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Eloszo

A digitalis technika, a szamitastechnika Osszességében az informacios
technologia fejlodése az Osszetett iranyitoberendezések, az automatizalt
folyamatok vezérlése és szabalyozésa terén is 0j lehetOségeket teremtett meg.
Manapsag mar az ipari gyartéfolyamatok ¢&s altalanossagban az egyes
berendezések automatizalasa elképzelhetetlen digitalis iranyitoberendezések
alkalmazasa nélkiil. A piaci versenyhelyzet altal diktalt koltséghatékony
mikodés, magas mindségi kovetelmények a folyamatok optimalizalasat
kovetelik meg. Ennek megvaldsitasahoz egyre komplexebb iranyitasi
algoritmusok,  termelésirdnyitds és  optimalizalds, folyamatfeliigyelet,
diagnosztika alkalmazasa mara mar elengedhetetlen. A gyartd, megmunkalo,
mozgatd, energiatermelé mechanikai mozgast végz6 gépek automatizalasa terén
az igazi fejlédést a digitdlis szamitogépek, a villamos mérés-, vezérlés- és
szabalyozéstechnika, villamos gépek és mas villamos miikodtetésii energia
atalakitok alkalmazasa hozta meg. A mechatronika (mechanika és elektronika)
sz6 is erre utal, vagyis egy multidiszciplinaris teriiletet jelol, mely elsdsorban a
gépész, villamos és automatikai teriilethez kapcsolodik, azok alkalmazasa a
gépészeti berendezések automatizaldsara, akar intelligenssé tételére. Manapsag
mechatronikan ennél még tobbet értiink, mivel a gépek, berendezések egyre
komplexebbé valnak, ezért mara a mechatronika mar az elébb felsorolt
szakteriileteken kiviil az informaciofeldolgozas, alkalmazott informatika,
méréstechnika, villamos energetika, hiradastechnika, tavkozlés szakteriiletek
egyiittes alkalmazasat jelenti. A mechatronika nem egy tantargy, tudomany vagy
technologia, hanem inkdbb egy filozofia, szemléletmdd mely az el6zokben
meghatarozott szakteriiletek egymast segitd integraciojaként definialhato.
Mechatronikai megoldasok esetén az egyes szakemberek nem kizardlag a sajat
szaktertiletiikh6z kapcsolodd problémak, hanem egy tobb szakteriiletet integrald
csapat tagjaként, egy kozos cél optimalis megoldasan kell dolgozzanak. Ezért
egy mechatronikai mérndknek azonosulnia kell a komplex rendszerben torténd
gondolkodas filozofidjaval, és mindennel, amely e filoz6fia mogott van. Nem
egyes részegységek, hanem a teljes rendszer optimalis megoldasara kell
torekedjen ésszerii kompromisszumok altal.

E konyv a mechatronika alapjait gyakorlati példakon keresztiil megismerteto
sorozat elsé kotete. A kdnyvsorozat elsdsorban a mechatronika villamos és
informatikai ismereteit feldleld, informacio feldolgozo, érzékeld és beavatkozod
egységeivel foglakozik. A koényv gyakorlati feladatok felhasznalasaval
segitséget kivan nyuljtani a szakemberek szamara a mechatronikai rendszerek
alapjainak megismerésében. Azok szamara ajanlott, akik érdeklédnek e teriilet
irant, és akik nem érik be az elméleti alapok megismerésével, hanem szeretnének
a mechatronika teriiletén gyakorlati ismereteket is szerezni, de nincs lehetéségiik
azt egy komplex mechatronikai laborban elsajatitani. A kotetekben talalhato



példak olyan feladatokat, mechatronikai rendszereket oOlelnek fel, amelyek
olcson, barki szamara beszerezhetd eszkozok felhasznalasaval —otthoni
koriilmények kozott is dsszeallithatok, tesztelhetéek. A sorozat a mechatronikai
rendszerek targyalasa soran eldzetes ismeretekre tamaszkodik elsdsorban a
kozépiskolai fizika elektromossag, magnesesség, testek mozgasa, dinamikaja,
merev testek statikaja teriiletén.

Bizunk benne, hogy azok, akik végigolvassak a konyvet, és Osszeallitjak,
tesztelik a gyakorlati példakat, azok alkalmazas szintjén megismerik a
mechatronikai rendszerekben rejlé lehetdségeket, elsajatitjak a mechatronikai
rendszerek tervezésének, kialakitasanak alapjait, és a targyalt ismeretek és
gyakorlatias példak pedig jo alapot adnak az egyes mechatronikai feladatok
megoldéasihoz.

Ugy gondoljuk, hogy ez a konyv nagymértékben hozzajarulhat ahhoz, hogy
kiilonb6zd, a témaban kevésbé jartas szakemberek vagy akar kozépiskolai
didkok is gyakorlatorientalt példak segitségével megismerhessék a mechatronika
alapjait, ezzel alapszintii gyakorlati tudasra is szert tehessenek.

Jelen kotet a mechatronika alapjait mutatja be, valamint a kovetkezd
kotetekben a gyakorlati feladatok megvalositasa soran felhasznalt informacio
feldolgozd egységeket az Arduino fejlesztdlapot és Raspberry Pi 2
miniszamitogépet.

Koszonettel tartozunk a kézirat lektoranak, Dr. Odry Péter szakmai
tanacsaiért és modszertani javaslataiért.

A Szerzék



Mechatronika

A mechatronika szot a Yaskawa Electric Corporation fiatal mérnoke Tetsuro
Mori alkotta meg 1969-ben. A cég gépipari berendezésekhez gyartott
elektronikus  irdnyitoberendezéseket. A  mechatronika  kialakulasa a
mikrovezérlok, majd a digitalis szamitégépek megjelenésével az 1970-es, 1980-
as évekre tehetd, de 1étrejotte egy folyamatos fejlédés eredménye, mely arra
iranyul, hogy egyre intelligensebb, olcsobb berendezéseket hozzunk 1étre. Ennek
elérése érdekében egyértelmiivé valt, hogy a gépészeti berendezések intelligensé
tétele az elektronika, digitalis technika és a szamitastechnika segitségével
valdsithatd meg, ezért azt nem lehet elhataroltan kiilon kezelni.

A mechatronika egy definicioja: a gépészet, az elektrotechnika/elektronika és
az informatika egymdst segitd integracidja termelérendszerek és termékek
eloallitasara, tervezésére ¢€s miikodtetésére. A definicioban fontos jelentOséget
kap az egymast segitd kifejezés, mely az egyes szakteriiletek ismeretanyagénak
egyiittes alkalmazasaval, Osszekapcsolasaval a termék eldallitas, tervezés és
mikddtetés folyamatat optimalizalja, mellyel a terméket versenyképesebbé teszi.

crer

jelenti.

Mechatronika

1. abra:  Mechatronika mint tobb szakteriilet integracioja



A mechatronika nem egy tudomany vagy technoldgia, hanem sokkal inkabb
egy komplex szemléletmod, filozofia a gépészeti berendezések szamitogépes
automatizalasara. A mechatronikai rendszer egybefoglaldan targyalja a fizikai
rendszerek, az érzékelok, mérdatalakitok, végrehajtok, beavatkozok és az
elektronikai, valamint a legtobb esetben beagyazott digitalis iranyitorendszer
tervezésének, kialakitasanak, optimalizalasanak kérdéseit.

2. 4bra:  Mechatronikai rendszerek

A mechatronikai rendszerek tervezése soran a teljes rendszerre kiterjedd
optimalis megoldasra kell torekedni, meg kell hatarozni, hogy mely feladatokat
érdemes  mechanikus  rendszer  segitségével, melyeket elektronikai
berendezésekkel, digitalis iranyitoegységgel, vagy akar tobb iranyitdsi szintet
feloleld folyamatiranyitd rendszer segitségével megoldani az egész rendszer
optimalis kialakitisat figyelembe véve. Igy nem csak egyes hardver
komponensek, hanem egy teljes informacio feldolgoz6 rendszer integralasat
jelenti.
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3.abra:  Fobb komponensek és informdacio feldolgozas integracioja

A tervezés els6 fazisdban tehat a fobb rendszerkomponensek megadasa, azok
miikddésének leirasa, dominans paramétereinek, kozelité modelljének, valamint
az egyes rendszerkomponense kozotti interfészek, kommunikacios feliileteinek
meghatarozasa torténik. A teljes rendszer optimalis kialakitdsara, mikodésére
felallitott komplex rendszermodell egyes komponenseinek tervezése,
kivalasztasa, kialakitasa mar az elbirdsok szerinti funkciok és interfészek
megvalositasat targyalja. A mechatronikai rendszerek legfontosabb épitokdveit
az alabbi abra mutatja.



Fizikai rendszer
modellek

Erzékeldk és
beavatkozdk

Jelek és rendszerek

MECHATRONIKA

Szoftver és
adathozzaférés

Szamitdgépek és
logikai rendszerek

4. abra:  Mechatronikai rendszerek a legfontosabb épitékivei

A teljes mechatronikai rendszer optimalizacidja azonban nem csak a tervezés
elso fazisaban torténik meg, hanem a tervezés teljes folyamatat végigkiséri. Az
egyes meghatarozd rendszerkomponensek bizonyos részeinek kidolgozasa
alapjan a rendszermodell folyamatosan pontosithato, mely a tobbi
részkomponens tervezésénél figyelembe vehetd. Lényegében a teljes rendszer
tervezése az egyes rendszerkomponensek egyidejli parhuzamos optimalizacidja
mentén valosul meg.
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5.abra:  Mechatronikai rendszerek tervezésének folyamata
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A mechatronikai rendszerekben a gépészeti egységek elsdsorban a mozgas
létrehozasaban, mig a villamos egységek az automatizalas, vagy akar annak még

magasabb szintje az intelligens iranyitast valdsitja meg. A mechatronikai f¢

rendszerkomponensnek kapcsolatat mutatja a kovetkez6 abra.

4
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Modellezés és szimulacio
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6. abra:  Mechatronikai rendszerkomponensek

Ennek megfeleléen a mechatronikai rendszerben az iranyitott berendezés és
annak modellje a gépészeti egységek és a velilk kapcsolatban all6 a makro
(esetleg mikro) vilag egyiittesét tartalmazza, mely a teljesitmény termék
el6allitasi folyamataban torténd felhasznalasat valositja meg. fgy a beavatkozok
(és esetleg a végrehajtok), a tervezés folyamatdban, sok esetben a gépészeti
egységek részét képezik, mig az elektronikai egységek, melyek sok esetben
digitalis iranyitorendszerek az informacio feldolgozasaért felelések. A makro
vilag, a gépészeti és teljesitmény atalakitast végzo egységek analog jelei
(sebesség, gyorsulds, erd, forgatonyomaték, nyomads, aramlas stb.) altal
hordozott informaciok és a digitalis iranyitorendszer digitalis jelekkel végzett
informaciofeldolgozasi eljarasai kozotti interfészt, informacioatadast analdg-
digitalis, ¢és digitalis-analog atalakitok segitségével lehet megvaldsitani.
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7.abra:  Digitalis iranyitoberendezés és az érzékeldket, beavatkozokat és a
folyamatot tartalmazo analog miikédésti egysegek kapcsolata
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8. abra: Termék eldallitas nagyteljesitményii iranyitott és a kisteljesitményii

irdnyitoberendezésének kapcsolata
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Az elézékben targyalt miikodés alapjan megfogalmazhaté a mechatronika
egy masik definicidja is, mely szerint a mechatronika a gépészet, az
elektrotechnika és az informatika tudomanyteriileteire épiilé interdiszciplindris

“ ey

crcr

egy tipikus mechatronikai rendszer jeleket fogad, dolgoz fel, majd a jeleket
erokké és mozgasokka alakitva bocsatja ki. A mechatronikai iranyitasi feladat az
altalanos iranyitastechnika alapkérdésével foglalkozik, vagyis milyen modon
kell a mechanikai rendszerbe beavatkozni, annak bemenetét modositani ahhoz,
hogy a kimenet, mely elsdsorban erd, mozgas elére meghatarozott, eléirdsoknak
megfeleld legyen. Az irdnyitoberendezés megtervezéséhez, kialakitdsahoz
ismerni kell az altalanos rendszertechnikai megkdzelitéseket, leirasi modokat,
mely arra keresi a valaszt, hogy egy rendszer bemeneti jelének ismerete esetén
hogyan lehet meghatarozni annak kimeneti jelét.

A komplex gépészeti berendezések altalanossagban az
iranyitoberendezéseknél sokkal koltségesebbek. Ezért a mechatronikai
rendszerek tervezése soran az egyszeriibb felépitésti gépészeti egységek és a
komplexebb, a  fizikai  rendszer  hianyossagait is = kompenzalo
iranyitoberendezések alkalmazasara torekednek. De ez nem jelentheti a
gépészeti egységek gondatlan megtervezését, mert egy rosszul megtervezett
rendszer megfeleld iranyitastechnikai tulajdonsagait altalaban nem lehet egy
intelligens iranyitoberendezéssel sem kompenzalni.

Osszességében egy mechatronikai rendszer tervezése és kialakitasa soran az
egyes szakteriiletek szakembereinek egymast segitd modon kell az optimalis,
koltséghatékony, megbizhaté megoldas kialakitdsaban egyiittmiikodnie. Ehhez
elengedhetetlen az egyes szakemberek mas szakteriileteket érintd kérdéseinek,
problémafelvetéseinek, megoldasi modszereinek részbeni ismerete, hogy a
kozosen kialakitott mechatronikai rendszer miden szempontot figyelembe vevé
optimalizalasara torekedjenek.

Felismerve a mechatronikai teriilet el6z6kben targyalt elényeit, a
mechatronikai képzések az elmult idGszakban nemzetkézi szinten is
nagymértékben ndvekedtek. Természetesen az ipar €s technologia szereploi,
mint példaul a repiildgépipar, autdipar, szerszamgépipar, altalanossagban a
gyartéipar, egészségiigy teriiletén a mechatronikai mérnokék mind egyre
keresettebbek és mara mar szerves részét képezik a mérnoki gardanak.

A mechatronikai rendszerek, és az azokkal kapcsolatos ismeretek, szaktudas
els@sorban harom f6 szintre bonthat6: mechatronikai alapok, kdzép és halado,
magas mechatronikai  szint. Az alapszint els6sorban az egyes
rendszerkomponensek elméleti alapjainak ismeretét tartalmazza, a kdzépszint, az
iranyitastechnikai, iranyitoberendezés programozasi, szervo technika, villamos
hajtasok témakoreit oleli fel. A haladé szint mar az elézéek alkalmazasa
komplex mechatronikai rendszerek, mint példaul robotikai, mozgasszabalyozo,
folyamatszabalyoz6 rendszerek, tervezésében, kialakitasaban.
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e Robotika és automatika
® Mozgas- és folyamatiranyitas
o PLC illeszt6 rendszerek

KOZEPSZINTU
MECHATRONIKA

o Folyamatiranyitasi alapok o Szervo hidraulika
e Szervo iranyitas e PLC programozas
o Villamos hajtasok o Teljesitmény elektronika

MECHATRONIKAI ALAPOK

e Villamossag o Hidraulikus rendszerek
o Mechanikai rendszerek o Elektromos rendszerek
e Pneumatikai rendszerek e PLC alapok

9. 4bra:  Mechatronikai rendszerek és ismeretek szintjei

Mechatronika kezdetei, oktatasa nemzetkozi szinten

A kovetkezokben a mechatronikai filozofia elterjedését megalapozd kezdeti
nemzetkdzileg is jelentds lépések keriilnek roviden bemutatidsra. Mara mar
elmondhatd, hogy szinte minden orszagban jelentds teriiletet képvisel a
mechatronikai szemléletmod oktatasa és alkalmazasa az ipari fejlesztések terén.

Az els6 kifejezetten mechatronika teriiletével kapcsolatosan szervezett
konferenciat 1989-ben Japanban, Tokid vérosdban rendezte meg a Japén
Gépészmérnoki Egyesiilet (Japanese Society of Mechanical Engineers - JSME).
Akkoriban az egyetemek csak néhany a mechatornika teriiletét érinté specialis
targyat oktattak, sokkal kevesebbet, mint azt az ipar megkivanta volna a
fényképezogépek, vided felvevok, masologépek, autok, robotok gyartasa
teriiletén.

Eurdpaban, néhany fejlett orszagban, Japanhoz hasonléan a magas szintii
technologiat képviseld ipar egyre nyitottabba valt mechatronikaval kapcsolatos

srer
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A Svajci Miiszaki Foiskola (Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich —
ETH) mar 1984-ben megalapitott egy mechatronikai teriilettel foglalkozd
kutatocsoportot. A Mechatronikai Csoport (ETH Mechatronics Group) a
gépészmérnoki és villamosmérnoki tanszékek oktatdibol all.

Németorszagban, szintén 1989-ben a Német Mérnokok Egyesiilete (Verein
Deutscher Ingenieure - VDI) szervezett egy mechatronika teriiletét érintd
konferenciat Mozgasiranyitas - Mechatronika a Gép- és Jarmiiparban
("Kontrollierte Bewegungen — Mechatronik im Maschinen- und Fahrzeugbau')
cimmel. Ebben az id6szakban mar Németorszagban is szdmos egyetemi kutatasi
projekt indult a teriileten.

Anglidban 1990 szeptemberében keriilt megrendezésre a Mechatronika —
Intelligens Gépek Tervezése cimii nemzetk6zi konferencia, melyet a nemzetkdzi
szinten tobb mint szdzezer tagot szdmlald, Londoni székhelyli Gépészmérnokok
Intézete (Institution of Mechanical Engineers — IMechE) szervezett. A
mechatronika teriiletének intenziv tamogatdja a Tudomanyos és Miiszaki
Kutatasi Tanacs (Science and Engineering Research Council — SERC) is.

Hollandiaban 1992-ben alapitottak meg a Mechatronika Platformot az ipar és
az egyetemek képviseldivel, hogy terjesszék a mechatronikai szemléletmodot
mind a kutatds mind pedig az oktatas teriiletén.

Ausztridban a Linzi Egyetem emelheté ki a mechatronika teriiletének
oktatasa tekintetében.

Mechatronika oktatasa Magyarorszagon

Magyarorszagon a mechatronikai mérnoki alapképzési szak a régi
rendszerben (a kétciklusti rendszer el6tti) nem létezett. A mechatronikai
alapképzések 2005-t61 indultak, a mesterképzéseket pedig 2007-t6l. A
mechatronikai képzést a Budapesti Miszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gépészmérnoki Karan a 2007-ben a Mechatronika, Optika és Miiszertechnika
Tanszékbol és a Gépészeti Informatikai Tanszékb6l megalakult Mechatronika,
Optika és Gépészeti Informatika Tanszék gondozza. A korabbi Budapesti
Miiszaki Féiskolan, 2009-t6] Obudai Egyetemen szintén 2007-ben alapitottak
meg a Mechatronikai és Autdtechnikai Intézetet, mely a mechatronika képzést
gondozza. A Pannon Egyetemen szintén 2005-t6l inditanak mechatronikai
mérndk képzést, melyet a Mérndki Kar Fizika és Mechatronika Intézetéhez
tartozik. A Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Kara a Robert
Bosch Mechatronika Tanszéket 2004-ben alapitotta meg, melynek egyik
legfontosabb feladata a mechatronikai mérnokképzésben vald részvétel.
Alapképzési szakon 2007-ben kezd6dott meg a képzés, mesterszak 2011-t6l
indul. Ezeken feliil még a Debreceni Egyetem, Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
Széchenyi Istvan Egyetem, Szent Istvan Egyetem, Szegedi Tudomanyegyetem
és az Edutus Foéiskola is folytat mechatronikai mérnok képzést.
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Mechatronikai rendszerek fejlesztése és alkalmazasa

A mechatronikai rendszerek fejlesztésének folyamata az alabbi abran lathato,
mely az igényfelméréssel, specifikacioval kezdddik és a rendszertervezés alapja.
A rendszerterv modellezés és szimulacio segitségével keriil optimalizalasra és az
igy kialakitott terv szerint késziil el a prototipus, mely azonnal éles vagy sok
esetben szimulalt komnyezetben tesztelhetd ¢és az esetleges modositasok,
finomhangoléasok utdn a végleges rendszer elkészithetd. A rendszer alkalmazésa,
¢letciklusa soran szamos, a tesztelések alatt nem vizsgalt és javitasra szoruld
tulajdonsag deriilhet ki, melyek megoldasa a rendszer tovabbfejlesztése soran
valésul meg.

Igényfelmérés, specifikacio

4 N\
Rendszertervezés,
modellezés, szimulacid
\§ J
rendszer .
tovabbfejlesztés Prototipuskészités
(. J

Tesztelés, verifikacid

Alkalmazas

10. abra: Mechatronikai rendszerek fejlesztésének folyamata

A rendszertervezés a modellezés és szimulacido segitségével torténd
elkészitése és optimalizalasa az altalanos rendszerterv, rendszer kialakitasara
vonatkozd koncepci6 kialakitasaval kezdddik. Ez alapjan lehet meghatarozni a
komplett rendszer egy kozelité matematikai modelljét, mely segitséget nyujt az
alkalmazand6 érzékelok és beavatkozok kivalasztasaba. A rendszer analog,
nagyteljesitményll részére részletes matematikai modell dolgozhato ki, mely az
iranyitoberendezés tervezésének alapjat adja. Szimulacid segitségével
vizsgalhatdo a rendszer viselkedése ¢és az eredmények alapjan a
nagyteljesitményll és az iranyitorendszer iteracios lépésekben optimalizalhato.
Természetesen tobb f6 komponensbdl allo rendszer esetén az egyes fo
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komponensek fejlesztése parhuzamosan torténik, majd a komplett rendszer
optimalizalasa ezutan valosul meg.

e N

Igényfelmérés
4 L et )
Funkcionalis specifikacid,
peremfeltételek
meghatarozasa
L )
Altalanos rendszerterv
készitése, koncepcio
kidolgozasa
- J
4 N\
Kozelité rendszermodell
meghatarozasa
\ J
4 , N\
Erzékelok és beavatkozok
kivalasztasa
\ J
rendszer )
optimalizacio Részletes matematlkal
modell kidolgozasa
& /
Iranyitérendszer tervezése
( 1\
Szimulacid, optimalizacio
(. /

11. abra: Rendszertervezés folyamata

Az iterativ optimalizacio utan elkészithet6 az iranyitoérendszer prototipusa. A
prototipust sok esetben igen kdltséges lenne valos koriilmények kozott tesztelni,
¢és bizonyos tesztesetek eldallitasa igen komplikalt és veszélyes is lehet, ezért a
prototipus elsé tesztjeit ugynevezett HIL szimulacié (Hardware-in-the-loop
simulation) segitségével végzik el. A HIL teszt soran a folyamatot egy
szamitogép helyettesiti, melyen valos idejli alkalmazés a folyamat, az érzékelok
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és a beavatkozok matematikai modellje segitségével emulalja az érzékeldk és
beavatkozok villamos jeleit, mely az elektromos interfész az irdnyitorendszer és
az irdnyitott folyamat kozott. A HIL tesztek sordan kapott eredmények
felhasznalasaval a prototipus tovabb optimalizalhat6 és az adott feltételek mellett
legoptimalisabb megoldés elérése utan a végleges rendszer megvalosithato.

Magéaban a rendszertervezés folyamatdban mind a mechanikai és iranyitd
rendszer modellezése, szimulacidja terén szamos tervezo szoftver alkalmazhat6
(példaul Solidworks, LabVIEW, MATLAB).

Mechatronikai rendszerek alkalmazasai

Egy mechatronikai rendszer altalaban az alabbi alap hardver komponenseket
tartalmazza:

- mechanikai rendszer, a kozvetleniil munkat végzo egységgel;
- miikodtetd rendszer a teljesitmény atalakito és meghajté egységekkel;
- szamitogépes vezérldegység.

Egy mechatronikai rendszerre j6 a példa a merevlemez és annak
elektromechanikus fejmozgatd egysége, mely gyors mikddéslinek, preciz
beallasunak, és megbizhatonak kell lennie. A mechatronika lényegében a
mechanikai, elektromos és digitalis informacié feldolgozo részt egy funkcionalis
modulba integralja.

A mechatronikai rendszerben a digitalis irdnyitoegység a mozgas 6nmikodo,
automatikus iranyitasan feliil az alabbi funkcidkat is biztositja:

- Osszehangolt miikddés a tobbi kiilso kapesolodo folyamattal;
- kezel6vel valo ember-gép kapcsolat (HMI), kézi lizemmod;
- informacids adatkapcsolatok biztositasa, adatok fogadasa tovabbitasa.

A mechatronikai szemléletmdd szerint kialakitott rendszerek az alabbi f6bb
elényoket nyujtjak:

- alacsony ar;

- Osszetett, preciz mozgasok végrehajtasa;

- egyszeribb felépitésii mechanikai mozgo egységek;
- magas integracio, egységes, szabvanyos interfészek;
- nagy megbizhatosag és zajvédettség.

Mechatronikai rendszerre egy masik jo példa a gépkocsi tavolsagtarto-kdvetd

rendszere, mely a gépkocsi mozgasat az el6tte haladd jarmii alapjan hatarozza
meg. A rendszer blokkvazlata a kovetkez6 abran lathato.
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12. dbra: Gépkocsi tavolsagtarto-kévets rendszer
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Arduino fejlesztoplatform mint beagyazott rendszer

Az alabbiakban az Arduino fejlesztoplatform keriil bemutatdsra, mely a
gyakorlati példakban elsésorban az irdnyitorendszer feladatat ellatd bedgyazott
rendszer, programozhatd vezérlé funkciot valositja meg. Az Arduino egy olyan
mikrovezérlé alapu, nyilt forrast elektronikai fejlesztéplatform, melyet
els6sorban hobbielektronikai célokra szantak. Az Arduino projekt weboldalan a
www.arduino.cc —n igen sok informacio megtalalhatd. A mikrovezérlok
programozasa korabban viszonylag igen sok specialis ismeretet kivant, de az
Arduino fejleszt6i a tervezésekor a minél egyszeriibb, és ez altal felhasznalok
szamara konnyebben elsajatithatd rendszer kialakitdsi és programozasi platform
létrehozasara helyezték a hangsulyt. Mindemellett a platform nyilt forrasu,
amely lehet6vé tette, hogy az Arduino alapu fejlesztéeszkdzok minél olcsdbbak
lehessenek, melynek kdszonhetéen a platform nagymértékben elterjedtté valt.
Az Arduino platformu fejlesztorendszerek segitségével alapszintli programozoi
és elektronikai ismeretek birtokaban is készithetiink kiillonb6z6 egyszeri
vezérlést vagy Osszetettebb szabalyozast, esetleg mas kommunikacidés vagy
egyszerlibb adatfeldolgozast igényld projekteket barki szamara elérhetd, olcsd
hardver modulok segitségével.

Az Arduino nem egyetlen eszk6z, hanem egy eszkdzcsalad szamos
kiegészitovel. Az Arduino fejlesztoplatform egy integralt fejlesztéi kdrnyezetet
(IDE - Integrated Development Environment) és fejlesztd valamint ehhez
illeszthetd kiegészitd elektronikai modulokat tartalmaz. A fejlesztémodulok
elsésorban az Atmel cég altal kifejlesztett, modositott Harvard-architektaraja
RISC tipustt AVR mikrovezérld csalad koré épiilé daramkori lapokbol allnak, de
mar elérhetd6 ARM Cortex-M3 CPU-ra épiil6 valtozat is. Az AVR volt az els6
mikrovezérlé csalad, amely a programtarolasra integralt Flash (nem felejtd
tipusi  adattarold6  technologia, mely elektronikusan  torolhetd  és
ujraprogramozhatd) memdariat tartalmazott, igy a szintén integralt adatmemoria
(regiszterek, RAM) miatt nincs sziikség kiils6 memoria hasznalatara. Az
integralt memoria leegyszeriisiti, olcsobba teszi ezen mikrovezérlon alapuld
eszkdzok gyartasat. Egyszerl felépités és alacsony aruk mellett nagy elénylik az
a sokféle fejleszt6i kornyezettel valdé kompatibilitas. A fejlesztérendszer tovabbi
elonye, hogy nagyon sok Arduino alapu projekt hardver és szoftver leirdsa
érhet6 el az interneten, megkdnnyitve a fejlesztéshez sziikséges ismeretek
elsajatitasat, valamint otleteket adva mas projektek megvaldsitasahoz.

Az Arduino platform nyilt forrasu, ami azt jelenti, hogy az elektronikai
hardver egységek, a fejleszt6- valamint a kiegészité modulok kapcsolasi és
nyomtatott aramkori tervrajzai barki szamara ingyenesen hozzaférhetdek, igy
akdr barki ezeket felhasznalhatja sajat projektjének megvaldsitasara.
Természetesen a referencia fejleszto és kiegészitd modulok, valamint ezek mas
gyarté altali utanzatai, igynevezett klonjai kereskedelemben beszerezhetéek. A
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fejlesztomodulok csatlakozdsorokra kivezetett jelek segitségével illeszthetdek
egyéb berendezésekhez, valamint tovabbi kiegészité modulokhoz.

Az integralt fejlesztéi kornyezetet szintén ingyenesen hozzaférhetd, nyilt
forraskodu, és tobb operacids rendszeren is biztositja az alkalmazasfejlesztés
lehetoségét. A fejlesztomodul USB-n  keresztiil csatlakoztathatdo a
fejlesztOkornyezetet futtatd szamitogéphez, a leforditott kod ezen keresztiil
toltheto le a mikrokontrollerre. Az Arduino platform egyik nagy elénye, hogy az
Arduino fejlesztémodulok gyartasa soran a mikrovezérlore feltdltenek egy
rendszerbet6ltd, tigynevezett bootloader alkalmazast, amely lehetdvé teszi, hogy
kiilsé specialis és altalaban koltséges programozéd nélkiil, egyszeriien UART
(univerzalis soros) interfészén keresztiil is fel lehessen tolteni a mikrovezérldre a
megirt programot. Az USB-n t6rténd programozas egy USB-UART illesztd
segitségével valosithatd meg. Néhany Arduino fejlesztémodul esetén, mint
példaul az UNO vagy a Mega 2560, egy masodik ATmegal6U2/8U2 tipust
mikrovezérld valodsitja meg az atalakitast, a Nano esetén pedig FTDI FT232RL
vezérldegység. A fejlesztémodul USB csatlakozén vagy kiilsé tapforrasbol
kaphatja a miitkdéshez sziikséges tapfesziiltséget.

Az alabbi abra mutatja az egyik legelterjedtebb Arduino fejlesztémodult az
Arduino UNO R3-at, melynek bal oldalan talalhato az USB és tapforras
csatlakozasa, valamint a felso és also részen lathatdak az egyes kivezetett jelek
csatlakozosorai.

Csatlakozosor

USB ,,B” tipusu
csatlakozo

(B : - ¥
## WWW.ARDUINO.CC — MADE IN ITALY

Kiilso tapforras
csatlakozo

Csatlakozosor

13. abra: Arduino UNO R3 fejlesztémodul
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A 2. abran az UNO-val hasonl6 funkcionalitasu, de sokkal kisebb méreti,
Arduino Nano fejleszt6lap V3.1 lathato.

SPI csatlakozo

USB Mini-B l
tipusu csatlakozo
Csatlakozosor

14. bra:  Arduino Nano V3.1 fejlesztémodul (SPI: Soros Periféria Interfész)

A hivatalos Arduino platformbdl tobb modell is elérhetd, melyek kozos
jellemzdje, hogy Atmel mikrovezérloket tartalmaznak, tovabba az integralt
fejleszt6i kdrnyezet egységes programozasi feliiletet biztosit. Az dsszes hivatalos
modell és azok kapcsolasi valamint tervrajzai, tovabba mintaprogramok
forraskodjai is elérhetéek az Arduino projekt weboldalan. Az 1-4. tablazat

Osszefoglalja néhany Arduino fejlesztémodul legfontosabb jellemzoit.

1. Tablazat Néhany Arduino fejlesztomodul f6bb jellemzéje -
processzor, memoria, tapfesziiltség
—
Fejlesztémodul Processzor SRAM | FLASH | EEPROM | Orajel vcC Kiilsg
tapfesz
[P p—
Arduino DUE L 96 kB | 512 kB - 84 MH: 33V 6-16 V
raumoe SAMB3XSE i
Arduino UNO R3 ATmega328 2kB 32 kB 1kB 16 MHz 5V 6-20 V
Arduino Nano V3.1 ATmega328 2 kB 32 kB 1kB 16 MHz 5V 6-20 V
Arduino Pro Mini ATmegal68 1kB 16 kB 0,5 kB 8 MHz 3’?\’7/5 5-12V
Arduino Ethernet ATmega328 2 kB 32 kB 1kB 16 MHz 5V 6-20 V
Arduino Leonardo ATmega32u4 32 kB 2,5 kB 1kB 16 MHz 5V 6-20V
Arduino Micro ATmega32u4 32 kB 2,5 kB 1kB 16 MHz 5V 6-20 V
Arduino Mega 2560 ATmega2560 8 kB 256 kB 4 kB 16 MHz 5V 6-20 V
Arduino Mega ADK ATmega2560 8kB | 256 kB 4 kB 16 MHz 5V 6-20 V
— -
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2. Tablazat Néhany Arduino fejlesztomodul fobb jellemzéje -

interfészek
Fejlesztémodul U,SB~S‘3“,)S USB hoszt | I)C | SPI | ICSP | Ethernet | CAN | JTAG
atalakito

Arduino DUE Integralt Integralt 2 1 1 - 1 1
Arduino UNO R3 ATmegal6U2 - 1 1 1 - - -
Arduino Nano V3.1 FTDI FT232RL - 1 1 1 - - -
Arduino Pro Mini - - 1 1 1 - - -
Arduino Ethernet - - 1 1 1 W5100 - -
Arduino Leonardo Integralt - 1 1 1 - - -
Arduino Micro Integralt - 1 1 1 - - -
Arduino Mega 2560 ATmegal6U2 - 1 1 1 - - -
Arduino Mega ADK ATmegal6U2 MAX3421E 1 1 1 - - -

3. Tablazat Néhany Arduino fejlesztémodul fébb jellemzéje — Ki- és

bemenetek

Fejlesztémodul DIO* PWM* ADC* DAC UART
Arduino DUE - & 12 12 (12 bits) | 2 (12 bits) 4
Arduino UNO R3 14 6 6 (10 bits) - 1
Arduino Nano V3.1 14 6 8 (10 bits) - 1
Arduino Pro Mini 14 6 6 (10 bits) - 1
Arduino Ethernet 14 4 6 (10 bits) - 1
Arduino Leonardo 20 7 12 (10 bits) - 1
Arduino Micro 20 7 12 (10 bits) - 1
Arduino Mega 2560 54 15 16 (10 bits) - 4
Arduino Mega ADK 54 15 16 (10 bits) - 4

Az egyes fejlesztdmodulok esetén adott kivezetések DIO/PWM/ADC funkciok megvalositasa szerint
konfiguralhatoak, ezekben az esetekben atfedések vannak.

4. Tablazat 4. tablazat Néhany Arduino fejlesztomodul fobb jellemzdje

—ar
. ,, Kozelité | Klon . L
Fejlesztémodul rt ar [5] Megjegyzés
. Els6 ARM alapu, 2 db DAC, 32 bites.
e 1525 efit | 10 eFt UNO-val nem kompeatibilis, 3,3 V fesziiltség!
Arduino UNO R3 7-15 eFt 3 eFt Legtobb kiegészité modullal kompatibilis.
Arduino Nano V3.1 5-17 eFt | 2-3 eFt Kis méretti UNO, nem UNO kompatibilis kivez.

Kis méret, soros porton, USB-UART atalakitéval

Arduino Pro Mini 39t | 15 eft programozhato, nem UNO kompatibilis kivez.

Arduino Ethernet 9-20 eFt USB-UART étalakitéval programozhato.
Arduino Leonardo 6-12 eFt 3 eFt UNO-val nem kompatibilis, nativ USB.
Arduino Micro 6-11 eFt 5 eFt Kis méretii Leonardo, nativ USB.

J6 kompatibilitas az UNO-val, de SPI és I2C interfész
mashol helyezkedik el, mint az UNO esetén.
Arduino Mega ADK | 22-28 eFt | 12 eFt Android fejleszt6kornyezettel kompatibilis.
—

Arduino Mega 2560 | 13-15eFt | 5eFt
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A fenti tablazatokban hasznalt roviditések:

SRAM: statikus memoria, a tapfesziiltség megsziinéséig tdrolja az
adatokat.

FLASH: Torolhetd (blokkonként) és ujrairhatod, gyors, nem felejtd
memoria.

EEPROM: Torolhetd (bajtonként) és ujrairhatd, lasst, nem felejtd
memoria.

VCC: processzor tapfesziiltség.

USB-Soros atalakité: A PC-rdl torténd programozashoz sziikséges USB-
Soros vonali atalakito megvalositasa.

USB hoszt: USB hoszt funkcié megvalositasa (amihez USB kliensek
csatlakozhatnak).

I2C: Els6sorban mikrovezérléknél, beagyazott rendszereknél alkalmazott
soros  vonali  szamitogépes busz és  protokoll  periféridk
csatlakoztatasahoz.

SPI: Soros periféria interfész, els6sorban bedgyazott rendszereknél
alkalmazott kommunikacié érzékeldk, SD kartyaolvasok stb. szamara.

ICSP: Integralt soros programozoé interfész.
Ethernet: Helyi szamitogépes halézatokhoz hasznalt adatatviteli mod.

CAN: FEls6sorban  mikrovezérl6knél, bedgyazott rendszereknél
alkalmazott {izenet alapti adatbusz és halozati protokoll (autoipar).

JTAG: Integralt aramkorok tesztelésére hasznalt csatlakozo.
DIO: Digitalis ki- és bemenet.
PWM: Impulzusszélesség modulalt kimenet.

ADC: Analdog bemenet, amely jelet analog-digitalis atalakito konvertal at
- a mikroprocesszor altal feldolgozhatd — digitalis értékké.

DAC: Analdg kimenet, amelyet — a mikroprocesszor altal eldallitott —
digitalis értékbdl digitalis-analog atalakitd konvertal 4t analog jellé.

UART: Parhuzamos és soros vonali adatok kozti atalakitast végzi, az
adattovabbitashoz soros vonali kapcsolatot hasznal.

Az Arduino fejlesztémodulok jellemzoit dsszefoglalo tablazatokbol latszik,
hogy altalanos, nem tul bonyolult projektek esetén, a platformon torténd
fejlesztés elsajatitasahoz szinte barmelyik modul megfeleld. A legtdbb
kiegészit6 modullal az UNO kompatibilis, igy elsGsorban ezt a modult célszeri
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megismerni, valamint ennek kisebb Nano vagy Pro Mini valtozatat, valamint
ezen modulok klon valtozatai igen olcson beszerezhetdek.

Arduino fejlesztémodulok

A kovetkezOkben az Arduino fejlesztdmodulok felépitése, fobb funkciodi
keriilnek bemutatasra, valamint a legelterjedtebb, olcsd6 Arduino UNO, valamint
annak kisméretli valtozata, az UNO modullal azonos paraméterti Arduino Nano
keriil ismertetésre. Megemlitendd, hogy az Arduino Pro Mini fejlesztémodul
klon valtozata ATmega328 mikroprocesszorral is beszerezhetd, ezért, mint
legolcsobb fejlesztéeszkdz ez is bemutatasra keriil. Az Arduino Pro Mini
ellentétben az UNO vagy Nano valtozatokkal, nem tartalmaz USB-UART
atalakito egységet, ezért csak kiilso atalakitoval programozhato.

Az Arduino fejlesztomodulok altal az egyes projektek fejlesztéséhez,
teszteléséhez biztositott fobb funkciokat megvalosito egységek az alabbiak:

e Atmel mikroprocesszor: vezérld, szabalyozd funkcidk, 1/O és
kommunikacio kezelése.

o Kivezetések: /O és kommunikacid szamara sziikséges csatlakozasok
biztositasa.

o Tesztelést biztositd, segitd egységek: hibakeresés funkciokra hasznalhato,
kommunikacio, tap meglétének jelzésére LED-es fény visszajelzés, Reset
gomb az eszkdz ujrainditdsara, ICSP interfész a programozashoz.

o Tapegység: miikodéshez sziikséges fesziiltség eldallitasa.

A legtobb Arduino platform fejlesztémodulja az Atmel AVR ATmega 8 bites
mikrokontrollerre  épiill, az Arduino UNO példaul az ATmega328
mikrokontrollert tartalmazza. Az Arduino DUE kivételnek szamit, mivel az
ARM architekturara, Cortex-M3 mikrokontrollerre épiild fejlesztdmodul. A
mikrokontrollerbe integralt Flash memoria lehet6vé teszi, hogy a leforditott kod
a mikrokontrollerbe letoltve a tapfesziiltség megszlinése utan is megmaradjon. A
mikrokontroller a tarolt programot futtatja és hozzaférést biztosit az integralt
vagy kiils6 periféridkhoz. A mikrokontroller fontosabb funkcidit megvaldsitd
kivezetései az egyes fejlesztémodulokon csatlakozdsorokra vannak kivezetve
lehetévé téve a kiils6 egységek és mas modulok csatlakoztatasat. Néhany
fejlesztomodul esetén a 13. szamu kivezetésre egy tesztelésre szant LED-es fény
visszajelz6 van bekotve, mely segitségével a mikrokontrolleren futé algoritmus
visszajelzést adhat a miikodésérol.

Az egyes fejlesztomodulok tapfesziiltség ellatdsa tobbféle modon is
biztosithatdo. Az USB-n keresztiil programozhaté6 modulok az USB csatlakozo
altal biztositott 5V fesziiltségrol iizemeltethetéek, de lehetéség van kiilsé
tapforras csatlakoztatasara is, igy a felprogramozott fejlesztomodul a
szamitogéptol fiiggetlen tapforrasrdl is {lizemeltethetd. Az Arduino Ethernet
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esetén - az adott fejlesztdémodultol fiiggben - lehet6ség van PoE (Ethernet
vezetéken keresztiil torténd tapellatas) tapellatas biztositdsara is. A
fejlesztémodul tdpegység része automatikusan valasztja ki az alkalmazott
tapforrast. A fejlesztémodulok tapegység része altalaban 5 V és 3,3 V stabil
tapfesziiltséget eldallitd egységet is tartalmaz.

A fejlesztomodulok altalanos célu digitalis ki- és bemenetei, valamint analog
ki- és bemenetei kozil tobb — az alkalmazastol fiiggd konfiguracid szerint —
rendelhetdek az egyes valos kivezetésekhez. Ez azt jelenti, hogy az egyes
fejlesztések esetén kiilondsen figyelni kell arra, hogy a konkrét kivezetés a
programban milyen funkcié szerint van konfigurdlva. A fejlesztémodulok
tobbségénél a digitalis ki- és bemenetek 5 V jelszintiiek, az analég bemenet 0...5
V. Az altalanos célu ki- és bemeneti csatlakozépontok a digitalis ki- €s bemeneti
funkciokon kiviil megvaldsithatnak kiillonb6zé kommunikacids interfészek,
PWM kimenet, kiilsé megszakitas kivezetéseket is.

Atmel mikrovezérlok

Az egyes Arduino fejlesztémodulokban talalhaté mikrovezérlék fobb
paramétereit az 2-4. tablazatok foglaljak 0Ossze. A legelterjedtebb
fejlesztémodulban, az Arduino UNO-ban talalhatdé ATmega328, a tobb I/O-val
rendelkez6 Mega 2560 modulban 1év6 ATmega2560, az wjabb Leonardo
tipusban alkalmazott ATmega32u4, és az els6 ARM alapi DUE-ban talalhato
AT91SAM3XS8E mikrokontrollerek egyéb fobb tulajdonsagai, paraméterei az 5.
tablazatban lathatéak. Lathat6é, hogy az Arduinoban hasznalt mikrovezérlok
tartalmaznak ido6zitdéket, Watchdogot (programfutasi hiba detektalasara),
energiatakarékos alvo iizemmoédot, UART interfészt, megszakitashivasra
hasznalhat6 analdég komparatort (mely az alvd tlizemmodbol is képes
felébreszteni az eszkdzt), id6zitési funkcidkra hasznalhatd valdsideji szamlalot
is. Az USART port az UART soros és parhuzamos atalakitast végzé port
Kiterjesztése, lehetové téve, hogy az UART interfésznél alkalmazott aszinkron
bitfolyamtol eltéréen, szinkron modu adattovabbitast is tAmogatja.

5. Tablazat Atmel mikrovezérlok

Funkci6 ATmega328 ATmega2560 ATmega32u4 AT91SAMB3XSE
Regiszterek (db) 32 32 32 25 (core)
Id6zit6 (db/ bit) 2/8,1/16 2/8,4/16 1/8,2/16, 9/32,8/16

’ ’ 1/10 (PLL) ’
Watchdog 1 1 1 1
Analdég komparétor 1 1 1 -
USART 1 4 1 4
Watchdog Igen Igen Igen Igen
Alvé méd Igen Igen Igen Igen
Val6sidejti szamlalo Igen Igen Nem Igen
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Az Arduino legelterjedtebb  fejlesztomoduljaiban az  ATmega328
mikrovezérld talalhatd. Az Atmel a mikrovezérlét 4 féle tokozasban gyartja,
ahogy az a 3. abrdn lathatd. A 4 féle tokozas kivezetéseinek szdma is eltéro:
PDIP és QFN/MLF esetén 28, TQFP ¢s QFN/MLF tokozas esetén 32. A 32
kivezetéssel rendelkezd valtozatok nem 6, hanem 8 csatornds analog-digital
atalakitot tartalmaznak, mint példaul az Arduino Nano esetén.

A kivezetések kozil VCC a tapfesziiltség, GND a fold (nulla), RESET
(negalt), AVcc analog-digital atalakitd tapfesziiltség, AREF az atalakito
referencia fesziiltség kivezetéseken kiviil 3 tovabbi portot B,C,D tartalmaz:

e A Port B 6 bites, kétirdnytl ki- és bemenet, az SPI interfész B3-BS
kivezetéseken érhet6 el.

e A Port C 6 bites, kétiranyu ki- és bemenet, de a bemenetek e port esetén
lehetnek analég bemenetek is. Az 12C interfész a C4-C5 kivezetéseken
érheto el.

e A Port D egy 8 bites, kétiranyu ki- és bemenet, az UART interfész a DO-
DI kivezetéseken érhetd el.

A Portok egyes ki- és bemenetei belsé felhuzd (tapfesziiltség és kivezetés
kozé kotott) ellenallasokat is tartalmazzak, valamint az adott kivezetések tovabbi
eltéré funkciokkal is rendelkeznek. Az egyes kivezetések, portok jelolése PDIP
és TQFP tokozas esetén az alabbi abrakon lathatoak.

28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15
C5 C4 C3 C2 C1 Co B5 B4 B3 B2 B1
ASIRANAGIAZIATIAG - ARer + 13 12 11 10 9
4 X O p E =
O o O »w gz = =
s ® S Zaa o =
}.zc ATmega328 233 igita
RXTX 3 £
rsT OiZaE + - ciock [SIEINTN 8
Do D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 BO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15. abra: 4. abra ATmega328 kivezetéseinek jelolése PDIP tokozas esetén
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16. abra: ATmega328 kivezetéseinek jelolése TOFP tokozds esetén

Kiegészito modulok

A kiegészit6 modulok elsdsorban a fejlesztd6 modul funkcidinak
kiegészitésére szolgalnak. Ilyen kiegészit6 funkciok példaul a kommunikaciot
biztosito modulok, mint az Ethernet, WiFi, Bluetooth vagy GSM kapcsolat, az
egyes beavatkozokat miikddtetd modulok, mint a relé vagy a motorvezérld
modul, vagy éppen az egyes érzékeldk illesztését biztositd modulok. Tovabbi
fontos funkciokat megvalosito kiegészité modulok az informaciok taroldsat, az
adatgylijtést biztosito SD foglalatot tartalmazd6 modulok vagy éppen az
informaciok kijelzését megvalosité LCD modulok is. Néhany kiegészité modul
lathato a kovetkezo abran.
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19. abra: 16 csatornds relé modul
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Raspberry Pi miniszamitogép mint folyamatiranyito,
folyamatfeliigyeleti rendszer, HMI vagy kommunikacios
interfész

A folyamatiranyitasi, folyamatfeliigyeleti funkciok, tavvezérlés, egyes
szerver funkcidok (weboldal, adatbazis stb.) tovabba az ember-gép kapcsolat
(HMI:  human-machine interface) megvalodsitasara a gyakorlati példak
kidolgozasa szempontjabol legalkalmasabb egy olcsé mini szamitogép. A
Raspberry Pi egy kicsi, nagyjabol bankkartya méretli, olcs6 Broadcom
gyartmany ARM architektiraji miniszdmitégép, melyhez tobbféle Linux
disztribtcio is letoltheté és microSD kartyarol futtathatd. A Raspberry Pi
egyetlen lapra integralt (SoC — System on a Chip) BCM2835 egymagos ARMv6
architektaraja 700 MHz o6rajelii, mig a Raspberry Pi 2 négymagos BCM2836
ARMV7 architekturdju 900 MHz o6rajelt processzorra épiil. A Raspberry Pi A
valtozat 256 MB, a B és B+ valtozat 512 MB, mig a Raspberry Pi 2 1 GB RAM-
ot tartalmaz. A tovabbiakban a Raspberry Pi 2 keriil részletesebben bemutatasra,
a Raspberry Pi weboldalan http://www.raspberrypi.org a korabbi valtozatok
specifikacioja és sok mas informdacio is megtalalhato.

20. bra: Raspberry Pi 2 — oldalnézet
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Raspberry P1 2 Model B V1.1
@ Respderry PI 2014

21. abra: Raspberry Pi 2 - feliilnézet

A Raspberry Pi 2 fobb paraméterei:

BCM2836 ARMvV7 architektirajt 900 MHz orajelii négymagos
processzor

VideoCore IV IGP grafikus kétmagos processzor

1 GB RAM

tapellatas microUSB-n keresztiil (max 2A)

1db 10/100 Mbit/s Ethernet port

4db USB port

1db normal HDMI port

1db DSI kijelz6 port érintéképernyd szamara (lap szélén a processzortol
balra)

1db CSI kamera port (HDMI és audio kimenet kozott)

1db 4 polusu sztereo audio és kompozit video kimenet

1db 40 kivezetéses altalanos ki- bemeneti port (GP10)

microSD foglalat az operacids rendszer betoltése és az adatok taroldsa
szdmara

A Raspberry Pi-hez ajanlott operacids rendszer a Raspbian, ami a Debian
Linux kifejezetten RaspberryPi-re optimalizalt valtozata, de elérhet6 ra a Fedora
optimalizalt valtozata is a Pidora. Az ARMV7 utasitasarchitekturanak
koszonhetden képes az ARM GNU/Linux disztribaciok és a Microsoft Windows
10 futtatasara is, mely a Windows Developer Program for IoT program keretén
beliil ingyen elérhetd lesz.
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A Raspberry Pi 2 40 kivezetéses altalanos ki- bemeneti portot is tartalmaz az
alacsonyabb szintli kommunikacio, funkciok szamara. A kivezetések 3,3 V
logikai szintiiek nem 5 V, mint az Arduino esetében. A kivezetések funkcioi az
alabbiak:

- 5V és 3,3V tapfesziiltség (max S0mA)

- Ground fold, a nulla fesziiltségszint

- GPIO2-GPIO27 3,3 V jelszintl digitalis be- vagy kimenet (egy max
16mA, de 6szesen max 50 mA, célszeriien max 0,5 mA kimenetenként)

- kommunikacios protokollok: I1°C, SPI, UART

Pi Model B/B+

3vs o sv
Power Power

GPI02 sv
SDA1 I2C Power

GPIO3 e Ground

SCL112C

GPIO4 o e GPIO14
UARTO_TXD

GPIO15
UARTO_RXD

Ground

GPIO17 GPlO18

PCM_CLK

GPI1027 Ground

GPl1022 GPI1023

3v3

Power

GPl024

GPlIO10
SPI0_MOSI

GPI109
SPI0_MISO

GPl1025

GPIO11
SPI0_SCLK

GPlO8
SPI0_CEO_N

GPIO7
SPI0_CE1_N

ID_SD ID_Ssc

12C ID EEPROM 12C ID EEPROM
GPIOS Ground
GPI06 GPI012
GPIO13 Ground
GPIO19 GPI016
GPI026 GP1020
Ground @ ' GP1021

Pi Model B+

22.abra: Raspberry Pi 2 GPIO csatlakozojanak kiosztasa
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Raspbian telepitése

A Raspberry Pi 2-re tobbféle operacios rendszer is telepithetd. Ezek foként
Linux disztribuciok, de a jovoben a Windows 10 egy valtozata is futtathato lesz.
A kovetkezOkben a Debian disztribticid alapti Raspbian telepitése kertil
bemutatasra. Az operacids rendszer képfajlja az alabbi linkrdl letolthetd:
http://www.raspberrypi.org/downloads/. Az alabbi kép szerint ,,Download ZIP”-
re kattintva a képfajl zip csomagolt fajlként tolthetd le. Kicsomagolds utan a
kapott img kiterjesztési  f4jl Windows operacios rendszeren a
http://win32diskimager.sourceforge.net/ oldalrél letdltheté Win32 Disk Imager
programmal legalabb egy 8GB kapacitasi microSD kartyara irhat6, az img f4jl
megadasaval, a cél kivalasztasaval, majd a ,,Write” gombra kattintva.

RASPBIAN

Debian Wheezy

Version: January 2015
@ Relzzze date 2015-01-31

Default login: pi / raspberry

URL: raspbian.orqg

Kernel version: 3.18

Relzzze notes: Link

[® Download Toment | & Download ZIP

23. dbra: Raspbian Debian alapii operdcios rendszer képfijlianak letoltése

P "

* Win32 Disk Imager =R ==

Image File Device

C:/Temp/a/2015-01-31-rasphian.img| [F:\ -

Copy | ] MD5 Hash:

Progress

Version: 0.9.5

[
]

ncel Read ” Write ][ Exit

24. dbra: Win32 Disk Imager program
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A microSD Kkartyat ezutan be kell helyezni a Raspberry Pi 2-be, HDMI
monitor, billentylizet és egér csatlakoztatdsa utdn a microUSB csatlakozon
keresztiil tapfesziiltséget kell adni a mini szamitogépnek és a Debian alapt
operacids rendszer betoltodik. A grafikus feliilet nem indul el, az a startx
paranccsal indithato. A ,sudo raspi-config” konfigurdciés meniiben lehet
megadni, hogy a grafikus feliilet automatikusan bet6ltédjon a ,,3 Enable Boot to
Desktop” meniipontot valasztva. Amennyiben nem szeretnénk vagy nincs
lehetséglink monitor, billentylizet és egér csatlakoztatasara, akkor SSH
parancssori vagy grafikus tavoli asztali elérés is beallithato.

SSH kapcsolat létrehozasa putty alkalmazas segitségével

Ha a Raspberry Pi 2 mini szdmitdégépen az operacios rendszer betoltodott és a
szamitogép az Ethernet halo6zathoz csatlakoztatva van, akkor az IP cim alapjan
ugynevezett SSH kapcsolaton csatlakozni lehet hozza. SSH kapcsolat Windows
operacids rendszer alatt legegyszeriibben a putty.exe program segitségével, mely
az alabbi linkrdl tolthetd le:

http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html.

A kapcsolat létrehozasahoz sziikség van a mini szamitogép IP cimére. Ha
monitor és billentylizet csatlakoztatva van hozza, akkor az IP cim az ifconfig
paranccsal kérdezhet6 le, az ,,eth0” halozati csatolo ,,inet addr:” cimke utan
talalhato. Amennyiben nincs csatlakoztatva hozza monitor és billentytizet, akkor
a Raspberry Pi 2 IP cime otthoni halozati eszkdzon (router) a csatlakoztatott
eszkdzoknél nézhetdé meg, vagy — altalanos beallitast otthoni halozat esetén —
halézati ismeretek nélkiil a legegyszer(ibben probalgatassal hatarozhaté meg. A
Raspberry Pi 2 ugyanannak a halozati eszkéznek (router) az egyik portjahoz
legyen csatlakoztatva, ahova az SSH kapcsolat 1étrehozasara hasznalt kliens PC
is csatlakozik, mert ebben az esetben a Raspberry Pi 2 IP cime a PC IP ciméhez
hasonld lesz. A kliens PC IP cimének lekérdezését Windows operacids
rendszeren legegyszeriibben az ipconfig parancs segitségével valdsithatjuk meg,
ehhez egy parancssori ablakot kell nyitni, mely a meniib6l elérhetd vagy a cmd
paranccsal indithato.
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ER C\Windows\System32\cmd.exe |- = @

Microsoft Windows [verzidszam: 6.1.76011
Copyright <c> 28@? Microsoft GCorporation. Minden jog fenntartva.

d =~

25. abra: ipconfig futtatasa parancssorban

A parancs lefuttatdsa utan az ,Ethernet-adapter Helyi kapcsolat” pont alatt,
az ,,JPv4-cim” sorban lathato a PC IP cime. Altalanos otthoni hadzati beallitasok
esetén az IP cim feltehetdleg 192.168.0. XXX vagy 192.168.1. XXX lesz.

BN C:\Windows\System32\cmd.exe o |-E&

Microsoft Windows [verzidszam: 6.1.76011]
Copyright (c)> 2889 Microsoft Corporation. Minden jog fenntartva.

d:\>ipconfig

Windows IP konfigurdcié

Ethernet—adapter Helyi kapcsolat:

Kapcsolatspecifikus DNS—-utdtag.

Kapcsolati szint{{ IPvb-cim . 3 Jud i oo
IPv4-cim. . . e e s ow e e 19210821185
Alhalézati naszk - e « « =« « = 255.255.255.0
Alapértelmezett atJavo o e & w0 192:3608.3.1

Alagdtadapter _. o N

Adathordozdé &llapota . : Adathordozdé levdlasztva
Kapcsolatspecifikus DNS— utotag

Alagitadapter Teredo Tunneling Pseudo-Interface:

Kapcﬁolat pec1f1kua DNS - utotag
IPvb—cim. . . niinm

26. abra: ipconfig segitségével a kliens szamitogép IP cimének meghatdrozasa

A Raspberry Pi 2 IP cime feltehetden ezen IP cim kdzelében lesz, a putty
programban az XXX érték 2-254 értékek kozotti valtoztatasaval az ,,Open”
gombra kattintva lehet probalni az SSH kapcsolaton keresztiil torténd belépést az
alabbi abranak megfelelden.
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2 PuTTY Configuration IEI
Category:
B- Sgssion Basic options for your PuTTY session
5 _l_i"" I_loglging Specify the destination you want to connect to
Fmina Host Name (or IP address) Port
- Keyboard
152.168.1.125 22
Bell
- Features Connection type:
1 Window ) Raw () Telnet ) Rlogin @ 55H () Seqal
;'-‘\ppea!an-:e Load, save or delete a stored session
- Behaviour
... Translation Saved Sessions
- Selection
- Colours Default Settings
[=)- Connection
- Data
. Prosgy
- Telnet
- Rlogin
- 55H
- Serial Close window on exit:
) Mways () Never @ Only on clean exit
About [ Qpen ] [ Cancel ]

27. abra: putty programmal SSH kapcsolat létrehozasa a 192.168.1.125 IP cimen

Amennyiben az IP cim helyes, a kapcoslat 1étrehozasa sikertil, ugy az alabbi
iizenet jelenik meg, mely az rsa2 kapcsolat titkositasi kulcs elfogadasara és
elmentésére utal. ,,Yes”-re kattintva elfogadasra kertil a kulcs.

TTY Security Aler X

The server's host key is not cached in the registry. You
i I_E have no guarantee that the server is the computer you

think it is.

The server's rsa2 key fingerprint is:

ssh-rsa 2048 48:6c:¢5:07:54:49:51:73:39:82:1f:00:ef:ac:0%:ed

If you trust this host, hit Yes to add the key to

PuTTY's cache and carry on connecting.

If you want to carry on connecting just once, without

adding the key to the cache, hit Mo,

If you do not trust this host, hit Cancel to abandon the

connection,

Yes H No ][ Ganeel ][ Help

28. abra: rsa2 kulcs elfogaddsa
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Belépéshez felhasznalonévként (login as:) ,,pi”-t, jelszoként (password:)
»raspberry”’-t kell megadni és az alabbi parancssor fogad.

@pi@raspberr}rpiw EI@

SMP PREEMPT Fri Jan 30 18

29. abra: Raspberry Pi 2-re torténd sikeres bejelntkezés

Parancssorbol tavoli asztali kapcsolat is beallithato, az alabbiak szerint xrdp
vagy VNC segitségével.

Tavoli asztali kapcsolat 1étrehozasa xrdp segitségével

Windows operacios rendszereken a ,,Tavoli asztali kapcsolat” alkalmazas az
RDP (Tavoli Asztali Protokoll — Remote Desktop Protocol) protokollt hasznalja
egy masik PC grafikus feliilethez halozaton keresztiil torténd kapcsolodasahoz.
Ehhez azon a szamitogépen, amihez tavoli asztallal szeretnénk kapcsolodni egy
szerverszolgaltatasra van sziikség, mely a kapcsolatokat kezeli. Linux operacios
rendszeren ezt valositja meg az xrdp, mely a ,sudo apt-get install xrdp”
paranccsal telepithetd. A telepités végeztével a ,Starting Remote Desktop
Protocol server : xrdp sesman” sor elején az ,,[ok]” jelzi, a szerver szolgaltatas
sikeres inditasat.
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EP pi@raspberrypi: ~ =N @

C =

pi@raspberrypi:~ ’?‘ -

30. abra: xrdp telepitése

Sikeres telepités utdn a Raspberry Pi 2 IP cimének ismeretében a tdvoli
asztali kapcsolat Windows szadmitogéprél a ,Tavoli asztali kapcsolat”
alkalmazas segitségével hozhat6 1étre, mely a Start meniibdl is elérheto.
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% Remote Desktop Connection == @

l_ Remote Desktop
¢ Connection

Computer: | -
Username:  Mone specified

You will be asked for credentials when you connect.

¥ | Options | Connect || Help

31. abra: Tavoli asztali kapcsolat létrehozdsa

Amennyiben a kapcsolat Iétrejon, ugy a bejelentkezési képernyé fogad az
alabbi abra szerint. Itt meg kell adni felhasznalonévként (usernname) ,,pi”-t,
jelszoként (password) ,.raspberry”-t figyelve arra, hogy a billentylizetkiosztas
angol, igy az ,,y” karakternél a ,,z”-t kell leiitni.

81921681125 - Remote Desktop Connection = |- |23

Module  [sesrmanme ||

username [pi
\ password [
/)

oK Cancel Help

32. dbra: xrdp bejelentkezd képetrnyd
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Sikeres bejelentkezés utan a feltelepitett Raspbian operacids rendszer asztala
lathato.

81921631125 - Remote Desktop Connection

B 0O

&

Wastebasket

fo]lo ==

Lod e

33. &bra: Raspbian rendszer asztalanak elérése RDP Tavoli asztali kapcsolaton

Tavoli asztali kapcsolat 1étrehozasa VNC segitségével

A VNC tavoli asztali kapcsolat szerver oldali konfiguralasahoz és a gép
elindulasakor torténd automatikus inditasahoz tobb konfiguracios beallitas
sziikséges. Ennek egyszerisitett 1épéssorozata az alabbi parancsok segitségével
valésithatd meg, egy szkript segitségével (részletes leiras itt talalhato:

http://www.penqguintutor.com/linux/tightvnc):

1.

ok~ wN

wget http://www.penguintutor.com/otherfiles/tightvncserver-init.txt
sudo mv tightvncserver-init.txt /etc/init.d/tightvncserver

sudo chown root:root /etc/init.d/tightvncserver

sudo chmod 755 /etc/init.d/tightvncserver

sudo update-rc.d tightvncserver defaults

sudo /etc/init.d/tightvncserver start
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pi@raspberrypi: ~

pi@raspberrypi: ~
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EP pi@raspberrypi: ~ = |:

m

pi@raspberrypi: ~ ':”E‘@

files in ) "

m
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pi@raspberrypi: == @

m

34. dbra: VNC tavoli kapcsolat konfiguralasanak lépései

A telepités soran meg kell adni egy jelszot (password), amelyet a
bejelentkezéshez kell a csatlakozaskor megadni. A http://www.tightvnc.com/
oldalrol letolthetd €s Windows operacios rendszerre telepithetd kliensalkalmazas
a ,,TightVNC Viewer”, melyen a Raspberry Pi 2 IP cimét beallitva a kapcsolat
létrehozhato a ,,Connect” gombra kattintva majd a jelszot megadva.
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R New TightVNC Connection =] = s

Connection

Remote Host: 192, 168.1.125:1 - Connect

Enter a name or an IP address. To spedfy a port number, ————————
append it after two colons (for example, mypc::5902). Options...

Reverse Connections
Listening mode allows people to attach vour viewer to T

their desktops. Viewer will wait for incoming connections.

TightVMC Viewer
TightVMC is cross-platform remote control software.

Its source code is available to everyone, either freely
(GMU GPL license) or commerdially (with no GPL restrictions).

VAC

\Eersiun inﬁa...] I Licensing J I Configure... I

35. abra: Tavoli asztali kapcsolat létrehozasa TightVNC Viewer alkalmazassal

BUED 15| @EE Qa8 |B

$-0-=50 ~

Wastebasket

. m D

36. abra: Raspbian rendszer asztalanak elérése TightVNC Viewer segitségével
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Az igy elokészitett rendszer mar alkalmas arra, hogy tovabbi fejlesztés
alapjat adja, akar ember-gép kapcsolatot grafikus feliilet 1étrehozasa, vagy akar
szerver szolgaltatasok, példaul weboldal, adatbazis elérése céljabol. Ezek az
eszk6z0k a kovetkezd kotetekben ismertetésre keriilé gyakorlati példakban az
informaci6 feldolgozé egységek szerepét fogjak betdlteni.
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