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Absztrakt— A dolgozat cimében is megjelené témat jarjuk
koriil. A projekt, ahogy a cim is emliti, egy koltséghatékony,
internet — alapa mobilrobot tervezése és elkészitése, mellyel
konnyen valésithatok meg a Kkiilonbozé mobil robotikai
feladatok. Ezt tettiik elsosorban oktatasi célokra és késobbi
tovabbfejlesztés esetén akar etorobotikai kutatasok elésegitésére.
A tervezés soran fontos volt a leheté legnagyobb mértékii
univerzalitas, egyszeriiség és az alacsony anyagi keret. Jelen
dolgozat ezen projekt koncepciéjanak vazlata.
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I.  BEVEZETO

A robotok mar régota konnyitik meg életiinket. Az
eredetileg Sci-Fi lény, melynek keresztapja Karel Capek, és
szoszerinti forditds alapjan cseh nyelvrdl annyit tesz
munkavégzés, nem feltétlentl az a kétlabon jar6 humanoid,
amire az atlagember gondolna.

A technologiai fejlodést szemiigyre véve észrevehetok
bizonyos koincidencidk. Az elektromossidg jelenlétét
legtobbszor mar csak akkor tudatositjuk igazan, ha valami
hiba 1ép fel vele kapcsolatban. A néhany éve még hatalmas
ujdonsagnak szamitd 6njard robotporszivoval is csupan akkor
torddiink ma mar, ha az javitdsra vagy esetlegesen mas
segitségre szorul. Hogy egy kissé ne ennyire hardware kozeli
példat is emlitsiink, Rodney Brooks, az MIT Mesterséges
Intelligencia Laboratorium igazgatojaként kijelentette, hogy
tévhit, miszerint a mesterséges intelligencia megbukott. Nap,
mint nap hasznaljuk és észre sem vessziikk, hogy egyes
helyeken a repiil6gépeket ilyen rendszer iranyitja, a Microsoft
termékeinek tobbsége szintén alkalmazza, s6t mesterséges
intelligenciaval kiizdiink valahanyszor egy videdjaték
vilagaban elmélyediink [1].

Mivel valdszintisithetd, hogy a robotok is hasonlatos utat
fognak bejarni, semmiképpen sem 6rdogtdl valod, ha a szakma
didkjai minél behatéobban képesek tanulmanyozni a robotok
viselkedését, iranyitasuk esetleges nehézségeit. A projektiink
soran éppen ezért egy olyan platform létrehozéasara tettiink
kisérletet, ahol az adott didk a lehetd legtobb informaciot
képes begytijteni és a lehetd legegyszeriibben képes a robottal
kommunikalni.

Mai gyakorlat merdben eltér ugyan az eredeti oktatas
formajatol. Napjainkban a prezentacio kivetitével, jo

mindségli abrakkal torténik, a diakok szamara pedig elérheték
legalabb az el6adott prezentacio oldalai, jobb esetben egy
jegyzet a tananyagrol. Ugyancsak fontos elem az interaktivitas
vehetjiik, hogy az eldadas hallgatasa, illetve a szemléltetd
abrak figyelése, azaz a tanulas passziv formaja messze
elmarad az aktiv, azaz élmény alapt, oktatastol [3].

Az élmény alapu oktatas egyik nagy hatuliitje lehet, az
er6forrashiany. Az ilyen jellegi problémakat igyekeznek
megsziintetni a tanszéken ,online” mérések segitségével.
Ilyenkor a diakok a sajat id6beosztasuk alapjan hatarozzak el,
hogy mikor ,latogatnak” el a laborba. Ezaltal minden didk
egyénileg végezheti el a mérést, gy, hogy a gép
kihasznaltsagat ezzel ndoveltik és ugyanakkor a didkok
szamara is egy kényelmesebb alternativa keletkezett. Mi sem
mutatja jobban ez utdbbi allitas igazsagtartalmat, mint hogy a
didkok dont6 tobbsége a méréseit az éjszakai orakban végzik.

A jelenlegi tanszéki mérés egy DC motor mérését teszi
lehetdvé. A diakok elsé nekifutasra ismerkedhetnek a D/A és
az A/D atalakitokkal, majd eljuthatnak a PI szabalyzo
megtervezésétdl egészen a komplexebb szabalyzd elemek,
mint a csiszomod szabalyozas megtervezéséig. A diakok
ilyenkor valos képet kapnak a motor miikodésérdl, melyet egy
kis ablakban szemlélhetnek, tovabba a mérés eredményeit
let6lthetik és kiértékelhetik [4]. A tanszéken tobb ilyen iranyt
projekt miikodik, vagy dolgoznak rajta, mint példaul a
fényességvizsgalat [5].

A soron kovetkezé fejezetben az eldzetes terveket,
elgondolasokat targyaljuk. Ezek utan a 3. fejezethen
bemutatasra keriil a robot sajattervezésii energiamodulja. A 4.
fejezetben az ultrahangos érzékelé és a reflexios elven
miitkodé érzékeld felhasznalasat mutatjuk be. Ezt kdvetéen a
beavatkozoszerv  témakorét  targyaljuk. A hardware
bemutatasat ezek utan a Raspberry Pi és a Mikrovezérld c.
fejezetben zarjuk. A hardware rész befejezte utan attériink a
szoftverre, amit el6észor a mikrokontroller programjanak
koncepcidjaval boncolgatunk, majd attériink a Raspberry Pi
elokészitésével kapcsolatos beszamolora. A szoftveres rész
lezarasaként a Node — Red -el, mint a kezeld feliilet
létrehozasahoz  sziikséges programozassal —foglalkozunk.
Lezarasként pedig a tovabbfejlesztési  lehetdségeket
boncolgatjuk nagyon roviden, majd Osszegzésként egy révid
Osszehasonlitast végziink néhany mar kész termékkel.



Il.  TERVEK

Az egyszerl elérés és kezelés érdekében ugy gondoltuk,
hogy egy webes szerver létrehozéasa lenne a legidealisabb
szamunkra. Ezen csupdn az érzékeldk adatait lathatjuk és a
beavatkozoelemek felé tamasztott igényeinket kdzvetithetjiik.

Az épités folyaman sziikségesnek lattuk, hogy a robot
kezel6je képet kapjon a robottol, ehhez egy webkamera
beépitését tartottuk célszertinek. Ezért sziikségiink volt egy
olyan eszkozre, ami képes a webkamera jelét lekezelni, és
ugyanakkor ezzel egyiddben a mar emlitett szervert fentartani.
Ennek érdekében dontdttiink ugy, hogy a robot f6 iranyitd
egysége egy Raspberry Pi beépitésével valosul meg.

A robotnak tovabba sziiksége volt egy egységre, mely az
érzékelSk legkiilonbfélébb jeleit — impulzusok szama, analog
jel nagysag, impulzusok szélessége — képes fogadni és
eléfeldolgozni, valamint esetlegesen a beavatkozok szamara is
tud  biztositani  vezérldjeleket. Erre a célra egy
STM32F103C8T6 tipusit mikrovezérldt hasznaltunk, soros
kommunikacioval illesztve a Raspberry Pi -hoz.

A robotot felszereltiik 6 darab ultrahangos érzékeldvel,
melyek a tereptargyakat figyelik és 4 darab a vizszintessel
szoget bezard reflexidos elven mikodé érzékeldvel. Ez
utobbinak a szerepe a sarkokban vald elakadas elharitasanak,
illetve a szakadékok elkeriilésének elGsegitése.

I1l.  ENERGIAMODUL

A robotnak sziiksége van megfeleld taplalasra, amit az
energiamodul biztosit. Ennek kozponti eleme a 4 darab sorba
kotott 18650 -es tipusu litium — ion akkumuldtorcella. Ezek

névleges fesziiltsége a megszokott 3,7 V, nominalis
kapacitasuk pedig 3500 mAh.
Az  akkumulatorpakkhoz  egy  sajat  tervezésii

akkumulatormegfigyelé rendszert terveztiink és épitettiink,
mely all egy fesziiltségosztobol, FET tranzisztorbdl és egy
Microchip PIC12F629 mikrovezérlobol. Mivel a mikrovezérld
nem képes elviselni az akkumulatorpakk fesziiltségét ezért egy
fesziiltség szabalyzd egységet is beépitettink a megfeleld
bekdtésben.

A mikrovezérld a fesziiltségosztobol érkez6 analog
fesziiltséget atalakitja szamma. Ez alapjan kapcsolja a
mikrovezérlé a FET tranzisztort, figyelembevéve a fesziiltség
osztd tulajdonsagait ugy, hogy az emlitett kapcsolas akkor
kovetkezzen be, ha az akkumulatorok fesziiltsége 3 V ala esik.

Kihangsulyozando, hogy ez egy egyszerusitett megfigyeld
egység a koltségek alacsonyan tartisa végett. Az fenti 1. abran
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épitettiink a mar emlitett megfeleld kiegészitésekkel.
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1.  abra: Szimulacid

Hasznalat kdzben ugyan mar nem tudjuk mélykisiitésbe
vinni az akkumulatorpakkunkat, tolteni viszont még nem
tudjuk. A piacon fellelhetdé sok megoldas kozil egy
programozhaté t6ltdt valasztottunk. Ez az iMAX B6AC nevet
viseli. Noha beépithetd lett volna mas integralt aramkords
megoldas is, mellyel az akkumulatorok toltése némiképpen
egyszeriisodott volna, az ara azonban nem volt kielégito.

2. abra: Energiamodul beépitve

A teljesen kész modult az akkumulatorokkal, és kiegészitd
elemeivel a 2. abran lathatjuk, mar felszerelt allapotban a
robot aljan. A helyvalasztas tobb szempont alapjan tortént. A
berendezés aljan elhelyezkedés az akkumulatorok esetleges
meghibasodasa esetében kisebb eséllyel okozhatnak sériilést.
Tovabbi elény, hogy igy felszabadul hely a platform tetején és
esztétikusabba is teszi a robotot.

IV. ERZEKELOK

A robot épitése soran sokszor hasznaltuk az ,,0szd meg és
uralkodj” elvét, esetiinkben ez itt is igaz az érzékeldkre. A
robot tavolsagérzékeldk két tipusaval van felszerelve,
mindegyik tipust célorientaltan valasztottuk. Ultrahangos
elven alapul6 érzékeld a nagyobb tereptargyak érzékelésére €s
infravords fény segitségét felhasznald szenzor a kozelebbi



csapdak és az ultrahangos érzékeldk elhelyezésébdl eredden
,lathatatlan” csapdak elkeriilésére, mint példaul a szakadékok.

A.  Ultrahangos elven miikédo érzékeld

HC — SR04 tipust ultrahangos szenzort hasznaltunk fel,
szam szerint 6 darabot. 3 darab keriilt a robot eliils6 felére, a
fomenetiranyba, illetve attol jobbra és balra 30° eltéréssel. A
robot elsédleges menetiranyara merélegesen szintén keriilt egy
— egy érzékeld, az els6dleges menetiranynak hattal szintén
egy. Nem tartottuk fontosnak a robot hatoldalara felszerelni
szintén 3 érzékeldt, mivel az elsddleges cél a robot elére
torténd haladasa tehat ebbdl kovetkezden feltételezhetd, hogy
a robot tobbé — kevésbé ,ismeri” a mogotte elteriild
terepviszonyokat. Amennyiben az elsé feltétel mégsem
teljesiilne, akkor viszont a reflexids elven alapuld érzékeldk
biztositanak még tovabbi védelmet. Noha a szenzor ara nem
jelentds, koltségesokkentés szempontjabol szintén elényds a
kevesebb érzékeld. A 3.abran lathato az elrendezés vazlata.

3. abra: Szenzorok elhelyezkedése a roboton
(kékkel: ultrahangos, pirossal: reflexios)

A szenzor felépitése, noha bonyolult, hasznalatat

mondhatni direkt a hobbistakra gondolva, egyszerlire

készitették. Kimenete impulzus szélesség alapu, ezért nincs
sziikség analog — digitalis atalakitasra a jel értelmezéséhez. Ez
nagyban megkonnyiti az Arduino alapii vagy Raspberry Pi
alapt projektekben valo alkalmazasat, igy a hobbi projektek
korében rendkiviil népszerii érzékels. A 4. abran lathaté maga
az eszkoz.

4. abra: HC — SR04 (fent: eldlnézet, lent: hatlap)

A HC — SR04 taplalasa 5 V fesziiltséggel torténik melynél
tipikusan 15 mA aramot fogyaszt. A mérhetd tavolsag 20 —
4000 mm kozo6tt van, melynek mérési szoge 15° [6].

Miikddtetéséhez sziikséges egy Trigger impulzus, aminek
a minimalis szélessége 10 us. Az érzékeld ezt kovetden kiildi
ki a 8 darab 40 kHz frekvencidji ultrahangot. A miivelet
végén az Echo jelre varunk, illetve mérjiik a szélességét, ami
aranyos a targy tavolsagaval [6].

A folyamat az 5. abran lathatd. A jel szélességébdl és a
hang terjedési sebességébdl az (1.) kozelitd oOsszefliggés
kaphatd, ahol t a mért impulzus szélessége és d a targy
tavolsaga.

TTLmin. 10 us

Trigger jel J ‘

8 impulzus

—
el ‘

Echo jel aranyos a
tavolsaggal

5. ébra: HC — SR04 hasznalata

d=0,5-t-340 (1.

B. Reflexios elven miikddo érzékeld

A reflexidos elvll  érzékelét 4 darab SHARP
GP2Y0A41SKOF tipus testesiti meg. A szenzor infravords
fény kibocsajtasaval majd annak reflexidjaval képes a
targytavolsag meghatarozasara (PSD érzékeld segitségével).
Ennek fliggvényében analdg jelet bocsajt ki, mely esetben
sziikséges az atalakitas.

Taplalasa 4,5 V és 5,5 V kozotti fesziiltséggel torténik,
ilyenkor tipikusan 12 mA, maximalisan pedig 22 mA aramot
fogyaszt. A szenzorral mérhetd targytavolsag 40 mm ¢és 300
mm kozotti tartomanyban talalhatd, mely alatt a kimeneti
fesziiltségkiilonbség tipikusan 2,25 V [7].

Az érzékelé adatlapjan leolvashatd, egy bizonyos
tartomany, ahol a jelleggorbe iranyt valtoztat, ezzel azonban
kiilonosebben nem kell foglalkozni, mivel az adott
tartomanyban az eszk6zt nem hasznaljuk. A 6. abran lathat6 a
tavolsag — kimeneti fesziiltség diagram.



6. abra: SHARP GP2Y0A41SKOF
kimeneti fesziiltség diagram [7]

tavolsag —

Az adatlap, illetve az elbzetes kutatds soran talalt
informaciok figyelmeztettek, hogy az érzékelé nem feltétlen
alkalmas a targytavolsig mérésére nem merdlegesen
elhelyezett targyak esetében, ahogyan ez esetiinkben is
megfigyelhetd. Ennek tesztelésére készitettink egy mérési
elrendezést, mely az érzékeldbol, egy mikrovezérlobdl, egy
allvanybdl és egy mérendd targybol allt. A mérést elvégeztiik
fehér, illetve nem fehér targgyal is. A mérés soran kapott
eredményekbdl azonban arra kovetkeztethetiink, hogy ez a
probléma megkeriilhet. A mérés eredményét latva az
érzékeld alkalmas az altalunk meghatarozott feladat
elvégzésére. A méréshez hasznalt program vazlatat a 7. abra
mutatja.

LED/szakadék

Start res>0x13

A/D atalakitas

O_{ res =0 H Inicializalas

Tes értéke?
0x0C < res < 0x13

—
{LED/FAL |

res < 0x0C

7. abra: Tesztprogram

V. BEAVATKOZOSZERV

A hely és koltségesokkentés érdekében a robotot két
attétellel és encoderrel egybeépitett egyenarami motor hajtja.
Ezeket kiilon tudjuk vezérelni a motorvezérld elektronika
segitségével, kétféle forgasi értelemmel. Mivel az emlitett
motorrdl rendkiviil kevés informacié allt rendelkezésiinkre,
ezért néhany alapvetd mérést elvégeztiink, mint példaul egy
adott PWM Kkitoltési tényezd fliggvényében mért encoder
impulzusok szama, adott iddéintervallum alatt, amibdl egy
kozelitd fesziiltség — fordulatszam karakterisztika kaphatd. A
motor elérhetd paraméterei a kapocsfesziiltség, ami 12 V,
névleges kihajtotengelyi szogsebesség, 915 RPM, indito- és
felvett arama pedig < 750 mA és < 150 mA.

Az encoderes mérés érintésmentesen, Hall szondaval,
torténik, minek eredményeképpen két csatornan kapunk
impulzusokat. Az encoder taplalasat kiilon kell megoldanunk
3,3 V taplalassal. A motort az attétellel és az encoderrel a 8.
abran lathatjuk.

8. abra: A kivalasztott motor (fent: a teljes motor,
lent: az encoder)

Mivel a mikrovezérlé nem képes a megfelel teljesitmény
leadasara, ezért egy L298n motorvezérlé modult is
beépitettiink, noha ettél olcsobb és kisebb helyigényt
megoldasok is 1éteznek.

VI. RASPBERRY PI

Az emlitett eszk6z mar inkabb nevezhetd termékcesaladnak
révén a rengeteg variansanak. Jelen projektben egy Raspberry
Pi 2 B+ modellt hasznilunk fel minden elényével és
hatranyaval egyiitt. Az egykartyas szamitogépet eredetileg a
szamitastudomanyok népszertisitésére fejlesztették ki foként a
fejlodé orszagokba. Az eszkdz azonban a hobbi — épitdk
korében is nagyon elterjedt. Jelen esetben ott tartunk, hogy a
kivalasztott tipust foleg csak a specifikacionk hatdrozza meg,
hiszen csak, hogy a processzort emlitsiik, a varidnsok terén a
700 MHz és az 1,2 GHz kozotti orajel frekvencia €s a tobb
magos megoldasok kozott is valogathatunk. Varialhatunk
tovabba még a csatolok mennyisége és tipusai kozott is [8].

Esetiinkben a Raspberry Pi 2 alabbi tulajdonsagait
hasznaljuk ki. Mivel nem rendelkezik beépitett WiFi
csatlakozoval ezért egy USB porton keresztiil csatlakozé WiFi
csatolot fogunk beépiteni. Ahogyan az mar emlitésre kertilt a
robotot fel kell szerelni egy kameraval is. Erre a célra szintén
egy USB porton keresztiil csatlakozd eszkozt talaltunk.
Felmeriilhet a RaspiCam alkalmazasa, ezt azonban jelen
projekt esetében a koltségek csokkentése érdekében elvetettiik,
elényeirdl a késdbbiekben szdmolunk be, a tovabbfejlesztési
lehetGségek targyalasanal. Sziikségiink lesz tovabba még a
kivezetéseknél a soros kommunikacidé érintkezoire, minek
segitségével az STM32 mikrovezérlével fogunk
kommunikalni. A projekt soran egy 8 GB kapacitasi microSD
kartyan taroljuk az operacios rendszert, ami esetiinkben a
Raspbian OS. Ez egy Debian alapti operaciés rendszer,



esetlinkben a 2017-11-29 kiadas, ami Stretch alapt, 4.9 Linux
kernellel rendelkezik [9].

Természetesen egy milanyag doboz segitségével védjiik az
eszkozt a fizikai behatasokkal szemben. Err6l a 9. dbra is
tanuskodik.

9. 4bra: Raspberry Pi 2 dobozban

VIl. MIKROVEZERLO

Tobb lehetOséget Osszehasonlitva az STM32F103C8T6
tipus mellett dontottiink. Pontosabban annak egy modul
verzioja mellett, ami a Minimum System Board nevet viseli,
vagy a koznyelvben csak ,,blue pill” modulként emlegetik. A
modul elénye a rendkiviili olcsosaga és viszonylag kis mérete.
Tovabbi elénye még, hogy a gyartd altal forgalmazott
programozo6 interface szintén sokkal olcsobb, néhany mas
gyartd altal forgalmazottéval Osszehasonlitva. Az alabbi 10.
abran lathatjuk a modult.

10. abra: STM32 ,blue pill” modul

A mikrokontroller egy kozepes strliségii ARM 32-bit
Cortex — M3 alapt mikrovezérld, melynek a maximalis CPU
orajel frekvencidja 72 MHz -ben van meghatarozva €s képes
akar az 1,25 DMIS/MHz teljesitményre. A szériaban 64 — 128
kbyte memoria és 20 kbyte SRAM talalhato [10] [11].

A tépellatds igénye a processzornak 2 V és 3,6 V
fesziiltség kozott van, ezt azonban a modul segitségével 5 V
vagy picivel az folé is allithatjuk kdszonhetden a modulban
elhelyezett 3,3 V -os regulatornak.

Az altalunk hasznalt fobb periféridk az analdg digitalis
atalakitok, 1do6zit6 egységek, kozvetlen memoria elérési
periféria és a soros kommunikacioért felelés kommunikacios
periféria, valamint természetesen az I/O kivezetések.

A.  Analog digitalis atalakito

Mivel a reflexiéos elven miikodd érzékeld analog jelet
biztosit  szdmunkra, ezért sziilkségiink van  annak
absztrahdlasara, valamilyen szamértékké konvertdlasara, a
feldolgozas érdekében.

A két atalakitoperiféria koziil csupan az egyiket
hasznaljuk, Continuous scan mode -ban. Ilyenkor az atalakito
a rakotott négy csatornat — az altalunk megadott sorrendben -
letapogatja, majd az utolsoval végezvén az elsére ugrik vissza.
Az eredmény DMA (Direct Memory Access) segitségével
kapjuk meg. A mintavételezési id6t kelléen nagyra — 71,5
ciklus — valasztottuk [10] [11].

B. Timer perifériak

A mikrovezérlében egy Advanced Control Timer (TIM1)
¢és tovabbi harom altalanoscélu (TIM2, TIM3, TIM4) id6zité
periféria taldlhat6. A Timer periféridk esetiinkben tobb
funkciot is el fognak latni. Sziikségiink van egy adott
frekvenciaja ,,0rajelre”, ami segiti az id6zitéseket, a motorokra
kiadott PWM jelet is timer egységekkel oldjuk meg, s6t még
az encoder impulzusait is az id6zit6 periféria segitségével
fogjuk el.

A PWM jelet a Timerl biztositja, ami egy 16 bites,
automatikusan  (jratoltédé  szamlalo,  programozhato
eldosztoval. A megfeleld konfiguraciok segitségével két 8
bites felbontasi PWM jel generalasa torténik, kHz -es
nagysagrendben 1év6 frekvenciaval. Ezeket, a megfelel6
kivezetések segitségével, a motorvezérld modulra kotjik.

Kihasznaljuk a periféria egy masik szamunkra rendkiviil
hasznos lehet6ségét, ami az Encoder Interface nevet viseli. Ez
mondhatni egy egyszerii fel — le szamlalo, adott logikaval. A
TIM3 ¢és TIM4 két — két csatlakozojara kotjiik az encoder két
— két csatornajat és a belsé logika, illetve a sajat beallitasaink,
mondhatni elvégzik a tobbi munkat. Ez a fajta interface
sokban megkonnyiti az encoderekkel valé munkat egy ilyen
projekt soran, mivel ezek utdn csupan annyi a dolgunk, hogy
lekérjiik az interfésztél a ,lépések” szamat. A mikodés
vazlatat a 11. abra illusztralja. A vazlatbdl is jol latszodik,
hogy az interface biztositva van tobb moddon is az esetleges
hibak ellen, az abran ezek kozil jol lathaté a bizonytalan
allapot ignoralésa [10] [11].

Szamlalo

fel le fel

11. abra: Encoder interface miikodési sémaja



TIM2 feladata mondhatni a legegyszeriibb, csupan adott
frekvenciaval biztosit egy ,o6rajelet” amihez szervezzik a
robot mitkodését.

C. Kommunikacios periféria

A Raspberry Pi -vel valé kommunikaciora a mikrovezérld
USART egységét fogjuk hasznalni. Ez az egyik legegyszertibb
kommunikaciés protokollok egyike. Esetiinkben nem
probléma a viszonylagos kis adatatviteli sebesség, mivel az
altalunk  kommunikalt adatok mennyisége kicsi, ¢és
keletkezésiik iiteme sem lehet tulzottan nagy.

D. I/0

Az ultrahangos érzékeldk kezelését egyszertien az I / O
kivezetésekkel oldjuk meg. A szenzor Trigger érintkez§jét a
mikrovezérl el6zéleg konfiguralt kimeneteire — 5 darab —,
mig ezzel szemben az Echo érintkezékre a mikrovezérld
bemeneteit kotjiik. Ennek és a mar targyalt ultrahangos
érzékeldnek a kezelési tulajdonsagaibol épitkezve tervezhetjiik
meg a kiszolgald szubrutint.

VIII. A MIKROVEZERLON FUTO PROGRAM

Az STM32 -re megirt program egy tobbszintes,
megszakitasokkal ellatott, végtelen ciklus. A fOprogram
végtelen ciklusként 0,5 s -onként elkiildi a begyjtott
informaciokat a Raspberry Pi felé.

A program masik 6 része a 20 Hz -es megszakitassorozat
lekezelése, melyben az adatok gyiijtésének nagyrésze torténik.
Itt kérdezzikk le az encodereket, majd a kapott adatokat
formazzuk kikiildheté formatumura. Itt torténik tovabba a
kivint PWM jel kiadasa, valamint az ultrahangos érzékelGk
adatainak lekérése. Ez utdbbi esetben egyesével lekérdezi az
ultrahangos érzékelket, majd ezekbdl tavolsagokat szamol a
megfeleld 0sszefiiggéssel.

Egy masik megszakitds az analog digitalis atalakitast
kezeli le. Itt tulajdonképpen a négy reflexios elven miikddo
szenzor kimenetét kiolvassuk, ezek utan eldontjiik, hogy az
érzékeld el6tt ,,semmi”, ,,szakadék” vagy ,,fal” van. Végiil az
eredménybdl egy kodot allitunk el6, mely segitségével
pontosan beazonosithatd, hogy melyik érzékel6 esetében
talaltunk problémas helyzetet és melyik érzékelé esetében
nincs semmilyen akadaly.

A 20 Hz -es megszakitas egy tovabbi fontos részeleme,
ahol a motorok mozgasanak iranyat allitjuk be. Itt egy
feltételes elagazassal keriiliink szembe. Amennyiben nincsen
semmilyen akadaly, akkor egyszerlien engedélyezziikk a
motorok adott iranyba torténd elmozdulasat. Azonban, ha
akadalyba {itkdznénk, a robot annak fiiggvényében, hogy az
iranyitds ember altal, vagy software altal torténik a robot
megall az akadaly észlelésekor, illetve ignoralja a vészjelzést.
Ennek oka, hogy az esetleges karokat konnyebben tudjuk
elkeriilni, tigy, hogy a felhasznal6é sajat beavatkozasidt nem
biraljuk feliil.

Természetesen a program végsd Osszedllitasa elott a
perifériak tesztelése és a szenzorok és beavatkozoszervek
mikodtetésének tesztelése végett tesztprogramokat
készitettlink minden részletre kiterjedGen.

IX. RASPBERRY PISZOFTVERE

A Raspberry Pi -on az operacids rendszer frissitése utan
sziikséges néhany beallitdst elvégezniink. Elsdként a WiFi
csatolo élesztését, csatlakozasi lehetdséget, majd a statikus IP
cim bedllitasat. Ezt kovetden csatlakoztatjuk a webkamerat,
melyhez a Motion szoftvert fogjuk alkalmazni. Ha a Motion -t
kelloképpen konfiguraltuk, akkor a Raspberry Pi IP cime alatt
a 8081 -es porton megtalalhatjuk a kamera képét a
bongész6bol. Ezt kdveti a Node — Red installalasa és frissitése.
Ha ezzel is megvagyunk, akkor még néhany alapvet6 beallitas,
jelszo, felhasznalonév, sziikséges igény szerint a programozas
kezdte el6tt.

X. NODE-RED

A Node — Red egy adatfolyam alapt programozasi nyelv,
melyet eredetileg az IBM mérndkei fejlesztettek ki IoT
projektek gyors prototipizalasahoz. Késébb nyilt forraskoduva
tették [12].

A sajat programunkat hdrom f6 egység alkotja. Az els6
egység egy Template node -bol all, melynek feladata, hogy a
webkamera képét a megfeleld formatumban tovabbitsa a
kezel6i  feliiletre. ~ Masodik  egység  feladata, a
mikrokontrollerbdl kapott adatok formazasa és megjelenitése.
Ehhez a mikrovezérlobdl kapott adatokat szét kell valogatni,
majd a megfelel6 Ul elembe tovabbitani, illetve a
kezelgszoftvernek megkiildeni. Harmadikként pedig a
felhasznald altal kiildott parancsokat kell elfogni, formazni,
majd tovabbitani a mikrokontrollerhez. A program a 12. abran
lathato.

Ajanlott még a programba beiktatni TCP node -okat, hogy
a szoftveres uton torténd kommunikaciojat a felhasznalonak
megkonnyitsiikk.  Ilyenkor egy  egyszerli  csatlakozd
algoritmussal mar képesek vagyunk a robotot iranyito
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szoftvert 1étrehozni.

12. abra: Node — Red program.

Xl. TOVABBFEJLESZTES

Az elkésziilt robotot a 13. abran lathatjuk. Az alabbiakban
pontokba szedve 6sszegezziik a platform tovabbfejlesztésének
altalunk vélt f6bb iranyait.



e Raspberry Pi 3 vagy egyéb hasonlo kategorias
Raspberry Pi hasznalata, a beépitett WiFi és a
nagyobb teljesitmény elérésére.

e RaspiCam hasznalata, a képfrissités és mindség
javitasara és a  buszrendszeren  torténd
akadalyozésok elkertilésére.

e FET tranzisztor alapi motorvezérld hidkapcsolas
beépitése az L298n modul helyett, alacsonyabb
fogyasztas érdekében.

e A mikrokontroller nyomtatott aramkoéri lapjanak
attervezése kisebb helyigény érdekében, a
motorvezerld hidkapcsolassal valé integralasa.

o  Kész akkumulatorpakk hasznalata.
e Befoglaloéméretek csokkentése a robot vazanal.

e Motion finomhangolasa, esetleges lecserélése mas
szoftverre.

e Windows 10 IoT Core alapu operacidsrendszer /
applikaci6 hasznalata.

13. abra: A kész robot

XII.  OSSZEGZES

Az alabbi 1. tablazatban taldlhat6 a robotunk
anyagkoltsége. Az értékeket kerekitettiik. Lathatd, hogy a kész
robot elkészitési koltsége hozzavetélegesen 170 €,
munkakoltséget itt szandékosan nem szdmoltunk. Egy érdekes
oktatasban hasznalni kivant megoldas az e-puc, mely szintén
egy a mi robotunkhoz hasonlatos univerzalis mobilrobot,
melyrdl a [13] -ban olvashatunk a cikkben 250 € -s koltségrol
szamolnak be, illetve a hasonld jellegi eszkozoket 550 €
koltségre teszik.

sy

sikeriilt elérniink, igy a K-team Khepera IV tobbszorose az
altalunk bemutatott robotnak. Hasonl6 a helyzet akar a MIR
robotokkal is. Tény viszont, hogy itt az eszk6zok célja is mas.
A LEGO Mindstorms termékcsalad termékei viszont hasonlo
célokra tervezett jatékszettként koriilbeliil 300 € ellenértékben
vasarolhat6 meg.

1. tablazat: A robot anyagkdltségei

Megnevezés Ar [€] Megnevezés Ar [€]
Véazszerkezet 15 2x DC motor 20
Raspberry Pi 2 B+ 40 4x Sharp IR 15
Egyéb mech. elemek 10 STM + NYAK 5
Webkamera 20 WiFi csatolo 10
6x HC SR04 5 Akkumulatorok 15
Energiamodul egyéb 15 Osszesen 170
alkatrészei
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