Teta kezdeti szégelfordulds radidnban (pi/2 = 90 fok)
0005 anglesi(2)=0; // wO

0006 anglesi(3)=0; // @ Fi kezdeti

0007 anglesi(4)=0; // w®

0008 anglesi(5)=0; // W Pszi kezdeti

0009 anglesi(6)=-84.5; // wW

0010 R=0.0286 // golyd sugara (golyd dtméréje 57,2 mm)

0011 m=0.162 // golyé témege (golyd témege 162 g)

0012 //----mmmmmmmm- KEZDETI FELTETELEK MEGADASA --------------—--

0013 t0=0; // szekundum, kezdeti id6pont

0014 dt=0.001;

0015 tmax=10;

0016 t=t0:dt:tmax; // tmax mdsodperc, dt Iépéskézzel végrehajtva

0017 n=int(tmax/dt)+1;

0018 xs=zeros(1,n);

0019 ys=zeros(1,n);

0020 xs(1)=0.0; // méter, kezdeti x iranyu elmozdulds

0021 ys(1)=0.0; // méter, kezdetiy irdnyu elmozdulds

0022 //
0001 function [anglesdot]=f(t, angles)

0002 anglesdot(1)=angles(2); // wO

0003 anglesdot(2)=-sin(angles(1)).*angles(4).*angles(6);

0004 anglesdot(3)=angles(4); // w®

0005 anglesdot(4)=angles(2)./sin(angles(1)).*(angles(6)-cos(angles(1)).*angles(4));

0006 anglesdot(5)=angles(6); // wW

0007 anglesdot(6)=angles(2)./sin(angles(1)).*(angles(4)-cos(angles(1)).*angles(6));

0008 endfunction

0031

0032 // Runge-Kutta mddszer aktivizaldsa

0033 angles=ode(“rk”,anglesi,t0,t,f);

0034

0035 wvsx(:)=-R.*sin(angles(1,:)).*(angles(6,:).*cos(angles(3,:))-
angles(2,:).*sin(angles(3,:)).*sin(angles(1,:))+angles(4,:).*cos(angles(3,:)).*cos(angles(1,:)))+R
*cos(angles(1,:)).*(angles(2,:).*sin(angles(3,:)).*cos(angles(1,:))+angles(4,:).*cos(angles(3,:)).
*sin(angles(1,:)));

0036 vsy(:)=-

R.*sin(angles(6,:).*sin(angles(3,:))+angles(2,:).*cos(angles(3,:)). *sin(angles(1,:))+angles(4,:).*
sin(angles(3,:)).*cos(angles(1,:)))-
R.*cos(angles(1,:)).*(angles(2,:).*cos(angles(3,:)).*cos(angles(1,:))-
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angles(4,:).*sin(angles(3,:)).*sin(angles(1,:)));

0037 wvs(:)=sart(vsx(:).*vsx(:)+vsy(:).*vsy(:));

0038
Ekin(:)=m.*R.*R.*0.2.*((angles(4,:).*angles(4,:)+angles(2,:).*angles(2,:)+angles(6,:). *angles(6
,))+2.*angles(4,:).*angles(6,:).*cos(angles(1,:))))+0.5.%m.*(vs(1,:). *vs(1,:));
0039

0040 fori=2:n

0041 xs(1,i)=xs(1,i-1)+dt*vsx(i);

0042 ys(1,i)=ys(1,i-1)+dt*vsy(i);

0043 end

0044

0045 // Eredmények rajzoltatdsa

0046 //plot2d(xs(1,:),ys(1,:),5);

0047 //xtitle(“",“x“,“y*);

0048 //xgrid(2);

0049

0050 subplot(3,1,1)

0051 plot2d(xs(1,:),ys(1,:),1);

0052 xtitle(“ mozgas fliggvény“,“megtett Ut (m)“,“kereszt iranyu kitérés (m)“);
0053 xgrid(2);

0054

0055 subplot(3,1,2)

0056 plot2d(t,Ekin,1)

0057 xtitle(“golyd kinetikus energiaja“,“id6 (s)“,“kinetikus energia (J)“)
0058 xgrid(2);

0059

0060 subplot(3,1,3)

0061 plot2d(t,vs,1)

0062 xtitle(“golyd sebessége”,“id6 (s)“,“sebesség (m/s)”)

0063 xgrid(2);
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Il. Kozegellenallassal

0001 clear all;

0002 usecanvas(%F);

0003 //----------------- ERTEKADAS
0004 anglesi(1)=1.57079632; // O Teta kezdeti sz6gelfordulds radidnban (pi/2 = 90 fok)
0005 anglesi(2)=0; // wO

0006 anglesi(3)=0; // @ Fi kezdeti

0007 anglesi(4)=0; // w®

0008 anglesi(5)=0; // W Pszi kezdeti

0009 anglesi(6)=-84.5; // wW

0010 R=0.0286 // golyd sugara (golyé atméréje 57,2 mm)

0011 m=0.162 // golyé témege (golyd témege 162 g)

0012 //----mmmmmmmm- KEZDETI FELTETELEK MEGADASA -----------------

0013 t0=0; // szekundum, kezdeti idépont

0014 dt=0.001;

0015 tmax=10;

0016 t=t0:dt:tmax; // tmax mdsodperc, dt Iépéskizzel végrehajtva

0017 n=int(tmax/dt)+1;

0018 xs=zeros(1,n);

0019 ys=zeros(1,n);

0020 xs(1)=0.0; // méter, kezdeti x iranyu elmozdulds

0021 ys(1)=0.0; // méter, kezdetiy irdnyu elmozdulds

0022 //
0001 function [anglesdot]=f(t, angles)

0002 anglesdot(1)=angles(2); // wO

0003 anglesdot(2)=-sin(angles(1)).*angles(4).*angles(6);

0004 anglesdot(3)=angles(4); // w®

0005 anglesdot(4)=angles(2)./sin(angles(1)).*(angles(6)-cos(angles(1)).*angles(4));

0006 anglesdot(5)=angles(6); // wW

0007 anglesdot(6)=angles(2)./sin(angles(1)).*(angles(4)-cos(angles(1)).*angles(6))-
0.001*angles(6);

0008 endfunction

0031

0032 // Runge-Kutta mddszer aktivizdldsa

0033 angles=ode(“rk”,anglesi,t0,t,f);

0034

0035 wvsx(:)=-R.*sin(angles(1,:)).*(angles(6,:).*cos(angles(3,:))-
angles(2,:).*sin(angles(3,:)).*sin(angles(1,:))+angles(4,:).*cos(angles(3,:)).*cos(angles(1,:)))+R
*cos(angles(1,:)).*(angles(2,:).*sin(angles(3,:)).*cos(angles(1,:))+angles(4,:).*cos(angles(3,:)).
*sin(angles(1,:)));

0036 vsy(:)=-

R.*sin(angles(6,:).*sin(angles(3,:))+angles(2,:).*cos(angles(3,:)). *sin(angles(1,:))+angles(4,:).*
sin(angles(3,:)).*cos(angles(1,:)))-
R.*cos(angles(1,:)).*(angles(2,:).*cos(angles(3,:)).*cos(angles(1,:))-
angles(4,:).*sin(angles(3,:)).*sin(angles(1,:)));

0037 wvs(:)=sqgrt(vsx(:).*vsx(:)+vsy(:).*vsy(:));

0038

41



Ekin(:)=m.*R.*R.*0.2.*((angles(4,:).*angles(4,:)+angles(2,:).*angles(2,:)+angles(6,:).*angles(6
,))+2.*angles(4,:).*angles(6,:).*cos(angles(1,:))))+0.5.%m.*(vs(1,:). *vs(1,:));
0039

0040 fori=2:n

0041 xs(1,i)=xs(1,i-1)+dt*vsx(i);

0042 ys(1,i)=ys(1,i-1)+dt*vsy(i);

0043 end

0044

0045 // Eredmények rajzoltatdsa

0046 //plot2d(xs(1,:),ys(1,:),5);

0047 //xtitle(“”, “x“,“y“);

0048 //xgrid(2);

0049

0050 subplot(3,1,1)

0051 plot2d(xs(1,:),ys(1,:),1);

0052 xtitle(“ mozgas fliggvény“,“megtett Ut (m)“,“kereszt iranyu kitérés (m)“);
0053 xgrid(2);

0054

0055 subplot(3,1,2)

0056 plot2d(t,Ekin,1)

0057 xtitle(“golyo kinetikus energiaja“,“id6 (s)“,“kinetikus energia (J)“)
0058 xgrid(2);

0059

0060 subplot(3,1,3)

0061 plot2d(t,vs,1)

0062 xtitle(“golyd sebessége”,“id6 (s)”,“sebesség (m/s)”)

0063 xgrid(2);
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2. sz. melléklet: A golyd mozgasat leiré diagramok

mozgas figgveny
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kinetikus energia (J)

sebesség (m/s)

2-es melléklet 1. abra: A golyé mozgasa, wy = 84,5 %; we =0;wp =0
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kinetikus energia (J)

keresztiranyd kitérés (m)

2-es melléklet 2. abra: A golyé mozgasa, wy = 84,5 %; W =1,0p =0
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kinetikus energia (J) kereszt iranyd kitérés (m)

sebesség (m/s)

Te-11

2-es melléklet 3. abra: A golyé mozgasa szikitett tartomanyban, wy = 84,5 %; we=1,0p =0

mozgas fuggvény
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2-es melléklet 4. abra: A golyé mozgasa, wy = 84,5 %; we =0;wp =1
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kinetikus energia (J)

sebesség (mis)

2-es melléklet 5. abra: A golyé mozgasa szikitett tartomanyban, wy = 84,5 %; we =0;wp =1
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2-es melléklet 6. abra: A golyd mozgasa kozegellenallas figyelembevételével, wy = 84,5%; we=0;wp =0
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