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1. Bevezetés

Kisgyermekként kaptam a sziileimtél egy Commodore 64 tipust szamitogépet, termé-
szetesen az akkoriban elengedhetetlen kellékekkel: Commodore Datasette magnoval és
joystick-kel, azaz botkormannyal. A botkormény bekeriilt valamelyik szekrény mélyére,
mivel talan par alkalommal hasznéltam. Mindig az érdekelt, hogyan tudom programozni

a szamitogépem, elkezdtem tanulni a BASIC nyelvet. Igy kezddditt az egész!

LUgy vélem, semmi sem foghaté ahhoz a ldzas izgalomhoz, ami akkor
tolti el a feltaldlo szivét, amikor ldtja, hogy wvalamely agysziileménye
sikeresen megualdosul.”

/Nikola Tesla (1856-1943) szerb-amerikai fizikus és feltalalo/ (Kurzweil 2014)

Sajnos nem vagyok — a hétkoznapi értelemben vett — feltalalo, ennek ellenére informa-
tikai szakemberként értem, érzem és rendszeresen megélem az fenti idézet mondanivalojat.
Legyen az a legaprobb, par sorbol allo programkod, legyen az egy altalam épitett lokalis
halozat. Ugyanakkor, ha ,feltalalasrol” beszéliink, szerintem az is egy otlet kidolgozasa,
csiszolgatasa, fejlesztése. Mindig alkotni, jobba akartam tenni valamit. Régebben is, most
18, mindig azt vallom, hogy mi, a programozok vagyunk a latnokok. Mi vagyunk, akik meg-
tervezik és megualositjak a jovdét. Gondoljunk csak bele: manapsag mar gyakorlatilag a
kaveéfszoktsl kezdve, a mosogépeken, gazkazéanokon at, ... a legtavolabbi miiholdakig és
tirszondéakig szinte majdnem minden eszkozben szoftverek futnak. Mindig a szoftverek
wvitalizaljak”, azaz keltik életre a mai eszk6zok nagy részét.

A programozassal kapcsolatban — az egyetemi tanulmanyaim megkezdéséig — szinte
majdnem mindent autodidakta modon sajatitottam el. Minddssze a gimnaziumi éveim
alatt tanultam Pascal nyelven programozni, nagyon révid ideig. Az els§ gyakorlatban
hasznalt szoftvert Clipper-rel készitettem, mely egy egyszert gyartéasi technologiai adat-
bazis volt az akkoriban még altalanosan hasznalt dBASE tablakkal. A szoftver feladata
mindossze annyi volt, hogy a torzsadatként feltoltott anyag- és munkaidénormak, tovabba
a forgalmi adatként folyamatosan rogzitett gyartasi adatok alapjan Osszesitett anyagfel-
hasznalast kalkulaljon az anyagkonyvels részére, tovabba a sziikitett onkoltségszémitéashoz
szolgaltatott alapinforméaciokat a szamvitelnek. A szoftvert mérlegképes konyvels végzett-
ségt, akkoriban fékonyvelként dolgozéd edésanyam és az anyagkonyvelést végzé kolléga-

nGje hasznélta, megkimélve Gket a nehézkes kézi szdmitéasoktol, hiszen:

WA kékorszak nem azért ért véget, mert elfogyott a ki.”
/James Canton (1951-) amerikai jovSkutato,/ (Kaku 2011)

To6bb helyen dolgoztam informatikai teriileten: mizeumban, cégeknél, kozigazgatas-
ban. A rendszerszemléletembd] adodoan elég hamar megtalalom a folyamatok azon pont-

jait, melyek egyszertisitheték, automatizalhatok.



Tapasztalatombol adéddéan nem kellett szakmai gyakorlaton részt vennem, igy don-
tenem kellett hogy egy jelenleg altalam — a vallalkozasom keretében — fejleszett sajat
projektrdl (magyarkézbdl.hu) irok, vagy egy maésik, az egyetemi tanulméanyaim soran el-
kezd6dott és azota is futdé komplexebb csapatprojektrsl. A sajat projektem Ruby nyelven,
Ruby on Rails keretrendszer alkalmazasaval késziil6 online piactéri projekt. Igazabol talan
csak a Webprogramozas tantargyak kot6dnek hozza. A csapatprojekt, — az tn. AgroD-
roneSystem — az egyetemen a Hungarian Startup University Program keretében indult,
melynek programozojaként szinte majdnem teljes egészében az egyetemen szerzett friss
tuddst és batorsdgot hasznaltam fel. Ugy dontottem, hogy ezen kiilonleges projektet mu-
tatom be a szakmai beszamolémban.

Jelen dolgozatom mar a sokadik, tobbszor atdolgozott verzidja az eredetinek. Feltét-
leniil bizom benne, hogy mind a belsé konzulensem: Dr. Pantya Robert tanar ar, mind
a dolgozatom biraléi, mind a zarévizsga bizottsag tagjai, mindazon személyek, akiknek
a késébbiekben keriil kezébe a dolgozatom, ugyanolyan élvezettel olvassdk majd, mint

amilyen élvezet volt a részemrdl elkésziteni, osszeallitani.



2. Az AgroDroneSystem

A Pintér Bertold projektgazda altal AgroDroneSystem-nek ,elkeresztelt” projekt egy kii-
lonleges projekt, mely a manapsig egyre jobban el6térbe keriil6 precizids mezégazdasag
témakoréhez kapcsolodik. A projekt lényegében a permetezé dronok minél automatizal-
tabb foldi kiszolgalasat végz6 egység kifejlesztésérsl és megépitésérdl szol. A végss cél az,
hogy — az akkumulétorok cseréjének kivételével — a dronok teljesen onalldoan végezzék el

a teriiletek permetezését, az operator feladata csak a feliigyeletre szoritkozzon.
2.1. El6zmények

A 2021/22-es tanévben csatlakozott a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem a Hunga-
rian Startup University Program-hoz, melynek ,célja a hazai eqyetemistdk megismertetése
az innovdcio vilagdval, a modern vallalkozot ismeretekkel és kilondsen a startupok mii-
kddésével, mindezt eqy j, kozos oktatdsi platformon keresztil. A HSUP eqy két féléves
e-learning tdargy, amelynek I. félévében az innovativ gondolkoddsmadd és a startup vildg
megismerése keril a fokuszba, mig a II. félévben eqy wvdllalkozds felépitésével kapcsola-
tos gyakorlati tuddst” (Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal 2022) ad at a
targyakat felvevd hallgatok részére.

Nem volt kérdés, hogy én is felveszem a HSUP I. tantargyat, mely teljesitéséhez el
kellett késziteni egy tn. ,one-pager’-t egy sajat otletrél. A bekiildott otletekbsl a MATE-
n alapitott bizottsag valasztott ki olyan projekteket, melyeket megvalositasra érdemesnek
talalt. Sajnos az én elképzelésem elhasalt. A HSUP II. tantargy keretében van lehet&ség a
tamogatéasra érdemesnek talalt projektek gazdajaként csapatot alapitani, toviabb4 — nem
tamogatott Otletek esetében — mas projekthez csapattagként csatlakozni, melyek akar
egyetemeken ativelSk is lehetnek.

Mivel programtervezé informatikus képzés a MATE-n beliil csak a Karoly Robert
Campus-on van — ugy dontéttem, hogy — erésitve ezzel Gyongyos és a programtervezs in-
formatikus szak hirnevét — egyetemen beliili projekthez csatlakozok. Egymasra talaltunk
Pintér Bertolddal, a Szent Istvan Campus mezdgazdasagi mérnok BSc szakanak hallgato-

javal, aki programozot keresett csapatdba a fentebb emlitett eszkoz megvaldsitasahoz.
2.2. Megvalésitas

A HSUP keretében tamogatasra érdemesnek tartott projektek esetében nem kotelezd , fizi-
kailag” barmit is megvaldsitani. A projektet a program szabalyai szerint ugyan tovabb kell
vinni, de ez dokumentélasbol, szamitasok elvégzésébdl, egy tn. ,progress report” Osszeal-
litdsabol és a projekt, tovabbé a csapat bemutatasardl szold vided elkészitésébsl all. Az
anyagok Osszeéllitasat és a HSUP altal biztositott feliiletre torténd feltoltését kovetGen

azonban érdekes és szamomra meglepd dolog tortént: a csapatunkat — 19 maésik csapattal


https://hsup.nkfih.gov.hu/
https://hsup.nkfih.gov.hu/

egyiitt — meghivtak a HSUP Demo Day 2022 elnevezést rendezvényre, ahol két — részben
befektet6kbdl allo — zstiri el6tt mutatkozott be 10-10 projekt. A meghivé a HSUP Demo
Day 2022 el6tt két héttel érkezett meg.

Alapvetd, hogy késziilnie kellett egy diasornak a projektrdl, ugyanakkor a csapatunk
azon gondolkodott, késziteni kellene egy tn. ,deszkamodellt” mely a prototipus kozel kicsi-
nyitett masa és bemutathatova teszi legalabb az automatizalt permetlékeverés folyamatéat.
Sokat beszélgettiink, majd megsziiletett — a szerintem nagyon j6 — a dontés, igy hatalmas
nagy hajraval, gyakorlatilag egy hét alatt elkésziilt az 1. 4bran lathato ,deszkamodelliink”,
mely — a permetlé készitését latvanyosan bemutatva — kivalo mélna és/vagy citromszorpot
tudott késziteni. Tudomasom szerint mi készitettiink egyediil a zstirinek valamit a diaso-
rokon kiviil. A bemutatott eszkoz egy 5 literes vegyszerkevers ,tartalyba” adagolt egy 20
literes viztartalybol vizet, beéllitas szerint mellé adagolta a szorpo(ke)t és Osszekeverte.

A zstiri — a mi 4gunkon — a harom legjobb projekt kozé valasztotta a projektiinket.

1. dbra. Az elkésziilt deszkamodell”

Forrds: sajdat

Az azdta eltelt idGszakban — ahogy a 2. abran lathatd — természetesen elkezdtiik a
valodi prototipus készitését méar 1 m3-es térfogatu viztartallyal és 200 literes vegyszertar-
tallyal, igy abban a szerencsés helyzetben vagyok, hogy mind a ,deszkamodell”, mind a

prototipus kapcsan irni tudok a projektrdl.
2.3. Hardver

Egyértelmi elvaras volt a csapatunk részérsl mar a , deszkamodellel” szemben is, hogy egy-
szertien kezelhetd, kés6bb — funkcionalitasat tekitve — konnyen bévithetd eszkoz késziiljon
el. Mivel a ,deszkamodell” gyakorlatilag versenyre késziilt, lehetéleg latvanyos megoldast
szerettiink volna bemutatni a zstiritagoknak. A hardvereszkozok kivalasztéasanal ugyanak-
kor — bar a csapatunk minden tagja kapott ¢sztondijat a HSUP-t6l és az egyetem mellett
mindannyian dolgozunk — figyelembe kellett venni bizonyos koltséghatékonysagi szempon-
tokat is. Ezen elvek mentén dontéttem, hogy milyen eszkozoket szerezziink be mér itt is

maximaélisan figyelembe véve az eszkozok ar-érték aranyat.



2. abra. A késziil6 prototipus

Forrds: Pintér Bertold

2.3.1. Raspberry Pi 4 model B

Az eszkOz ,agyanak” a 3. dbran lathato Raspberry Pi 4 model B-t vélasztottam. A Rasp-
berry Pi egy kisméretd szamitogép, melyet eredetileg olesod, konnyen elérhets és hasznalha-
t0, oktatasi célu eszkoznek szantak. A Raspberry Pi azonban széles kérben hasznalatossé
valt a Do-It-Yourself (DIY, csinald magad) jellegt projektekben, tovabba a robotikai jel-
legii projektek és az Internet of Things (IoT, dolgok internete) teriiletén. A Raspberry Pi
4 Model B a sorozat legijabb verzidja. Az el6z6 modellekhez képest 1j funkciokat és tobb
javitast tartalmaz, amelyekkel még tobb feladat elvégzésére valt alkalmassa. A Raspberry

Pi 4 Model B erésebb processzorral, nagyobb memoriakapacitéssal rendelkezik.

3. abra. Raspberry Pi 4 Model B

Forrds: Wikipédia

A Raspberry Pi 4 Model B négyféle memoriamérettel rendelhets (1 GB, 2 GB, 4 GB
és 8 GB). Az eszkoz két micro-HDMI porttal, négy USB (két USB 2 és két USB 3) porttal,
gigabites Ethernet porttal rendelkezik. Az alaplapon van WiFi modul, egy DISPLAY és
CAMERA port, tovabba a tavtaplalast lehetové tévs tiiskék. A Raspberry Pi-t gyartoja
ipari célokhoz is ajanlja. (Raspberry Pi Trading Ltd. 2023) Legfébb érvként az eszkoz

teljesitményét, robosztussagat, alacsony energiaigényét és mingségét tudom emliteni.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi

4. dbra. A GPIO tiiskesor
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Forrds: Raspberry Pi Spy

A Raspberry Pi egyik legjobb tulajdonsiga, hogy a 4. dbran lathaté — a kiilsg, a
Jizikai” vilaggal valo kapcsolattartast egyszerten lehetévé tévs — GPIO (General Purpose
Input/Output — altalanos célt bemenet/kimenet) tiiskesorral (header-rel) rendelkezik.
(Hawkins 2012) A Raspberry Pi 4 model B modellen — a Pi 1-es sorozatot kovetGen
kiadott modellekkel egyezGen — 40 tiiske taldlhato. A 40 tiiskébdl elérheték tobb tiiskén
keresztill a 3,3 V-os (3V3), az 5 V-os (5V) téapfesziiltségek, a (logikai) foldelés (GND),
tovabba a GPIO 0-GPIO 26-ig szdmozott GPIO portok.

A GPIO portokrol altaldnossagban elmondhato, hogy tetszéleges céllal hasznalhatok
mind digitalis bemenetként, mind digitalis kimenetként. Fontos megemliteni ugyanak-
kor, hogy vannak kiemelt GPIO portok, melyeken keresztiil a Raspberry Pi PWM (Pulse
width Modulation), I?C (inter-IC), IS (inter-IC Sound), SPI (Serial Peripheral Interface,
szinkron soros kommunikacios) és UART (Universal asynchronous receiver-transmitter,
univerzalis aszinkron adévevd) interfészt biztosit. A felsorolt kommunikécios eszkézokkel
a Raspberry Pi gyakorlatilag kimerithetetlen lehetGségeket biztosit az altalunk csatlakoz-
tathato eszkozok (pl. pH-szenzor, folyadékszint-érzékels stb.) terén. Sajatossaga tovabba
az eszkoznek, hogy — a vezérlg szoftverbsl — barmelyik GPIO port megnyithatd digita-
lis bemenetként az alaplapra épitett — gyakorlatilag ,szoftveres” — lehuzo vagy felhtzo
ellenallassal is, igy — altalaban — nem sziikséges ezen eszkozok beépitése.

Anal6g bementekkel a Raspberry Pi alapbél sajnos nem rendelkezik, de egy — a szak-
irodalom szerint altaldban leggyakrabban alkalmazott — MCP3008 tipusi analog-digitélis
konverter IC-vel kiegészitve nyolc darab analég bemenettel béviilnek a lehetGségeink.
(Microsoft Learn 2023b) Az MCP3008 IC és a Raspberry Pi Osszekotését az 1. tabla-
zatban foglaltam Ossze. A tédblazatban nem szerepelnek az MCP3008 labai 1-8-ig, mivel
ezeken a labakon vannak az analdég bemenetek rendre CHO-CH7-ig. Analdég bemenetre

késGbb lesz sziikségiink, mivel a legtobb szélsebességmérd (anemométer) analdg eszkoz.


https://www.raspberrypi-spy.co.uk/2012/06/simple-guide-to-the-rpi-gpio-header-and-pins/

1. tablazat. Az MCP3008 és a Raspberry Pi 6sszekotése

MCP3008 (1ab) | Tiiske (RPi) Port (RPi)

Vpp (16) 2 3V3

Vier (15) 2 3V3

AGND (14) 25 GND

CLK (13) 23 GPIO 11 (SPI0 SCLK)
Dour (12) 21 GPIO 9 (SPI0 MISO)
Dy (11) 19  GPIO 10 (SPI0 MOSI)
CS/SHDN (10) 24 GPIO 8

DGND (9) 25 GND

Forrds: sajdt

Ahogy a tablazatbol lathato, a Raspberry Pi tiiskesorabol a Serial Peripheral Interface-
hez (SPI) tartozo kiemelt GPIO portok hasznalhatok az MCP3008-hoz térténd csatlako-
zéshoz. Nagyon fontos, hogy az interfész hasznalatat — a késsbbiekben ismertetett 12C
interfészhez hasonléan — a Raspberry Pi beallitdsainal engedélyezni kell.

Bar kordbban sosem fejlesztettem Raspberry Pi-re alkalmazast, magat az eszkozt is
csak — mint érdekességet — kiprobaltam régebben, a fentebb felsorolt lehet&ségei miatt
egyértelmd volt hogy a ,deszkamodellhez” és a késébbi prototipushoz Raspberry Pi kell!
Mar a legelején eldontottem, hogy .NET-es alkalmazéast szeretnék fejleszteni C Sharp

nyelven, melyek a Raspberry Pi-n — t&bb operacios rendszerrel — futtathatok.
2.3.2. Erintdkijelz6

Kijelzokkel (legyenenek azok egyszerti LED-ek, LCD kijelzs, monitor stb.) talalkozunk
minden alkalommal, amikor barmilyen elektronikus eszkodzt hasznalunk, ezért kritikusak
voltunk a kijelz6 megvalasztasakor. Mivel a Raspberry Pi mellett dontottem evidens don-
tés volt a részlinkrdl, hogy érintékijelzét vasarolunk. Praktikussaga mellett renkiviili mo-
don megemelte a ,deszkamodelliink” hasznalati élményét, tovabba latvanynak sem utolsod
egy ilyen eszkozon. Elény tovabbé, hogy az érintdkijelzé alkalmazasaval javarészt sziik-
ségtelenné valnak a kezeléshez sziikséges szervek (nyomogombok, kapesolok stb.).

Az 5. abran lathato 7"-es képatloju IPS érintskijelz6t vasaroltuk meg. Ez volt a ,desz-
kamodellen” és ezt szereljiik at a prototipusunkra is. A Raspberry Pi 4 rendelkezik DISP-
LAY porttal, ahova a kompatibilis érint&kijelzék egyszerii szalagkabellel csatlakoztatha-
tok, melyek — az altalunk megismert modellek tekintetében — joval kisebb felbontasuak,
ugyanakkor sokkal koltséghatékonyabbak, ezért a késébbiekben vizsgalni fogjuk ezen Kki-
jelz6k alkalmazasi lehetGségeit.

Az érintdkijelz6 két kabellel csatlakozik a Raspberry Pi-hez. Egyszerti HDMI-micro
HDMI kabellel kétottem ossze a kijelz6 HDMI portjat a Raspberry Pi HDMIO portjaval,

mig taplalas és az érintépanel jeleinek tovabbitasa micro USB-USB kabellel torténik.



5. abra. Kapacitiv érintékijelzé 7" IPS, 1024 x600, HDMI porttal

Forrds: rPI Bolt

2.3.3. Aramlasérzékels

A permetlé keverésénél elengedhetetlentil fontos az ,,0ldoszer”, azaz a viz pontos mennyiség-
ben térténé adagolasa is, ezért — a 6. 4bran lathaté — un. Hall-szenzoros aramlasérzékelGt
szereltiink fel. A  deszkamodellen” YF-S401-es tipust alkalmaztunk, melynek teljesitmé-
nye 0,3-6 liter/perc. Ez a tipus — tekintettel arra, hogy ott kis szivattytik miikodtek —
béven megfelelt. A prototipusra FS300A G3/4" tipust dramlasérzékelst szereliink, mely-
nek teljesitménye 1-60 liter /perc.

6. abra. Aramlasérzékelk

(a) YF-S401 (b) FS300A G3/4"

Forrds: FElektROBOT.hu, mikroelektronik. hu

Az aramléasérzékelsk a vizaramlas megindulasat kovetGen, az aramlas sebességével /-
mennyiségével aranyos szamu impulzust generdlnak a SIGNAL kimenetiikon, mely szam-
lalaséaval egyszertien megallapithato az ataramlott viz mennyiége. Az érzékelt kozvetlentil
a Raspberry Pi GPIO tiiskesorarol taplalom, jelvezetéke barmelyik GPIO porthoz csatla-
koztathato, melyen keresztiil olvashato.

Az aramlasérzékel6bdl kivezetett harompolusa kédbelt RJ11-es fali aljzatba kétottem,
melynek parja — szintén RJ11-es aljzat — kapcsolodik a Raspberry Pi GPIO tiiskéihez

jumper vezetékek segitségével. A két fali aljzat kozé a prototipuson elGszerelt, négypo-


https://www.rpibolt.hu/7-inch-IPS-1024-600-Kapacitiv-erintokijelzo-HDMI
https://www.elektrobot.hu/termek.php?filename=szenzor_atfolyas_folyadek_6l.html
https://mikroelektronik.hu/elektronikus-alkatreszek-es-felvezetok/132122-szin-fs300a-vizaramlas-erzekelo-aramlasmero-hall-aramlaserzekelo-vizszabalyozas-1-30l-perc-20mpa-yf-s201.html

2. tablazat. Az aramlasérzékelSk és a Raspberry Pi 0sszekotése

YF-S401/FS300A G3/4" | Tiiske (RPi) Port (RPQ)
VCC+ (piros) 2 5V
SIGNAL/DATA (sdrga) 18 GPIO 24
GND (fekete) 20 GND

Forrds: sajdt

lusi telefonvezetéket, tin.  késziilékzsinort” csatlakoztatunk, mellyel egyszertien bonthato
kapcsolatot alakitottam ki (20. abra). A két eszkoz Osszekotését a 2. tablazat szemlélteti.
Az aramkorben nem sziikséges ,fizikai” felhtzo ellenallas beépitése, mivel a Raspberry Pi

beépitett, programbol vezérelhetd felhuzo ellenéllasat hasznalom.
2.3.4. Hémérséklet- és paratartalom-érzékels

A | deszkamodellnek” nem volt része, de a prototipushoz csatlakoztatéasra keriil egy, a 7. ab-
ran lathato AM2315 tipust, tokozott hdmérséklet- és paratartalom-érzékels egység, ugyan-
is a permetezésnél — kiilénosen, ha az dréonnal torténik — természetesen a kezelt kulturatol
és/vagy az alkalmazott peszticidtdl fiiggen sok esetben (felszivodas, hatékonyséag stb.)
komoly jelentdsége lehet ezen idGjarasi kortilményeknek is. (MagroPontHu 2020) Sajnos —
egyszertibb és olcsobb — szélsebesség- és széliranymérs egységet — mely a dronnal torténd
permetezés szempontjabol a legfontosabb — egyelére még nem tudtunk beszerezni, de ugy
vélem, hogy belathato idén beliil erre is sor keriil. Jelenleg az operator — a permetezés

megkezdésekor és azt kovetGen folyamatosan — kézi szélsebességmeérdvel végez méréseket.

7. abra. AM2315 hémérséklet- és paratartalom-érzékels

Forrds: Amazon.sa

Informatikai szempontbol érdekessége ezen eszkoznek, hogy az I?C (inter-Integrated
Circuit, inter-IC) kommunikacios protokollt hasznélja a ,,gazdagéppel”, esetiinkben a Rasp-
berry Pi-vel torténd adatcseréhez. Az I2C szabvanyt a Philips Semiconductor (ma NXP
Semiconductors) fejlesztette ki kimondottan abbol a célbol, hogy kis téavolsagban 1évé esz-

kozok — akar egy eszkodzon beliili részegységek — szamara biztositson egy csomagkapcsolt


https://www.amazon.sa/-/en/AM2315-Temperature-Humidity-Digital-Sensitive/dp/B07XJ49RJL

soros buszt a hozza kapcsolodd protokollal egyiitt. (Wikimédia Alapitvany 2023a) Egy
kiépitett buszon tébb vezérld és periféria is jelen lehet.

Az T2C busz gyakorlatilag két jelbél, igy — a tapellatast végzé és a foldels (GND)
vezetéket nem szamitva — két vezetékbdl all. Az egyik a Serial Clock (SCL), az orajel,
amit az éppen aktiv vezérls eszkoz general. A maéasik a Serial Data (SDA) az adatjel.
Ha nincs semmilyen kommunikécié a buszon, akkor mindkét vezetéknek logikai magas
jelszinten kell lennie ezért alapszabaly, hogy gondoskodni kell az un. felhiizo ellenalldsok
beépitésérsl. A szakirodalom szerint az I2C esetében altaldban 4,7 kQ érték ellenallasokat
kell hasznalni mindkét vezeték és a tapvezeték kozott, de a busz méretének és eszkozok
szamanak fiiggvényében ezen érték csokkentése valhat sziikségessé. (SparkFun Learn 2023)
A buszon aszinkron soros kommunikacié zajlik a vezérlg eszkoz altal generalt SCL jel
iitemében. Az lizenetek az SDA jelvezetéken tovabbitodnak, melyek két részbél, 7 vagy 10
bit-bsl 4116 cimzésbdl, egy vagy tobb 8 bites adatcsomagbdl és jelzsbitekbsl (ACK/NACK)

allnak. Az I2C iizenet felépitését a 8. dbra szemlélteti.
8. abra. Az I2C iizenet felépitése

Message

. Read/ | ACK ACK/ ACK/
Start 7 or 10 Bits write |Nack| 8 Bits |vack| 8 Bits |nack|Stop
Bit Bit Bit Bit
Address Frame
Start Gondition bata Frame 1 Data Frame 2 Stop Condition

Forrdas: Circuit Basics

I?C busszal, tovabba ahhoz kapcsolodo, azon keresztiil kommunikalo eszkozokkel ko-

rabban még nem talalkoztam. Az eszkoz, tovabba a Raspberry Pi GPIO portjanak részle-

“, e,

pden egyszertinek bizonyult, mivel a GPIO 2 (SDA) és GPIO 3 (SCL) tiiskékre kovetleniil

csatlakoztathato az I2C busz.

3. tablazat. Az AM2315 érzékels és a Raspberry Pi 6sszekotése

AM2315 Tiiske (RPi) Port (RPi)
VCC+ (piros) 1 3V3

SDA (séarga) 3 GPIO 2 (SDA)
SCL (fehér) 5 GPIO 3 (SCL)
GND (fekete) 9 GND

Forrds: sajdt

A hémérséklet- és paratartalom-érzékels egységbdl kivezetett négypolusu kabelt — az

aramlasmérd egységhez hasonléan — RJ11-es fali aljzatba kétottem, melynek pérja — szin-
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https://www.circuitbasics.com/basics-of-the-i2c-communication-protocol/

tén RJ11-es aljzat — kapcsolodik a Raspberry Pi GPIO csatlakozojanak tiiskéihez jumper
vezetékek segitségével. A két fali aljzat kozé a prototipuson elGszerelt, négypolusu telefon-
vezetéket, un. ,késziilékzsinort” csatlakoztatunk, mellyel egyszertien bonthaté kapcsolatot
alakitottam ki (19. dbra). A két eszkoz OsszekOtését a 3. tablazat szemlélteti. Az aram-
korben nem sziikséges az 12C buszhoz a ,fizikai” felhtzo ellenallasok beépitése, mivel a

Raspberry Pi beépitett, programbol vezérelhets felhiizo ellenallasat hasznalom.
2.3.5. Relémodul

A korabbiakban a Raspberry Pi-hez kapcsolodo érzékelGket mutattam be, most a szintén
fontos vezérlési részre térek at. A rendszer mondhatni masik ,lelke” a relémodul, melynek
segitségével a Raspberry Pi-n fut6 szoftver egyszertien be- és kikapcsolhatja (vezérelheti)
a mikroszamitogép koré épitett eszkozoket. A relémodulok nem koltségesek, ezért az ar-
érték aranyt, tovabba a késGbbi fejlesztési lehetGségeket figyelembe véve minél tobb relével

rendelkez8 modellt szerettem volna rendelni.

9. abra. 16 csatornas, 5 V-os tapfesziiltségi relémodul

Forrds: ElektROBOT.hu

A 9. abran lathaté 16 csatornas, 5 V-os tapfesziiltségii relémodult valasztottam a
,deszkamodellhez”, mely eszkozt szintén atszereliink a prototipusra. Ez a relémodul tn.
JJow-level trigger” tizemmoddal rendelkezik, vagyis a csatlakoztatott Raspyberry PI GPIO
portjanak alacsony (LOW) jelszintje esetén hiznak meg a relék. Pozitiv tulajdonsaga to-
vabbé az eszkoznek, hogy 1un. ,optocsatolt” elven miikodik, vagyis a Raspberry Pi-tél
érkezd jelek egy LED-et kapcsolnak be, mely LED-ek fényét egy fototranzisztor érzékeli
és igy kapnak aramot a relék tekercsei. Mivel a LED-ek kizarolag a Raspberry Pi-hez
csatlakoznak, a fototranzisztorok és tekercsek pedig elkiilonitett aramkoéron vannak — kii-
16n tapegységek alkalmazésaval — megvaldsithato a teljes galvanikus levalasztas. A teljes
galvanikus levalasztas esetén a Raspberry Pi-t a relémodul tokéletesen meg tudja védeni
a koré épitett eszkozok korében felléps elektromos zavarok esetén.

A relémodul és a Raspberry Pi 6sszekottetéseit, tovabbé a vezérelt eszkézok (funkciok)

felsorolasat a 4. tablazat szemlélteti. A relémodult — nyomtatott aramkorként — kézvetlentil
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https://www.elektrobot.hu/termek.php?filename=relay_modul_16ch.html

4. tablazat. A relémodul és a Raspberry Pi Osszekotése, vezérelt eszkozok

Relémodul | Tiiske (RPi) Port (RPi) | Vezérelt eszkoz (funkcio)
4
6

5V 5V

GND GND

Relé 1. (1) 36 GPIO 16 | Magnesszelep 1.

Relé 2. (2) 37 GPIO 26 | Magnesszelep 2.

Relé 5. (5) 11 GPIO 17 | Polaritasvalto (iranyvalto) segédrelé

Relé 6. (6) 13 GPIO 27 | Perisztaltikus (vegyszeradagolo-)szivattyu 1.
Relé 7. (7) 15 GPIO 22 | Perisztaltikus (vegyszeradagolo-)szivattyu 2.
Relé 8. (8) 16 GPIO 23 | Perisztaltikus (vegyszeradagolo-)szivattya 3.
Relé 15. (15) 29 GPIO 5 Vizadagolo szivattyt

Relé 16. (16) 31 GPIO 6 Lékeringtets (keverd) szivattya

Forrds: sajdt

a Raspberry Pi mellé szereltem. A relémodul és a GPIO tiiskesor kozotti kapcsolatot —
mind a ,deszkamodell”, mind egyel6re a prototipus esetében — egyszer jumper vezetékek
segitségével oldottam meg.

A relémodulon bekdtott 1., 2., 5., 6., 7. és 8. szamu relék gyengedrami — 12 V-os
fesziiltségii — eszkozoket vezérelnek. Talan egyetlen magyarazatra szoruli elem az 5. re-
1é altal vezérelt polaritasvalto (iranyvaltd) segédrelé, melynek feladata a perisztaltikus
szivattytkhoz sziikséges polaritas-, igy forgasiranyvaltas (toltés/iirités) megvalositasa. A
szintén bekotott 15. és 16. szamu relék erGsarami — 230 V-os fesziiltségti — szivattytukat
vezérelnek. A relémodulon 1év6 relék elméletileg képesek lennének kozvetleniil elvégezni
a nagyobb fesziiltségi és dramfelvételd eszkozok kapcesolasat is, de biztonsagi okok miatt

12V-o0s segédreléket fogunk alkalmazni mér a prototipusnal is.
2.3.6. Egyéb, ,,passziv’ elemek

Mind a ,deszkamodellnél”, mind a prototipusnal ,passziv’ elemekként kezelem azon esz-
kozoket, melyek ugyan fontosak a berendezés miikddése szempontjabol, de nem latnak el
érzékelési-vezérlési feladatokat és/vagy nem csatlakoznak kozvetleniil a mikroszamitogép-

hez. Ezen eszkozokrdl csak érintélegesen, felsorolésszertien szeretnék irni par dolgot:

— A berendezés villamos taplalasat egyszert, eléregyartott tdapegységekkel oldottam
meg. A f6tapegység egy PV-100-12 tipust 180-240 VAC bemeneti fesziiltségt, 12
VDC kimeneti fesziiltségti, 100 W-os teljesitményt stabilizalt tdpegység. A tapegy-
ség maximalis terhelhetGsége: 8,3 A. Ezen eszkoz taplalja a berendezés kisfesziiltség-
gel mikods elemeit. Egy 12 VDC/5 VDC konverter gondoskosik a mikroszamitogép,

a relémodul és kozvetve az érintdkijelz6 taplalasarol (22. abra).

— Bar a ,deszkamodellhez” altalam Kkifejlesztett szoftver Osszesen harom perisztalti-

kus (vegyszeradagold-)szivattyi vezérlését teszi lehetévé, arra csak kettst szereltiink
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fel, mig a prototipusnal egyel6re egy ilyen szivattytt alkalmazunk. Ezen szivattyik
feladata a permetlé elGallitasahoz sziikséges, folyékony halmazallapotii peszticidek
preciz adagolasa. A szivattytk ,normal” {izemben a vegyszeredény iranyabol sziv-
jak fel a novényvéddszert, mig polaritasvaltassal ,hatramenetben”, takaritas el6tt a
vegyszeradagold csé gyakorlatilag tokéletesen és veszteségmentesen leiirithets. Ezen
szivattyuk 12 V-os gépek, melyeket kozvetleniil a relémodul vezérel, melyhez — a pro-
totipuson — egyszerti UTP Catbe kabelekkel csatlakoznak, a bonthatd csatlakozas
érdekében RJ45-6s csatlakozokkal, aljzatokkal (21. &dbra).

— A ,deszkamodellen” nem voltak még, de a prototipusnél a viz és permetlé utjanak
iranyitasat alaphelyzetben zart (NC), 12 V-os tekercsii mdgnesszelepekkel oldjuk
meg. A magnesszelepeket kozvetleniil a relémodul vezérli, melyek szintén egyszerti

UTP Catbe kabelekkel csatlakoznak, RJ45-0s csatlakozokkal, aljzatokkal (23. dbra).

— A ,deszkamodellen” 12 V-os fesziiltségii szivattyik végezték a vizadagolast, tovabba
a permetlé keverését /keringtetését. Ezen szivattyukat kozvetleniil a relémodul ve-
zérelte és a berendezés tapegységérdl taplaltam Gket. A prototipusra két 230 V-os
tizemi fesziiltségi szivattyut szereltiink fel, melyek ugyanezen feladatokat latjak el.
A szivattytuk be- és kikapcsolasat — villamos biztonsagi okok miatt — a relémodulhoz

kotott segédrelékkel valositjuk meg.

— Logikai és egyes kapcsolési feladatokhoz segédreléket alkalmazok, melyek két valto-
kapcsoloval — tn. ,morzeérintkezkkel” — rendelkezs, egyszert 12 V-os tekercsti relék
foglalattal. A perisztaltikus (vegyszeradagolo-)szivattytukhoz sziikséges polarités-,
azaz iranyvaltas logikai aramkorét, tovabba a minél biztonsagosabb galvanikus le-
valasztas érdekében a prototipusra szerelt 230 V-os iizemi fesziiltségl szivattyikat

ezen relék kapcsoljak, melyek tekercsei kozvetlentl a relémodulhoz kapcsolédnak.
2.4. Szoftver

Ezen szakaszban szeretném részletesen bemutatni, hogy a Raspberry Pi-n milyen opera-
cios rendszert hasznalok, milyen eszkézokkel, milyen nyelven és milyen mintak alkalma-
zaséval torténik az AgroDroneSystem eszkoz vezérlését biztosito szoftver fejlesztése. Az
alkalmazott technologidk kivalasztasanal — az integralt fejleszt6i kornyezetek kivételével —
mindenképp szerettem volna olyan lehetGségeket alkalmazni, amik ingyenesek, lehetéleg
nyilt forraskoduak és széleskori kozosségi tamogatassal rendelkeznek, ugyanakkor licen-

ceik (pl. MIT) szempontjabol alkalmazhatok kereskedelmi célu eszkozok fejlesztéséhez is.
2.4.1. Raspberry Pi OS

Bar szamtalan operacios rendszer késziilt méar a Raspberry Pi platformra — tobbek kozott
a Microsoft altal fejlesztett Windows for IoT is — a Raspberry Pi OS-t (koréabbi nevén
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https://www.raspberrypi.com/software/

Raspbian-t) vélasztottam a projekthez. A Raspberry Pi OS-t felfoghatjuk tgy, mint a

Raspberry Pi ,sajat operéacios rendszerét”, igy egyméssal teljes mértékben kompatibilisek.

10. a4bra. A Raspberry Pi OS feliilete

X
43 BlueJ Java IDE
@ Oktatss » ) Geany
& Iroda > "1 Greenfoot Java IDE
@ Internet > )* Mathematica
m Hang és vided > @ mu
F onika > & NodeRED
M Jétékok > 6 Scratch
ﬁ Egyéb > L&) Scratch 3
tﬁ Rendszereszk8zok > ‘ Sense HAT Emulator
Qﬁ% Kellékek > SonicPi
@ Help > Th Thonny
Beallitésok » @ wolfiam
\Z Futtatas
. Kijelentkezés

Forrds: sajdt

A Raspberry Pi OS a Debian Linux-on alapul, mely kimondottan a Raspberry Pi-hez
késziilt. Az els6 verziokat Mike Thompson és Peter Green — Raspbian néven — fejlesztette
ki, mely 2012-ben keriilt el6szor kiadésra. 2020-ban — méar a Raspberry Pi Foundation
altal — kertilt bejelentése a 64 bit-es verzio, mely hivatalosan 2022-ben jelent meg. 2013-
tol a Raspberry Pi Foundation fejlesztei és terjeszti a Raspberry Pi-hez ajanlott elsGdleges
operacios rendszerként. A Raspberry Pi OS az ARM processzorokkal rendelkezé Raspberry
Pi-hez van optimalizalva, mely — a Pico kivételével — minden Raspberry Pi-n fut, mely
egy — a 10. abran lathaté — PIXEL elnevezést, LXDE alapu asztali kornyezetet kinal. A
Raspberry Pi OS — a Debian Linux-hoz hasonldéan — az APT-t hasznalja csomagkezelének,
mellyel — egy sajat APT repo létrehozaséaval — a kdzelj6voben meg kivanom oldani a vezérls
szoftver tjabb kiadasainak teritését, frissitését. (Wikimédia Alapitvany 2023c)

Rendkiviil fontos, hogy az I?C interfész alkalmazasidhoz fel kell telepiteni az i2c-tools
csomagot. Engedélyezni kell tovabbé a — akar terminélon keresztiil is elérhets — raspi-config
vagy grafikus feliileten a Raspberry Pi Configuration eszkozzel az I?C interfész hasznéalatat.
A 11. 4bran lathato az i2cdetect utasitas valasza, mely szerint az I?C interfészen keresztiil
a Ox5c cimen érhetd el a csatlakoztatott, b6vebben a 2.3.4 szakaszban bemutatott AM2315

tipust hémérséklet- és paratartalom-érzékels szenzor.
2.4.2. Fejleszt6eszkozok

A szoftvert a Microsoft altal fejleszett ingyenes, nyilt forraskod, altalanos célia — Windows-
on, MacOS-en és Linux-on is fut6 — fejlesztéi platform, a .NET Core 6.0 (LTS) segitségé-
vel, C' Sharp nyelven készitettem el. A fejlesztéshez elsGsorban JetBrains Rider-t, tovabba
— par alkalommal — Visual Studio-t hasznéltam. A prototipus adatkezeléséhez Entity Fra-

mework-6t hasznalok, az eszkozon 16vE helyi adatok kezelését SQLite3 végzi.
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https://www.jetbrains.com/rider/
https://visualstudio.microsoft.com/

11. 4bra. Az i2cdetect utasitas valasza

Fajl Szerkesztés Lapok Sugo

Forrds: sajdt

A Raspberry Pi esetén a legtobb fellelhets forrdas a Python nyelvet preferédlja, de az
egyetemi tanulmanyaim soran megismertem és megtapasztaltam a .NET-es alkalmazés-
fejlesztés elényeit, tovabba a C Sharp nyelv hatékonysagat és erejét, ezért ragaszkodtam

ezen frissen megismert technolégiak alkalmazasahoz.
2.4.3. Avalonia UI, MVVM, ReactiveUI

A Programozisi kérnyezetek tantargyunknéal megismerkedtem a Windows Presentation
Foundation (WPF) alkalmazasok készitésével. A WPF rendkiviil egyszerti és rugalmas le-
hetGséget biztosit a felhasznéloi feliiletek (nézetek) épitéséhez az XML-en alapulé Exten-
sible Application Markup Language (XAML) nyelv segitségével, ugyanakkor nem hasznal-
hato Linux kornyezetben futd szoftverek fejlesztéséhez. Alternativaként a nyilt forraskoda
Awalonia Ul keretrendszert hasznélom, mellyel — azonos kédbézissal — asztali, mobil, we-
bes és bedgyazott alkalmazésok is készithet6k. Az Avalonia Ul alapt fejlesztéshez mind
a JetBrains Rider-hez, mind a Visual Studio-hoz bévitmények allnak rendelkezésre. Az
Avalonia XAML fajlok — mivel a Visual Studio nem toleralja a WPF-nél is alkalmazott

xaml kiterjesztés hasznalatat — .axaml kiterjesztéstek.

12. abra. Az MVVM tervezési minta

View View Model Model

Forrds: Microsoft Learn
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https://avaloniaui.net/
https://learn.microsoft.com/hu-hu/dotnet/architecture/maui/mvvm

Bar a ,deszkamodellhez” késziilt szoftverben mindossze egy nézetet hasznalok, mér

ezen alkalmazas felépitéséhez is az — 12. dbran attekinthet6 — Model-View- ViewModel
(MVVM) tervezési mintat alkalmaztam. Az MVVM segitségével tokéletesen elvalasztha-

tok egymastol a felhasznéloi felillet megjelenitéséért felelgs nézet (View), a nézet és a mo-

dell k6zotti interakeiot biztosité nézetmodell (ViewModel) és az adatok kezelését /tarolasat

végz6 modellek (Model). A forraskod igy konnyebben karbantarthato és a legtobb esetben

Gjra felhasznalhato. A nézetekben szinte kizarolag a XAML nyelven kodolt felhasznaloi

feliillet késziil el. A nézeteken elhelyezett vezérlk — tartalmukat, funkcionalitasukat, par

esetben tulajdonsagaikat illetGen — kdtésekkel (Binding) csatlakoznak a ViewModel tulaj-

donsdgaihoz (property-jeihez), mely alapjan folyamatosan frissiilnek. A feladattol fliggs-
en tobbféle mod (BindingMode Enum) (Default, OneTime, OneWay, OneWayToSource,
TwoWay) létezik, mellyel az adatok mozgasat szabalyozni tudjuk.

13. abra. Az AgroDroneSystem Dashboard felhasznaléi feliilete a ,deszkamodellen”

‘ @ Dashbuard,RPi Q) AgroDrone System D...
AgroDrone System Dashboard (RPi)

AgroDrone System Dashboard (RPi)

Manudlis Gzemmod  Automatikus Uzemmod  Receptlrak

KERINGTETES

START START START START START
START START

TOLTES RESET

0.000 mi 0.000 ml 0.000 ml 0.000 mi

Forrds: sajdt

Az MVVM-es alkalmazasok helyes miikodéséhez, vagyis a nézetek-nézetmodellek-modellek

kozotti kommunikicié megvalositdsahoz sziikséges implementalni a nézethez kapcsolodo
nézetmodellekben, modellekben a .NET Core altal definialt INotifyPropertyChanged in-
terfészt. (Microsoft Learn 2022b) Ezen interfész implementécidoja a NuGet Gallery-bol

letolthets ReactiveUI és ReactiveUl Fody csomagok betoltésével, tovabba a nézetmodell

vagy modell tulajdonsagainak (property-jeinek) definicidja elé irt [Reactive] annotécioval

kikiiszobolhetd, a forraskod egyszertibb lesz. (ReactiveUI Association Inc. 2023)

2.4.4. GPIO

A 2.3.1. szakaszban irtam a Raspberry Pi GPIO tiiskesorarol, tovabba a GPIO portokrol.

Els6 alkalommal — programozési szempontbol — érdekes feladat volt szamomra a GPIO

portok elérése és manipuldlasa, ezért par megjegyzés erejéig szeretnék ra kitérni, melyek

elérését (irasat, olvasasat) a NuGet Gallery-bdl betolthetd System. Device. Gpio csomaggal

lehet egyszertien megvalositani. (Microsoft Learn 2023a)
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1. kéd. Példakod a GPIO portok irasarél

using System;

using System.Device.Gpio;
GpioController gpioController = new GpioController ();

gpioController .OpenPin (10, PinMode.Output );
gpioController . Write (10, PinValue.High);
gpioController . Write (10, PinValue.Low);

gpioController. ClosePin (10);

A GPIO portok frasdhoz — ahogy az 1. kodnal lathato — példanyositanunk kell a Gpio-
Controller osztélyt, melynek metodusain keresztiil nyithatok, frhatok és zarhatok a GPIO
portok. A GpioController objektumbodl — a legtébb esetben — alkalmazasonként elegendé
egyet létrehozni, tobb GpioController objektum hasznalata esetén az alkalmazés instabil-
la4 valhat, amennyiben nem gondoskodunk a portmitveletek elGtti allapotellenérzésekrol,
melyekhez kiilon metdédusok allnak rendelkezésre. A GpioController osztaly — bar tébb esz-
kozzel kompatibilis — kivalo lehetségeket biztosit a Raspberry Pi GPIO portjan keresztiili
kommunikaciohoz. Fontos megjegyezni, hogy a dokumentacioban ,pin”-nek nevezett pa-
ramétereknél minden esetben a GPIO port (logikai) sorszamat és nem a tiiske ,fizikai”
sorszamat kell atadni a metodushivasoknal.

A GpioController objektum egyik leghasznosabb metodusa a RegisterCallbackForP-
inValue ChangedEvent() metodus, mely delegate segitségével lehet6vé teszi, hogy a pa-
raméterként megadott GPIO port allapotvaltozasainidl meghivasra keriiljon a — szintén
paraméterként atadott — sajat eljarasunk. (Microsoft Learn 2022a) A szoftverben — bo-
vebben a 2.3.3. szakaszban bemutatott — aramlésérzékeldk altal kiildott impulzusokat ezen

megoldas segitségével olvasom és szamlalom.
2.4.5. Osztalyok, objektumok

A szoftver tervezése és megvalositasa soran a — Raspberry Pi koré épitett, kézzel foghato
— hardverelemeket , épitékockaknak” tekintve minden eszk6zhoz kiilon osztalyt terveztem
és készitettem, természetesen — a legtobb esetben — alkalmaztam az objektumorientélt
programozas alapelveit. (Microsoft Learn 2022c) Ezen osztélyok segitségével — mér tetszo-
leges, konnyen modosithaté miikodési logikaval — egyszertibb, konnyebben karbantarthato
és részben ujrahasznosithato forraskoddal késziilt el az AgroDroneSystem Dashboard.
Az osztalyok tervezésekor és megvaldsitasakor figyelembe kellett vennem, hogy az
MVVM tervezési mintat alkalmazom. A Pump ,Gsosztaly” példaul ennek megfelelGen, a
felhasznaloi feliileten torténd egyszert ,allapotkijelzés” lehet&ségével késziilt. Minden osz-
talynal definidltam event-eket, melyekkel egyszertien jelezni tudom a szoftverben hasznalt

més objektumoknak, ha az adott objektumnél barmilyen véltozas &ll be.
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14. abra. A Pump osztalyok oroklédésének bemutatasa osztélydiagrammal

" Pump A) [ WaterPump A) ([ CircularPump AY) [ DasingPump A
Abstract Clazs Clazs Class Class
4 Fields 4 Figlds 4 Fields 4 Fields
@35 _relay : Relay @ _flowSensor : FlowSensor @ﬁ _flowSensor : FlowSensor @a _dosingPumpDirection : DosingPumpDirection
4 Properties 4 Properties @ﬁ _startVolume : int @ﬁ _relay : Relay
& Enabled : bool & Requestedvolume : int 4 Methods % e ot
A LedColor: string A StartWithVolumeCompleted : bool ) CircularPump() @ _timer : Timer
& Name: string & Volume : int ©p OnVolumeChanged() : void EYP e S Second: Gecioal
& State: PumpState 4 Methods ) StartAtVolume() : void 4 Properties
4 Methods R OnVolumeChanged() : void A RequestedVolume : decimal
@ Pumpl) ) Reset() : void /& StartWithVolumeCompleted : bool
@ Start() : void @ Start]) : void — A & Volume: decimal
[ Stop() : void ) StartWithVolume() : void o 4 Methods
4 Events @ Stop() : veid [ DesingPumpl)
£ Started : EventHandler 1 WaterPump() Stopped ©g OnDirectionChanged() : void
£ StateChanged : EventHandler a Evenis Started @p OnTimerCallback() : void
£ Stopped : EventHandler # VolumeChanged : EventHandler @) Resetl) : void
[ Start() : void
@ StartWithVolume() : void
@ Stop():void
4 Events
& VolumeChanged : EventHandler

Forrds: sajdat

Az objektumorientalt programozasi alapelvek (egységbezaras, 6roklédés, tobbalaki-
sag) legszebb példajat mutatja a 14. abran lathato osztalydiagram. A vizszivattyu (Wa-
terPump), a lékeringtets (keverd) szivattyt (CircularPump) és a perisztaltikus (vegyszer-
adagolo-)szivattyu (DosingPump) vezérléséhez késziilt osztalyok mind egy 6stél, a Pump
absztrakt osztalybol szarmaznak. Az egyes szivattytuknal eltéré miikodeési és vezérlési mo-
dokat polimorfizmussal, tovabbéa jabb metdédusok implementélaséval oldottam meg. A
mellékletben talalhaté 15. abran lathato osztalydiagramon tekintheték at a szoftverben
létrehozott relevans osztalyok, a fontosabbak feladatairol és miikodésérdl felsorolésszertien

irni szeretnék par gondolatot, informaciot:

— A Relay osztaly a legegyszertibb, melynek feladata a relémodulon 16v6 relék vezérlé-
se. A konstruktor részére a mar létrehozott GpioController objektumot, tovabbé a
GPIO port szaméat kell atadni. A létrejott objektum segitségével a relék egyszertien
az On()/Off() metodusokkal vezérelhetsk, az aktuélis statusz a State tulajdonsag-
gal ellendrizhets. Az allapotvaltozasok — sziikség esetén — a TurnedOn, TurnedOff

és StateChanged eseményekre torténd feliratkozasokkal kovethetdk.

— A Pump egy absztrakt osztdly, mely 6nallban nem példanyosithatéd. Alapfunkciokat
valosit meg wvirtudlis metodusokkal, melyek: Start()/Stop(). Az allapotvéltozéasok
kovetéséhez létrehozott események: Started, Stopped, StateChanged. Az Gjabb for-
raskodban mar létrehoztam egy LedColor tulajdonségot, mely mar kozvetleniil — az

MVVM tervezési mintanak koszonhetSen — a felhasznaloi feliillethez kothetd.

— A WaterPump osztaly — Gse a Pump — feladata a permetlé készitéséhez sziikséges
viz szivattyijanak vezérlése a viz kimérésével. A konstruktor a kapcsolodd Relay
objektumon kiviil elvar egy FlowSensor objektumot is paraméterként. Legfontosabb

metodusa a Start With Volume(), mely paraméterként a kimérendd viz mennyiségét
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varja el. A metodus hatésara a szivattya elindul és a — FlowSensor objektum altal
mért — sziikséges mennyiségnél leall. A toltési folyamat a VolumeChanged eseményre

torténd feliratkozassal folyamatosan kévethetd.

— A DosingPump osztaly a WaterPump osztalyhoz hasonlé feladatokat lat el, de a
peszticidek adagolasat végzi perisztaltikus (vegyszeradagolo-)szivattyu vezérlésével.
A konstruktornak a Relay mellett at kell adni egy — az iranyvaltast szolgalé — Do-
singPumpDirection objektumot, tovdbba — miiszaki/technikai informacioként — a
volumePerSecond paraméterben a szivattya altal masodpercenként kiadagolt térfo-
gat mértékét. A szivattytzott mennyiség kovetését az osztaly — tekintettel a pe-
risztaltikus szivattyik pontos miikddésére — idGalapon valositja meg. Az adagolas

folyamata a VolumeChanged eseményen keresztiil kovethetd.

— A ClircularPump osztaly — kapcsolodo szivattyt vezérlésével — lékeverési feladatot 14t
el. A konstruktor Relay objektumot vér el paraméterként. A Pump Gsosztéaly altal
biztositott metdédusok mellé implementalt metodus a StartAtVolume(), mellyel a
keverési folyamat a viztoltési folyamathoz kothets. A metodus — hivasat kvetGen — a
paraméterként kapott FlowSensor objektumot figyelve a startVolume paraméterben

megadott mennyiség elérésekor inditja el a lékeverési folyamatot.

— A Valve osztidly — a Relay osztalyhoz hasonléan — rendkiviil egyszertd, feladata
mindossze a folyadékok aramlasat szabalyozé magnesszelepek vezérlése egyszert
Open()/Close() metodusokkal. A konstruktor Relay paramétert var el.

— A FlowSensor osztaly feladata a 2.3.3. szakaszban bemutatott aramlasérzékeldk je-
leinek feldolgozasa, a konstruktornak GpioController objektumot, a GPIO port sza-
méat, toviabba a — pulsePerLiter paraméterben, miiszaki/technikai informéacioként —
az aramlasérzékeld altal literenként kiildott impulzusok szamat kell atadni. A Volu-
meChanged eseményre torténd feliratkozassal kovethetd folyamatosan az atdramlott

mennyiség. A Reset() metodussal a szamlaloallas nullazhato.

— Az AM2315 osztéaly a Raspberry Pi I?C interfészére csatlakoztatott, 2.3.4. szakasz-
ban bemutatott hémérséklet- és paratartalom-érzékels szenzor adatainak olvasasat
végzi. A konstruktor a GpioController objektumot, tovibba az eszkoz cimét varja el
paraméterként. A Read() metodus hatasara az objektum Temperature és Humidity
tulajdonsagai frissiilnek, a Readed esemény a sikeres olvasést kovetGen, a Changed

esemény barmelyik tulajdonsag valtozasakor hivodik meg.

A fenti — gyakorlatilag teljesen tjrahasznosithaté — osztalyokkal, mint ,épit6kockakkal”

tetszGleges logikaval felépithetSk a lékeverési folyamatok.
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2.5. Eredmények

A | deszkamodell” bemutatésra keriilt — ahogy korabban emlitettem — szakmai zstiri el6tt
a HSUP Demo Day 2022 rendezvényen, tovabbé a projektiink részt vett a Magyar Agrér-
¢és Elettudomanyi Egyetem sajat projektversenyén, az Innovdzion is. Mind a zstiriknek,
mind az azota — leendd szakmai partnereknek — tortént bemutatok alkalmaval elismerték
a projektet. Szakmai partnereink tovabbi otletekkel és gazdasagosabb anyagbeszerzési
forrasok biztositasaval tamogatjak a prototipus megvalositasat.

A Raspberry Pi mikroszamitogép alkalmazéasaval — GPIO tiiskesorabol adédoan — gya-
korlatilag korlatlan lehet&ségek nyiltak el6ttem. A szoftverfejlesztéshez hasznalt .NET
Core fejleszt6i platform kell§ stabilitast és biztonsagot nyujt, az — altalam az egyetemen
megismert — kivalé C Sharp nyelv egyszertivé teszi a stabil és hibattir6 multiplatformos
alkalmazéasok fejlesztését. Ugy gondolom, hogy jél dontéttem!

A deszkamodellhez” kivalasztott hardvereszkozok, tovabba a szoftver kifejlesztéséhez
alkalmazott technologidk bevéltak. A ,deszkamodell” minden bemutatésakor probléma
nélkiil mikodstt, sem a hardverek, sem a szoftver miikodésében nem lépett fel zavar. Igy

gy gondolom, hogy a tervezés és miiszaki megvalositéas elsé szakasza sikerrel zéarult.
2.6. Hogyan tovabb?

Ahogy azt fényképekkel is bemutatom — a C. mellékletben — elkezd6dott a prototipus
felépitése mar 1 m3-es térfogati viztartéllyal és 200 literes térfogatt vegyszerkeverd tar-
tallyal, drontarolé dobozzal, akkumuléatortéltével. A prototipus vezérlését biztositd esz-
kozok asztali” élesztése megtortént (16. abra), a szoftver fejlesztése — a folyamatosan
felmeriils Gjabb igények és otletek beépitése, a berendezés folyadékkoreit érinté esetleges
modosulésok kdvetése — folyamatban van.

Az eszkéz vezérlését biztosito dramkorokkel kapcsolatban — a prototipus késébbi mo-
dositasaval — szeretném megvalositani a kotések stabilizdlasat. A jumper kabeleket szeret-
ném kivaltani szalagkibellel és kimondottan az eszk6zhoz tervezett nyomtatott aramkor
segitségével megvalositani a Raspberry Pi GPIO tiiskesordval torténd kapcsolattartast.
Sziikség tovabba — az erdsaramu aramkorok tovabbi modositasaval, bévitésével (dram-
véds relé, kismegszakitok stb.) — a villamos biztonsagi feltételeknek torténd megfelelés,
melyet megfelels végezttségi szakemberrel ellendriztetniink kell.

A wezérld szoftver tekintetében szeretném, ha minél ergonémikusabb és tetszetGsebb
felillet allna az operator rendelkezésére, mindemellett — a vezérls- és érzékelGosztalyok
refaktoralasaval — programozastechnikai megoldasokkal szeretném stabilizalni, biztonsa-
gosabba tenni a szoftver miikodését.

A projektgazda webes feliilettel torténd elérést is szorgalmaz, sajat otletem — els6-
sorban min@ségbiztositasi, élelmiszerbiztonsagi okok miatt — a permetezési folyamatok

részletes dokumentalasanak megvalositasa. Fontos lesz az interneten kesztiili adatkdzpon-
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ti szinkronizacio, mellyel példaul léreceptek toltédnek le, tovabba feltoltésre keriilhetnek
a permetezési adatok, idGjarasinforméciok, technikai/miiszaki naplok. Minél hamarabb
szeretném, hogy megvaldsuljon a sajat APT repo-n keresztiili szoftverfrissités legfGképp
azért, mert a prototipus télem tavol, Békés varmegyében taldlhato, hamarosan induld
tesztiizemeire is ott kertil sor.

A prototipus mindenképp megépiil. Végss célunk az, hogy a permetezé dréon auto-
matikusan magéara az eszkozre vagy az eszkozhoz kapcsolt ,drontérre” szalljon le, ahol
onalloan feltolti sajat 10 literes tartalyat, majd visszarepiil és folytatja a permetezést.
A piac részletesebb igényeinek felmérését kovetGen folytatjuk a tervezést és fejlesztést,

tovabba megkezdjiik az eszkoz sorozatgyartasat.

21



3. Koszonetnyilvanitas

Sokat gondokodtam, hogy illik-e beletenni egy felsGoktatési szakképzés végén készils port-
folioba a konyvek végén szokésos koszonetnyilvanitast. Természetesen — mivel Google a
baratunk — inditottam egy gyors keresést. A mobilom képerny§jét nézve, a tartalmat

hirtelen mozdulatokkal hiizva futottam bele az aldbbi mondatokba:

LEbben a révid részben az ird emberkézelivé vdlik. Akdr barmelyik ismerd-
sod, akivel nap, mint nap taldlkozol. Itt megismerheted, hogy olyan dolgokon
meqy dt, mint Te vagy én. Ok sem tudnak mindent, szdmtalan ember segitette
oket odaig, hogy megirtak a konyvet. Kiadok, szerkesztok, grafikusok, kutatok,
eqyéb szakemberek, akik nélkil valoban nem irta volna meg a kényvet.”

(Szlafkai 2017)

Fentieket olvasva — bar kordntsem egy nagy terjedelmtd, honapokig/évekig készils
tanulmanyt irtam — Ggy érzem, koszonetet illik mondanom a hozzam régota kozel allo,
tovabba a MATE Kéaroly Robert Campus-an megismert embereknek, akik tamogattak a
tanulményaim, a munkidm, tovabbé a képzés éveinek idGszakaban az életem soran.

Készonettel tartozom annak, akit az €let nekem kildott. Aki szeretetével, erejével és
bolcsességével tdmogat és véd mindentdl, mindenkitdl. Aki a sziget az élet tombolo vihard-
ban, aki mellett mindig menedékre taldlok: a paromnak, o ,Kiflentyimnek”. ..

Koszonettel tartozom a egyetemi tanaraimnak, akik hol szigorral, hol elnézéssel, kivalo
tanarokként mindent elkévettek annak érdekében, hogy piacképes tudast szerezzek. Akik
sikerrel elérték azt is, hogy az altalam foloslegesnek vélt tantargyak és témakorok értelmére
leljek, a megszerzett tudast gyakorlatba tltessem.

Koszonettel tartozom az évfolyamtarsaimnak, a ,tankortarsaimnak”, akikket egyiitt
tanultunk, vizsgaztunk, nevettiink, sirtunk. Koszonom a felejthetetlen, soha véget nem
ér6 csoportos videochat-eket. Készonom, hogy segithettelek /tanitgathattalak benneteket.
Minket méar 6sszekot az élmény ! Koszonom az j baratsagokat! Koszonom a , keménymag-
nak” (Nagy Krisztian, Mészaros Arpi), hogy azéta is velem vagytok.

Koszonettel tartozom a sziileimnek, a barataimnak és mas ismeréseimnek aki biztat-

tak, tiirelmiikkel és batoritasukkal tamogattak.
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Mellékletek

15. abra. Az AgroDroneSystem Dashboard relevans osztéalyai

A. Diagram az AgroDroneSystem Dashboard relevans osztalyairo6l

PumpState A Direction A RelayState ] FlowSensor... #
Enum Enum Enum Enum
Stopped Load off Stopped
Started Unload On Started
Pump A DosingPumpDirection A Relay A FlowSensor A
Abstract Class Class. Class Class.
4 Fields 4 Fields 4 Fields 4 Fields
€y _relay : Relay €y _relay : Relay @ _gpieCentroller: GpioController 4 _gpicController: GpicCentroller
-] -] =] =]
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& Enabled : bool & Direction : Direction 4 Properties € -pulssCounter: uint
& LedColor: string 4 Methods & Name: string 4 Properties
& MName: string ® DosingPumpDirection() A State: RelayState A& MName: string
& State: PumpState & Load) : void o [l & PulsePerLiter : int
4 Methods @ Unload0 : void 8 O : void & State: FlowSensorState
@ Pump) 4 Events B On[): void ; Volume :int
. o VolumelnLiters : decimal
& Start) : veid £ DirectionChanged : EventHandler ) Relayl)
@ Stop( :void 4 Events 4 Methods
4 Events 4 StateChanged : EventHandler : FlowSensnd] i
& Started: EventHandler £ TumnedOff ; EventHandler @a OnPinChanged() : void
# StateChanged : EventHandler # TumedOn : EventHandler @ Reset():void
& Stopped: EventHandler @ Start) : void
\, @ Stop() : void
'y
4 Events
£ Started : EventHandler

»

[ CircularPump
Clazs
- Pump

4 Fields
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4 Methods
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ValveState A
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Closed
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Valve A
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4 Fields
€ _relay: Relay
4 Properties
& Enabled : bool
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& MName: string
A State: ValveState
4 Methods
@ Closel): void
® Open( : void
) Valve))
4 Events
£ Closed : EventHandler
Z Opened: EventHandler
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 DosingPump

Class
=+ Pump.
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€4 _dosingPumpDirection : DosingPumpDirection

@ _relay : Relay
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4 Properties
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@5 OnTimerCallback() : void
7 Reset]) : void
@ Start) :void
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@ Stop) : void
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o
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WaterPump
Clazs
= Pump
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4 Properties
& RequestedVolume : int
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4 Methods
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WaterPumpf)
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" AM2315 A
Class.

4 Fields
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@ﬂ _gpioController : GpioController
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Forrds: sajdt
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B. Fotok a hardverelemekrdl

16. abra. A prototipus élesztése az ,asztalon”, gyengearami elemekkel

Forrds: sajdt
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17. abra. A Raspberry Pi jumper vezetékekkel

A

Forrds: sajdat

18. abra. A relémodul

Forrds: sajdt
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19. abra. A ,felvezetékelt” AM2315 érzékels

Forrds: sajdt

20. abra. A  felvezetékelt” aramléasérzékels

Forrds: sajdt
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21. abra. A | felvezetékelt” perisztaltikus (vegyszeradagolo-)szivattyi

Forrds: sajdt

22. abra. A tapegységek

Forrds: sajdat
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23. abra. A | felvezetékelt” magnesszelepek

Forrds: sajdt
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C. Fotdk a késziilé prototipusrol

24. abra. A késziils prototipus (1)

Forrds: Pintér Bertold

25. abra. A késziils prototipus (2)

Forrds: Pintér Bertold

32



26. abra. A késziil§ prototipus (3)

Forrds: Pintér Bertold

27. abra. A késziil§ prototipus (4)

Forrds: Pintér Bertold
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D. Feltoltott 6nallo munkak (mellékletek)

A portfolidémhoz csatolt 6néallé6 munkak:

1. K8-papir-0116.sb3 — a Programozas modszertani alapjai targyunk keretében ké-
sziilt Scratch jaték, mely a https://scratch.mit.edu/projects/460008583/ URL-en

online is elérheté Ké-papir-ollo jaték.

2. Nagy Attila Sandor (AIBWCZ) - Beadando_28.tar.gz — a Magasszintd progra-

mozéasi nyelvek I. targyunk soran, C Sharp nyelven késziilt beadand¢ feladat.

3. ko-papir-ollo-master.tar.gz —a Magasszintd programozasi nyelvek II. targyunk-

hoz C Sharp nyelven, Windows Forms segitségével késziilt beadando feladat.

4. ads-eredeti-master.tar.gz — a Hungarian Startup University Program II. targy
keretében késziilt AgroDroneSystem Dashboard ,korai” verzidjanak forraskodja, mely

azota mar tobb alkalommal refaktoralasra kertilt.
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NYILATKOZAT
a portfolio’ nyilvanos hozzaférésérsl és eredetiségérdsl

A hallgato neve: Nagy Attila Sandor
A hallgatd Neptun azonositoja: AIBWCZ
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A leadott dolgozat. mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyom-
tatasat engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhaszné-
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Agrar- és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: Boconad, 2023. majus 3.

Nagy”Attila Sandor
egyetemi hallgatd

YA megfelels dolgozattipus meghagvasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyvasa mellett a tobbi tipus torlendd.



KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Nagy Attila Sandor (név) (hallgatd Neptun azonositdja: AIBWCZ) konzulenseként
nyilatkozom arrol, hogy a portf(')li(')t] attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tdjékoztattam.

A portféliot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

p—— ,»—»’_‘_-——'—"_.
A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*’
Kelt: 2022. év oktober ho 26. nap

/K/ é’\\J\

7
Belso konzulens

' A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlends.
? A megfeleld alahtizando.
* A megfelel6 alahtizando.
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