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Absztrakt

A szakdolgozat témaja egy tobb lizemmddud robotauté megtervezése, majd megvaldsitasa Arduinoval
torténd vezérl6lap segitségével, s ezen keresztiil mikrovezérl6 programozassal. 4 kiilonb6z6 mikoédési maod
megvaldsitdsa volt el6latva:

o fényforraskovetés

e akadalyelkerilés

o fekete vonalkdvetés

e szabadon torténd irdnyitas megvaldsitasa

Ezeket a programokat mind egy szerkezetbe kellett implementalni és megoldani ugy a koztiik [évé valasztasi
lehet6séget, IR tavirdnyitd segitségével, hogy ne kelljen két programvaltas kozott Uj programot feltolteni a
mikrovezéri6be. A test megtervezésénél figyelembe kellett venni, hogy minél felhasznaldbb baratiabbd
igyekezziink tenni azt, hogy akar egy kisebb gyerek is kezelni tudja, hisz ezt az autét egy jatékként is lehet
szabadalmaztatni a jovSben. Arra is figyelmet kellett forditani, hogy ezek minddssze alapprogramok, s
gondolni kellett a jovGbeli tovabbfejlesztések lehetEségére is, hogy két funkcidt keresztezni lehessen, vagy
Uj funkcidkat lehessen hozzaadni. Ahhoz, hogy ezt mind meg tudjam valdsitani belemélyedtem magdba az
Arduino vezérlGlap iranyitasaba, valamint ki kellett ismernem a hozza beszerezhet6 bovité lapok egy
tetemesebb mennyiségét. Ezen kiviil a robottestek vildgdval is muszaj volt megismerkednem, hiszen a
robotom, melyet megalkottam, egy ilyen testen helyezkedik el.




VISOKA TEHNICKA $KOLA STRUKOVNIH STUDIJA - SUBOTICA
SZABADKAI MUSZAKI SZAKFGISKOLA U 5
SUBOTICA TECH — COLLEGE OF APPLIED SCIENCES

Tartalom
AADSZEIAKE. .ottt sttt et h e h e sa bt s bt e bt e b e e b e e e he e eae e et e et e e bt e nheesaeenaneeane 2
L= [ g oAV [ T4 | PP 5
(oL 20T =1 d a1V V7 T o 11 - TSRS 6
Y 21 o (o] F={e¥.Z- 1k 1] s o - | - [ PRSPPI 7
L BOVEZELG ...ttt et b e b b et a et bt e bt e eh e e she e san e e bt e bt e beeabeesreeeneeereereen 8
O R N T o o] =T o o = T 1T (= - TSR 8
O Y 21 o [o] f= Loy - Y d o<1 | - ST 9
2. Szakirodalmi AtEEKINTES .....coeiieeee ettt st e st e s b e e s be e sateesabeeeaeeas 10
2.1, MIKrovezZArIBK TOrTENELE ....eeiiei ettt ettt ettt et e et e e s bt e sbte e sabeesbeeesabeesabeeesabeenns 10
2.2. A mikrovezérlBk alkalmazasi tErUIETEI .......cccueiiiiiiiiiie ettt 13
2.3. A MikroszamitOZEPEK fRIEPITESE .......veviiieeiie e e e e e e e be e e e e e rae e e e e beee e e anees 14
OV 2 N o [V T Vo T o] F= Yo o [ SRS 14
2.5. Arduino fEJIESZEEKOINYEZET ......eveeei ettt e et e e et te e e e et e e e e e bte e e e ebee e e eeasteeeeeaseaeaennnees 15
2.6. F6bb Arduino lapok (Boardok) és bévité aramkorok (Shieldek) ......c..eeeeeeveeieecieiieciieeeeeeeeeeeee e, 17
D2 ST B o [N o TN I o T 1SR 17
2.6.2. Arduino BOVITE AramKOrOK .......c.eeeiiierieieiiieeite ettt ettt ettt e sate e sbe e e sabeesabeesnbeesabeeeneee 19
W B N o [V 1T o Lo T\ =T = 1] 1 OSSPSR 20
I o] o] (=0 g T 0 <T=o] [o b= 1T 21
3.1. A probléma megoldasahoz felhasznalt fébb alkatrészek révid bemutatasa .........ccoceeeeecieeeeccieeeenneee, 21
3.2. A problémamegoldashoz sziikséges alkatrészek és azok beszerzése .........ccccocvvveiviveeicvcieeeccciee e, 26
3.3. Az alkatrészek és kapcsoldsok Kiprobalasa.......cuuiiieiieiiiiiiieiicee e 27
S T B o [0 o T BN AV, (= <= 1] 1 O R URRR 27
3.3.2. AHC-SR04 ultrahangos szenzor Kiprobalasa ...........ccueieiiiiie i e 28
3.3.3. Az IR taviranyitd shield Kiprobalasa.............cooiiiie i e 30
3.3.4. A motorok és a motorvezérld (L298N) Kiprobalasa.........ccuveieeiveeieiiieeeeeiieee e e e 33
3.3.5. A 16X2-€5 LCD KijJEIZO t@SZLEIESE..cc..uevveeeeeiieee ettt 35
3.3.6. Két foto ellenallassal megvaldsitott fénykovetés letesztelése.....cccovimnniriiiiiieeiiiiiee e 38
3.4. A robotautdm 6sszeadllitasi tervei és az elektronikai kapcsoldsa ........ccooecveeeeciiiiecciiic e, 40
3.5. Az test elkészitése €5 0SSZEAIIMTASA ...c.uuieuiriieiieiie ettt s 45
3.6. A szenzorok 6s5zedllitdsa Probalapra.......c..occcciie i et e e e 51
3.7. A megvaldsitott szerkezetem KINBZEtE .........coociiiiiiiiii e 53
3.8. Arobotom mUikodése és folyamatabrai.........ccueiiiiiii i 55




VISOKA TEHNICKA $KOLA STRUKOVNIH STUDIJA - SUBOTICA
SZABADKAI MUSZAKI SZAKFGISKOLA U 5
SUBOTICA TECH — COLLEGE OF APPLIED SCIENCES

3.8.1. AfENYKOVETES AlGONTMUSA ..eiiieiiiiiiciiie ettt e e e e e s e e s s abee e s e snbee e e e snbeeeeenanes 56
3.8.2. AKadAlyKikerilés algOritMUSA.......ccccuuiiiiiiieieiriiee e crree et e e e e e s s e e s s abee e s e snbee e e s snreeeeesanes 57
3.8.3. VONalKOVETES @lZONTMUSA ..eeiiieiiee et ettt e st e e e e e e e e e abe e e s enbaeeeernbaeeeennsteeeennnens 58
3.8.4. A szabad VEzZErI€s AlZONITMUSA .....ccccuiiiiieiiiee et e et e e e e arae e e e rntee e e eenrae e e e eanees 60

3.9. A megvaldsitas soran fellép6 problémadk és azok elharitdsa.........ccccoveeeeiieiiccciii e, 61

B, OSSZEEZBS......veueeeeeeereeeteeeeteete e et ese et et et et et et et et et et et et et et et et ettt eA e et e At et e At et et ae s eae s ete et eae et eae et eaeetene et enteteneetenes 63
Irodalom €s felhasznNalt fOrTASOK ........eiiuiiiiiie et e e b e e abe e sne e e sareeeas 65
D IMIBIIEKIBEEK ...ttt et et sa e bt e e h b e e s bt e sab e e s abe e e ate e s bt e e s abeesabeeeaneeesbeeenreas 66
5.1, Elektronikus MEIIEKIET .........oouiiieee ettt sttt b e e sae e saee s ane e 66




VISOKA TEHNICKA SKOLA STRUKOVNIH STUDIJA - SUBOTICA
SZABADKAI MUSZAKI SZAKFOISKOLA
SUBOTICA TECH — COLLEGE OF APPLIED SCIENCES

Jelmagyarazat

Jelzés/Rovidités Jelmagyarazat

PWM Pulse Width Modulation (impulzus szélesség modulacid)
IR infrared (infravoros)

DC Direct Current (egyenaram)

Q ohm (ellenallas mértékegysége)
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A szakdolgozat témaja

Belemélyedni a mikrovezérl6k vildgaba, konkrétabban az Arduino platformra koncentralva, kiismerni a
m(ikodését, s annak haszndlatdt. Megismerni a kilonbségeket, k6z0s pontokat a digitalis és analog
kimenetek/bemenetek kozott, rajtuk keresztll torténd vezérlés elsajatitdsa. Elmélyedni az Arduino
fejleszt6kornyezethez gydrtott bévité lapok vildgaban, kiprébdlni tobb elemet is kozilik, megérteni a
mikodésiket. Ezen folyamatok alatt akkora szaktudast elsajatitani, mely lehet6vé teszi egy bonyolultam,
tobb funkcidju robot megvaldsitasat is. A szerkezet helyvéltoztatasra kell, hogy képes legyen automata és
tetszés szerinti médozatban, mely dltal olyan kilonbozé irdnyitdsi problémakkal és azok megoldasaval
torténik taldlkozas, mely el6készitenek bonyolultabb mozgdsok megtervezésére is a jov6ben. A test
Osszedllitdsa sajat kezlileg torténjen, ezaltal gyakorlatiasabb, fizikdlisabb tapasztalatok ismerete is
végbemegy. Az mozgd testet olyan szenzorokkal és aktudtorokkal kell ellatni, melyek kiilénb6z6 specifikalis
m(ikddési lehetdségeket nyitnak meg és ezeket Ossze kell hangolni, ugy, hogy egymassal megfelel6en
tudjanak kommunikalni. A kész tobbfunkciéju autdn teszteléseket végezni, megismerkedni a kiilonb6z6
talajokon torténé mikodéssel, s bedllitani a zokkenédmentes haladast egy bizonyos surlédasu talajhoz
viszonyitva.
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1. Bevezeto

Az emberiség életét, midta az eszét tudja, folyamatosan a fejl6dés, gyarapodas, alkotds kiséri végig. A
torténelem folyaman és jelenleg is mindig arra torekszik, hogy valami olyat hozzon létre, ami még nem volt,
illetve hozzdadjon valamit ahhoz, ami mar jél bevalt és m(kodik. A fejl6dés soran egyre inkdbb kezdi
elfelejteni, hogy honnan is indult és az alap dolgoknak nem fordit mar megfelel6 figyelmet. Elkezdett foldet
m{(ivelni, a létfenntartas végett, majd rajott, hogy szdmos dolog van az életben, melyben ki lehet teljesedni,
igy felfedezte a szerszamokat, hogy konnyebb dolga legyen, és tobb szabadideje maradjon. Majd a
szerszamokat elkezdte gépekhez csatolni, melyeket minddssze irdnyitani kellett, s ez altal jelentGsen tovabb
csokkentette az élelmezésre rdszanni vald id6t. Manapsag pedig mar teljes automatizaciét alkalmaz, az
embernek egyre kevesebbet kell beleavatkozni a dolgok zajldsaba, iparisitotta az élelmiszergyartdst, az
életének szamos teriletével egyetemben. E szellemiséget kovetve akartam kicsit én is beletekinteni a
robotizacié vildgdba. Megérteni, hogyan is zajlik egy robot gyartdsa, alkotni valami Ujat, megismerni kicsit
az alapokat, de épiteni arra, amit mar el6ttem lefektettek. Ehhez megfelel6 belépési pontnak gondoltam az
Arduino vezérlési forma megismerését, mellyel kénnyen lehet alkotni bonyolultabb szerkezeteket is, elég
szdmu lehetOséget biztosit egy alap robot felépitéséhez, illetve ezen a terlleten |évé
szarnyprobalgatasaimhoz is megfelel§ kezdést szolgaltat.

1.1. A probléma leirasa

Ahhoz, hogy elkezdhessek Arduinoval foglalkozni szinte teljesen az alapoktdl kellett kezdenem mindent.
Noha volt mar tapasztalatom mikrovezérl6k programozasa teriiletén, azok csak alapszintd, kis kapcsolasok
voltak, par elektronikai elemmel, melyek kozil tébbnyire a 8 szegmenses kijelz6re miikodésre birdsa
szamitott a legdsszetettebb feladatnak. Ezért probaltam olyan témat valasztani, amely kell§ kihivast biztosit
szdmomra a fejl6déshez, ugyanakkor nem gordit elébem akkora akadalyt, mellyel nem tudnék megbirkdzni.
Tekintve azt viszont, hogy szamos utdnajardssal és témakereséssel toltott dra utan sem tudtam eldonteni,
hogy mit valdsitsak meg pontosan, igy Ugy dontéttem, hogy vegyitem az egyes Otleteimet, és dsszeallitok
egy személyre szabott, tobb Gzemmaddban miikddd, kiilonbozé szenzorokkal ellatott robotautét. Ahhoz,
hogy ezt megtudjam tenni egy tehet&sebb id6mennyiséget kellett rdszannom a kiilonb6z6 elemek, bévité
lapok, maganak az Arduino csalddnak és a szenzorok m(ikodésének a megismerésére. Azt tartottam szem
el6tt, hogy olyan otlettel aljak el6, melyet kés6bb még tovabb tudok fejleszteni, ha esetleg kell6 motivacidt
érzek magamban, ne alkossak meg egy teljesen lezart szerkezetet, hisz az életben minden folyamatosan
fejlédik.

Arra a kovetkeztetésre jutottam végil, hogy az Arduino Mega 2560-as vezérlSlapot fogom majd hasznalni,
amely ATmega2560-as mikrovezérl6vel rendelkezik. Ez a lap elegendd szamitasi kapacitas mellett biztosit
szadmomra akkora mennyiség( digitdlis és analdg csatlakozét, mellyel akar a megvaldsitott funkcidkat, meg
is sokszorosithatom majd a jov6ben. A robotom miikddésének kezdetben 3 lizemmaddot terveztem, mely a
projektem végén kiegésziilt egy 4.-el is. A végsé lista ugy nézett ki, hogy a robotautém tudjon fényforrast
kovetni, ha épp elébe keriil egy, akadalyt kikeriilni, amire kés6bb kiilénb6z6 feltérképezé programokat
lehet majd épiteni, illetve képes legyen egy elébe hlizott fekete vonalnak kévetni az utjat, ezaltal biztositva
az okot, egy esetleges talaj feltérképezéshez sziikséges szenzor felszerelését. Ezeken kiviil bele szerettem
volna még tenni egy szabadon irdnyithatdé moddozatot is, ugyancsak tovabbfejlesztési pillérként, ha
valamilyen informaciét szeretnénk nyerni a kérnyezetbdl, jé alapokat biztosithat egy ilyen programrész.
Ezen Gzemmddok kozott pedig egy olyan valtasi lehet6séget akartam megvaldsitani, mely hanyagolja az
internet és telefonok vilagaban elterjedt mdédozatokat, mint amilyen a Bluetooth vagy WiFi kapcsolat, igy
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egy hagyomanyosabb, a hétkdznapi életben mar szinte lassan kihalni [atsz6 médszert vettem elS, mégpedig
az IR taviranyitdt. Ez az egyszer(i és nagyszerl{d megoldas lehetGséget biztosit, hogy kis koltségvetésbél egy
teljesen Uj szerkezetet hozzunk létre mely egy zart rendszert alkot, és igy nem kell vesz6dni a kiilonb6z6
kiegészit6 elemek vasarlasdval, vagy rendelkezésével, hogy teljes élvezeti faktort biztositsunk a
robotunknak. Hiszen egy taviranyité nem keril nagy koltségekbe, még egy programozasi nyelvet futtatd
telefon, vagy szamitégép akdr tobb szaz eurdt is felemészthet.

1.2. A szakdolgozat célja

A szakdolgozat célja bemutatni az ismerkedésemet az Arduino programozasi felllettel, és ismertetni a
robotfejlesztésem sordn lezajlé folyamatokat. Elsé feladatul azt tlztem ki, hogy megismerkedjek magdval az
Arduino vezérl6lappal, melynek az Arduino Mega 2560-at vdlasztottam. Felfedezni az egyes labakra vald
hivatkozast, alapkapcsoldsokat végezni. Kbvetkez6 feladat, hogy a megvaldsitashoz sziikséges bovit6 lapok
mikodését is megismerjem. Ezek a 16x2-es LCD kijelz6, az L298N motorvezérls, az IR szenzor, a HC-SR04
ultrahangos szenzor, illetve a fényforrasok érzékeléséhez sziikséges fényérzékel§ kapcsoldasok
megismerése. A mikrovezérl6vel és az egyes kiegészité lapokkal torténd ismerkedés egybe vehetd, hiszen
mindegyik elemet magan a vezérlGn keresztiil tesztelek, probdlok ki. Az egyes részfolyamatok tesztelése
utan ossze kell dllitani a megfelel6 testet, mely 6sszetartja ezeket az elemeket és egy mikodé robotautét
alkotnak. Ehhez meg kell tervezni az egyes elemek egymashoz torténd elrendezését, figyelembe véve, hogy
a jovében tovabbi elemek keriilhetnek ra a testre és kialakitani a megfelel§ kapcsolatokat a megfeleld
helyeken. Az 6sszedllitast kovet6en miikodésre kell birni a szerkezetet, hogy pontosan akkor és azt végezze,
melyet elélattam neki, 6ssze kell hangolni az egyes elemek mikddését. Ez utan teszteléseket kell végezni,
hogy a legtdbb talajtipuson a legtokéletesebben mikoddjon az autd, a forduldsokat beprogramozni, az
id6zitéseket bedllitani. Végezetil levonni a kovetkeztetéseket, 6sszefoglalni a tapasztalatokat.
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Mikrovezérlok torténete

A fejl6dés sordn az egyik fontos mérfoldké az elektronikus szamitdgép feltaldlasa volt. Az ENIAC (Electronic
Numerical Integrator And Computer) a Manhattan-terv keretében késziilt. A gépet a Pennsylvania
egyetemen épitették, a munkat 1946-ban fejezték be. A munkdban oroszlanrészt véllalt Neumann Janos.
Ma is az dltala kialakitott elven mlkodnek az asztali szamitdégépek. Olyan el6relatd és humanus volt, hogy
elvét sosem engedte szabadalmaztatni. Azért, hogy ezt megakaddlyozza egy publikiciéban nyilvanossagra
hozta a Neumann-elméletet, ami a szabadalmi védettséget lehetetlenné tette. Az ENIAC 18 ezer
elektroncsovet tartalmazott, tobb mint 100 kW elektromos energiat fogyasztott és 450 m? helyet foglalt el
(tobb mint 30 m hosszu termet épitettek az elhelyezéséhez). A gép tomege 30 tonna volt, megépitése
tizmillié dollarba keriilt. Hirom nagysagrenddel gyorsabb volt, mint a relés szamitdgépek: az 6sszeaddst
0,2 ms, a szorzast 3 ms alatt végezte el. A programja azonban fixen be volt huzalozva a processzorba és csak
a villamos csatlakozasok atkotésével lehetett megvaltoztatni. Az elektroncsévek megbizhatatlansaga miatt
a gép csak rovid ideig tudott folyamatosan mdkodni. Az ENIAC-ot ballisztikai és szélcsatorna-szamitasokra
hasznaltdk. Egy Utvonal kiszdmitdsa a gépnek 15 masodpercig tartott, ugyanez egy szakképzett embernek
asztali szamoldgéppel 10 6rds munka volt.

A fejlédés kovetkez6 allomdasat a W. Schockley, W. H. Brattain és J. Bardeen altal Bell laboratériumaban
feltaldlt tranzisztor szolgdltatta. A tranzisztort 1947-ben fedezték fel és 1948-ban dobtdk a piacra. A
taldlmany jelentdségét mutatja, hogy 1976-ban Nobel-dijat kaptak a feltaldléi. A tranzisztor kis méretével
és fogyasztdsaval, valamint hosszu élettartamdval hamar kiszoritotta az elektroncsdveket. Megjelentek az
elsé telepes, hordozhatd késziilékek. A tranzisztor feltaldldasaval megjelentek a masodik generdcids
szamitogépek. A kis méret lehetévé tette a nyomtatott dramkorok kialakitasat. Az elsé nyomtatott dramkor
1958-ban jelent meg. Ez a megoldas kikliszoboli a vezetékes 06sszekotésekbdl szarmazd hibakat,
nagymértékben novelve ezzel az dramkér megbizhatdsagat.

Az integralt aramkorok megjelenése tovabbvitte ezt a fejlédést. Az integralt aramkorben ugyanis egy
hordozé szilicium lapkan egyetlen gyartasi folyamatban alakitjak ki az alkatrészeket, és az ezeket 6sszekotd
vezet6palyakat. Egyes szakemberek az integrdlt aramkorok feltaldldasdnak jelent6ségét a
konyvnyomtatdséhoz mérik. A tetszés szerinti darabszamban, tobb nagysdgrenddel olcsébban és
nagysagrendekkel megbizhatébb min&ségben eléallithatd elemek az élet minden teriiletén nagy
valtozdsokat idéztek elS. Az elsd integralt dramkort 1959-ben készitették, de csak 1962-ben kerilt
kereskedelmi forgalomba. Az integrdlt aramkorok hatalmas fejl6dést produkaltak (kezdve) a néhany
alkatrészt tartalmazdé SSI (Small Scale Integration) aramkoroktSl a tébb millié tranzisztort tartalmazd
nagymértékben integralt VLSI (Very Large Scale Integration) aramkorokig. Gabor Dénes a nagy integraltsagi
foku technoldgiat a XX. szazad legfontosabb taldlmanyai kozott emliti.

Ezek az integralt aramkorok vezettek a harmadik generacids szamitdgépek kialakuldsahoz. A tranzisztorokat

kiszoritjak az integralt - egyel6re az alacsony és kozepes integrdltsagi foku - aramkorok. Megvéltozik a
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gépek strukturdja, atalakulnak funkcionadlis egységei, s kialakul a fejlett, egységes csatornarendszer, amely
kozvetlen kommunikacids kapcsolatot biztosit az egységek kozott.

Az 1971-es esztendd fordulatot hoz a szamitdégépek torténetében, az Intel cég piacra dobja az elsé
mikroprocesszort 4004-es néven. Ez a processzor 4 bit széles adatokkal és 8 bit széles utasitasokkal
dolgozott. Kiilon adat (1kB) és programmemériaval (4kB) rendelkezett. A 4004 46 utasitast ismert, 2300
tranzisztort tartalmazott és 16 Iabu DIP tokba szerelték. 1972-ben kiadtak a kibdvitett valtozatat 4040
megjelenik az immar 8 bites 8008-as mikroprocesszor.

A Texas Instruments az Intel 4004/4040 processzorat kovetve kiadja a 4 bites TMS 1000-t. Az 1974-ben
megjelent TMS 1000 volt az elsé mikrovezérl6. Ez egyetlen tokba épitve tartalmazott adatmemoériat (RAM),
programmemdriat (ROM) és 1/0O egységet, lehetbvé téve a miikodést kiilsé kiegészité aramkorok nélkal. A
mikrovezérld tartalmazott egy 4 bites akkumulatort, egy 4 bites Y és egy 2-3 bites X regisztert, amellyel a
belsé6 64, illetve 128 félbajtos RAM-ot lehetett megcimezni, valamint egy 1 bites statuszregisztert. A 6 bites
programszamlaloé kombindlva egy 4 bites lapozo regiszterrel és opcidként 1 bankvaltd bittel 1, illetve 2kB-os
memoria (ROM) cimzését tette lehetévé. A szubrutinok, eldgazasok kezelésére tartalmazott egy 6 bites
vermet és egy 4 bites lapozé puffert. Erdekessége a programszamlalénak, hogy nem szamlald, hanem egy
visszacsatolt léptetGregiszter volt, igy az utasitdsok a memadridban nem egymas utan sorban kovetkeztek.
Utasitaskészlete ugy épiilt fel, hogy tartalmazott tizenkét 8 bites huzalozott (fix), valamint 31 darab 16 bites
felhasznald altal mikroprogramozott utasitdst, amelyet egy PLA valdsitott meg. A hardveresen huzalozott
utasitasok végrehajtasi ideje 1 gépi ciklus volt, megszakitasi lehetGséggel nem rendelkezett.

Szintén 1974-ben jelenik meg a 8008 tovabbfejlesztett valtozata a 8080-as Intel mikroprocesszor, amely 8
bites adatbuszt és 16 bites cimbuszt tartalmazott. A belsejében hét 8 bites regisztert (A-E, H, L),
tartalmazott, amelyekbdl a BC, DE, és HL 6sszekapcsolhatdk voltak 16 bitessé. A 16 bites veremmutatéval
egy 8 mélységli verembe lehetett elmenteni a visszatérési cimeket. A 8080-as processzor volt az elsé széles
korben elterjedt személyi szamitégép az Altair 8800-as agya. Az Intel kés6bb ezt tovabb fejlesztette, és
1976-ban kiadta a 8085-0s processzort. Ebbe beépitettek két Uj utasitdst, amellyel a harom szintén (j
fejlesztésként megjelent megszakitasi vonalat lehetett tiltani vagy engedélyezni, valamint kapott soros
vonali kivezetéseket is. A hardver is egyszer(isodott, az Uj processzor mar csak egyetlen +5V - os
tapfesziiltséget igényelt.

A Zilog cég 1976-ban kiadja, a sokaig nagy népszerlségnek 6rvendé Z-80 - as processzort, ami a 8080 - as
tovabbfejlesztésének tekintheté (volt Intel mérndkok tervezték). A Z80 - as 8 bites adatbusszal és 16 bites
cimbusszal rendelkezett és tudta futtatni a 8080as 6sszes utasitasat, amelyet kibSvitettek 80 Uj utasitdssal
(1, 4, 8 és 16 bites m(iveletek, paros ciml blokkmozgatéd és 1/O utasitasok). A regisztertombot két bankra
osztva megduplaztdk, amely novelte a sebességet. A Z-80 - ba beépitettek két indexregisztert (IX, 1Y),
valamint kétszintl megszakitasi rendszert kapott. Az eredeti Z-80 drajel frekvenciaja 2,5 MHz volt a Z80-H
tipusé 8MHz, a CMOS verziéé (Z80-C) pedig 10 MHz.

Nem sokkal a 8080 kiadasa utdn 1975-ben a Motorola bemutatta 6800-as processzorat. Néhany Motorola

tervezd kilépve a cégtél a MOS Technologies - nél kezdett el dolgozni (kés6bb a Commodore megvasarolta),
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és itt jott létre a 650x sorozat. Ebbe a sorozatba tartozott a 6501 (lab kompatibilis a 6800-as processzorral)
és a 6502 (a korai Commodore, Apple és Atari gépekben hasznaltak). A 6800-as valtozatai kozil a 6510-et a
Commodore 64-ben, a 6507-et pedig az Atari 2600-ban alkalmaztak. A 650x sorozat az ugynevezett little
endian technikat hasznalta (a cim alsé bajtjat hozza lehetett adni az indexregiszterhez, mikdzben a felsé
bajtot lehivtuk), utasitaskészlete teljesen eltért a 6800-t6l. Az dra mintegy negyede volt a 6800-hoz képest
(kevesebb, mint 1000 dollar). Ez az alacsony ar tette lehetévé, hogy a korai személyi szamitogépek
processzorava valjon. 1977-ben a Motorola jelent6sen tovabbfejlesztette a 680x-es sorozatot, és kiadta a
6809-es processzort. A 6809-es két 8 bites akkumulatort (A és B) tartalmazott, amit lehetett egyetlen 16
bites regiszterként (D) haszndlni. A processzor két indexregisztert (X, Y) és két veremmutatot (S, U)
tartalmazott, amivel nagyon sokrétl cimzési mddot lehetett megvaldsitani. A 6809 64kB memoria
kezelésére volt alkalmas. Tovabbi jellegzetessége, hogy ez volt az els6 16 bites aritmetika, ami tartalmazott
szorz6 utasitast.

Az Advanced Micro Devices (AMD) is szinre l1ép az Am2901-es processzoraval. Ez egy Uugynevezett bitszelet
mikroprocesszor, ami azt jelenti, hogy felépitése modularis: tetsz6leges szélességli (nx4bit altalaban) ALU
épithetd, tetsz6leges utasitaskészlet alakithatd ki. Az Am2901 4-es bitszelet processzor volt 16 regiszterrel
és 4 bites ALU - val. A vezérlése mikroprogramozott volt, a bels6 ROM - bél olvasédtak ki az egyes
utasitasok végrehajtdsdnak lépései. KésGbb az Am2903 mar hardveres szorzét is tartalmazott. Az AMD
alkotta meg els6ként a lebegSpontos miveletek elvégzésére alkalmas matematikai tarsprocesszort. Az
AMD9511 1979-ben késziilt el. 32 bites lebegGpontos miveleteket tudott végezni. A 16 bites ALU képes
volt Osszeadasra, kivondsra, szorzdsra, osztdsra, szinusz és koszinuszt szamoldsara, mliveletvégzési
sebessége minden akkori processzorndl nagyobb volt.

1977-ben az Intel is elkésziti a maga mikrovezérldjét, a 8048-at, ami alacsony draval és kis méretével igen jo
otletnek szamitott. Az adatmemdria a tokon belil volt kialakitva, a programmemdériat viszont kivilrél kellett
csatlakoztatni (Harvard-architektura volt, bar a program és az adat ugyanazt a cimvonalat hasznalta). A
8048-at felvaltotta a 8051 és a 8052, amely mar beépitett programmemariat (ROM) tartalmazott. A 8051-
es mar rugalmas, két bajt széles utasitaskészletet tartalmazott 8 bit széles regiszterekkel és akkumulatorral.
Az adatmemoria 128 bajtos volt, amit direkt vagy indirekt regiszteres cimzéssel lehetett elérni. Ezen kivdl
felette tartalmazott még egy 128 bajtos részt, amit a 8052-nél csak indirekt lehetett elérni (veremként
hasznaltak). Kils6 memoriat a 8048-hoz hasonldan el lehet érni kdzvetlenil (256 bajtos lapokban az 1/0
portokon keresztil), vagy a 16 bites DPTR cimregiszterrel. A kdzvetlenil elérhetd adatterilet feletti 32 hely
bitenként cimezhet6. Az adat és a programmemoria azonos cimteriileten osztozik (a cimvezetékek is, ha
kiils6 programmemoriat alkalmazunk). Habar komplikdlt ez a memodriaszervezés, mégis rugalmas
bedgyazott tervezést enged meg. Népszerliségét bizonyitja, hogy 1988-ig tébb mint 1 billidt adtak el belble.
A PIC mikrovezérl6k gyokere a Harvard egyetemre (Harvard-architektura) nyulik vissza, a Védelmi
Minisztérium projektjének keretében készilt. A Harvard-architekturat elGszor a Signetics 8x300-ban
haszndltdk, majd a General Instruments adaptdlta és a perifériailleszt6 vezérl6iben (peripheral interface
controller, azaz PIC) alkalmazta. A gyartas kés6bb (1985) az arizoniai Microchip Technology-hoz keriilt, s a

PIC lett a cég f6 terméke. A PIC mikrovezérlGk tipusvdlasztéka mara igen széles lett: PIC10x, PIC12x, PIC14x,
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PIC16x, PIC18x, PIC24x. Ezekben a sorozatokban szinte minden alkalmazasra taldlhatunk megfelel6
mikrovezérl6t. A 12-es sorozat példaul nagyon egyszerl mikrovezérl, 6 I/0 labat, 25-128 regisztert, és egy
beépitett 8 bites szamlald/id6zité modult tartalmazott. A 18-as sorozat pedig 16-70 I/O labat, 256-3936
regisztert, tobb 8/16 bites szamlalo/id6zitét, szamos perifériat: A/D atalakitd, cimezhetd szinkron/aszinkron
soros port, SPI és 12C busz, 6sszehasonlito/kiolvas6/PWM modul, analdég komparator, stb. tartalmaz. A
Microchip nagyon jo kézikonyveket és alkalmazasi leirdasokat bocsat a felhasznaldk szamdra (ezek
természetesen angol nyelviiek). A fejlesztéseket mindig ugy végzi, hogy elStte kikéri a felhasznaldk
véleményeit, s ennek alapjan készil el a kovetkezd generdcids PIC. Ezen mikrovezérl6k ara nagyon kedvezé,
200-1000 din k6zott mozog, a tanulék otthoni felhasznaldsra is megvasarolhatjak nagyobb anyagi raforditas
nélkil. A Microchip a programfejlesztéshez szikséges MPLAB programot ingyen biztositja a

felhasznaldknak. [1]

2.2. A mikrovezérlok alkalmazasi teriiletei

Integraltsagat tekintve a mikrovezérlé a mikroprocesszor és a PLC kozott all. A mikroprocesszor — a fentiek
értelmében — nem tartalmazza a miikodéséhez sziikséges periféridlis aramkoroket, program- és adattarat,
egyéb periféridkat, a PLC pedig mar egy kész, tokozott eszkdz, amely tartalmazza a m(ikodéséhez sziikséges
Osszes kiegészit6 aramkort, mint a tapellatds aramkoreit, a kimeneti meghajtd, a bemeneti illeszté
aramkoroket stb. (és egy mikrovezérlét).
Mas szdval, ha az elvégzend6 munkat tekintjik, egy mikrovezérlds feladat megolddsa — hasonléan egy
mikroprocesszoroshoz — elektronikai tervezéssel és kivitelezéssel kezd6dik, mig egy PLC-s feladat esetében
az egyes elemeket csak vezetékezniink kell. Ezutdn johet a végrehajtandd program megirdsa. Ez a feladat
olyan helyen, ahol a nagyfokd rugalmassdg a cél. A mikroprocesszorral tervezett aramkorokben a
periféridlis aramkoroket is kilon - kiilon meg kell tervezniink, mig a mikrovezérl6kben a gyakran hasznalt
periféridlis illeszt6 mar a tokba van integralva. Persze nem minden elem, példaul egy analég bemeneti
jelhez az A/D &talakité a tokban beliil helyezkedik el, azonban az analdg jel méréséhez sziikséges egyéb (pl.
bemeneti illeszt3) dramkéroket mér nekiink kell megtervezni. igy — kisebb célfeladatok megolddsa esetében
— a mikrovezérl6 rendelkezik a mikroprocesszorok programozasanak rugalmassagaval, kiegészitve azzal a
konnyitéssel, hogy a tokba integralt periféridlis elemeket nem kell nekiink megtervezniink, hanem azokat
csak hasznalnunk kell.
Osszefoglalva, mikor is hasznalunk mikrovezérlét:

¢ A feladat PLC-vel nem oldhaté meg

¢ Nagyobb darabszamoknal, amikor a termék kifejlesztésének koltsége egy termékre levetitve mar

nem szamottevé.

e J6l megfogalmazott feladatokat kell ,csak” végrehajtani, mivel egy mikrovezérl6 belsé

programtarat tartalmaz, a belsé program korlatozottan valtoztathato.

¢ Lehetd legkisebb helyigény
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o Diszkrét aramkori elemekbdl a feladat mar nehézkesen, sok elembél oldhaté meg. (Sokszor
olcsébb egy mikrovezérl6 alkalmazasa, mint a diszkrét logikai elemekbél 6sszeépitett nyomtatott
aramkori lap cm? ara.)
Mikor hasznalunk PLC-t:
e Kis darabszamoknal (1-2) darab. Ekkor nem éri meg az aramkori fejlesztés koltsége.
® Rovid hataridéknél
Mikor mikroprocesszort (szamitdgépet):
* Nagy szamitdsi igényeknél,
¢ Kis darabszamoknal
e Egyedi periféridlis igényeknél,
¢ Mindig valtozé feladatok végrehajtasanal, kihaszndlva a kiilsé és |ényegesen nagyobb programtar
adta lehet6ségeket.
A mikrovezérlGs rendszerek tervezésében sokszor egy plusz nehézséggel is szembe kell néznink,
nevezetesen, hogy mikrovezérlGs alkalmazds tervezésekor a hardveres és a szoftveres szakember mar nem

kilonilhet le, a két feladatot szimultan kell kezelniink. [2]

2.3. A mikroszamitogépek felépitése
A mikroszamitdgépek alapja a mikroprocesszor. Elemei a mikroprocesszor, memdria, és input/output
eszkozok. A komponenseket valamilyen buszrendszer koti 6ssze, amelyen az egységek kozotti adatcsere

zajlik. A mikroszamitégép blokkvazlata az 1. dbran lathatd. [3]

Ingnat
. ——
Mlikropracesszor ROM | | RaTu o Outprst
e
F ¥ 3 F O S % F I T 3
DataBus| | » ¥ ¥
A ddress Bus
Control Bus ¥ ¥ ¥

1. dbra: A mikroszamitégép felépitése

2.4. Az Arduino platform

Az Arduino platform torténete 2003-ig nyulik vissza. Kolumbidban Hernando Barragdn létrehozta a Wiring
platformot diplomamunkajaként, majd ezt nyilt forraskdd alatt tette kdzzé. A platform azéta is aktiv, bar
nem orvend akkora sikernek, mint az Arduino. Maga az Arduino platform 2005-ben sziiletett meg Massimo
Banzi és Casey Reas munkajanak gyimolcseként. A platform a nevét az Olaszorszagi Ivrea varosanak
torténelmi alakjardl Arduin of Ivrea-rél kapta. Az Arduino szé magyarul “bator barat” - ot jelent.

Az évek alatt tobb, kilénb6z6 modell jelent meg a platformbdl, ezek kdzos jellemzGje (ami a hivatalosakat
illeti) az, hogy Atmel mikrovezéri6ket alkalmaznak, valamint egy egységes programozd kornyezetbdl

haszndlhatdak. Az Osszes modell kapcsoldsi rajza és a szoftverek forraskddja elérhetéek a hivatalos
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weboldalon: https://www.arduino.cc. A platform nyiltsagdbdl adoddan léteznek klén lapok is, amelyek
tuddsban, minGségben igencsak eltérhetnek az eredeti lapoktél.

Az Arduino hatranya az, hogy 6nmagdban ,csak” egy mikrovezérl6. Mindenképpen kell hozzd egy
szamitégép, amin az ingyenesen letdltheté Arduino IDE szoftver segitségével végezhetd el a programozds
egy USB kabelen keresztll. Ez pillanatnyilag Windows, Linux és Mac OS X ald tolthet6 le. Ezen kivil a
fejlesztéshez mindenképpen sziikségesek mds elektronikai komponensek is, amiket be kell szerezniink. A
készit6k szerencsére mara mar tébb nyelven is piacra dobtdk az Arduino Starter KIT-et, ami egy Arduino
UNO panelen és a 170 oldalas Project Book-on kiviil szdmos alkatrészt is tartalmaz a kezd6k szamara.
Arduino tipusok két nagy csoportra oszthatdak. A “Board” névvel a f6 fejleszté paneleket, vagy alaplapokat
jelzik, mig és “Shield” (magyarul pajzs) a kiegészit6 vagy bévit6 lapok elnevezése. Ezek a kiegészit6k plusz
tuddssal vértezik fel az alaplapokat és a szabvanyositott csatlakozasi fellletnek készénhet6en megengedik a
tobbszintes bdvitést. A tipusok listdja viszonylag s(ir(in valtozik, mivel egyes modellek népszeriibbek, mint
masok, valamint a fejlesztések is folyamatosak. Az aktudlis lista egyébként kapcsoldsi rajzokkal egyltt a

https://www.arduino.cc/en/Main/Products cimen érhetd el. [4]

2.5. Arduino fejlesztokornyezet

Az Arduino fejleszt6kornyezet legfrissebb verzidja letolthetd az aldbbi
linkrél: http://arduino.cc/en/Main/Software.
A programot el6szor elinditva az aldbbi képerny6 fogad:

& sketch_pri0a | Arduino 10. —
[ File Scerkesates Sketch Esskonok Sigo |
\ ——— -
00 B

sketch_apri0a

Arduino Uno on COM1

2. abra: Az Arduino IDE nyitoképernydje
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A File/Preferences/Editor Language menipontban allithatjuk 4t Magyar nyelviire a programot. Miel6tt az
Arduino panelt elkezdenénk hasznalni, ahhoz hogy programozni tudjuk, az Eszk&zok/Alappanel
menilpontban be kell allitani, hogy milyen tipusu panelt hasznalunk.

Autoformazas

Sketch archivalas

sk w25a
oo Betoltéskor autoformazés

Soros monitor Ctrl+Shift+M

Alappanel » Arduino Uno

Arduino Diecimila o Duemilanove w/ ATmegal68

Soros port » © Arduino Duemilanove w/ ATmega328
Programozé »

Arduino Nano w/ ATmega328
Arduino Nano w/ ATmegal68
Arduino Mega 2560 or Mega ADK
Arduino Mega (ATmegal 280)

Arduino Leonardo

Bootloader beégetése

Arduino Micro

Arduino Mini w/ ATmega328

Arduino Mini w/ ATmegal68

Arduino Etheret

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal6s

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal68

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328

p ﬂ' Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (33, & MHz) w/ ATmega328

Arduino Pro or Pro Mini (3:3V, 8 MHz) w/ ATmegal68

Arduino NG or older w/ ATmegal68

Arduino NG or older w/ ATmegaé

Fritzing

3. abra: A programozni kivant lapunk megadasa

Az Eszk6zok/Soros port menlpontban pedig azt kell bedllitani, hogy a panel melyik COM portra van
csatlakoztatva. Fizikalisan viszont USB csatlakozon keresztiil torténik programfeltoltés, csak az IDE érzékeli
ugy, hogy COM portot hasznalunk.

ee sketch_nov25a | Ardui
VFilei Szerkesités SﬁketchrlEszkézék ﬂ')

Autoformazas

Sketch archivalas

sketch_nov25a Bet6ltéskor autoformazas

Soros monitor Ctrl+Shift+M i
Alappanel > |
Soros port 4 ComM8
2 Ccomi1
Programozé >
L comi12
Bootloader beégetése
Ccom13
Ccom14
COoMm15
COM16
com17
Ccom18
< ’

Arduino Duemilanow

4. abra: A programozoi csatlakozé megadasa
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A fentiek beallitdsa utan a panelt mar tudjuk programozni. Az eszkézsorban az aldbbi 7 gomb talalhaté:

Feltoltés Megnyitas Soros Monitor

Ellenérzés Uj Mentés

5. abra: Az Arduino IDE eszkozsora

e Ellen6rzés: Miel6tt a programot az Arduino panelba téltenénk, le kell forditanunk. Ezzel a gombbal
fordithato le a kdéd és ellenérizhets, hogy a programunk hibamentes-e.
o Feltoltés: A leforditott kod feltoltése az Arduino-ba.
e Uj: Uj projekt létrehozasa.
e Megnyitds: Korabban létrehozott projekt megnyitasa
e Mentés: A jelenlegi projekt elmentése.
e Soros Monitor: Az Arduino panel altal kiilldott soros adatok megjelenitése egy terminalablakban.
A program felépitése:
Az Arduino programokat vazlatnak/skicc - nek (Sketch) hivjak.
A program nem mas, mint az Arduino altal végrehajtandé utasitasok sorozata.
A program harom f6 részbél all:

e Valtozok megaddsa
e Setup () — Altaldnos Beallitasok
e Loop () — F6program [5]

2.6. Fobb Arduino lapok (Boardok) és b6vité aramkorok (Shieldek)

2.6.1. Arduino Lapok

Az Arduino Board - ok tobbféle valtozatban készililnek, amelyek méretben, a belsé memdridban, szamitasi
kapacitdsban, a be- és kimenetek szamaban kilénbdznek. Vannak, amelyek rendelkeznek

beépitett Ethernet, vagy Bluetooth csatlakozéval.

Jelenleg is forgalomban Iév6 modellek:

e Arduino ADK
A Mega androidra készitett, eszkdzfejlesztéshez kitaldlt valtozata. A hardver azonos a Mega-val,
csak ez tdmogatja USB periféridk fogadasat is.

e Arduino DUE

Az elsé ARM architekturara épulé Arduino modell. 512kB kédd meméria, 96kB RAM, 84 MHz érajel,
2 csatornas analdg kimenet, 12 analég bemenet, 54 digitalis 1/0. 3,3V-os logikai jelekkel dolgozik a

tobbi modellel ellentétben.

e Arduino Fio

e Arduino Leonardo
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Hasonlé paraméterekkel rendelkezik, mint az Uno, azonban ez a modell valés USB tdmogatdssal

rendelkezik, ami lehet6vé teszi, hogy billentylizetet vagy egeret emulaljon.

e Arduino LilyPad

Az Uno képességeivel azonos tudasu modell; kifejezetten viselhetd elektronikai eszk6z6k céljara,
ruhakba épitett elektronika készitéséhez lett kifejlesztve.

e Arduino Mega 2560

256kB kod memoaria, 8kB RAM, 54 digitalis I/O és 16 analdg bemenet.

e Arduino Nano

Uno hardver tulajdonsagaival megegyezik, a fizikai mérete viszont kisebb.

e Arduino Uno

A legnépszeribb modell, 32kB kdd memdria, 2kB RAM, 13 digitalis I/O és 6 analég bemenet.

e Arduino Yun

Az elsd hibrid Arduino, Linux rendszert futtat és beépitett WLAN tdmogatdssal rendelkezik.

e Arduino Esplora
Leonardo alapu modell, kifejezetten jatékvezérl6k fejlesztésére.

Mar nem gyartott modellek:

e Arduino Duemilanove
e Arduino Ethernet

e Arduino BT

e Arduino Mega
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2.6.2. Arduino bévité aramkorok

Az Arduino - k funkcionalitdsat kdnnyedén kiegészithetjiik az ugynevezett Shield - ekkel, amelyek a Board -
okhoz egyszerlen illeszthet6 elektronikai dramkorok. Ezek segitségével az Arduino-t akar kozvetlenil az
internetre csatlakoztathatjuk, motorokat vezérelhetiink vele, vagy WiFi halézatra kapcsolédhatunk. A

jelenlegi hivatalos Arduino Shield - ek:

e Arduino Ethernet Shield
e Arduino WiFi Shield

e Arduino Proto Shield

e Arduino GSM Shield

e Arduino Motor Shield

Ezeken kivil tobb cég gyart vilagszerte Arduino kompatibilis Shield-eket, kiilénb6z6 célokra. A kiilonb6zé
alkatrészeket, melyek kilon Arduinora lettek legyartva, viszont mashol is felhasznalhatdak, szintén,
bizonyos szinten Shieldek — nek tekinthetjik. [6]
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2.7. Arduino Mega 2560

MADE

6. abra: Az Arduino Mega 2560 kinézete
Az Arudino Mega 2560, az Arduino Megdnak egy felljitott valtozata, mellyel lecserélték az el6djét.
Rendelkezik tapcsatlakozdval, mellyel taplalni lehet a berendezést és USB programozasi vezetékkel lattak el.

Tulajdonsagai a kovetkez6ek [7] :

1. tablazat: Az Arduino Mega 2560 tulajdonsagai

Mikrokontroller ATmega2560

Mdkodési fesziiltség 5V

Bemeneti fesziiltség (sziikséges) 7-12V

Bemeneti fesziiltség (maximalis) 6-20V

Digitalis bemeneti/kimeneti labak 54 (mely kézl 15 biztosit PWM kimenetet)
Analdg bemeneti labak 16

Egyenaram a bemeneti/kimeneti ldbnak | 20 mA

Egyendram a 3.3V labnak 50 mA

Belsé memdria 256 KB melybél 8 KB - ot hasznal a bootloader
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Szamitasi sebessége 16 MHz

Hossza 101.52 mm

Szélessége 53.3 mm

Témege 37¢g
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3. Problémamegoldas

3.1. A probléma megoldasahoz felhasznalt fobb alkatrészek rovid bemutatasa

Arduino Mega 2560 fejlesztGi lap

Azért valasztottam ezt a vezérlSt a szamos Arduino koziil, mivel ennek megfelel6 szamu bemenete
van egy terebélyesebb projekt megvaldsitasahoz, s lehetGséget nyujt a munkam jovSben térténd
tovabbfejlesztésére. Valamint azért is j0 dontésnek gondoltam ezt, mivel megtorténhetett volna,
hogy a népszer(i UNO fejleszt6i lap 32 kB — os bels6 memdridja nem lett volna elegendd a
programom futtatdsdhoz. Ezzel szemben a Mega flash memdridja 256 kB — os, ami miatt nem
sziikséges a hely miatt aggddnom.

7. dbra: Arduino Mega 2560 mérete egy gyufasdoboz mellett

L298N, két motor vezérlésére képes bbvité aramkor

Ez az alkatrész azért sziikséges, hogy a két DC motoromat, amelyek hajtsdk az autémat, vezérelni
tudjam a mikrovezérlémon keresztlil, mivel magdban az fejleszt6i lapnak nincs megfelel
tadpfesziiltsége a motorok meghajtdsahoz. Ez nem egy tul nagy lap, egész jél fel van épitve és 5 -
35V-os tapfesziiltségrél képes meghajtani a két kereket. A logikai mUveletek elvégzését 5V - rdl
végzi, mikbzben maximum 25W - os teljesitményt képes leadni. Az egyes motorokat 2A - 2A-al tudja
ellatni. Az dramkori lap alapja az L298N - es IC, s kinézete a kbvetkezd:

6
789101112

8. dbra: Az L298N motorvezérl felépitése
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A képen lathaté csatlakozd kiosztas:

1.

10.
11.
12.

13.
14.

DC motor 1 "+" vagy step motor A+
DC motor 1 "-" vagy step motor A-

12 V - os athidalds — tavolitsa el, ha a motorokat taplaldé fesziiltség nagyobb, mint 12V
egyenaram. Ezzel engedélyezi az 5V-os, lapra épitett fesziltségszabdlyzot.

A motorok tdpfesziiltségének helye, maximum 35V. Tavolitsa el a 12V-os athidalast, ha a
tapfesziiltség nagyobb, mint 12V.

GND - Foldelés

5V-os kimenet, ha a 12V-os athidalds csatlakoztatva van, akkor idealis az Arduino lap
taplalasanak helyettesitésére (stb.)

A DC motor 1 engedélyez6 athidaldsa. Hagyja rajta abban az esetben, ha step motort vezérel.
Csatlakoztassa PWM kimenetre, ha a DC motor sebességét szeretné vezérelni.

IN1 — Motort vezérlé kimenet

IN2 — Motort vezérlé kimenet

IN3 — Motort vezérlé kimenet

IN4 — Motort vezérl6 kimenet

A DC motor 2 engedélyezé athidaldsa. Hagyja rajta abban az esetben, ha step motort vezérel.

Csatlakoztassa PWM kimenetre, ha a DC motor sebességét szeretné vezérelni.
DC motor 2 "+" vagy step motor A+

DC motor 1 "-" vagy step motor A- [8]

e 2 Egyendramu (DC) motor kerekekkel

Ezek az elemek képezik az autdm hajtasat. Kilon okos autéra vannak el6latva, Arduino, Raspberry

Pi, stb. feladatokhoz. Azért dontottem ugy, hogy ezeket a motorokat haszndlom, mivel jartak hozza

kerekek, igy megkonnyitve a dolgomat, hogy ne kelljen kiilon ezeknek a beszerzésével

foglalkoznom. Valamint ezek egyforma, kiilon erre a célra legyartott meghajté egységek, tehat a
teljesitményiik se tér el, ellenben ha kiilon kerestem volna meghajtast, akkor lgyelnem kellett

volna erre is, hogy 2 darab egyforma erejl motort taldljak.

9. dbra: A DC motor a kerékkel egyiitt
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2. tablazat: A DC motor tulajdonsagai

Feszliltség DC3V DC5V DC6V
Aram 100 mA 100 mA 120 mA
Csokkentés mértéke 48:1

Fordulat percenként (Kerékkel) 100 190 240
Kerék atméré 66 mm

Autd sebesség (M/perc) 20 39 48
Motor tomege (g) 50

Motor méretei 70 mm*22 mm*18 mm
Zajossag <65 dB

Kerék paraméterei:

o KOzéps6 lyuk: 5.3 mm x 3.66 mm
e Kerék méret: 65x26 mm [9]

e HC-SR04 ultrahangos szenzor

Tekintettel, hogy a robotautdm akadalyelkeriil6 robotként is funkciénal, ezért sziikség volt egy

szenzorra, ami érzékeli az elébe keriil6 akadalyokat. En az ultrahangos érzékel6t vélasztottam erre a

célra. Lehetett volna még megoldani ezt a problémat foto ellenallassal és a visszaver6dd fényt

érzékelni akadaly el6keriilésekor, de én ugy gondoltam, hogy ez a megoldas profibb kivitelezést

tesz lehetévé, illetve a foto ellendlldasos mddszert Ugyis alkalmazni fogom a vonal kovetésénél, igy

valtozatosabb is lesz a projektem. M(ikédési elve egyszerU, kibocsajt kiilonb6z6 hanghulldmokat és

megméri azok visszaérkezési idejét.

10. dbra: A HC-SR04 ultrahangos szenzor

A szenzor csatlakozasai a kovetkezéek:

e Vcc-5V tapfesziiltség

e Trg - Tavolsagmérd impulzus bemenet (hanghullam érzékelés)
e Echo - Visszhang impulzus kimeneti (hanghulldm kibocsajtas)
e GND-0V, fold [10]
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3. tablazat: Az ultrahangos szenzor tulajdonsagai

Mdkodési fesziiltség DC5V

Mikédési aram 15 mA

Mkdodési frekvencia 40 Hz

Maximalis tavolsag 4m

Minimalis tavolsag 2cm

Mérési sz6g 15 fok

ErzékelS bemeneti jel 10uS TTL jel

Visszhang kimeneti jel A bemeneti TTL emeldjel és a hatdtavolsag
aranyos

Méretek 45*20*15 mm

e IR szenzor, hozzd jaré tavirdnyitéval, Arduinohoz készitve
Sok fontolgatas utan, ugy dontottem, hogy a tavirdnyitas megvaldsitdsat, ezzel a kész modullal
fogom elérni, mivel taviranyitd és szenzor is jar hozza, raadasul az ar-érték aranya is egészen joénak
mondhaté. Bar ez nem egy eredeti modul, Kindban gyartott, de nem is (rprojektet terveztem, igy
ugy gondoltam, hogy nem lesz probléma azzal, ha esetleg nem annyira nagy a pontossag.

11. dbra: Az IR taviranyito és a hozza tartozo érzékel6
A készlet adatai:

e Atavirdnyitd 17 gombos

e NEC protokolra épiil

e Atavirdnyité hatétdvolsaga legfeljebb 8 m

e Hulldmhossza: 940 nm

e Frekvencidja: Kristaly oszcillatoré: 455 kHz; IR hordozo frekvencidja: 38 kHz
e  MdUkodési szoge: 60 fok

e Statikus drama: 3-5 uA, Dinamikus arama: 3-5 mA

e Atdvirdnyito méretei: 8.5 x4 x 0.65 cm (H x Sz x M)

e Atavirdnyitéhoz sziikséges elem: CR2025 - 3V [11] [12]
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e 2x16 LCD kijelz6 16 Iab kivezetéssel, Arduinohoz készitve
Ez a kijelz6 azt a célt szolgdlja majd a munkdmban, hogy kiilonb6z6 informacidkat juttasson a
felhasznald szdmara, s igy felhasznald baratiabba tegye a robotautémat. Ezen fog megjelenni, hogy
épp milyen funkciét lat el a robot, illetve ha sikerll tovabbfejlesztenem, hogy berakjak egy
meredekség érzékel6t, akkor itt fog az is megjelenni, hogy hany %-os dé6lésszogli talajon all a
szerkezetem. [13]
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| EngineersGarage
12. abra: Az LCD kijelz6 labkiosztasa
4. tablazat: Az LCD kijelz6 labkiosztasa
Lab szam Funkcié Név
1 Fold (0 V) Ground
2 Tapfesziiltség; 5V (4.7 V—-5.3 V) Vce
3 Kontraszt bedllitds; egy valtoztathaté ellenalldson vV
keresztiil e
4 Parancs regiszter kivalasztasa, ha alacsony; és adat | Register
regiszter kivalasztdsa, ha magas Select
5 AIanony fzinten , regiszterbe irds; Magas szinten Read/Write
regiszterbdl olvasds
6 Adat kiildés az adat ldbra ha lemendjel van adva Enable
7 DBO
8 DB1
9 DB2
12 8-bit adat lab BE;
12 DB5
13 DB6
14 DB7
15 Hattérvilagitas Vc (5V) Led+ (A)
16 Hattérvilagitas fold (0V) Led- (K)
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3.2. A problémamegoldashoz sziikséges alkatrészek és azok beszerzése

Miutdn meghataroztam, hogy mire lesz sziikségem a probléma megoldasahoz, utdna kellett jarnom,
honnan is fogom beszerezni az egyes elemeket. A szlikséges alkatrészeket sajnos nem tudtam egy helyrdl
megszerezni, s igy csokkenteni a szallitasi koltségeket, hanem kisebb csoportokban voltam csak képes
elvégezni a beszerzést. Magat az Arduinot, illetve a hozzd sziikséges kiegészit6 lapokat a
http://www.kupujemprodajem.com internetes oldalrél rendeltem meg (melyek nem eredetiek voltak,
hanem klonok), még a hagyomanyosabb alkatrészeket elektronikai Uzletbdl szereztem be. Ezen kivil volt
egy-két elem, melyért nem kellett pénzt adnom, mivel mar itthon a rendelkezésemre allt. A sziikséges
alkatrészeket és koltségeiket (szallitasi koltség nélkil) lentebb ismertetem (5. tablazat):

5. tablazat: A problémamegoldashoz felhasznalt elemek

Elem neve Db. | Beszerzési hely Koltsége

Arduino Mega 2560 1 | KupujemProdajem (Milos) - Caéak 2.121,00 din

L298N motorvezérld 1 | KupujemProdajem (Djordje) - Ujvidék | 600 din

LCD 16x2 1 | KupujemProdajem (Dragan) - Belgrad | 420 din

HC-SR04 ultrahangos sz. 1 | KupujemProdajem (Dragan) - Belgrad | 250 din

IR szenzor taviranyitéval 1 | KupujemProdajem (Dragan) - Belgrad | 375 din

DC motor kerékkel 2 | KupujemProdajem (Dragan) - Belgrad | 900 din

Vezetékek és csatlakozok >40 | KupujemProdajem tobb helyrdl ~300 din

Foto ellenallas 4 | Elementa - Szabadka ~680 din

10 kQ ellenallas 2 | Itthon rendelkezésemre All Nem kerilt semmibe

22 kQ ellenallas 2 | Elementa - Szabadka ~8 din

510 Q ellenallas 2 | Elementa - Szabadka ~8 din

Fehér LED 2 | Elementa - Szabadka ~48 din

12 V tapforras 1 | Itthon rendelkezésemre all Nem kerilt semmibe

Hatso forgd kerék 1 | Kinai tzlet 100 din

Irdnytd, hatso keréknek 1 | Itthon rendelkezésemre all Nem kerilt semmibe

Lezonit lap 1 | Munkahelyemen szereztem be Nem kerilt semmibe

10 kQ potencié méter 1 | Itthon rendelkezésemre all Nem kerilt semmibe

Prébalap 1 | Itthon rendelkezésemre All Nem kerilt semmibe

Kapcsold 1 | Itthon rendelkezésemre all Nem kerilt semmibe

Téapforras csatlakozé 1 | Itthon rendelkezésemre All Nem kerilt semmibe

Kabelkotegel 2 | Elektro Nagy — Ada ~12 din

Kiilonb6z6 csavarok >25 | BisProduct — Ada ~250 din

Mholdvevé taviranyitd 1 | Itthon rendelkezésemre All Nem kerilt semmibe
Osszesitett koltségek: ~6072 din
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3.3. Az alkatrészek és kapcsolasok Kiprobalasa

Az alkatrészek kiprobaldsat, tesztelését egyszer( kapcsolasokkal végeztem. Arra voltam kivancsi, hogy a
frissen megérkezett alkatrészeim hogyan m(ikédnek, nem hibasak-e, nagyjabdl miket lehet vellk csinalni.
Végezetlil j6 oOtletnek bizonyult ez a gondolatom, ugyanis egy-két elemnek mar rogton az elsé
bekapcsolasnal kiderilt a hatranya, ami abbdl adddott, hogy nem eredeti lapokkal akartam dolgozni,
hanem kldnokkal. Valamint késébb a végsé robotom forraskédjdban a tesztprogramjaim bizonyos részét,
képes voltam felhasznalni, s ezaltal csokkenteni a végs6 kodolassal toltott id6t.

3.3.1. Arduino Mega 2560

Ez volt az els6 dolog, amit teszteltem, hiszen, ha nem mikodik a programozéi lapom, akkor a tébbi elemmel
se tudok mit kezdeni. A mikrovezérlGvel kapott USB kdbel csatlakoztatasa el6tt telepitettem a hivatalos
honlaprdl letéltheté Arduino IDE programcsomagot, mellyel driveok is jartak. A csatlakoztataskor, rogton
jelzett az operacids rendszer, hogy Uj eszkozt taldlt, valamint a lap taplalasa mar el is kezd6dott, melyet a
felvillané LED-ek jeleztek. Par pillanat eltelte utan telepitette is magat az eszk6zé6m, a COM9-es portra. Ez
annak tudhatd be, hogy a szamitdgép az Arduino programozasat ugy kezeli, mintha soros portrél térténne a
bedllitds, viszont a soros csatlakozé hattérbeszoruldsa végett fizikailag USB-n torténik a programozas.
Ezutan megnyitottam az Arduino IDE programozdi felliletet és elvégeztem az alapvetd beallitasokat. Ez azt
takarja, hogy kivalasztottam a magyar nyelvl programban, hogy melyik porton tudja elérni az Arduinomat
az applikacio, illetve, hogy pontosan melyik verzidju Arduino terméket is csatlakoztattam a gépemhez. A
megfelel6 beallitds utan mar csak a feltoltést s miikodést kellett letesztelnem. Ezt az alapvetd, ugynevezett
,»Blink” program kiprobaldsaval végeztem. A programban vannak ugynevezett ,Példak”, melyek mar elére le
vannak kddolva, nekilink csak fel kell toltenlink a lapunkra, s ez is egy ilyen sketch. A megnyitas utdn,
gyorsan atolvastam, hogy mi is fog torténni az Arduino lapomon. A program a Mega 13-as digitalis labanak
logikai szintjét valtoztatja 1 masodpercenként, ezaltal villogtatva egy LED-et a lapon, mely parhuzamosan
van kotve az emlitett labbal. A fizikai kapcsolas, illetve kéd a kévetkez6 képen néz ki:

13. dbra: Az Arduino Mega 2560 - as O0sszekotése a géppel
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/%
Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

Most Arduinos have an on-board LED you can control. On the Uno and
Leonardo, it is attached to digital pin 13. If you're unsure what
pin the on-board LED is connected to on your Arduino model check
the documentation at http://www.arduino.cc

This example code is in the public domain.

modified 8 May 2014
by Scott Fitzgerald
*/

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup () {

// initialize digital pin 13 as an output.

pinMode (13, OUTPUT) ;
}

// the loop function runs over and over again forever
void loop () {

digitalWrite (13, HIGH); // turn the LED on(HIGH is the voltage level)
delay (1000) ; // wait for a second
digitalWrite (13, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay (1000) ; // wait for a second

3.3.2. A HC-SR04 ultrahangos szenzor kiprébalasa

Ez volt az els6 shield, amit kiprébaltam, miutan elegendé mennyiségl alkatrészem érkezett meg, s mar
érdemi munkat tudtam végezni. A bekodtése nem szamitott tul bonyolultnak, minddssze 4 dréttal kellett
0sszekdtndm az Arduinot és a szenzort. Ehhez a mlvelethez egy probapanelt hivtam segitségiil, mivel igy
sokkal kdnnyebb volt megoldanom az egyes csatlakozdsokat.

14. abra: A HC-SR04 ultrahangos szenzor csatlakoztatdsa az Arduinohoz [14]
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Miutan az 6sszekotést elvégeztem mar csak a megfelelé kddot kellett begépelnem s feltoltenem. A
teszteléshez a 9600-as soros portot vettem segitségiil, mivel az Arduinom ekkor még nem rendelkezett
kijelz6vel, amire vissza tudtam volna adni a szenzor adatait. Persze tesztelhettem volna ugy is, hogy
bekapcsolok egy LED-et, ha megfelel6 kozelségbe érzékel a szenzor, egy bizonyos targyat, de ezt az
otletemet hamar elvetettem, mivel kivancsi voltam a szenzorérzékelési pontossagdra, hatdtavolsagara is.
igy a feladat, amit feltoltottem a mikrovezérlémre, azt csindlta, hogy visszaadta azt a tavolsagot, amennyit a
szenzor érzékelt, tekintve ugye, hogy ez a bévits lapka tavolsag mérésére készilt. Mikor teszteltem, hamar
kiderilt, hogy a HC-SR04, amit az interneten rendeltem, minddssze 1-1.2 métert érzékel pontosan, utana
mar véletlenszer(i adatokat ad vissza. Ezt annak tudtam be, hogy klén alkatrész révén, kisebb hatdsfoka van,
mint egy eredeti HC-SR04-nek, ami akar 4 méter tavolsagot is képes lefedni. Viszont mivel szdamomra
annyira nem lényeges a lefedett tavolsag nagysaga, minddssze az, hogy érzékelje a robotom az elébe kerilt
akaddlyokat, igy ennél a probléma felvetiilésekor nem estem panikba. A fizikai kinézet, a visszaadott
adatok, és a forraskod a lentebb lathatoak:

15. abra: A szenzor tesztelésének fizikai kinézete

# s
@ COMS (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) E@ﬂ
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200M |E|
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.

16. dbra: A szenzor altal a soros portra kiildott informacidk
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#define echoPin 9 //definidlja az echoPin helyét a 9-es lébra
#define trigPin 8 //definidlja az trigerPin helyét a 8-as lébra

void setup() //alapvetd bedllitédsok
{
Serial.begin(9600); //megnyissa a 9600-as serail portot, ahova kiirja majd az
//adatokat a program
pinMode (trigPin, OUTPUT); //beé&llitsa a triger pint kimenetnek
pinMode (echoPin, INPUT); //bedllitsa az echo pint bemenetnek

void loop () //a végtelenségig futd féprogram ciklus

{
int distance, duration; //definidljuk a téavolsadg és az iddtartalom valtozdkat
digitalWrite (trigPin, HIGH); //a trigerPin-t bedllitsa magas logikai szintre
delay (100); //0.1 s—-et var a program
digitalWrite (trigPin, LOW); //a trigerPin-t bedllitsa alacsony logikai szintre
duration = pulselIn(echoPin, HIGH); //id&tartalom egyenld az echoPin magas

//logikai szint érzékelésével

distance = (duration / 2) / 29.1; //tavolsagot kiszamitd képlet
Serial.print (distance); //kiirja a soros portra a distance valtozd értékét
Serial.print ("CM"); //kiirja a soros portra azt, hogy "CM"
Serial.println(""); //4j sort kezd a soros port kilrdséanal
delay (100); //0.1 s-et var a program

3.3.3. Az IR taviranyito shield kiprébalasa
A tavirdnyité bovité lapkajanal ugy gondoltam, hogy nem lesz kiilondsebb gond a kiprébalasnal. Az érzékeld
harom laba kozil minddssze egyetlen egy van, ami informaciét szolgaltat a mikrovezérl6 szamara, a masik

kett6 csak a miikodéshez sziikséges 5 V - ot adja, illetve a foldet.

rx EE  Arduino

17. dbra: Az IR szenzor bekotése az Arduinoba [15]
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Azonban ra kellett jonndm, hogy a dolgok ritkan ilyen egyszerliek. Ahhoz, hogy mikddésre birjam a
szenzort, le kellett téltenem, egy ugynevezett ,IRremote” library - t, amit be kellett masolnom az Arduinot
programozé applikdciom konyvtdrai kdzé. Ennek a kdnyvtarnak tébb verziéjat is megtaldltam, de én az
osszes kozil csak az egyikkel tudtam érdemleges munkat végezni. Ez gondolom abbdl adédhatott, hogy mas
verziéoju konyvtdrakndl, mds-mas utasitdsok vannak, illetve masképpen kell rajuk hivatkozni. Miutdn
bemasoltam a megfelel§ fajlokat, egy Ujabb problémara bukkantam, mégpedig, hogy a programom két
helyen is taldlt hasonld utasitdsokat tartalmazé konyvtarakat. Utdnajaras kévetGen kiderilt, hogy van egy
ugynevezett ,RobotIRremote” library, ami hasonlé adatokat tartalmaz, de azzal ez a verziéju taviranyitd lap
nem kompatibilis, igy azt a mappat ki kell venni a konyvtdrak kozil, hogy ne taldlja meg a program. Miutdn
ezt mind elvégeztem, nekidlltam a tesztprogramomnak, mellyel ki tudtam prébalni, hogy nem kaptam-e
hibds elemet a rendelésem soran. A tesztelés megint soros portra kiildott adatokkal tértént, mint a szenzor
esetében. Arra voltam kivancsi, hogyha lenyomom a kapott tdviranyiton a gombot, akkor milyen adat
érkezik decimalisan az Arduinora, hogy aztdn erre tudjak majd ,if” parancs segitségével kilonb6zd
funkcidkat irni a robotomnal. Ekkor felmerilt egy elég komoly probléma, mégpedig az, hogy a taviranyitom
kiilonb6z6, véletlenszerl adatokat adott vissza a mikrovezérl6émnek. Tobb prdbalgatas utan rajéttem, hogy
ez a tdvolsagnak tudhatd be, ugyanis a tavirdnyitdé hatétdvolsaga alig tébb 10-20 cm-nél, valamint a
befogadasi szoge a szenzornak se a legjobbnak mondhatd. Ekkor megfogtam egy egyszer(i m(iholdvevé
taviranyitot, s elkezdtem ezzel tesztelni az IR szenzoromat. Ezzel az eszkdzzel mar sokkal jobb adatokhoz
jutottam, igy ugy dontottem, hogy a projektemhez nem a szenzorral kapott tavirdnyitét fogom majd
felhasznalni, hanem keresek egy masikat, mellyel, sokkal jobb eredményeket tudok elérni. A fizikai
kapcsolas, soros portra kapott adatok és a forraskdd lentebb lathaté:

18. abra: Az IR taviranyitas tesztelésének fizikai latszata
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19. abra: Az IR szenzor altal érzékelt decimalis kéd az 5-s taviranyitégomb lenyomasakor

#include "IRremote.h" //itt nyissuk meg a kapcsolatot az "IRremote" kénytarral

int receiver = 11; // Az érzékeld 1lab, amely adja az érzékelt adatokat a 2-es léabra lett
// rakotve

[ ( Objektumok deklardléasa )----- */
IRrecv irrecv(receiver); // létrehoz egy példanyt az 'irrecv' - re
decode results results; // létrehoz egy példanyt a 'decode results' - ra

void setup() //alapvetd bedllitédsok
{
Serial.begin(9600); //megnyissa a 9600-as serail portot, ahova kiirja majd az adatokat
//a program
Serial.println("IR Receiver Button Decode"); //kiirja a soros portra, hogy "IR Receiver
//Button Decode"
irrecv.enableIRIn(); // Engedélyezi az IR vételt

void loop() //a végtelenségig futd féprogram ciklus
{
if (irrecv.decode (&results)) //kaptunk IR jelet?
{
translateIR(); //elinditsa a "translateIR()" nevld alprogramot
irrecv.resume(); //a kdovetkezd adat vétele, folytassa az adatvételt

void translateIR() //itt tdrténik az utasitéds hozzdrendelése a kapott bindris adathoz
{
Serial.println(results.value); //kiirja a tévirdnyitd &ltal kapott adatot a soros
//portra
delay (500); //ne folytatdédjon rodgtdén az adatfelismerés, 0.5 s-et var a program
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3.3.4. A motorok és a motorvezérlé (L298N) Kiprébalasa

A robotautémnak ez a legfontosabb része, hiszen, ha nem gurul a szerkezetem, akkor egyaltaldan nem képes
ellatni a tobbi funkcidjat se. Ennek a kapcsoldsnak a tesztelésénél nem alkalmaztam prébapanelt, mivel az
L298N mar alapbdl olyan tiskékkel, illetve foglalatokkal van ellatva, melyekre konnyl kapcsoldodni a
prébapanelokhoz jaré athidalé vezetékekkel. A csavaros foglalatokba vald csatlakozds nem okozott gondot,
viszont van 4 tiske, melyekkel a motorok forgdsi irdnydt lehet valtoztatni, s amelyekre csak néGi
csatlakozdkkal lehet kapcsolédni. Ezekre a kapcsoldddst csak ugy tudtam megoldani, hogy parositottam egy
ndi-n6i és egy férfi-férfi csatlakozokkal ellatott vezetéket, ugyanis ngi-férfi vezetéket nem sikerlt
szereznem, mint ahogy szerettem volna.

-
ouT1
= ]
ouT2 12 GND 4sV° i
0000 =
e a1 w2 o e e

OUER anaLos IN @
SUGNDSU 012345

20. dbra: Az L298N motorvezérld csatlakoztatasanak médja az Arduinohoz [16]

Energiai forrasnak egy 9V-os elemet haszndltam, amire csipeszcsatlakozdkkal csatlakoztam. Ez két motor
hajtasandl nem bizonyult elég erésnek, ha sokdig engedtem, hogy hajtsa a motorokat, akkor lecsékkent a
sebesség, majd véglegesen ledlltak a meghajtd elemeim. Viszont ha csak az egyiket szerettem volna
meghajtani, akkor nem volt semmi gond a sebességgel, egységes, ingadozdsmentes volt, kell6 erével
rendelkezd, mely szerintem elegenddnek kell, hogy legyen egy kdnnyebb szerkezet mozgatasahoz. igy ugy
dontottem, hogy a robotom végs6 alakjanal majd 12 V - os energiaforrast fogok haszndlni, akar egy
akkumulatort, akar egy 12 V - os elemet, attél fliggéen még, hogy mit taldlok jobbnak, illetve melyiket
tudom megoldani, hogy minél kdnnyebb szerkezetet tudjak majd megvaldsitani. A PWM csatlakozdkat nem
haszndltam egyik motorndl sem, igy maximalis sebességgel porogtek a forgdérészek. Ezzel egyel6re nem
akartam foglalatoskodni, hiszen az alapvet6 terveim kozo6tt nem szerepelt, hogy valtoztatni fogom az autém

haladdsi sebességét. A fizikai megvaldsitas, illetve a teszteléshez hasznalt forraskéd lentebb lathato:
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21. dbra: A motorjaim és az L298N vezérl6 6sszekotése az Arduino Mega 2560 - al

const
const
const
const

int
int
int
int

inl = 10; //defini&ljuk, hogy az A motor forgasdt a 10-es labbal vezéreljik
in2 = 9; //defini&ljuk, hogy az A motor forgdsat a 9-es léabbal vezéreljlk
in3 = 8; //defini&ljuk, hogy a B motor forgasat a 8-es labbal vezéreljik
ind4 = 7; //definidljuk, hogy a B motor forgdsat a 7-es léabbal vezéreljik

void setup() //alapvetd bedllitédsok

{

pinMode (inl, OUTPUT); //az "inl" vezérl&ldb bedllitédsa kimenetnek, innen kap

//informacidt az L298N

pinMode (in2, OUTPUT); //az "in2" vezérl&ldb bedllitédsa kimenetnek, innen kap

//informadcidét az L298N

pinMode (in3, OUTPUT); //az "in3" vezérl&ladb bedllitédsa kimenetnek, innen kap

//informacidét az L298N

pinMode (in4, OUTPUT); //az "ind" vezérl8ldb bedllitédsa kimenetnek, innen kap

//informacidt az L298N

void loop() //a végtelenségig futd féprogram ciklus

{

digitalWrite (inl, LOW); //az "inl"-es labat bedllitjuk alacsony logikai szintre a

//vezérléshez

digitalWrite (in2, HIGH); //az "in2"-es l&bat bedllitjuk magas logikai szintre a

//vezérléshez

digitalWrite (in3, HIGH); //az "in3"-es l&bat bedllitjuk magas logikai szintre a

//vezérléshez

digitalWrite (in4, LOW); //az "in4"-es labat bedllitjuk alacsony logikai szintre a

//vezérléshez
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3.3.5. A 16x2-es LCD Kijelzo tesztelése

Ennek a modulnak a tesztelése, kiprébaldasa emésztette fel a legtobb id6t a felkésziilési id6szakbodl. A
bekotése se volt egyszerlinek mondhatd, de ezen kivil egyéb probléma is fellépett vele. Mikor kézhez
kaptam a kijelz6t, akkor ez az elem két kilon részként kerilt a kezeim kdzé. Az egyik egy lapka volt, amin a
kijelz6 kapott helyett és rajta voltak a csatlakozasi furatok, a masik része pedig egy tiiskesor foglalt magdba,
melyet a lapka furataiba kellett beleforrasztani. En a forrasztasi részt hirtelenjében ki akartam hagyni, mivel
gondoltam e nélkil is le tudom tesztelni a bévité lapkat, azonban tévedtem.

22. abra: Az LCD kijelz6 bekotési dbraja. Az ellenallas én a kapcsolasomban nem szerepelt [17]

Mikor Osszekotottem a kapcsolasomat, s feltoltottem a programomat, nem reagdlt semmire sem az LCD.
Ekkor elkezdtem mozgatni a lapot, amibe a tliskesort minddssze beleillesztettem forrasztas nélkiil, s
elkezdtek megjelentek rajta kiilonféle értelmetlen jelek. Itt tudatosodott bennem, hogy a rogzités nélkdl
nem tudom letesztelni a kijelz6met, mivel nem érintkeznek megfelel6en a csatlakozék. A tiskesor
forrasztasat egy hdGszabalyzés forrasztopakaval végeztem, nagyon dvatosan, mivel a furatok kozott
minimalis tdvolsdg volt. Miutan ezt a javitast elvégeztem, mar tokéletesen mikodott a kijelz6m, és
elkezdhettem a tesztelést. A programirassal nem volt problémam, a megfelel§ konyvtarra valé hivatkozas
utan, valamint az LCD kijelz6 definidlasat kbvet6en konnylszerrel tudtam hasznalni az elemet. A kapcsolas
fizikai megvaldsitdsa, illetve a teszteléshez haszndlt programom lentebb lathato:

23. abra: Az LCD kijelz6n megjelend széveg latszata
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24. abra: Az Arduino és az LCD kijelz6 6sszekapcsolasa probapanel segitségével

#include <LiquidCrystal.h> //itt nyissuk meg a kapcsolatot az "LiquidCrystal" konytéarral
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); //defini&ljuk az lcd kijelzdét

void setup () //alapvetd bedllitésok
{
lcd.begin (16, 2); //az lcd kijelz& hosszénak definiadlésa
lcd.clear(); //az lcd kijelzdé letdrlése, ha lenne esetleg rajta valami

void loop () //a végtelenségig futd féprogram ciklus

{
lced.print ("Printing text"); //az lcd kijelzdre kiirja a "Printing text" szdveget
delay(3000); //3 s-et var a program mieldtt tovabblépne
lcd.clear(); //letdrli a kijelzd tartalmat

lcd.setCursor(0,1); //bedllitsa a cursort az elsé oszlop 2. soréba

led.print ("Setting cursor"); //az lcd kijelzdére kiirja a "Setting cursor" szdveget
delay(3000); //3 s-et var a program mieldtt tovabblépne

lcd.clear(); //letdrli a kijelzd tartalmat

lcd.print ("Blink cursor"); //az lcd kijelzdére kiirja a "Blink cursor" szdveget
lcd.blink ()
delay (3000)
lcd.clear ()
lcd.noBlink

; //berak a kijelzdé adott helyére egy pislogd cursort
; //3 s-et var a program mieldtt tovabblépne

; //letdrli a kijelzd tartalmat

(); //bedllitja, hogy ne pislogjon tovabb a cursor

lcd.print ("Unline cursor"); //az lcd kijelzdre kiirja az "Unline cursor" szdveget
lcd.cursor(); //berak a kijelzd adott helyére egy aldhuzd pislogédsmentes cursort
delay (3000); //3 s-et var a program mieldétt tovabblépne

lcd.clear(); //letdrli a kijelzd tartalmat

lcd.print ("No cursor"); //az lcd kijelzdére kiirja a "No cursor" szdveget
lcd.noCursor(); //eltinteti a cursort a kijelzdrdl

delay (3000); //3 s-et var a program mieldétt tovabblépne

lcd. clear(); //letorli a kijelzd tartalmét
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lcd.print ("No display"); //az lcd kijelzdére kiirja a "No display" szdveget
delay(1000);//1 s-et var a program mieldétt tovabblépne

lcd.noDisplay(); //kikapcsolja a kijelzdére kiirt karakterek lathatdsédgat
lcd.clear(); //letdrli a kijelzd tartalmat

lcd.print ("Display on"); //az lcd kijelzdre kiirja a "display on" szdveget
delay(3000); //3 s-et var a program mieldtt tovabblépne

lcd.display(); //bekapcsolja a kijelzdbre kiirt karakterek lathatdsagat
delay(3000); //3 s-et var a program mieldtt tovabblépne

lcd.clear(); //letdrli a kijelzd tartalmat
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3.3.6. Két foto ellenallassal megvalositott fénykovetés letesztelése

Két fényérzékels ellendlldassal a fényforrds helyének érzékelése, s annak alapjan kulonb6z6 LED-ek
felkapcsoldsa. Ha a fényforrasra mind a két érzékel6 ralat, akkor kigyullad egy LED, ha csak az egyik, illetve
ha csak a masik, akkor 2 masik LED vilagit a helyzettdl fliggben.
Erre a tesztelésre azért volt sziikség, mert ez képezi a robotautdm fénykovetési funkcidjanak az alapjat. A
kapcsolas ugyan egyszerd, két fesziiltségosztét haszndl fel, viszont nem voltam biztos abban, hogy majd a
forraskédommal feltoltve megfelel6en fog mikddni a mikrovezérlém.

25. abra: A fényérzékelési kapcsolas bekotése Arduino Nano esetén [18]

Input Voltage

Output Voltage

Ground

26. abra: A fényérzékeléshez hasznalt fesziiltségosztd kapcsolas [18]

A program lényege, melyet feltéltottem az Arduinomra, hogy definidltam a két foto ellendllds altal érkezett
analdg jel helyzetét, hogy melyik analdg portra is érkezik a jel, majd 6sszehasonlitottam a két beérkezé jelet
és az eredménytdl fliggben felkapcsoltam valamelyik LED — et a 3 koziil. Ha fénykovetd robotot szeretnénk,
akkor ezeket az alprogramokat, melyek fényt kapcsolnak, at kell csak irni motorhajtasra, és mar mikodik is

a fényforrast kdvet6 autdnk. A fizikai kapcsolat és a forraskod lentebb 1athaté:

27. abra: A fényérzékel6 probakapcsolas megvaldsitasa
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const int leftLDR = AO0; //a bal fényérzékeld csatlakoztatva van az analog léb O-ra

const int rightLDR = Al; //a jobb fényérzékeld csatlakoztatva van az analog lédb l-re

int leftvalue; //ez a valtozd tédrolja azt az adatot, amit a bal fényérzékeld szolgdltat

int rightValue; //ez a valtozd tarolja azt az adatot, amit a jobb fényérzékeld szolgdltat

int difference; //ezt a valtozdét haszndljuk, hogy Osszehasonlitjuk a két érzékeld alltal
//szolgéltatott adatot

void setup() //alapvetd bedllitésok

{
pinMode (2, OUTPUT); //a 2-es digitédlis lébat kimenetre allitottuk
pinMode (3, OUTPUT); //a 3-as digitalis l&bat kimenetre allitottuk
pinMode (4, OUTPUT); //a 4-es digitalis l&bat kimenetre &llitottuk

void loop () //a végtelenségig futd féprogram ciklus
{
digitalWrite (2, LOW); //a 2-es digitalis 14b értékét bedllitsuk alacsony szintre
digitalWrite (3, LOW); //a 3-as digitalis 14b értékét bedllitsuk alacsony szintre
digitalWrite (4, LOW); //a 4-es digitéalis 14b értékét bedllitsuk alacsony szintre
rightValue = analogRead(rightLDR); //tdrolja a jobb fényérzékeld alltal szolgaltatott
//analog informacidt
leftValue = analogRead (leftLDR); //tadrolja a bal fényérzékeld alltal szolgdltatott
//analog informécidt
difference = abs(rightValue-leftValue); //kiszamitsa a kuldnbséget a két érték kozott
if (difference < 50) //ha a kildnbség kissebb mint 50...
{
ledl(); //bekapcsolja az l-es LED-et
}
else //ha nem kissebb mint 50, akkor
{
if (rightValue > leftValue) //ha jobb oldalon sotétebb van
{
led2(); //bekapcsolja a 2-es LED-et
}
else //ha a bal oldalon van sotétebb
{
led3(); //bekapcsolja a 3-as LED-et
}

void ledl() //l-es LED-et bekapcsold alprogram

{
digitalWrite (4, HIGH); //a 4-es digitélis 1l&b értékét bedllitsuk magas szintre

void led2() //2-es LED-et bekapcsold alprogram
{
digitalWrite (2, HIGH); //a 2-es digitélis 1&b értékét bedllitsuk magas szintre

void led3() //3-as LED-et bekapcsold alprogram
{
digitalWrite (3, HIGH); //a 3-as digitélis 1&b értékét bedllitsuk magas szintre
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3.4. A robotautom 6sszeallitasi tervei és az elektronikai kapcsolasa
A fizikai elrendezést a Solid Works 2013 nevezetl programban terveztem meg, testvérem segitségével, aki
jelenleg gépészmérndki tanulmdanyokat végez. Tobb terv is készilt, én a végsé valtozatokat mellékelem.
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28. abra: A robotautémon elhelyezked6 elemek feliilnézetbdl
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29. abra: A robotautomon elhelyezkedé elemek alulnézetbdl
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A furatok pontos méreteinek az dbrazolasa, a miszaki rajzon, igen nehézkes feladatnak bizonyult, ugyanis
rengeteg kilonb6z6 elemmel dolgoztam, melyek kiilonb6z6 furattavolsdgokkal operalnak. A legtdbb
alkatrész viszont legaldbb abban hasonlitott egymadsra, hogy mindegyik 3-as csavarral torténé rogzitésre
volt el6latva, igy a legtobb helyen ezt hasznaltam. Kivételt képezve par elemet, melyek 5-s csavarral vannak
rogzitve a nagyobb stabilitas érdekében. Hogy ezeket a csavarkilonbségeket be tudjam mutatni, két kiilon
abran szemléltetem a furatok térbeli elhelyezkedését, illetve azoknak a megfelelé atmérdjét.
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30. abra: A alaptest furatainak pontos helyzete
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31. abra: A alaptest furatainak atmérdgje
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VIS

A kapcsoldsi sémat az Altium Designer Winter 09 nevezetl programban készitettem el, melynek hasznalatat

a f6iskolan torténd tanulds kozepette sajatitottuk el. Sajnos az elektronikai kapcsolatok bonyolultsagara

vald tekintettel, nem tudtam teljes lapterjedelemben megjeleniteni a szakdolgozatomban a képet, ugy,

hogy az esztétikus, atlathatd elrendezést is biztositsam. Ennek ellenére hiszem, hogy megfelel6en

latszédnak a kapcsolatok és egyértelmUien tudtam dbrazolni a kapcsoldsi sémat.
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32. dbra: Az autom kapcsolasi rajza

6. tablazat: Arduino Mega 2560 labkiosztasa

!

— v

Lab | Csatlakoztatott elem Lab | Csatlakoztatott elem | Lab Csatlakoztatott elem
AO | bal vonalérzékel6 szenzor | 11 | Motor 1 lab 45 LCDE
Al | jobb vonalérzékeld 12 | Motor 1 1ab 47 D4
szenzor
A2 | bal fénykovet6 szenzor 13 | Motor 1 PEM 49 D5
A3 | jobb fénykovet6 szenzor | 22 | HC-SR04 Echo 51 D6
8 Motor 2 PWM 23 HC-SRO4 Trigger 53 D7
9 Motor 2 I3b 24 | IR szenzor GND | GND vezeték
10 | Motor 2 lab 43 | LCDRS VIN 12 V tapfesziltség
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3.5. Az test elkészitése és Osszeallitasa

Miutan végeztem az alkatrészek elhelyezésének tervével, illetve nagyjabdl kigondoltam, hogy mely
vezetékeket, merre s hogyan fogom elrendezni, kévetkez6 dolgom volt az alaplap kivagasa, mely a
kiilonb6z6 elemek Osszetartdsat szolgalja. Alapanyagul egy 314 mm hosszlsagu, 241 mm szélességli és 3
mm vastagsagu lezonit lapot hasznaltam, melyre ideiglenes munkahelyemen bukkantam ra, mikézben
pakoldst végeztem. Megkérdezés utan fénokeim készségesen rendelkezésemre bocsajtottak az anyagot,
ezdltal is csokkentve az el6allitasi koltségeket.

33. abra: Az alap lezonit, filctollal megjel6lve a vagasi vonalak mentén

Mivel az alaplap, mely rendelkezésemre allt, sokkal nagyobbnak bizonyult, mint az én elképzelésem, mely
egy 240 mm x 120 mm nagysagu autoétestet takart, igy a felesleget kénytelen voltam eltavolitani. Ezt egy kis
hazi készités( cirkuldval végeztem, melyet eredetileg nyomtatott lapok (pertinax, vitroplaszt, stb.) vagasara
szereltek 6ssze. Tekintve, hogy a vagdlapot hajté motor nem ilyen vastag faanyag vagdasara lett kitalalva, igy
csak egy kisebb trikk alkalmazasaval voltam képes a mlivelet elvégzésére. A vagast, a felrajzolt vonalnal
kezdtem, viszont elkezdtem egy parhuzamos vagast is a felrajzolt vonalam azon oldalan, melyre nem volt
szlikségem, s mely hulladékként végezte. Erre azért volt szilkség, mivel a vagdlap beszorult a vastag lezonit
lapba, amikor mar jobban belevagott az anyagba, tehat csokkentenem kellett a surlddast, melyet Ugy értem
el, hogy a két vagott vonalam kozotti részt kitortem, ahogy haladtam egyre beljebb és beljebb az anyagba.

34. abra: A vagasoknal felhasznalt hazi készitésii kis cirkula

Mikor megkaptam az alaptestemet, nekikezdhettem a megfelel6 furatok kifurasdahoz, melyekkel

rogzitettem az alkatrészeimet.
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Ez el6tt azonban még elkészitettem a motorjaim tartdszerkezetét. Tekintettel, hogy a motorjaimhoz nem
kaptam semmi rogzitési alkatrészt mikor megrendeltem, igy nekem kellett kitaldlnom, hogyan fogom
rogziteni az alaptesthez 6ket, hogy kés6bb, mozgas hatdsara se mozduljanak majd el. Ezt egy apai tanacs
hatasara, kétoldalasan rézféliazott Gvegszalas nyomtatott lapok (vitroplaszt) segitségével oldottam meg. A
megfelel6 kimérést kovetSen filctollal megrajzoltam a vagasi vonalakat, illetve a furatok helyét, melyek
szlikségesek voltak, hogy egy motortartét el tudjak allitani. El6szor a furast végeztem el, mivel kicsi
elemekrél beszélliink, amelyeket vagas utan mar koriilményesebb lett volna kezelni. A pontozast kdvetben a
lyukakat 3-as furéheggyel készitettem egy elektromos csavarozé segitségével, mivel nem volt sziikségem
akkora erére, hogy rendes furdgépet kelljen hasznalnom. A vagast a mar emlitett kis vagdgép (30. dbra)
segitségével oldottam meg, s lévén, hogy ilyen lapokra lett kitaldlva a szerkezet, mar nem kellett a

parhuzamos vagasi trikkhoz folyamodnom.

35. abra: A késziil6 motortartok

Ez utdn jott a kivagott s furatokkal ellatott elemek Osszeillesztése és itt mutatkozik meg, hogy miért is
vitroplasztot haszndltam a tartdk elGallitdsahoz. Ugyanis az 6sszeillesztésnél éleket kellett rogziteni
egymashoz, s [évén, hogy ezeknek a lapoknak mind a két fele rézréteggel ellatott, igy egyszer(en,
forrasztépdka és forrasztdon segitségével 6ssze tudtam Sket forrasztani. A jobb forrasztds érdekében

azonban forrasztézsirt is hasznaltam, hogy biztosan megfelel6en erds forrasztast kapjak eredményil.

36. abra: Az elkésziilt motortartok
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37. abra: A forrasztasi miiveleteimnél hasznalt forrasztopaka

A motortartd elemek elkésziltét kovetéen, véglegesen ratérhettem a furatok kialakitasara és az elemek
felszerelésére. Ezt a megtervezett elhelyezési terveim alapjan igyekeztem megvaldsitani, de mivel nem
bizonyultam tul jé furénak, igy némely helyeken kompenzalnom kellett az alkatrészek elhelyezését, ami
meglatszddik az LCD kijelz6 végleges helyén, illetve a motorjaim helyzetén is. Noha a motorjaimat azért
voltam kénytelen kicsikét masképpen felerésiteni, mivel a kialakitott tartdim kicsit deformaltak lettek, igy a
jobb és a bal motortartd elhelyezésén igyekeztem kompenzdlni ezt a hibat, hogy a mozgasan ezt ne
lehessen észrevenni. A legtobb lyukndl 3-as sillyesztett csavarokat haszndltam, alatéttel, kivételt képezve
ez aldl par elemet. A hatsé forgdkeréknél és a tapforras felszerelésénél, valamint a vonalérzékeld
szenzornal, 5-s lyukakat hasznaltam, mig a kapcsold, illetve a k6zéps6, motor vezetékek csatlakozasat segit6é
keresztiilvezetést 6-s furatokkal oldottam meg. Ezen kivil sajnos keriilt a testre még par hasznalaton kivdili
lyuk is, mivel késGig elnyult a test kialakitasa, igy faradtan véletlenil felcseréltem az autdém elejét és
hatuljat, aminek az lett a kdvetkezménye, hogy az elsé szenzorok alad akartam felerésiteni a hatsé kereket. A
hibat mar furds kézben vettem észre, ezért helyeztem el Ugy az alsé szenzorokat, ahogy allnak, hogy
korrigdljam a vétett tévedésem egy részét, azonban 4 lyuk még igy is haszndlaton kiviil maradt. Valamint a
hatsé kereket tesztelés sordn le kellett végezetil cserélni, de err6l b6vebben majd a felmerilt hibak
fejezetben szamolok be.

Miutan elvégeztem a furdmunkdlatokat, kovetkezett az elemek felszerelése. A csavarokat, melyeket
haszndltam, méretre kellett vagni, hogy ne legyenek tul hosszuak, mert azok rontottdk volna az esztétikai
megjelenést, illetve ha hozzdérnek valamihez kilonb6z6 problémakat okozhattak volna. Ezt egy
csavarroviditési lyukakkal ellatott fogd segitségével végeztem, noha, az 5-s csavarok roviditésénél ugy tint,
hogy nem fog megbirkdzni a szerszdm a feladattal, de nagyobb erdkifejtés hatdsara végil sikerrel jartam.
ElGszOr a motorokat és a hatso kereket szereltem fel, majd a tapforrast s ezutan koévetkezetek a fels6, kész
elemek, melyeket nem kellett prdbalapra forrasztani. Ugyanis voltak olyan alkatrészek, melyeket
felszerelésiik el6tt kapcsolasi lapra készitettem el, de ennek csak az alapelemek szerelése utdn alltam neki,
viszont el6re kifirtam hozzajuk a megfeleld lyukakat. Az egyes elektronikai elemeket, melyek az autdétestem
felsé fellletére lettek elhelyezve, 3 anyacsavar segitségével megemeltem a feliilettél, hogy alattuk még el

tudjanak férni a csatlakozashoz sziikséges vezetékek.
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38. abra: Az anyacsavarokkal megemelt elektronikai elemek

Azonban amikor a felszereléseket végeztem és az Arduino Megahoz értem, taldlkoztam egy problémaval,
mellyel eredetileg nem szamoltam. Kiderilt, hogy az Arduino nem ugy van kialakitva, hogy 3 - s csavarokkal
lehessen rogziteni, noha a kialakitott lyukai elsé latasra ezt sugalltak. Azonban mikor jobban megfigyeltem a
mikrovezérl6t, kiderilt, hogy némely helyeknél az anyacsavar olyan poziciéba keriilne, mely vezetést
okozna egy-két lab kozott, amik valdszinlileg kilonb6z6 hibakat eredményeznének, vagy akar teljesen
tonkre is tehetnék a vezérl6rendszeremet. Példanak okaért a tapforrds két laba kozott is van rogzit6 furat.
Ebbél arra engedtem kovetkeztetni, hogy plasztika tavtartdkkal vald rogzitésre van kialakitva a Mega lap,
viszont mivel én ezt nem tudtam beszerezni hirtelenjében, igy alternativ megoldas utan kellett néznem. Azt
taldltam ki, hogy az anyacsavarokra bicikligumibol kivagott kis négyzeteket helyezek el, melyek
megakaddlyozzdk a vezetést abban az esetben, ha valahol, valami atiitne. Ez j6 megoldasnak bizonyult,
mivel mikor rogzitettem az Arduinomat és bekapcsoltam a programozasa utan, problémamentesen

elvégezte a rea szabott feladatot.

39. abra: Az Arduino Mega 2560 alatt hasznalt szigetelés megvalésitasa
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S ha mar az 6sszeszerelés részletezésénél tartok, meg kell még emlitenem a tapforras felszerelését, illetve
annak a kivalasztasat is. Az energidt, a kapcsoldasomnak két kiilon helyen kell szolgaltatni, egyrészt 9 - 12 V
szlikséges az Arduino Mega 2560 mUikodéséhez, masrészt 12 V- ra van sziiksége az L298N motorvezérlének
a motorok megfelel6 meghajtasara. Ezt a két taplalast én egy helyrdl oldottam meg, melyet a robotautém
aljan helyeztem el. Ez a forras egy 12 V — os, kilon erre a célra, altalam 6sszerakott akkumulatorkapcsolast
takar, melyet régi laptop tapegység cellakbol allitottam Ossze soros kapcsolds segitségével. Harom,
egyenként 4V-os akkumuldtorbol all az energiaforras, melyek tokéletesen képesek hajtani a
berendezésemet. Természetesen mivel ezek Ujrahasznositott elemek, igy felléptek kilonb6z6 problémak,
mégpedig toltést kovetéen par cella tonkrement, melyeket cserélni kellett, de szerencsére
rendelkezésemre alltak potalkatrészek. Ezt haromszor végeztem el, mire kialakitottam egy olyan tapforrast,
mellyel kés6bb a teszteléseket végeztem, s mely remélhet6leg ezentul kitart a jov6beli hasznalat mellett is.
Végezetiil az 6sszeszerelt akkumuldtorcelldk felszerelését pedig kabelszoritok segitségével oldottam meg,

melyek tokéletes tartast biztositanak, mikozben mozog a szerkezetem.

40. abra: A felszerelt tapforras helye, a projekt egy kezdeti szakaszaban

A fenti abran lathaté egy kapcsold, mely elhelyezése mellett a projektem készitése kdzben dontottem. Ugy
gondoltam, hogy a sok tdpvezeték lecsatlakoztatasa, illetve az L298N - es shieldnek a tdplalas megszakitasa
se nem felhaszndlébarat, se nem hibafaktortdl mentes, igy elhelyeztem egy haromallasu kapcsolét. Azért
haromallasu kapcsoldra esett a valasztdasom, mivel egy ilyennel mar rendelkeztem, s igy nem jelentett extra
koltségeket ennek beszerezése. Viszont nekem csak két allasra volt sziikségem, igy az egyik kapcsolasi kort

athidaltam, ezdltal atalakitva kétallasu kapcsoléva az elektronikai alkatrészemet.

41. abra: A felhasznalt haromallasu kapcsolom, melyet kétallasura alakitottam
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A tapforras, meghajtd rendszer, kapcsold, és az egyéb mar kész elemek felszerelése utan elkezdtem
Osszekotni a robotomat, hogy m(ikédésre birjam. Ezekhez a motorok csatlakozasait leszamitva athidalasi
kabeleket hasznaltam, mivel maga az Arduino és a legtdbb bdvité lap, mint az LCD kijelz6 is, szabvanyos
csatlakozokkal van ellatva, melyek biztositjak az dramkorok egyszer(i Gsszeszerelését. Viszont tekintettel
arra, hogy én ilyen vezetékekbdl csak kevés darabszdmmal rendelkeztem, illetve férfi-nGi csatlakozasu
vezeték nem is allt a rendelkezésemre, igy kénytelen voltam a legtébb helyen a sajat igényeimhez szabni a
csatlakozasokat. Ez alatt azt értem, hogy a mar készen beszerzett drétok csatlakozasait eltavolitottam és
vagy masfajta csatlakozét szereltem fel helyettik, hogy felemas csatlakozdkat kapjak, vagy konkrétan
teljesen Uj vezetékeket dllitottam el6. Ez meglep6en hosszu feladatnak bizonyult, ugyanis minden egyes
csatlakozordl el kellett tavolitanom a plasztikaboritast, Ggy, hogy kés6bb visszarakhato legyen. Ezt kdvet6en
a fém csatlakozd egy részét le kellett csippentenem, mert 6ssze volt nyomva a fém, a vezeték koril és nem
lehetett pusztan forrasztdssal eltdvolitani. Majd forrasztdzsirt kellett rahelyeznem a fém csatlakozdkra,
hogy Uj vezetéket tudjak forrasztani hozza. Végezetill visszacsusztattam a plasztika szigetelGréteket a
csatlakozok koré és maris Uj csatlakozokabeleket kaptam, melyek igényeimnek megfelel6 hosszusaguak
voltak.

42, abra: Eredeti és altalam Osszeallitott csatlakozo vezetékek

Ez utdn minden rendelkezésemre all6 és mar felszerelt elemet 6sszekapcsoltam a kapcsoldsi rajz alapjan és
probaprogramként beinditottam a motorokat, hogy megfelel6en mikodnek-e. Ekkor még nem voltak az
alaptestre rogzitve a szenzorok, se az akadalyt érzékel6k, se a vonalat, se a fényforrasra reagdld
fényérzékel6 ellendlldasok. Ezeket prébapanelra készitettem el, melyeket mar elére kifiurtam és méretre

vagtam.
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3.6. A szenzorok osszeallitasa probalapra

Két kiilon prébalapra készitettem el a szenzorok kapcsoldsat, az egyiket fellilre, az autdom elejére szereltem,
még a masikat szintén az elejére, csak alul helyeztem el, hogy a vonalkévetés feladatat el tudja lIatni. A felsé
probalap 50 mm x 100 mm méret(, s azért valasztottam ekkora nagysagot neki, hogy a rendelkezésemre
allé szenzorokon kivil a jov6beli tovabbfejlesztésre is hagyjak megfelel6 mennyiségli helyet. Erre a felsé
lapra az ultrahangos szenzort, az IR szenzort, és a fénykovetéshez sziikséges kapcsoldst helyeztem el,
valamint az LCD kijelz6 m{kddéséhez sziikséges 10 kQ - os valtoztathatd ellendllas is itt kapott helyet. Ezen
elemek miikddésikhoz, mindnydjan 5 V - os fesziiltséget hasznalnak, igy Iétrehoztam a prébalapon egy 5V
— 0s csomoépontot és egy GND csomépontot is, melyek az L298N - es motorvezérlSrél kapjak a taplalast. Ugy
dontottem, hogy az LCD kijelz6nek sziikséges GND és 5 V kapcsolatokat is innen oldom meg, ezaltal is
attekinthet6bbé téve a munkamat. A sémak, melyek alapjan dolgoztam, azok, melyeket a tesztelések soran
alkalmaztam, s amelyek a ,3.3. Az alkatrészek és kapcsoldasok kiprébaldsa” cim( fejezetemben is
megtalalhatdak, igy ezeket nem részletezném még egyszer.

43, abra: A felsé szenzorlap eliils6 latszata

44, dbra: A fels6 szenzorlap forrasztasai és athidalasai
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A masik szenzorlap, mint mar emlitettem alul helyezkedik el, és a vonal kovetés feladatdhoz sziikséges talaj
feltérképezést végzi. A miikddési elve, ugyanaz, mint a fénykovetésnek, csak itt szlikséglink van egy
fényforrasra, mely megvilagitsa a talajt és a visszaver6d6 fénysugarak alapjan a fényérzékel6 ellenallas
eldonti, hogy az autdnk hol helyezkedik el a vonalhoz képest. Ezt a kapcsolast nem teszteltem le elére. A
kapcsolast, melyet haszndltam, egy internetes oldalrdl szedtem, amely 3.3 V - ra ir el6 tapforrasnak, de
szamolassal és teszteléssel megbizonyosodtam arrdl, hogy 5V - on is ugyanugy m(ikoédik, csak bizonyos
nagysagrenddel nagyobb eredményt ad vissza a fényérzékel§ ellendllas. Végezetiil az 5V — os feszlltségrél
vald mlkodés mellett dontottem, mivel ezt a tdpfesziltséget kdnnyen el tudtam érni az autdém elején
taldlhatd szenzor panelrél és nem kellett vezetéket hiiznom magdbdl, az Arduino lapombdl, ami biztositani
tudta volna a 3.3 V — ot. A szenzorokat, a megvalésitast kovet6en mlanyagflakon kupakokkal zartam el,
hogy ne zavarjdk a fényérzékel6 ellenalldasaimat a kérnyezeti fények. Ezen kiviil azonban még sziikség volt a
LED - eket is szigetel6szalaggal elldtnom, hogy fényiik ne vilagitsanak ra kozvetlenll az ellenallasokra,

kizardlag a visszaver6d6 fényeket érzékeljék az érzékel6k.

+3.3V
LED -
5100 GND

46. abra: A vonalérzékel6 szenzor latszata
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3.7. A megvaldsitott szerkezetem kinézete

47. abra: A tobbfunkcidju autom feliilnézete

48. abra: A tébbfunkciéju autom alulnézetbdl
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49, abra: A tobbfunkcidju autém oldalnézetbdl

FYTYYXP XX |
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3.8. Arobotom miikédése és folyamatabrai

Az autdom, melyet Osszeadllitottam 4 feladatot képes elldtni, melyek kiilonb6z8 alprogramokban
helyezkednek el és melyet maga a f6programként funkciondlé void loop() program vezérel.
A vezérlés alatt azt értem, hogy folyamatosan figyeli a taviranyitérdl érkezd jeleket és amennyiben egy
olyan gombot nyomunk le rajta, mely valamilyen funkciét takar, akkor atiranyitsa a mikrovezérlét a
megfelel6 programrészhez. Abban az esetben, ha lenyomjuk az 1 - es gombot, a fénykovetés program indul
el, ha a 2 - est, az akadalyelkeriilés, ha a 3 - ast, a vonalkovetés, még a 4 - es gombbal szabadon
mozgathassuk a robotautét a térben. Tekintettel, hogy szertedgazd programrdl beszéliink, igy mint
folyamatabra szinten, mint elmagyarazas szinten kiilon-kilon fogok beszélni réluk. A folyamatabrakat
Microsoft Visio 2010 nevezet(i programban készitettem.

{ START \
\
\\_l%'_ A
megfeleleld konyvtarak megnyitdsa, Idbak
meghatarozasa, valtozok deffinialasa

!

| voidloop() |«
|

i=1
motorok PWM=130
motorok ledllitasa
LCD szovege = ,I'm Dandelion; Chose program”

P

N\

taviranyité 1-es gomb N\ taviranyité 4-es gomb
tavirdnyité
jelének fogadasa
taviranyité 2-es gomb taviranyito 3-as gomb
% () 77N £
[ 1 ) ( 2 (.3 |} ([ 4 }
\_ \_/ N/ i

mas taviranyitogomb

51. dbra: Az alprogramok kozoétt valté féprogram folyamatabraja
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3.8.1. A fénykdvetés algoritmusa

A fénykovetés programrész mikodéséhez szikség van az autd elején elhelyezkedd 2 fényérzékeld
ellenallasra, melyek fény hatdsara csokkené analdg jelet adnak vissza az Arduino A2 (bal szenzor) és A3
(jobb szenzor) bemenetére. Ezt a két értéket hasonlitsa 6ssze a program és attdl fliggéen, hogy épp melyik
ellendllasra esik a nagyobb fénysugar mennyiség, eldonti, hogy melyik irdnyba forduljon el/induljon el a
robot. Ha a két szenzor értéke kozotti kiilonbség abszolut értékben kisebb, mint 30, akkor egyenest indul el
az auté. Ha nem, s a bal érték a kisebb, akkor balra fordul a test, ha a jobb szenzor a kisebb, akkor jobbra
kanyarodik a szerkezet. Valamint beiktattam egy hatarértéket is, mely alatt mkoédnek a szenzorjaim, a
célbdl, hogy a kornyezeti fények ne zavarjanak be a program mikodésébe, csak a vezérl6 fényre reagéljon a
robotom.

J

)
o

while(i==-1)

taviranyita EXIT gomb

void loop()

taviranyitd jelének
fogaddsa

mds tavirdnyitégomb

LCD szévege =, Program 1:; Light following”
jobb fényszenzor értékének lekérése
bal fényszenzor értékének lekérése
két szenzorérték Gsszehasonlitdsa

bbb érték > bal érte
&& jobbérték<400 &&
balérték<400

Gsszehasonlitds < 50
&& jobbértek<400 &&
balérték<400

jobbérték<400 &8

. G 3l
balérték=400 CohLE

autd elindul eldre auté elfordul balra auto elfordul jobbra

F i

52. abra: A fénykovetést elvégz6 programrész folyamatabraja
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3.8.2. Akadalykikeriilés algoritmusa

Az akaddlykikerilés programrésznél a mikrovezérl6 azt figyeli, hogy az autd elején elhelyezkedé HC-SR04
ultrahangos szenzor el6tt van-e akadaly. Ezt ugy valdsitja meg, hogy kikiild a szenzor egy jelet, melynek a
visszaérkezési idejét szamolja. Ez alapjan pedig egy megfelel6 képlet alapjan kiszdmithatd a targy pontos
tdvolsaga centiméterben. Ha 25 cm kozelre érkezik egy targy, akkor elfordul az akadalytdl és tovabb
folytassa az utjat, ha nincs elGtte akadaly, akkor egyenesen megy és pasztazza az elébe kerild targyakat.

P while(i==-1)

tavirdnyitd EXIT gomb

taviranyito jelének
fogadasa

void loop()

mas taviranyitégomb

LCD szdvege = ,Program 2:; Obstacle avoid..”
kikildi az ultrahangos szenzor a jelet
megmeri a visszaérkezd jelet az ultrahangos szenzor
kiszémitsa a program az érzékelt tavolsagot

tavolsag<25 cm auto elindul eldre

az autd helyben
elfordul

53. abra: Az akadalyelkerulést elvégzd programrész folyamatabraja
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3.8.3. Vonalkdvetés algoritmusa

Ez a programrész nagyon hasonléan mikodik, mint a fénykovetés, viszont itt nem az el6tte |évé fényforrast
figyeli a program, hanem az alatta |év6 visszaver6désekre reagdl. A test alatt el van helyezve két
fényérzékel6 ellenallas olyan kapcsolasban, melyek mellé egy-egy fehér LED is tarsul. A LED - ek fénye
megvilagitsa a talajt és abban az esetben, ha s6tét részt vilagitanak meg, akkor a fényérzékeld ellenallasok
altal szolgaltatott analdg jelek értéke lecsokken. Tehat ha egy fekete vonalat hizunk a robotauto elé, illetve
egy fekete szigetel6szalagot, akkor a szenzorok érzékelni tudjak, hogy melyikik van mar a vonal felett és
merre kell elmozdulnia az autdnak, hogy tovabbra is a vonalat kdvesse a test. Mivel sok iranyvaltast
végeznek a motorok és gyorsan, néha nem volt elég erejik, hogy hirtelen meginduljanak és megakadt a
robot mozgdsa. Ezt Ugy korrigdltam, hogy abban az esetben, mikor a szenzorok hatdsara elSrefelé indulna
az autd, 4 ciklus lezajlasi ideig nagyobb PWM — el mozog a test, majd ez lecsokken, abban az esetben, ha
mar atvészeltik az indulasi nehézségeket. A PWM csokkentésére azért van sziikség, mert ha tul gyorsan
halad a szerkezet és kanyarhoz érkezik, akkor képes atcsusszanni felette és elvesztik a vonalat a szenzorok,
mivel valamiért tul kicsi a mintavételezési id6, aminek a miértjére nem jottem rd, hiaba kerestem utdna az
interneten is.

BlackLine

Left Right
Sensor Sensor

Both Sensors

On white surface
Moving
Forward

54. adbra: A robot egyenesen haladva koéveti a fekete vonalat [20]

BlackLine

Left
Sensor

Left Sensoron black

Right sensor on white
Turning
Left

55. abra: A robot balra fordul, hogy tovabbra is kdvesse a vonalat [20]
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Black Line

Left
Sensor

Right
Sensor

Left Sensor on white
Right sensor on black
Turning
Right

56. abra: A robot jobbra fordul, hogy tovabbra is kévesse a vonalat [20]

P while(i==-1) <

tévirdnyité EXIT gomb
virdnyitd jelének
fogadasa

mas Wvirdnyitégomb

k=0
LCD s2évege = Program 3;; Line following”
jobb vonalszenzor értékének lekérése
bal vonalszenzor értékének lekérése
két szenzorénék Gsszehasonlitisa

k=0
Jobb motor PWM=100
bal motor PWM=120 2
autd elfordul balra

osszehasonlitas<30 jobbérték>balértek

k=0
jobb motor PWM=120
bal motor PWM=100
autd elfordul balra

motorok PWM=100

ke+

motorok PWM=73

Y
1 utd elindul eldr II‘

3 elore <

57. abra: A vonalkovetést elvégz6 programrész folyamatabraja
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3.8.4. A szabad vezérlés algoritmusa

Ez a programrész mindOssze csak egy extra funkcidként kerilt bele a feladatomba. Nem végez semmi
bonyolult feladatot, minddssze megnyit egy alprogramot, mellyel a megfelel6 gombok segitségével
szabadon lehet vezérelni az autét. Ez a tovabbfejlesztések folyaman lehet érdekes funkcid, amennyiben
feltérképezni szeretnénk egy bizonyos terililetet egy fajta adat megszerzése érdekében és azt be kell
szabadon jarni, kedviink szerint. Ha ebben az Gzemmaddban PR+ gombot nyomunk a taviranyitén, akkor
el6re kezd el haladni az autd, ha PR- gombot, akkor hatrafelé, ha VOL- - at, akkor elfordul balra, ha pedig
VOL+ - ot, jobbra fordul a test. OK gomb megnyomdsdara pedig megszakitsa az adott mozgast. Erre azért van
szlikség, hogy hirtelen le tudjuk allitani, s ne csapddjon neki semminek se a robot, illetve kénnyebb
irdnyitast is tesz lehetévé, ha az egyes iranyvaltdsoknal mindig megallitsuk a szerkezet mozgasat.

N
[ a )
/

'y P while(i==-1) |«

LCD szbvege = ,Program 4:; Free control”

més taviranyitégomb taviranyité EXIT gomb

taviranyito jelének
fogadasa

void loop()

auto elindul hatra ‘7“

taviranyité PR+ gomb *

‘\4' autd elindul elére

auto elfordul balra auté elfordul jobbra

‘ auté megall ’—|
I N
Ll

tavirdnyitd OK gomb

58. abra: A szabad vezérlést elvégzd programrész folyamatabraja
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3.9. A megvaldsitas soran fellépo problémak és azok elharitasa
A munkam soran szdmos nehézséggel taldlkoztam, melyek megoldasa kozben megannyi tapasztalattal

gazdagodtam. Szamosat mar megemlitettem a szakdolgozatomon beliil, ebben a fejezetben csak egy kisebb

attekintést szeretnék nyujtani ezekkel kapcsolatban.

A legelsé problémdm az IR szenzorkészlet tesztelésénél jelentkezett, amikor is a mikddéséhez
szlikséges megfelel6 konyvtar beszerzése utdn, a készlettel kapott tavirdnyité kilonbozé IR
értékeket adott vissza. Els6nek arra gyanakodtam, hogy hibas szenzort kaptam, s szerezhetek be
egy Ujat. Azonban szamos prébadlgatas és kilonbozé szogekbdl torténd jelérzékelésbdél azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy a tavirdnyité hatdsugara nem egyezik meg a feltlintetett
értékekkel. Ezért a munkdam megvaldsitasat egy itthoni taviranyité segitségével oldottam meg, mely
eredetileg egy miholdvevé vezérlésére szolgdlt, és amely mesze nagyobb hatdtavolsagokkal
rendelkezett és tobb szogbdl is a megfeleld IR jelet biztositotta.

A kovetkez6 nagyobb problémam a test kivagasanal jelentkezett, amikor is lombflirész nem allt
rendelkezésemre, viszont méretre kellett vdgnom a lezonit lapot. Ezt a mar bemutatott kiscirkula
(34. dbra) segitségével oldottam meg, amely viszont nem ekkora erdkifejtésre volt tervezve. Ezért
parhuzamos vonalakat kellett vdgnom a vagasi vonalak azon oldalan, mely hulladékként végezte,
hogy folyamatosan ki tudjak torni részleteket a lapombdl s ez altal csékkenteni tudjam a lapra
nehezedd surlédast, mely jelent6sen megndvelte a motor terhelését. Ennek a mivelet
koszonhet6en néhol kicsit eltértem a kitlizott méretektsl 1-2 mme-el, s ez miatt az egyenetlen
oldalszéleket vagds utan smirglivel kellett kiegyengetnem.

Problémaba (tkdoztem a motorok felszerelését illet6en is, hiszen nem 4&llt rendelkezésemre a
felerG@sitésiiket lehetévé tevé tartéelem. Ezeket kétoldalasan rézféliazott lvegszalas nyomtatott
lapok segitségével allitottam végil 0ssze, mivel itt nem volt szilkséges, hogy az elem szigetelve
legyen, s sokkal konnyebb volt az egyes részelemeket a széleknél forrasztdssal Osszeilleszteni,
mintha valamilyen mdas mddszerrel oldottam volna meg.

Ezutdn Osszeszerelés kovetSen lépett fel problémam, mikor is két elem rogzitésénél gondba
Utkoztem, az akkumuldtorom rogzitésénél, illetve magdnak az Arduino Megdmnak a
felszerelésénél. A tapforras testre erGsitése azért okozott elészor nehézséget, mivel foglalat hijan
egyszer(i csavarokkal nem tudtam megoldani a rogzitést. Ekkor két 6tletem merilt fel, hogy vagy
drétokkal fogom rogziteni a celldkat, vagy kdbelek Osszefogdsdnal hasznalt plasztikakotegelSket
fogok alkalmazni. Végil a profibb és erGsebb tartas végett a kdbelkdtegelGk mellett dontéttem. A
vezérl6 lap testre szerelése pedig azért nem volt egyszerl, mivel mint kiderilt az Arduino Mega
2560 nem 3-as csavarokkal torténd rogzitésre van el6latva, még ha a rajta |évé furatok erre is
engednek kovetkeztetni, hanem tavtartdkkal vald felszerelésre lett kitaldlva. Ez abban latszédik,
hogy némely anyacsavar, a sziikséges megemelések utan hozzaért volna a lap hatuljahoz s ez altal
vezetést okozott volna. Ezt kikliszobolve bicikligumibdl kivagott kis négyzeteket hasznaltam az
anyacsavarok elszigeteléséhez a laptol (49. dbra).
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e Ezutdn a végsé tesztelések soran lépett fel egy olyan problémam, amellyel el6sz6r nem szamoltam.
A két motormeghajtdsu robotautém hatsé kerekének egy kinai Uzletekben kaphatd, olcsé kisebb
forgdkereket lattam el§, mely, mint kiderllt nagyobb tomegekre volt el6latva. Ez rogton meg is
mutatkozott, mikor az autédm elfordulast kovetGen egyenesen kezdett el haladni. A meghajté
elemek ugyan elindultak el6re, ugyanazzal a sebességgel, viszont tekintettel, hogy a hatsé kerékre
nem nehezedett tomeg, az nem fordult el a megfelel6 iranyba, és elkezdett korbe-kérbe kordzni a
szerkezet. Ezt probaltam ugy megoldani, hogy a csapdagyas forgd részét megkentem, illetve a kerék
surlodasat is megnoveltem gumibevonat dltal, azonban egyik sem bizonyult megfelel6
megolddsnak, noha javitottam valamelyest az egyenesbe torténd atallason. Ekkor 6tl6tt az eszembe
az az oOtlet, hogy hatsé kerék helyett csak egy gdmb tartéelemet kellene a robotautém hatuljara
er@siteni, melynek elég kicsi a tapadasi tényezdje, hogy megfelel6 erbkifejtés hatdsara mozogni
tudjon az egész szerkezet, viszont nem tul kicsi, hogy ne tudja biztositani a pontos mozgdst. Ezutdn
taldltam ra itthon egy régi irdnytlire, melynek a boritdsa plasztika, gombolyd alakzat, s mely
felerGsitve a testemre megoldotta az problémat. Ezutdn nem kellett hihetetlenil nagy erét
alkalmaznom a robotom mozgatasahoz, viszont tokéletes stabilitast értem el. A gond csak a
kanyaroddsnal lépett fel, amikor is az elterjedt egy motoros forgas (egyik motor forog, madsik
megall) nem volt képes elég erdkifejtést végezni, hogy elforduljon a szerkezetem. Ezt azzal
korrigaltam, hogy atalltam a helyben fordulasra, amikor is, ha forduldsra van sziikség, az egyik kerék
elindul elére, még a masik motor, ellenkezd irdnyba kezd el forogni, igy megvaldsitva a sziikséges
kanyarodast.

59. abra: A régi és az Uj kerék elhelyezve egymas mellé

e Az utolsé nagy gondomat pedig a vonalkdvetés okozta. Az egyik fényérzékeld ellendlldasom rossznak
bizonyult, a tesztelések soran, s miutan ki is cseréltem, még mindig nem kovette megfeleléen a
fekete vonalat a szerkezetem. Arra a megallapitasra jutottam, hogy ez annak tudhatoé be, hogy tul
gyorsan mozog a robotautém, mikor egyenesen kellene haladni, és igy elsiklik az elébe keriil6
kanyarok felett. Ezt Ugy tudtam megoldani, hogy levettem az autd sebességét, mikor nem érzékelte
a fekete vonalat, viszont kanyarodasnal megnoveltem a PWM-et, tekintve azt a tényt, hogy sajnos
fordulasnal nagyobb erdkifejtés sziikséges ahhoz, hogy ne akadjon meg a szerkezetem. Ezeket a

valtoztatdsokat elvégezve, mar tokéletesen mikddott a programrészletem fehér hammeron.
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4., Osszegzés

A projektem készitése soran szamos kilénb6z6 ismereteket kellett haszndlnom, vagy éppen szereznem, ha
nem rendelkeztem abbdl a témakorbdl megfeleld szaktudassal. Bele kellett kdstolnom a gépészet vilagaba,
amikor megterveztem a robotautém fizikai kinézetét, tervez6programban, illetve a test el6allitasanal is
ebben a témakorben tevékenykedtem. Elektronikai szinten szikségem volt az iskoldban tanult
kapcsoldskészité szoftver ismeretére, forrasztasok elkészitésére, kapcsolatok kialakitdsara. Informatikai
ismeretek nélkil nem tudtam volna a mikrovezérl6be kerllé programnak a megtervezését véghezvinni,
ezen kivil pedig iranyitastechnikai és robotikai problémakkal is sikertlt talalkoznom, mikor
0sszehangoltam a motorok mozgasat, valamint a kiilonb6z6 szabalyozasok kialakitasat végeztem.

A kitlzott célokat sikerllt megvaldsitanom, bar az oda vezeté Ut nem volt egyszerlinek mondhatd.
Megismerkedtem magdnak az Arduino Mega 2560 — nak a felépitésével, mikddésével és kdzepes szintl
hasznalataval. Osszebaratkoztam a megvasarolt bévits lapoknak (L298N motorvezérls, LCD kijelz8, HC-SR04
ultrahangos szenzor, IR szenzor) a bekotésével, lizembe helyezésével és m(ikodésik 6sszehangoldsaval.
Rajottem, hogy az LCD kijelz6 modulnak muszdj a valtoztathatd ellendllds a kapcsoldsaban, mellyel a betlk
élessége allithatd, s ha ezt az elemet kihagyjuk nem kapunk éles képet. A tesztelések soran taldlkoztam az
egyes alkatrészek hidnyossagaival, melyek valdszin(ileg abbdl adddtak, hogy klon elemekkel dolgoztam. Az
IR szenzor érzékenysége nagyban eltért a megadott értékektdl, s a HC-SRO4 se azzal a hatétavolsaggal
rendelkezett, mint amennyi szerepelt a leirdsaban. A kilonféle elemekkel torténé ismerkedés utdn
elkezdtem tervezni a tobbilzemd robotautémat, a test megszerkesztésével nekikezdve. Elsé |épésként
elhelyeztem az egyes elemek helyzetét az autétesten, melyet 120 mm x 240 mm — es lezonitbdl alkottam
meg. Ehhez a gépészmérnokok altal gyakran hasznalt Solid Works programcsomagban dolgoztam. Ez utdn
elkezdhettem a fizikai 6sszedllitast, mely sordan szamos kiilonb6z6 tapasztalatot szereztem s a kézligyességi
képességekeimet gyarapitottam. Az elemek s alkatrészek elhelyezését kovetéen kezdtem neki a
programirasnak és a pontos mikodési médozatok megalkotdsdanak, am még elStte prébalapokra kilonb6z6
szenzorkoroket allitottam Ossze. Ezekre az esztétikus kinézet és egyszer( elhelyezésen kivil azért volt
szlikség, mivel minden itt elhelyezett elem 5 V — os tapfesziiltségrél miikodik, s kénnyen létre tudtam hozni
olyan csomépontokat, melyek ezt a fesziiltséget szolgdltatjdk. Valamint a szenzorok egy bizonyos részét el
kellett kilonitenem egymastdl, hisz mashova keriiltek a vonalat érzékel6 szenzorok és madashova a
fénykovetésnél hasznalt elemek. A fizikai test elkésziilte utan folyamatabrdkat készitettem, Microsoft Visio
szoftvercsomag segitségével, mikdzben kérvonalazédott szamomra, hogy pontosan mit s hogyan is fogok
leprogramozni az ATmega2560 — as mikrovezérlémbe. A folyamatdbrat 5 részre bontottam, hiszen
gyakorlatilag 5 programrész dolgozik a forraskodon beliil. Ezek a fémeniként szolgald Gzemmad valasztas, a
fénykovetést elvégz6 alprogram, az akadalyelkeriilés megvaldsitasa, a vonalkdvetés és szabad vezérlés
biztositasa. Ezen folyamatok koziil a vonalkovetést végz6 funkcidval gyllt meg a legjobban a bajom, noha ez
egy alapproblémanak tekintheté. A gondom ott kezd6dott, hogy az én testem nagyobb, mint az alap
robotautdk, melyekkel 3ltaldban taldlkozni lehet az interneten, s igy a megvaldsitott vezérlés sokkal
problémdsabb. A kerék elhelyezését sajnos elrontottam, tulsdgosan hatra keriilt a szerkezetemen, valamint
csuszott is, és igy nem tudtam biztositani a megfeleléen pontos irdnyitast. Ezt a problémat a kerék
lecserélésével haritottam el, valamint a szenzorokat is megfelel6en 0Ossze kellett hangolnom, ugyanis
kiilonbségek voltak az altaluk szolgaltatott adatokban. A kerékcsere altal a tobbi izemmaddban is javult az
irdnyitas, s noha furcsan néz ki a hasznalt megoldasom, hogy a hatsé rész egy irdnytlvel van felfogatva,
tokéletesen ellatja a feladatat.
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A projektemet a jov6ben ki szeretném még bdviteni egy giroszenzor modullal, melynek segitségével az LCD
kijelz6 rendeltetését még fontosabba tudnam tenni, hiszen itt megjelenithetnék olyan adatokat is, mint a
talaj meredeksége, mert ez a modul méri a 3 dimenziés koordinatarendszerben torténd elmozduldsokat.
Ezen kiviil szeretném még Uj funkcidkkal béviteni a robot miikdédését, mint amilyen a labirintusbdl vald
kitaladlas. Erre mar a munkam elején is gondoltam, de id6hidny miatt végil nem sikerilt megvaldsitanom.
Illetve szeretném majd az ultrahangos szenzorok szamat is noévelni, hiszen egy ekkora szerkezetre, mint
amekkorat én alkottam, nem elég lefedést biztosit csupan egy darab HC-SR04 — es elem. De mindezek el&tt
taldn egy normalis hatsé kerék keresése lenne az elsé dolgom, hiszen a mostani megolddas nem mondhaté
épp professziondlisnak.
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5. Mellékletek

5.1. Elektronikus melléklet
e Avégss, Arduino Mega 2560 — ba feltoltott C programkdd megjegyzésekkel ellatva
o Atesztelések soran felhaszndlt programkédok C nyelven megjegyzésekkel ellatva
e A szakdolgozatom szovege Word dokumentumban
e A szakdolgozatom szovege PDF dokumentumban
e A Solid Works 2013 programcsomagban készitett fajlok
e Az Altium Designer Winter 09 programcsomagban készitett fajlok
e A Microsoft Visio 2010 — ben készitett fajlok
e Kilonboz8 képek, melyek az elkészités sordn késziiltek
e Afelhaszndlt irodalom egy része PDF dokumentumban
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