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1. A feladat

A feladat egy robotjarmii €s a miikodtetéséhez sziikséges szamitogép oldali alkalmazas
fejlesztése, amely segitségével az tavvezérelhetd. A robot lelke egy ARM mikorvezérld
alapu fejlesztd kartya, melyhez csatlakoznak a kiilonb6z06 perifériak, pl.: a vezetéknélkiili
kommunikdci6 megvaldsitdsaért felelds bluetooth modul, a tavolsdgszenzor, a

motor/motorok mitkddtetéséhez sziikséges végfokok, a kamera, LED-ek, stb.

A feladat megvalositasat két részre, a robot tervezésére, megvalositasara, illetve a robot

vezérlését megvaldsitd szamitogépes szoftver implementéalasra bontom.

2. A robhot tervezése, megvalodsitasa

Ebben a fejezetben a robotjarmii felépitését, moduljait illetve a robotjarmiivet vezérld

beagyazott rendszer tervezésének, megvaldsitasanak menetét ismertetem.

2.1 A robot vaza

A robotjarmii alapja egy taviranyitdos Nikko jatékautd, melynek a vezérld része
eltavolitasra keriilt, csak az autd vaza és a meghajtashoz sziikséges motor/motorok
maradtak meg. Ezen aut6 egy darab kefés DC motorral rendelkezik, mely a hatsé kerekek
hajtasaért felelos, az elsé kerekek kormanyzasahoz pedig elektromagneses mechanikat

alkalmaz.



2.2 A teljes rendszer blokkvaziata

A kovetkezo abra a rendszer, tobbek kozott a robot felépitésének blokkvazlatat szemlélteti:

ADC GPIO ADC

1. abra A rendszer blokkvazlata



A szamitogép egy adott programozasi nyelven implementalt alkalmazas segitségével
vezérli a robotot. A vezérldszoftver egy USB-s bluetooth modul segitségével tovabbitja a
robot vezérléséhez szlikséges utasitaskereteket.

A robot lelke, azaz az ARM mikorvezérld egy bluetooth modul segitségével fogadja a
szamitogép altal elkiildott utasitaskereteket, amely kdvetkeztében majd vezérli a jarmivet,

azaz kezeli a miikddtetéshez sziikséges megfeleld perifériat.

A rendszer elemei:

o Szamitogép
= USB-s bluetooth modul
= Vezérldszoftver (Java alkalmazas)

e Robotjarmi
=  Nuvoton NUC140 ARM alapt fejlesztOkészlet
= BTM-222 bluetooth modul
=  Motorvezérld elektronika (h-hid)
= Téavolsadgszenzor
= LED-ek (ajarmi elején)
= Tapellatast biztosito akkumulatorok
= Kiilonbozo tapfesziiltségeket eldallité aramkorok (DC-DC

konverterek)



2.3 A Tapellatas

A robot miikodéséhez sziikséges tapfesziiltséget 2 darab sorosan kapcsolt li-ion ipari cella
biztositja, a celldk feltoltott allapotban egyenként 4.2V-ot biztositanak és 1800mAh
kapacitastak. A két darab ipari cella 8V-9V kozotti fesziiltséget biztosit a robot szamara.

A robot egyes perifériai pl.: a mikorvezérld, a motorvezérld elektronika, a bluetooth
modul, stb., megfeleld miikodéséhez mas-mas tapfesziiltségek sziikségesek, melyeket DC-
DC konverter allit el6. A mikrovezérld lizemszerti miikodéséhez sziikséges tapfesziiltség
2.5V-4.5V kozott, a BTM-222 bluetooth modul iizemszeri miikodéséhez sziikséges
tapfesziiltség pedig a 3.0V-3.6V-os tartomdnyban van. A motorvezérld elektronika
megfeleld mitkodéséhez 5V-12V tapfesziltség sziikséges, igy az kozvetleniil csatlakozik
az akkumulatorokra. A robot tovabbi perifériai szamdra sziikséges 5 illetve 3.3V-os

fesziiltséget DC-DC konverter IC-k allitjak eld.

A tapellatas blokkvazlata az alabbi 2. abran lathato:

Motorvezerla ARM mikorvezerda
2 db li-ign ipari aramkor
cella
*
(2*42Y) 2805 DC.DC LED-ek
konverter
Kimenet: 5V 1A Tavolsagszenzor

DCDC Bluetooth
konverter —" modul

Kimenet: 3,3V 1A

2. abra A tapellatas blokkvazlata



2.4 A mikorvezeérlo

A robot lelke egy ARM mikorvezérlot tartalmazéd fejleszté készlet (Nuvoton NUC140
V3ECN), amely a mikorvezérld programozasdhoz sziikséges ,.&getd” egységet is
tartalmazza. Ezen fejlesztOkészlet elonye, hogy minden, a mikrovezérld mikodtetéséhez és
programozasahoz sziikséges aramkort egy nyomtatott aramkori lapkan tartalmazza. A

fejlesztokészlet az alabbi 3. abran lathato:

3. abra A fejlesztokészlet

A felhasznalt periféridkat a kovetkezo tablazat tartalmazza:

Pin Funkcio

10 2 darab LED vezérlése
38 UART RX

39 UART TX

74 ADC, tavolsagszenzor
77 ADC, akkumulator allapot
63 PWM, elso kerék

65 PWM, hatsé motor

71 Hatsé motor forgasiranyl
72 Hatsé motor forgasirany?2
73 Elso kerék forgasiranyl
61 Elso kerék forgasirany?2

4. abra A felhasznalt perifériakat tartalmazoé tablazat




2.5 Kommunikacios modul illesztése

A robotautd €s a szadmitégépszoftver kozotti vezeték nélkiili kommunikécios kapcsolat
megvalositasaért egy usb-s bluetooth stick ¢és a BMT-222 tipust bluetooth modul felelds,

amely az 5. abran lathato:

5. 4bra A BTM-222 tipusi bluetooth modul

Ezen modul class 1-es tipusu, azaz hatétavolsaga kb. 100 méter. Paramétereit konfiguralni
AT utasitasok segitségével lehetséges soros vonalon keresztiil egy termindl program
segitségével. Konfiguralasra jelen esetben volt sziikség, mert az SPP-t (Serial Port Profile)
miden tovabbi beallitas nélkiil tudja kezelni.

A modul 3.3V-0s megtaplalast igényel, egyéb mas fesziiltségforras esetén célszerii egy
stabilizator IC-t alkalmazni, mely képes adott fesziiltségtartomanybdl 3.3V-os
tapfesziiltséget eléallitani.

Ezen eszk6z beépitett antennaval nem rendelkezik, igy azt kiilon sziikséges hozza
illeszteni. Antenndnak egy 3 cm hosszisadgu vezetékdarab alkalmazasa ajanlott, de akar
erre a célra kialakitott wifi antennat is alkalmazhatunk, ebben az esetben viszont nagy
hangsulyt sziikséges fektetni az antennavezeték arnyékolasara. A kovetkezé abra a modul

bekotési rajzat szemlélteti:

A\
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ﬁ

= JART_TX

|

"UART_RX
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6. abra A bluetooth modul illesztési rajza



Az abran taladlhato 3 darab led (LEDI1, LED2, LED3) funkci6ja a tapfesziiltség, a

kommunikdacios kapcsolat és az adatkiildés/adatfogadas allapotanak jelzése.

2.6 Motorvezeérlo aramkor illesztése

Ezen aramkor szolgal segitségiil a robot hatsé motorjanak vezérlésében illetve az elsd
kerekek kormanyzasanak megvaldsitasaban. A robot egy kefés dc motort tartalmaz, amely
a hatso kerekek meghajtasaért felelos, ezen motor mitkodéséhez kb. 2-3A 4ramot igényel,
igy az kozvetleniil meg csatlakoztathaté a mikorvezérldhoz. Az illesztést illetve a motor
sebesség ¢és a forgasirany vezérlését ezen motorvezeérld &ramkor valositja meg.

Az altalam valasztott végfok, az Arduino-hoz fejlesztett, kiilon modulként vasarolhatod

L298N kettds h-hid, amely fényképe a 7. abran lathato.

Motorl

Tapfesziiltség

Vezérlés

Motor2

7. abra A motorvezérlo elektronika

Ezen elektronika 2 db kefés dc motor vagy 1 db Iépetetd motor meghajtasara képes.
Mikdodtetésehez SV-35V kozotti tapfesziiltség sziikséges, motoronként 2A 4dram leadéasara
képes, teljesitménye 25W. Kiilon pozitivum, hogy rendelkezik 5V-os kimenettel, igy
sziikség esetén a robot 5V-os tapfesziiltséget igénylé perifériai szamara is megfeleld

aramforrast biztosit.



Vezérlése 6 db ,tiiske” segitségével lehetséges, melyek elnevezése fentrdl-lefelé:

ENA: ,,A” motor engedélyezése
INT1: ,,A” motor forgasirany/fék
IN2: ,,A” motor forgasirany/fék
IN3: ,.B” motor forgasirany/fék
IN4: ,,.B” motor forgasirany/fék

ENB: ,.B” motor engedélyezése

Alapvetden kétféle vezérlésre biztosit lehetdséget:

Motorok kikapcs/bekapcs
PWM

Ha az ENA vagy az ENB tiiske 0ssze van kotve a felette elhelyezked? tiiskével egy jumper

segitségével, akkor a motorok ,,bekapcsolva/kikapcsolva” elven miikodtethetéek, azaz nem

adhat6 meg szdmukra sebesség, hanem a hid teljes fordulatszammal fogja ket meghajtani.

Ha a jumpereket eltavolitjuk az ENA vagy ENB labakrol, akkor valosithatd meg a hid

vezérlése pwm jel segitségével, ebben az esetben a pwm jelet ezen tiiskékre sziikséges

kapcsolni. Jelen esetben a pwm-es vezérlési modot hasznaltam.

Az egyes motorok forgasirdnya az IN1, IN2, IN3, IN4 labak segitségével vezérelhetd, a

kovetkez6 modon:

Beallitas

Funkcié

IN1 5V; IN2 GND

,,A” motor elore

IN1 GND; IN2 5V

,,A” motor hatra

IN3 5V; IN4 GND

,,B” motor elére

IN3 GND; IN4 5V

,,B”” motor hatra

IN1 GND; IN2 GND

,»A” motor kikapcsolva

IN3 GND; IN4 GND

,,B” motor kikapcsolva

IN1 5V; IN2 5V

,,A” motor fékez

IN3 5V; IN4 5V

,,B” motor fékez

8. abra A motorvezérlo aramkor vezérlése
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2.7 Tavolsagszenzor illesztése

Egy kezdetleges tavolsagszenzor keriilt felhelyezése a robot elejére, melynek célja a robot
elott elhelyezkedd esetleges akadalyok érzékelése. A szenzor kapcsoldsi rajza a 8. abran

lathato.

AV = l +5V

g ’

o Kimenet
[ T GND

9. abra A tavolsagszenzor kapcsolasi rajza

A kapcsolas miikddése: a fototranzisztor bazisarama a ra eso infravords fény intenzitasaval
aranyos, amely meghatidrozza az emitter-kollektor dramot. Ez a valtozd erdsségli aram
keriil atalakitasra fesziiltségvaltozassa a tranzisztorral sorba kotott 22kOhm-s ellenéllason
keresztiil. A szenzorra esd infravords fény intenzitasatol fiiggden a szenzor kimentén egy 0
¢s 5V kozotti analog fesziiltségjelet szolgaltat. A detektorra visszaverddott infravords fény
mennyisége fligg az akadaly téavolsagatol illetve annak anyagatol. A szenzor a

mikorvezérld 74-es labara, azaz a 3-as ADC csatornara kertilt illesztése.

Mivel ezen szenzor mikdodését nagymértékben befolyasoljak a kiilsd fényviszonyok
(napfény, neon lampak fénye, stb.) illetve érzékelési tartomanya kb. 1-10 cm kozott van,
ezért a késObbiekben lecser¢lésre fog keriilni, egy ultrahangos tavolsagszenzor fogja

felvaltani, amely fényképe a 9. abran lathato.

10. 4bra Az ultrahangos tavolsagszenzor

-11 -



Ezen szenzor vezérlése annyiban kiilonbozik a 8. abran lathatd szenzorétol, hogy
mikodtetéséhez a ,,Trig” nevezetli labara amely 10ups-onként digitalis jel kiildése
sziikséges, melynek hatdsara az ,,Echo” laban kiildi az 4ltala mért tavolsag értékét. Ezen

szenzor mérési tartomanya 2-300 cm.

2.8 LED-ek illesztése

Két darab fehér szinii led kapott helyet a robot elején, melyek az adott vezérlOkeret
segitségével be/ki kapcsolgathatoak. A két led egymdssal sorban kapcsolva (elotét

ellendllasok alkalmazasaval) csatlakozik a mikorvezérld 10-es szamu labara.

2.9 Kamera modul illesztése

A késObbiekben egy kamera modul illesztését tervezem megvalositani, melynek elsédleges
feladata a kamerakép tovabbitsa a robot szamitogépes vezérlészoftvere fel¢, amely majd
megjeleniti azt. Ezen feladat megvalositdsanak sziik keresztmetszete a vezetélnékliii
kommunikdcid6 megvaldsitasdhoz alkalmazott bluetooth modul (bluetooth kapcsolat) a
keskeny savszélessége miatt.

Két lehetéség kindlkozik, az elsd, hogy a jelenlegi bluetooth kapcsolaton keresztiil
tovabbitja a kamera a képet, de ekkor a kép felbontasat kicsire (pl.: 320%240) allitom.
Valoszintileg a legkisebb felbontds esetén is masodperces nagysagrendil id6 lesz, mig a
mikorvezérld feldolgozza a kamera modul altal kiildott adatkeretek és azt tovabbitja a
bluetooth kapcsolaton keresztiil. A masik lehetdség a bluetooth modul lecserélése wifi
modulra, vagy egy olyan kamera alkalmazasa, amely rendelkezik beépitett vezetéknélkiili

kommunikacios kapcsolatot megvaldsité modullal (akar bluetooth, akar wifi).

-12-



Ezen érvek alapjan két kamera johet szoba, melyek fényképe az aldbbi abrakon lathato:

11. dbra RS232 kommunikaciéra képes 12. 4bra Beépitett wifi modullal rendelkez6 kamera
kamera

2.10 Akkumulatorok fesziiltségének mérése

Célja, hogy a robot képes legyen az akkumulatorok fesziiltségét €s ez altal azok toltottségi
allapotat mérni. Mivel a 2 darab akkumulator feltoltétt allapotban 8.4V fesziiltséget
biztosit, a mikrovezérld az ADC csatornain kozvetleniill maximum 5V fesziiltséget tud
mérni, igy sziikség van egy fesziiltségosztd alkalmazasara, amely a 8.4V-bol 5V-os
fesziiltséget allit eld. A fesziiltségosztd kimenete igy mar kozvetleniil csatlakoztathatd a
mikrovezérld ADC csatornajara, jelen esetben a 77-es labra, azaz a 6-os ADC csatorndra.

Az alkalmazott fesziiltségosztd kapcsolast a kdvetkezd dbra szemlélteti:

0-84Y
300 Ohm H

‘—

05V
470 Ohmn Q

13. 4bra Az alkalmazott fesziiltségosztoé kapcsolasi rajza
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2.11 A vezérlés utasitaskeretei

A vezetéknélkiili kommunikacié soran a robot adott funkcidja (pl.: led-ek bekapcsolasa,
elére haladas, allj, sebesség valtoztatas stb.) adott utasitdskeretek elkiildésével
mikodtethetd. A keretek keretkezdet’+’adat’+’keretvég” formatumuak, melyek pontos

felépitését a kovetkezo tablazat tartalmazza.

Funkcio 1.byte 2.byte 3.byte 4.byte 5.byte 6.byte
0x01 "l 127
pwm (O-
0x02 100) 127
pwm (O-
0x03 100) 127
pwm (O-
0x04 100) 127
pwm (O-
0x05 100) 127
0x06 0 127
0x07 0x07 127
0x08 1.byte 2.byte 3.byte 4.byte 127
0x09 0x09 127

OxAA 1.byte 2.byte 3.byte 4.byte 127

14. abra A vezérlés utasitaskereteinek felépitése

Példaul a tavolsagszenzor altal mért érték lekérdezéséhez a ,0x07 0x07 127" keret kiildése
sziikséges, melyre a robot a ,0x08 1.adat byte 2.adat byte 3.adat byte 4.adat byte 127" kerettel
valaszol, ahol az 1., 2., 3. és 4. byte az érzékeld altal mért adat 4 részre bontva.

A tavolsagszenzor lekérdezé ¢és az akkumulatorok allapotat lekérdezé keret is ADC
értékeket tovabbit, melyek tovabbi feldolgozast igényelnek. Ezen feldolgozast a robot
szamitogépes vezérloszoftvere valdsitja meg, amely soran ezen értékeket fesziiltség

értéekekké konvertalja.

- 14 -



2.12 A mikorvezeérlo szoftvere

A mikorvezérld szoftvere a CooCox nevezetli fejlesztOkornyezet segitségevel késziilt C
programozasi nyelven.
A forréaskod logikai tobb részre osztva, kiilonbozo forrasallomanyokban talalhat6, melyek a

kovetkezok:

Az egyes allomanyok és funkcioik:

Allomany Funkcio

main.c Foprogram.

Bluetooth modulon keresztiili
kommunikaciét, illetve az adatkeretek
uartComm.c )
kiildését/fogadasat megvalositd

figgvényeket tartalmazza.

A hats6 motor ¢és az elsd kerekek
motorControl.c milkddtetéséhez sziikséges pwm jeleket

eloallito fiiggvények gylijteménye.

Id6zitést megvalositd fliggvényeket

timer.c
tartalmaz.
A robot elején elhelyezkedd led-ek
lampaControl.c mikodtetését  megvalositd  fliggvények
tartalmazza .
Az egyes periféridk (pwm, adc) adott
Init.c paraméterekkel valo inicializalast
megvalosito allomany.
ADC.c A tavolsagszenzor  jelét  feldolgozo

figgvények gylijteménye.

-15-




Az vartComm.c allomany fliggvényei:

Fiiggvény

Funkcié

void UARTO INT HANDLE(uint32 t
u32IntStatus)

A kiildott utasitaskeretek Osszerakasat, a
fogadott keretek szétdarabolasat illetve
ezen keretek alapjan adott funkcidk
végrehajtasat (pl.: led-ek bekapcsolasa)

valdsitja meg.

void UART Init2()

Az UART adott paraméterekkel valod

inicializalast valdsitja meg.

A motorControl.c dllomany fliggvényei:

Fiiggvény

Funkcié

void setKitoltesiTenyezo(uint8 t

kitoltesArg)

A pwm jelek kitoltési tényezdjét beallito

fliggvény.

void forgaslranyHatsoKerek(int
forgaslranyArg)

A hats6 motor forgdsirdnyat Dbeallito

fliggvény.

void forgaslranyElsoKerek(int
forgaslranyArg)

Az elsé kerék iranyat

(balra/jobbra/egyenesen) beallitd fliggvény.

void PWM_Vezerles(int frekvenciaHatso,

mt kitoltesHatso, int frekvenciaElso, int

kitoltesElso)

A hatsé motor fordulatszamat és az elso
kerék kormanyzasit megvalosité pwm

jeleket (2 db) eldallité fiiggveény.

void elore()

A robot eldre haladasat megvalositd

fliggvény.
void hatra() A robot tolatasat megvalosito fliggvény.

A robot jobbra kanyarodasat megvalosito
void jobbra()

fliggvény.

- 16 -




void balra()

A robot balra kanyaroddsit megvalosito

fliggvény.

void allj()

Az ,Ally” funkcidot megvaldsitdo fliggvény,
hatésara a robot egyhelyben all.

A lampaControl.c dllomany fliiggvényei:

Fiiggvény

Funkcié

void lampa()

A robot elején elhelyezkedd led-ek be-

illetve kikapcsolasat vezérli.

Az ADC.c allomény fiiggvényei:

Fiiggvény

Funkcié

void tavolsagSzenzor(void)

Feldolgozza, majd a bluetooth modul felé

tovabbitja a tavolsdgszenzor értéket.

void batterySzenzor(void)

Feldolgozza, majd a bluetooth modul fel¢
tovabbitja az akkumulatorok toltottségi

allapotat.
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2.13 Az elkésziilt robot fényképe

15. abra Az elkésziilt robot fényképe
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3. A szamitéogépes vezérloszoftver

Ebben a fejezetben a robot iranyitdsara lehetdséget biztositod illetve a robot vezérlését
megvalositd Java programozasi nyelven implementdlt alkalmazas tervezését,

megvalositasat ismertetem.

3.1 A szoftver célja

Az alkalmazas célja, hogy egy grafikus felhasznaloi feliilet segitségével lehetdséget
biztositson a robot tavvezérlésére, azaz valamennyi funkcidjanak milkodtetésére. Ezen
szoftver valdsitja meg a robot mikodtetéséhez sziikséges utasitas keretek Osszeallitasat,
illetve ezen keretek tovabbitdsat egy usb-s bluetooth modul segitségével. Az usb-s
bluetooth stick-et soros port iizemmddban haszndlom, igy a szoftver a bluetooth modulhoz

tartozo sorors portra (1 darab soros port) irja az adott utasitaskeretet.

3.2 Az osztalyiagram

A kovetkezd diagram a szoftver osztalyvazat szemlélteti:

—

GUI

ControllerFrame Nevjegy

tavolsagSzenzorldozito

O e——

Driver

driver ByteInt

Delay

16. abra A szoftver osztalyvaza
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Az alkalmazas logikai két részre, azaz két csomagra, a ,,GUI” és a ,,Driver” csomagra
bonhat6. A Driver csomag feladata a hardver alacsonyszintli vezérlése, azaz a robot
mikodtetéséhez sziikséges utasitaskeretek Osszeallitasa, sorosportra irasa. A GUI csomag
feladata a grafikus felhaszndloi feliilet megjelenitése. A két modul kozotti kapesolat: a
felhasznaloi feliileten kivaltott események alapjan hivodik meg a driver osztaly megteleld
metodusa (pl.: GUI esemény: elére 50 sebességgel, melynek hatidsara a Driver osztaly

elore(50) metddusa hivodik).

3.3 A Driver csomag

A Driver csomag feladata, hogy a robot vezérléséhez sziikséges kereteket Osszedllitsa és
adott sorosportra - egyetlen soros port - irja. Ezen feladatok megvaldsitasdhoz sziikséges

osztalyokat tartalmazza, melyet a kovetkezd 17. abra szemléltet:

|
driver
Driver Delay

SerialPart serialPort B R
+int openSerialPart{String serialMamez) +vaoid usDelavilang period)
+3etialPort getSerialPork]) +void nsDelavilong period)
+int closeserialPork()

+vaoid elarefint sebesseq)

+vnid hatrafint sebeeseq) hytelit

+void jobbralint sebesseq)

+void balralint sebesseq) +hyte[] intToBytedrraylint value)
+void alli{) +ink bykedrray ToIntbyte] ] by
+vaid lampal) +ink unsignedshortTolnk(byte[] b)
+float getTavolsagSzenzar) +ink unsignedshort Tolnk(byte b1, byte BZ2)
+floak getAkkuSzenzor)

+void sendFrame(SerialPort serialPort, byte[] Frame)

17. abra A Driver csomag felépitése

A csomag a kdvetkez6 osztalyokbol all:
e Driver: a vezérléshez sziikséges utasitaskereteket allitja 6ssze

e Delay: késleltetést megvaldsito osztaly

e Bytelnt: byte €s int tipusok kozotti konvertaladst megvaldsitd osztaly
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A Driver osztaly metddusai €s azok funkcidi:

Metodus

Funkcié

int openSerialPort(String serialName)

A paraméterben megadott nevli sorosportot
nyitja, visszatérési értéke, hogy a port
megnyitdsa sikeres volt-e vagy sem. (1:
sikeres, 0: sikertelen).

SerialPort getSerialPort()

Az osztaly altal hasznalt sorosportot adja
vissza.

int closeSerialPort()

Sorosport bezarasa, visszatérési értéke attol
fligg, hogy sikeriilt-e a portot beazarni a
vagy sem (1: sikeres, 0: sikertelen).

void elore(int sebesseg)

A paraméterben megadott sebességgel elore
mozdul a robot (sebesség: 0-100 egész)

void hatra(int sebesseg)

A paraméterben megadott sebességgel
hatrafelé mozdul a robot (sebesség: 0-100
egeész ).

void jobbra(int sebesseg)

A paraméterben megadott sebességgel
jobbra mozdul a robot (sebesség: 0-100
egeész).

void balra(int sebesseg)

A paraméterben megadott sebességgel balra
mozdul a robot (sebesség: 0-100 egész).

void allj()

Hatasara megall a robot.

void lampa()

A roboton 1év0 led-ek ki/bekapcsolasa.

float getTavolsagSzenzor()

A robot tavolsag érzékeldjének ADC
értékét adja vissza egy float tipusu
valtozdban.

float getAkkuSzenzor()

A robot akkumulatorainak ADC értékét
adja vissza egy float tipusu valtozoban.

void sendFrame(SerialPort serialPort,
byte[] frame)

A paraméterben megadott nevli sorosportra
(serialPort), a paraméterben megadott
keretet (frame) kiildi.

A Delay osztdly metodusai és azok funkcidi:

Metodus

Funkcié

void msDelay(long period)

A paraméterében megadott (period) ms 1d6t
késleltet.

void usDelay(long period)

A paraméterében megadott (period) ps idot
késleltet.

void nsDelay(long period)

A paraméterében megadott (period) ns 1dot
késleltet.
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A Bytelnt osztaly metodusai €s azok funkcioi:

Metdodus Funkcio
byte[] intToByteArray(int value) A paraméterében megadott (value) int
értéket byte tombbé konvertalja.
int byteArrayToInt(byte[] b) A paraméterében megadott (b) byte tombot
(pontosabban a tomb elemeit) egy int
szamma konvertalja.

3.4 A GUI csomag

A GUI csomag feladata, hogy a robot vezérléséhez egy kényelmesen hasznalhat6 grafikus
felhasznaloi feliiletet biztositson. Ezen feladat megvaldsitasahoz sziikséges osztalyokat

tartalmazza, melyet a kovetkezd 18. abra szemléltet:

GLI

ControllerFrame

+ContrallerFramel)
+vaoid actionPerformed] dckionEvent &) Nevie
+v0id changedUpdate!DocumentEvent &) ik
+void insertUpdate(DocumentEvent &) || ;
+vaid removelpdatelDocumentEvent e) +Meviegy() :

+void keyPressed(KeyEvent &) +void actionPerformed{ ActionEvent &)
+void kevReleased(KeyvEvent &)

+void keyTyped(KevEvent e)

+vioid stateChanged{ChangeEvent &)
+ink fuzzySzabalvzoidouble erzekeloF)

tavolsagSzenzorldozito \ akkuszenzorIdozito

-float ertek, -Float ertek,
+float getErteki) +float getErtek])
+void runi) +void runi)

18. abra A GUI csomag felépitése

A csomag a kovetkezd osztalyokat tartalmazza:
e ControllerFrame: a grafikus feliiletet megvalosito osztaly

e tavolsagSzenzorldozito: a robot tavolsag szenzoranak értékét adott id6kozonként
lekérdezd osztaly. A megadott idOk6zonként tavolsagszenzor lekérdezd keretet kiild
a robot szamra, melyre az visszaadja a tavolsag érzékeldé ADC értékét egy float
tipust valtozoban. Ezen ADC értéket fesziiltség értékké konvertalja.

e akkuSzenzorldozito: a robot akkumulator fesziiltségmérd szenzoranak értékét adott
1dokozonként lekérdezd osztaly. A megadott 1dOkozonként akku fesziiltség
lekérdezd keretet kiild a robot szamra, melyre az visszaadja az akkumulatorok ADC
értékét egy float tipusi valtozoban. Ezen ADC érteket fesziiltség értékké

konvertalja.
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e Nevjegy: az alkalmazas készit6jérdl informacidkat megjelenité ablakot megvalositd

osztaly

A ControllerFrame osztaly metddusai €s azok funkcioi:

Metoédus Funkcié
ControllerFrame() Konstruktor.
void actionPerformed(ActionEvent e) A felhasznaloi feliilleten 1évo

nyomogombok eseményeinek kezelését
megvalositd metddus.

void changedUpdate(DocumentEvent e) A felhasznaldi feliileten 1év6 szovegbeviteli
mezd (sorosport megadisa) eseményének
kezelését megvaldsitd metddus.

void removeUpdate(DocumentEvent e) A felhasznaldi feliileten 1év6 szovegbeviteli
mez® (sorosport megadisa) eseményének
kezelését megvaldsitd metddus.

void keyPressed(KeyEvent e) A robot irdnyitisara lehet8séget biztosito
billentylik billenty(i lenyomds eseményét
kezeld metddus.

void keyReleased(KeyEvent e) A robot irdnyitisara lehet8séget biztosito
billentytik billentyli elengedés eseményét
kezel6  metddus. Minden  billentyl
felengedésre ,,allj” keret kiild a robotnak.

int fuzzySzabalyzo(double erzekeloF) A robot fuzzy sebességszabalyzasat
megvalositd metddus (késobbi fejezetben
bdvebben).

A tavolsagSzenzorldozito osztdly metddusai €s azok funkcioi:

Metdodus Funkcio
float getErtek() A tavolsagszenzor  értékét  visszaadd
metddus.
void run() A TimerTask osztaly metodusa, a torzsében

definidlt  funkciokat  (tdvolsagszenzor
lekérdezése) hajtja végre a megadott
id0kozonként.

Az akkuSzenzorldozito osztdly metddusai és azok funkcioi:

Metodus Funkcio
float getErtek() Az akku fesziiltség szenzor értékét
visszaadd metddus.
void run() A TimerTask osztaly metodusa, a térzsében

definidlt  funkciokat  (akku  allapot
lekérdezése) hajtja végre a megadott
id0kozonként.
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3.5 A fuzzy szabalyozé

A szoftverbe beépitésre keriilt egy fuzzy szabalyozo, melyet a ,,jFuzzylLogic v3.0” Java-s
csomag felhasznéalasaval valdsitottam meg. Ezen vezérlési mod kivalasztasa a ,,Fuzzy”
nevezetll nyomogomb segitségével lehetséges.

A szabalyozo célja, hogy a tavolsagszenzor altal kiildott értékektdl fliggden, azaz, hogy
mekkora a robot eldtt [€vo szabad tertilet, szabalyozza a hatsé motor fordulat szdmat, azaz
a robot sebességét. Ez alapjan, ha a robot eldtt nincs akadéaly, akkor az maximalis
sebességgel halad, ha viszont akadalyhoz kozeledik, akkor mar az akadaly eldtt, fliggve
annak a robottol valo tavolsagatol csokkenti sebességét, tehat ha mar az akadaly elég kozel

keriil hozza, akkor a robot megall.
A szabalyozo6t FCL nyelven (fuzzy control language) lehetséges definidlni, mely egy .fcl

kiterjesztést fajlban valdosul meg. A Java-s fuzzy csomag ezen fajl beolvasasaval valdsitja

meg a szabalyozast. A fajl tartalma a kovetkezd:
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FUNCTION_BLOCK robotControl

VAR_INPUT
tavolsag : REAL,;
END_VAR

VAR_OUTPUT
sebesseq : REAL,;
END_VAR

FUZZIFY tavolsag
TERM nagy := (375, 1) (440, 0) ;
TERM kicsi := (430, 0) (485, 1);
END_FUZZIFY

DEFUZZIFY sebesseg
TERM kicsi := (5,1) (55,0);
TERM nagy := (35,0) (90,1);
Il Use 'Center Of Gravity' defuzzification method
METHOD : COG;
/I Default value is 0 (if no rule activates defuzzifier)
DEFAULT :=0;

END_DEFUZZIFY

RULEBLOCK No1
/' Use 'min' for 'and' (also implicit use 'max’
Il for 'or' to fulfill DeMorgan's Law)
AND : MIN;
/' Use 'min" activation method
ACT : MIN;
/' Use 'max' accumulation method
ACCU : MAX;

RULE 1 : IF tavolsag IS kicsi THEN sebesseg IS kicsi;
RULE 2 : IF tavolsag IS nagy THEN sebesseg IS nagy;
END_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK
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A szabalyozo két valtozoval - egy bementi, amely a tavolsagszenzor értéke és egy
kimeneti, amely a hatsé motor sebessége - rendelkezik. Mindkét valtozé tagsagfiiggvénye

triangularis, azaz haromszog alakl, melyet a kdvetkezd 19. és 20. abrak szemléltetnek:

™

& el

tavolsag
1,00

0,75 1

0.50

Membership

0.25 1

0,00 T T T T T 1
370 380 380 400 410 420 430 440 450 460 470 480 420

X

19. 4bra A "tavolsag" tagsagfiiggvényei

A két haromszog alaku fliggvény a tavolsadgszenzor altal mért értékek ,kicsi” és ,,nagy”
tartomanyba valod leképezését valdsitja meg, azaz, hogy a szenzor eldtt 1évé akadaly
tavolsdga mekkora mértékli. Ha szenzor Aaltal kiildott értékek 375-440 kozotti
tartomanyban vannak (piros szinli fliggvény), akkor a szenzor eldtt 1év0 akadaly tavol van,
azaz az elotte 1évo tavolsag nagy. A sziirke szinli haromszog alakt fliggvény a ,kicsi”
tavolsagot definidlja, azaz ha a szenzor altal kiildott értékek 430-485 kozotti tartomanyban

helyezkednek el, akkor a szenzor eldtt 1évd szabad teriilet kicsi, tehat eldtte akadaly

talalhato. . )
& =]
sebhesseg
1,00 -
(=15
= 075"
=
2 050
=
[k}
= 025
0,00 . : . i = . . . ;
10 20 an 40 50 &0 70 a0 oo
4
& sebesseg: 0,00 (CenterOfGravity) & nagy & kicsi

20. abra A "sebesseg' tagsagfiiggvényei

A 20. abran a sebesség tagsagfiiggvényei lathatoak, amelyek a ,kicsi” és a ,nagy”

sebességeket definidljak. A piros szinli fliggvény a ,kicsi” sebességet hatarozza meg, azaz
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a robot sebessége ebben az esetben kicsi, az elkiildott sebességértékek az 5-55 kozotti

tartomanyban helyezkednek el. A sziirke szinti fliggvény a ,,nagy” sebességet hatdrozza

meg, ekkor a robot sebessége a 35-95 kozotti tartomanyban van, azaz gyorsan halad.

A szabdlybazis két szabalybol all, melyek a kdvetkezdk:

IF tavolsag IS kicsi THEN sebesseg IS kicsi
IF tavolsag IS nagy THEN sebesseg IS nagy

A 21. abran a kimeneti valtozo aktualis értéke (a robot hatsé motorjanak sebessége: 71.64;

COG modszerrel meghatarozva) lathato, melyet a tavolsagszenzor értékei alapjan hataroz

meg a szabalyozo.

=
=
h

Membership
[ ]
B

0,00

0,254

-

sebesse(:71,64 (CenterOfGravity)

10 20 30 40 a0 G0 70 80 a0
X

21. abra A kimenet aktualis értéke
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3.6 A felhasznaloi feliilet

A kovetkezd abra a szoftver grafikus felhasznaloi feliiletét szemlélteti:

E Bluetooth auto vezérla szoftver

Fijl Sigd
"~ Kapcsolat | = -|_ “Vezérles
e gyl R
Soros port: | oo e} | fanual |
Bezdr o
| Fuzzy
"~ Iranyitas
: Larnpa | Tavalsdg:
Balra Jobbra === Wines akadaly!
[ Ay |
| Hitra kkn allapot:
9] %
Sebesség ==
- L&
B A R R IR G
5 15 25 35 45 55 &85 75 B85 Q5
Fart nyitval
Hiba a soros port bezardsa kizhen!
Fort nyitval

22. abra Az alkalmazas feliilete

A soros kommunikacios kapcsolatot a robottal a ,,Kapcsolat” nevezetli kis panelablakban
lehetséges létrehozni. Ehhez a ,,Soros port” szovegbeviteli mezdben sziikséges megadni azt
a soros portot, melyhez az usb-s bluetooth stick kapcsolodott. Ezt kovetéen a ,,Megnyit”
gombra vald kattintas utan jon létre a kommunikacids kapcsolat a szoftver és a robot
kozott.

A vezérlési mod kivalasztasa a ,,Vezérlés” panelablakdban lehetséges, amely lehet
manudlis illetve fuzzy. Manualis vezérélési modesetén lehetséges a robot nyomgombokkal
illetve billentyligombokkal (w,a,s,d,l, nyilak) torténd iranyitasa. A robot pozicidvaltoztatasi
sebessége a ,,Sebesség” nevezetli csuszkan allithato.

Fuzzy vezérlés esetén a robot egy adott iranyban (pl.: elére) adott sebességgel mozog,
amely sebességet a szabalyz6 hatarozza meg a tdvolsagszenzor altal kiildott adatoktdl, azaz

a tavolsagtol fliggden.
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4. Osszegzés

Projektfeladatom keretében megvaldsitottam egy taviranyitds jatékautd atépitését egy
szamitogéprol vezérelhetd robottd. A megvalodsitds sordn megépitettem a robot
mikodtetéséhez sziikséges aramkoroket, illetve illesztettem oOket a robot ARM
mikrovezérld alapu fejlesztd kartyajahoz. Az egyes aramkorok pl. tavolsadg érzékeld,
motorvezérld végfok, kommunikacids modul, stb. illesztése sordn programoztam az ARM
megfeleld perifériait, illetve implementaltam a robotot miikddtetd mikorvezérld szoftvert.
A robot tavvezérlését egy Java programozasi nyelven implementélt szoftver valositja meg,
amely a grafikus felhasznaloi feliiletének koszonhetden kényelmesen hasznalhato
funkcidkat biztosit a robot irdnyitasara.

A késObbiekben tervezem a robot, illetve az iranyitod szoftver tovabbfejlesztését, a roboton
ultrahangos tavolsagszenzorokat, kamerat tervezek elhelyezni, a Java-s iranyitd szoftver
pedig Gjabb funkciokkal fog bdviilni, pl. kamerakép megjelenitésével, illetve mesterséges

intelligenciaval fogja felruhdzni a robotot.
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