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1. Bevezetés

A robotika egy olyan mérndki és szdmitastechnikai ag, amely a robotok tervezésével,
kivitelezésével, lizemeltetésével és alkalmazasaval foglalkozik. Napjainkban a robotika, mint

iparag rohamosan fejlodik.
1.1 Téma

A robotokat féleg folyamatok automatizalasara hasznaljak a hatékonysag novelése
érdekében az olyan teriileteken, mint a gyarak, repiiléterek laboratoriumok, irodak, de még az
otthonunk is. A kilonféle tipust robotokrol - példaul foldi, repiilé, ipari, nano-robotok -
kialakitasukat tekintve elmondhato, hogy az alkalmazasukkal egyiitt valtoznak és felhasznalasi
teriiletiik korlatlan. Jelen kdrnyezetben a legnagyobb huzo agazatok a fejlodést tekintve az
autdipar, a hadi ipar, az egészségligy ¢s az lrtechnika. A robotok végso célja, hogy az emberi
munkaerdt levaltva egy sokkal precizebb, gyorsabb, egyszeriibb vagy akdr ember A4ltal
megvaldsithatatlan munkafolyamatot hozzunk létre, legyen az barmilyen altalunk kitlizott

feladat.

A nem helyhez kotott, hanem mobilis robotok hatékonysdga szamos alkalmazasban
bizonyitott, kiillonésen az olyan veszélyes teriileteken, ahol bizonyos feladatok elvégzése
érdekében az emberek tavolrdl vezérelhetik Oket, sajat testi épségiiket védve. Az egyik
legegyszerlibb és hasznosabb egészségiigyi mobil robot eszkdz az elektromos toloszEék, amely
a raszorultak mindennapjaban segiti a kozlekedést. Az iparba egyik legtjabb fellendiilése az
onmiikodo raktarak haszndlata, ahol 6njard robotok kezelik a teljes raktarkészlet mozgatasat.
Ezen kiviil szorakoztatd vagy akar hadi szemszogben is megjelentek az tgynevezett dronok

formajaban.
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1.2 Célkittizés

Az 1j generaciok minden més nemzedéknél jobban értenek a technikai vivmanyokhoz,
szamukra természetesen hasznalt dolog az okos 6ra, az okos szemiiveg, a virtudlis vilag.
Ezeknek a gyerekeknek a megfeleld fejlodéséhez (1j modszerekre, eszkozokre, szemléletre van
sziikség. A gyerekeket szamitdgépen, tableten vagy robotokkal végzett feladatokkal konnyebb
motivalni, fokozza a tanulasi kedviiket, célszertien hasznalva ezeket az eszkdzoket biztosithatd

a fejlodésiik.

A szakdolgozatom egy mobil robotnak a megtervezését mutatja be, amelyet a diakok sajat
maguk szerelhetnek ossze. A tervezés f6 célja, hogy a mechatronikai mérnok hallgatok egy
olyan project munkan vehessenek részt, amelyen a tanulményaik soran 0sszegytjtott tudas nagy
rész¢ét egyetlen robotikai probléma megoldasara fokuszéalhatjdk. A robot egy kézzelfoghato,
0nallo, valds hardverdarab. A didkok sokkal jobban tudnak kapcsolodni egy robothoz, mint egy
szoftverhez, mert a megoldando feladatok gyakorlati jellegickké valnak. A mobil
robotprogramozas ¢€lvezetes €s inspirald a didkok szamara. Az a tény, hogy van egy mozgd

rendszer, amelynek viselkedését meg lehet egy szoftver altal hatarozni, kihivast jelent.

A robot megalkotasa kiinduldépontot jelent, alapot biztosit a késdbbi Osszetettebb
projektekhez. Atalakithato, atformalhatd, kibévithetd, funkcidjat tekintve egyszeriien

megvaltoztathatd, oktatasi célokra bemutato egységként alkalmazhato.

Az altalam készitett robot feladatként azt kapta, hogy 6nmagatdl jusson el egy adott pontba,

mikdzben kikertili az Gtjaba es6 akadalyokat.
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2. Szakirodalom feldolgozas

A dolgozatban felhasznalt eszk6zok és modszerek ismertetése, bemutatéasa.
2.1. Internet of Things

Az ipari forradalmak a torténelmiink sordn nagyban befolyasoltdk az emberiséget. A

technologiak fejlodésével egyre konnyebb, egyszerlibb és gyorsabb lett az életiink.

A mechatronikai mérnokség egyik legfontosabb feladata a kiilonbz6 rendszerek/folyamatok
iranyitasa, egyszertsitése, felgyorsitasa. A fejlédd vildgunk 3. ipari forradalmaban 1étrejott
személyi szamitdgépek (PC-k) tobb szempontbodl is hasonld célokbol alakultak ki. Ennek a
korszaknak koOszonhetjiik az automatizélds megjelenést, ahol mindent gépek vagy mas
technolégiak miukodtetnek, igy lehetévé teszik a folyamatok emberi beavatkozds vagy

munkanélkiili lebonyolitasat.

A technoldgiai fejlddés azonban soha nem 4ll le. Jelenleg is a 4. ipari forradalmat éljiik, bar
sokan nem is tudunk réla. A jelenlegi korszakunknak a célja ugyanis, hogy a mar 1étezd
technologidkat a lehetd legjobban kihasznaljuk, Osszehangoljuk és létrehozzunk a lehetd

legkdnnyebb maodjat az emberek és gépek kozotti kommunikacionak.

Az Ipar 4.0 technologidk fizikai és digitalis technologidkra csoportosithatok. A fizikai
technologiak foként olyan gyartdsi technoldgidkra utalnak, mint az additiv gyartas, vagy a
szenzorok és dronok. A digitalis technologidk foként a modern informacids és kommunikaciods
technologidkat jelentik, mint példaul a szdmitasi felhd, a blokklanc, a big data elemzése és a

szimulaciok. [1]

Az internet altal sokkal egyszerlibbé valt a kommunikéci6, de nem csak az emberek kozott,
hanem a gépek-gépek kozott is. Az ,,Internet of Things” néven futd ipar 4.0-ban a kdzponti
felho segitségével elérhetd minden adat, informécid €s irdnyithato/vezérelhetd minden eszkoz,

amit a gyartasban alkalmaznak egyetlen kozponti vezérldpanelrol.

Az ,,JoT” nem csak az iparba, hanem a tarsadalomba is nagy tjitdsokat hozott, legyen sz6 az
okostelefonokrol, orakrol haztartasi eszk6zokrdl. Az egyik ilyen egyre népszerlibb modern
trend, az okoshdzak 1étrejotte. Az ilyen épiileteket nagy része, vezérelhetd lehet kényelmi vagy

szorakoztatasi okokbol, egyetlen rendszer alatt és akar a telefonunkrol is iranyithato.
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2.2. Robotok csoportositasa

Az ipari robotokat altalaban szamos alapvetd ipari feladatra hasznaljak: anyagmozgatas, gépi
rakodas, hegesztés, festékszord festés €s szerszamkezelés. A mérndkoknek jol ismernie kell a
robotok miikodését, hogy egy adott feladathoz, megfeleld6 robotrendszert tudjanak
meghatarozni. A robotoknak éppugy vannak korlatai, mint az embereknek, a legmegfelelébb

alkalmazasuk, az ismétl6dé munkalatok elvégzésének kivaltasabol adodik. [2.]
A robotok vizsgalata soran rendkiviil sok szempontbdl tudjuk azokat csoportokra osztani.[3.]
Az anyagkezeld berendezések {6 funkcionalis egységei szerint lehetnek:

tarolo

levalaszto

e mozgato

e tartd

vizsgald
A kézi iranyitasu berendezések kozott két csoport kiillonboztetheté meg:

e manipulator

e teleoperator
Az ipari robotok atprogramozhatdsaga szempontjabol lehetnek:

e 06nall6 programbefolyasolas nélkiili
e programszelekcios

e programadaptacios

A robotok térben valé mozgésat kinematikai uton meghatarozhatjuk az 6sszekapcsolt tagok és
a rajuk hato kényszerek altal. A csatlakoztatott részek altalanos mozgasi fajtaji a forgo és az
egyenes vonali mozgas. Ezeknek a mozgésfajtdknak a kombindcidjaval tobbféle mozgatas

tipusu robot is leirhato, melyek koziil a leggyakrabban hasznaltak:

e derékszogli koordinatarendszerii
e henger koordinatarendszerli
e gombi koordinatarendszerti

e csuklos rendszeri
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A robothajtasi rendszerek energiaforrasaikat tekintve:

e Pneumatikus
e Hidraulikus

e Villamos
Robotok megfogod szerkezetei:

e alakzard
e erdzard

e (vdkuumos)
Kiilvilagbdl bejovo informaco feldolgozésa:

e kiils6 szenzor

e belso szenzor
Mobilitasuk alapjan lehetnek:

e Helyhez kotott robotok
e Mobilis robotok

A robotika fokozatosan megvaltoztatja a rutinfeladatokat végrehajtasat, alkalmazasuk
leegyszeriisiti a munkat, 1d6t takarit meg, noveli az altalanos termelékenységet. Egyre tobb
iparag alkalmazza Oket, beleértve a kereskedelmi és a haztartasi szektort. Minden feladathoz

hasznalnak robotokat, legyen az egyszerli vagy Osszetett. [4.]
Ennek okén érdemes feladatkoriik szerint is kiilon csoportositani dket:
Ipari robotok

Az ipari robotok azonos jellemzdi, hogy helyzetilk megvaltoztatisra nem alkalmasak,
rendszerint olyan feladatokat latnak el, amelyek nagy precizitast és gyorsasagot kovetelnek
meg, vagy monotonok, veszélyesek, nehéz fizikai munkét igényelnek. Sok kiilonb6zd
munkafolyamatban alkalmazhatéak, igy a gyartastol kezdve, az Osszeszerelésen at a

csomagolasig. Els6sorban az autogyartasban €s a mikroelektronikdban talalkozhatunk veliik.

[5]
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Egészségiigy

A robotsebészet a sebészet egy viszonylag Uj aga, amely sebészeti miitéteket robotok
segitségével végez. Elonyei a preciz kivitelezés, a miniatiirizalas lehetdsége, a kézi gyakorlatnal
sokkal nagyobb artikuldciora valdo képessége és az operacid kozvetlen szinhelyének

haromdimenzios felnagyithatdsaga. [6.]
Kozlekedés

Az Onvezetd autok mogott meghuzodd otlet meglehetdsen egyszerii: épits egy autdt
kamerakkal, amelyek nyomon kovethetik a koriilotte 16v0 dsszes targyat. Az autonak képesnek
kell lenniiik a célallomésra torténd navigalasra, reagalnia kell, ha bele vezetne egy targyba és
ismernie kell az 0sszes vezetési szabalyt. Alapvet6 technologiak mar jelenleg is hasznalatban
vannak. Legyen sz fejlett vezetétamogatd technologiarol, vagy az dnparkold technologiardl,

amely automatikusan felméri a parkolasi helyet és magatol bekormanyozza az autot. [7.]
Ur robotok

Az trszondak olyan személyzet nélkiili tireszk6zok, melyek Naprendszer-kutatasi célokat
szolgalnak. Olyan helyeken hasznalatosak, ahol nagyon nehezen vagy egyeltalin nem

lehetséges az emberi jelenlét. llyen 6njard robotok példaul a Marsi Roverek.

A kiildetésiik tudoményos céljai kozott elsOként a kdzetek és talajok széles skaldjanak

felkutatasa és jellemzése volt a Marson multbeli viztevékenységre utaldo nyomok érdekében.[8.]
Hadi ipar

Ma sok katonai szervezet veszi igénybe a segitségét katonai robotoknak kockazatos
munkakhoz, példaul égi megfigyelés dronok segitségével, vagy bombahatéastalanitd robotok.

Sokan ugy gondoljak, hogy a modern hadviselés jovdje az automatizalt fegyverrendszerekben
rejlik. [9.]

Haztartas

A robotikai fejlesztések ugyan még nem érték el az emberi flexibilitast, mozgékonysagot €s
iigyességet, am az egyszerli célokat kivitelezd specialis gépek egyre elterjedtebbé valnak a
haztartasokban. Koriilbeliil félmilli6 amerikai lakasban hasznalnak robot-porszivot €s az egyéb,
példaul helyi halézatokat kontrollald, frissen mosott ruhdkat szortirozd, konyhat felsikalo

szerkezetek pedig nemsokara szintén piacra keriilnek. [6.]

10
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2.3. Robotok mozgasa

Szamos kiilonbdz6 mozgastipus létezik a foldon mozgd Kis mobil robotok szamara.
Altalaban két tipusra oszthatok: labasra és kerekesre. A labon jaré mozgas nagyon sokoldald,
de nem olyan hatékony, mint a kerekes mozgas, amikor a terep sik. A kerék messze a
legnépszeriibb mozgasi mechanizmus a mobil robotikdban és az ember alkotta jarmiivekben
egyarant. Nagyon j6 hatasfok érheto el vele, és az egyensilyozas dltalaban nem jelent problémat
a kerekes robotok tervezésénél, mert a kerekes robotokat szinte mindig ugy tervezik, hogy
minden kerék egyszerre érintkezzen a talajjal.[10.][11.][12.][13.]

Labbal val6 mozgas lehetséges kettd-, négy- vagy hat labbal.

Biped (kétlabas): Ha emberek végzik, a kétlabi mozgast az statikailag nem stabil.
Lehetdség van azonban statikusan stabil kétlabu mozgasra. Ennek megvalositasahoz a
sétamozgast viszonylag lassan kell végrehajtani, és a robotnak egy labon kell egyensulyoznia.
Ez utobbi altaldban tigy torténik, hogy a labfejet nagyon meghosszabbitjak, sokkal nagyobbra,
mint amennyire az embernél sziikséges. A stabilitds novelésének masik moddja, ha a

tomegkozéppontot a lehetd legalacsonyabbra helyezziik.

Quadruoped (négylabas): Az eldz6hez képest sokkal stabilabb. Labanként 2 motorral

miukodik, igy minden 14b 3 szabadsagi fokkal képes mozogni.

Hexapod (hatlabas): A hatlabli mozgéas nagyon gyakori a természetben. Az allvanykapu
hasznalataval a rovarok harom labukat mozgathatjak, mikézben a masik harom lab tamogatja

Oket, igy kivalo statikus stabilitast alkotnak.

(a) (b)

o the legs is on the air
e the legs i1s on the ground

(d)

1. dbra: Hexapod mozgas [11.]

11
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Kerékkel valo mozgas (leggyakrabban el6fordulo formai):

Szinkron meghajtas: A szinkronhajtas egy kétmotoros, harom/négy kerék meghajtasu
konfiguréacio, ahol az egyik motor az dsszes kereket olyan modon forgatja, hogy mozgast

hozzon létre, a masik motor pedig az Osszes kereket forgatja az iranyvaltoztatas érdekében.
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2. abra: Szinkron hajtas [12.]

Aut6 tipusu hajtas: Nagyon gyakori a '"valos vilagban", de nem olyan gyakori a
"robotvilagban". Az autos tipusit mozgés (és rokona, a triciklimozgas) jellemzdje egy par hajtott
kerek €s egy kiilon kormanykerékpar (a tricikliben csak egyetlen kormanykeréek)

Differencialis hajtasu: Kétkerék meghajtdsu rendszer, mindkét kerékhez fiiggetlen
motorokkal miikodtetve. A név arra utal, hogy a robot mozgasvektora a fiiggetlen kerekek
mozgasanak 0sszegébdl adodik. A meghajtd kerekeket altalaban a robot oldalan helyezkednek
el. A harmadik nem meghajtott kerék pedig egy onbealld kerék, amellyel a robot allvanyszerti
tartoszerkezetet képez.

Csiusztaté kormanyzo hajtasa: Altaliban lanctalpas jarmiiveken, példaul tankokon és
buldézereken, de egyes négy- és hatkerekii jarmiiveken is hasznaljak. Ezeken a jarmiiveken a
kerekek (vagy lanctalpok) mindkét oldalon kiilonb6z6 sebességgel hajthatoak elore és
hatramenetben (az egyik oldalon 1évd Osszes kereket azonos sebességgel hajtjak). Nincs
kifejezett kormanymechanizmus, ahogy a neve is sugallja, a korméanyzas ugy valosul meg, hogy
mindkét oldalt eltérd litemben vagy mas iranyban miikodtetik, ami a kerekek vagy a lanctalpak

megcsuszasat okozza a talajon.
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2.4. Meghajtas

Az elektromos motorok ugy mitkddnek, hogy az elektromos energiat mechanikai energiava
alakitjak 4t mozgasi energia létrehozéasa érdekében. Az eré a motoron beliil a magneses mez6
¢s a tekercs valtakozo vagy egyenaraménak kolcsonhatdsa révén jon létre. Az aramerdsség

novekedésével a magneses tér eréssége is nd. [14][15][16][17]

Az iparban sokféle motor kaphatd. A robotalkalmazasokban altalaban hasznalt motorok a
kovetkezOk szerint osztdlyozhatok: valtakozd é&ramid motorok, egyenarami motorok,
egyenaramu motorok kefe nélkiil, hajtomiives egyenaramt motorok, szervo motorok és 1éptetd

motorok.

Az egyenaramu kefemotorok az egyik legegyszeriibbek, és szamos késziilékben, jatékban
és autoban megtalalhatok. FErintkezOkeféket hasznalnak, amelyek egy kommutatorhoz
kapcsolodnak az aram irdnyanak megvaltoztatasahoz. Eldallitasuk olcso, vezérlésiik egyszert,

¢s alacsony fordulatszdmon kival6é nyomatékkal rendelkeznek

A Kkefe nélkiili egyenarami motorok allandéo magneseket hasznalnak a forgorésziikben.
Népszertieck a repiilogépek ¢és foldi jarmivek hobbipiacan. Hatékonyabbak, kevesebb
karbantartast igényelnek, kevesebb zajt keltenek, €s nagyobb a teljesitménysiiriiségiik, mint a

kefés egyenaramu motoroké.

A hajtomiives egyenaramu motorok a kefés egyenarami motorok tovabbfejlesztett
véltozatai. A motorhoz hajtomiiszerelvény van rogzitve. A motor fordulatszamat percenkénti
fordulatszdmban (RPM) mérik. A fogaskerekek megfelelé kombinacidjaval az egyenaramu
motor fordulatszama a nyomaték novelésével csokkenthetd. Ez stabilitdst biztosit a motor

forgasaban, és a motor szabalyozott mdédon ledllithatd vagy sebessége valtoztathato.

A lépteté motorok megtaldlhatok a nyomtatokban, szerszdmgépekben és folyamatvezérld
rendszerekben. Nagy nyomatéktartasra késziiltek, amely lehetové teszi a felhasznald szamara,
hogy egyik lépésrdl a masikra 1éphessen. Van egy vezérldrendszeriik, amely a poziciot a
meghajtohoz kiildott jelimpulzusokon keresztiil hatdrozza meg, amely ezeket értelmezi és

aranyos fesziiltséget kiild a motornak.

A szervomotor egy masik népszerli hobbipiaci motor, mert precizios helyzetszabalyozasra
hasznalatosak. Ezek egy motorbdl, potenciométerbdl és egy vezérld aramkorbdl allnak, és

tobbnyire impulzusszélesség-modulacioval (PWM) vezérlik, elektromos impulzusok
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kiildésével a vezérlovezetékre. A szervok AC vagy DC lehetnek. Az AC szervok nagyobb
aramingadozast is képesek kezelni, és ipari gépekhez hasznaljak, mig az egyenaramu szervok
kisebb hobbi alkalmazasokhoz valok.

2.5. Motorvezérlés

A H-hid miikodtetése, a ,,H” betlih6z vald hasonlosagabol kapta a nevét. Van egy motorunk a
¢s b kivezetéssel, a tapegység pedig ,,+” és ,,— jelzéssel. Az 1. és 2. kapcsolod zarasa az a-t a
,17-val, a b-t pedig a ,,—-vel kotjiik 6ssze: a motor ilyenkor el6re halad. Ugyanigy a 3-as és 4-

es bezdrasa az a-t a ,,—”, a b-t pedig a ,,+"-val koti 0ssze: a motor ekkor pedig visszafelé jar.

[11.]
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3. dbra: H-hid és miikodése
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A H-hid megvaldsitasanak modja a mikrokontroller hasznélatakor a teljesitményerdsitd
chip haszndlata a vezérld digitalis kimeneti érintkezdivel vagy egy tovabbi reteszeldvel
kombinalva lehetséges. A két x és y bemenet a bemeneti fesziiltség kapcsolasahoz
sziikséges, igy az egyiknek ,,+”, a masiknak ,,—-nak kell lennie. Mivel elektromosan le
vannak valasztva a motorrdl, x és y kdzvetleniil csatlakoztathaté a mikrokontroller digitélis
kimeneteihez. Tehat a motor irdnya szoftveresen megadhato, példaul az x kimenetet logikai

1-re, az y kimenetet logikai O-ra allitva. [11.]

it
speed ———— IM 1

A

4. dbra: Motor irany szabdlyozésa

Az impulzusszélesség-modulacié vagy roviden PWM egy intelligens modszer az analdg
taparamkorok elkeriilésére azaltal, hogy kihasznalja azt a tényt, hogy a mechanikus
rendszereknek van bizonyos késleltetése. A kivant motorfordulatszammal aranyos
fesziiltségli analdog kimeneti jel generaldsa helyett elegendd digitalis impulzusokat
generalni. Az impulzusszélesség szoftveres valtoztatasdval megvaltoztatjuk az egyenértékii
vagy effektiv analég motorjelet is, és igy szabalyozzuk a motor fordulatszamat. A PWM

jelet tartalmaz6 digitalis kimeneti port ezutan a teljesitményerdsitd sebességi érintkezdjéhez
csatlakozik. [11.]
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5. ébra: Impulzus szélesség modulacid
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A motor Kalibralasa Ggy torténik, hogy megmérik a motor fordulatszamat kiilonb6z6
beéllitasoknal 0 és 100 kozott, majd beirjak a kivant tényleges fordulatszam eléréséhez
sziikséges PW aranyt egy motorkalibracios tablazatba. [11.]

2.6. Szenzorok

A szenzorok olyan eszkozok, amelyeket a mai modern vilagban a mérnokok eldszeretettel
alkalmaznak. A vilagban el6forduldo egyre tobb elektronikus késziilék elterjedése miatt
hasznalatuk pedig elkeriilhetetlen. Feladatuk, hogy a rendelkezésre all6 fizikai mennyiségeket
kiértékelhetd jelekké alakitsak at, amelyek ezek utan felhasznalhatok vezérlés vagy szabalyozas

céljabol. [15] [18]
A szenzorokat kiilonbdz0 csoportositasi formak alapjan rendszerezziik:

e mért jellemzok alapjan,
e kimeneti valtozo jel szerint,

e alkalmazasi teriilet szerint.

Egy szenzor akkor miikddtethetd megfelelen, ha az érzékelendd mennyiség valtozasat jol
képes mérni és megfelelden feldolgozhaté jelet biztosit. Ezen feliil a kimeneti jelnek mas
hatasokra nem valtozik a mértéke, valamint a szenzor miitkddése soran nem befolyasolja a

mérendd jellemzo6t vagy rendszert. [18.]
A szenzorok felépitése a nagyon egyszeritdl az igen 0sszetettig valtozhat.
A szenzorikaban a kiils6 vilag megtigyelésére felhasznalt fizikai hatasok:

e Mechanikai hatdsok

e Homérsékleti, termikus hatasok

e Elektromagneses sugarzasi hatasok
¢ Villamos hat4sok

e Magneses hatasok

e Kémiai hatasok

Az iparban felhasznélt szenzorok nagy része objektum felismerésére szolgal (pl.:
helyzetérzékeldk), azonban ezek az eszk6zok tavolsagot, illetve térbeli poziciot nem képesek

felismerni, inkabb csak jelenlét vagy kozelség érzékelésre szolgalnak.
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Az ilyen fajta szenzorok lehetnek:

Mechanikusak, ahol az érzékelendé objektum kozvetleniil fizikailag érintkezik és
elmozdit egy érintkez6t, amellyel zar vagy bont egy kontaktust.

Magnesesek, (Reed relék) ahol magneses tér hatasara az érintkezdk atmagnesezddnek
¢és egymashoz kapcsolodnak, igy modositva a kontaktuson.

Induktivak, ahol az oszcillator l1étrehoz egy nagy frekvencias valtakozo teret, amely
gomb formajaban kilép az érzékeld homlokfeliiletén. Amikor ebbe a térbe fém objektum
keriil, a keletkezd Orvényaramok energiat vonnak el az oszcillatortol. Ezaltal az

oszcillator fesziiltsége leesik és az ezt a koveto jelvalto (trigger) jelet ad ki. [5. abra]

6. abra: Induktiv érzékeld [19.]
Kapacitivak, ahol egy adott geometriai kialakitasti kondenzator lemezei (fegyverzete)
kozott kialakuld elektromos térbe hatol bele a vizsgalt objektum. A kapacitas valtozasat
észlelve kimeneti jelet kapunk.
Optikaiak, ahol az objektum egy mesterséges fénysugar ttjaba all, ezaltal megszakitva
annak menetét. Ilyenkor a vevd fotocellaval érzékelhetd a fény véltozasa. Az ad6 és a
vevo lehet kiilon helyen, de akdr egy hazban is (ilyenkor a visszavert fény erdsségét

érzékeljiik).
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2.7. Energiaforras

Mivel a robotunk autonom, mobil robot ezért feladatat kiils6 energia felhasznalasa nélkiil

kell hogy végrehajtsa.

A mindennapokban kiilonb6z6 elektrokémiai aramforrasokat hasznalunk. Vannak kozottiik
egyszerhasznalatos és Ujra feltdltheté megoldasok. Mivel elektrolizis soran elektromos energia
alakul 4t kémiai energiava, ezért lehetdséglink van kell6képpen kivitelezett elektrolizalo
celldkban elektromos energia tarolasiara. A napjainkban haszndlatos energiahordozé
berendezések a galvanelemek, amelyekben a kémiai reakciok soran elektromos aram
termelddik. Az elemek elektromos erejének a tulajdonsaga azt a maximalis fesziiltséget mutatja,

amelyet az elektrodok kozott mériink, ha azon nem folyik at aram.

A manapsdg legelterjedtebb ceruza elemek a sziraz elemek csoportjdba tartoznak, az
egyszeriibb kezelhetdség érdekében nem folyadék alapu elektrolizist haszndlnak. Ezekben a
masnéven szén-cink elemekben, az andd (negativ) polus a cink henger maga az elem boritéasa,
a katod (pozitiv) polus pedig egy szén rad adja. Az elektrolitot egy paszta szerli nedvszivo anyag
tartja, ammonium-kloridot, cink-kloridot és vizet tartalmaz. Az ilyen elemek fesziiltsége 1,5 V.
A hagyomanyos szarazelemek haszndlaton kiviil is lemeriilnek. A cinkhenger egyre
vékonyabba valik az oxidalédas kozben és egy idO utan kilyukad, hasznalhatatlannd valik.
Fejlodésiik soran nem nagy mértékekben valtoztak az elemek, az elméleti alapok ugyan azok

maradtak. Egyéb modernebb elemek az alkali (gomb) elemek, litiumelemek. [20.]

Az akkumuldtorok az elemekkel ellentétben tjratdltheté galvanelemként, elektrolizalo
cellaként miikddnek. Felhasznalhatosdguk szempontjabol fontos jellemzdjiik a méret és a

kapacitas, azaz a kinyerhetd toltésmennyiség is.
2.8. Robotok iranyitd rendszere

A robotok irdnyité rendszerének legfontosabb feladata, hogy annak eldirt palyajat
meghatarozza és ezt a hajtorendszere és szenzorok segitségével végrehajtsa. Egyéb

feladatai:[21]

e kapcsolat tartas a kornyezettel szenzorok segitségével
e hajtas szabalyozo rendszer feliigyelete
e programok tarolasa

e robotegységek kozotti adat kommunikaco fentartasa.
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2.9. Mobil robot kinematikéja

Kinematikai elemzés alapjan modellezziikk a differencialhajtasi mobil robot vezetési
jellemzo6it, amely elméleti alapot ad a palyatervezéshez. Ahhoz, hogy barmilyen
differencidlmiives robotot egy sikban mandverezhessiink, a robotnak sziiksége van egy V
linearis sebességre és egy 0 iranyra. A sebesség €s a tajolas szabalyozasaval megtervezhetd a

robot utja. [22.]

o |~
o |~

7. abra: Mobil robot sebessége, geometridja [22.]
A differencidlmiinek két kereke van ugyanazon a tengelyen, €s mindegyik kereket fiiggetlen
motor vezérli. Hatarozzuk meg V| -t a bal kerék sebességeként, Vr-t a jobb kerék sebességeként,
L-t a két kerék tavolsagaként és r pedig a kerék sugara. A robot sebessége az egyes

keréksebességek atlagabol szamolhatjuk. [22.]

Vr +V

V=R _ L
Az egyes kerekek sebességét valtoztathatjuk, ahhoz, hogy a robot gordiild mozgést végezzen.
A robotnak egy olyan pont koriil kell forognia, amely a kdzos bal és jobb keréktengely mentén
fekszik. Az a pont, amely koriil a robot forog, az ICC (Instantaneous Center for Curvature)
pillanatnyi gorbiileti kozéppont néven ismert €s R tavolsagra helyezkedik el a robot
kozéppontjatol. A két kerék sebességének valtoztatdsaval valtoztathatjuk a robot altal megtett
palyakat. Mivel az ICC koriili o forgési sebességnek mindkét kerékre azonosnak kell lennie,

felirhatjuk a kovetkezo egyenleteket: [22.]
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8. abra: Az ICC pont meghatarozasa [22.]

e Ha VL = VR, akkor egyenes vonalu linearis mozgasunk van. R végtelenné valik, és

gyakorlatilag nincs forgas, ® = nulla.

e HaV_=- Vg, akkor R =0, és a robot a kerék tengelyének felezOpontja koriil helyben
forog.

e HaV_=0, akkor a robot a bal kereke kortil forog, ebben az esetben az R =L /2. Ugyan
ez igaz csak a jobb kerékre, ha VR = 0.

Amikor a mobil robot A-b6l mozog ((xr,YRr,0r) pontbol, t-idében), B-felé ((x’r,y’r,0°r) pontba,
t + At iddben) az ICC pont koordinatait meg lehet hatdrozni az aldbbi egyenlettel:

ICC = [xg — Rsin(0g), yg + Rcos(6g)].
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2.10. Akadaly elkertilés

Primitiv algoritmusokat a robot megallitasara alkalmazunk, hogy elkeriiljiik az titkozést, de
a modern technikak lehetévé teszik, hogy a robot megkeriilje az akadalyt, annak méreteinek
valamilyen mennyiségi mérésével. Az akadalyok elkeriilésének legjobb technikdja az adott

kornyezettdl és a felhasznalt szenzoroktol fligg.

A Bugl az egyik legegyszerlibb algoritmus, amelyet ilyen célra lehet hasznalni. Ebben az
esetben a robot a legrovidebb, egyenes uton halad célpontjaig. Egészen addig mozog amig
valamilyen akadéalyba nem litkozik. Az akadalyt ekkor teljesen megkeriili és elkezdi kiszdmolni,
hogy hol talalhaté az akadéalyon a célhoz szdmitott legrovidebb pont. Ekkor ismételten korbe
halad a testen, egészen a szdmitott pontig, majd folytatja utjat egészen a célpontjaig vagy egy

kovetkez6 akadalyig. [23.]

G stan

9. abra: Bug 1 maddszer [23.]

A Bug 2 algoritmus a Bug 1 algoritmus modositott forméja. Ahelyett, hogy a minimalis
tavolsagi pontot keresné, a Bug 2 algoritmus a cél fel¢ iranyuldé mozgés irdnyanak megdrzésére
osszpontosit. A robot elindul a kezdeti helyétdl egyenesen a célig. Akadallyal valo talalkozaskor
elkezdi megkertilni azt az el6z6hez hasonlé6 mdédon. Amikor ismét eléri az eredetileg kiszabott
egyeneset, abba hagyja az akadaly szélének kovetését és az egyenest koveti tovabb a céljaig

vagy egy¢b akadalyig. Ebben az esetben a robotnak nem kell bekeritenie az egész objektumot.
[23.]
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10. abra: Bug 2 modszer [23.]

A Distance Bug Algoritmus, ha akadallyal talalkozik, elkezdi kdvetni az akadaly szélét, és ezzel
egyidejiileg kiszamitja és tarolja a tavolsagot az aktualis €s a kdvetkezd poziciotol a célig. A
kilépési pontot, ahol az akadalykeriilésrdl a cél felé valo mozgasra valtja a viselkedést, azon
feltétel alapjan valasztjuk ki, hogy a cél tavolsaga a kovetkez6 poziciotol nagyobb-e, mint az

aktualis poziciotol valo megfelel6 tavolsag. [23.]

Gstart

11. abra: Distance Bug modszer [23.]

A felsoroltak mellett még sok egyéb fajta modszer is 1étezik és alkalmazhatd, példaul: Tangent

Bug Algoritmus, mesterséges potencialis tér vagy bubble band technika.
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2.11. ROS [24]

A Robot Operacios Rendszer egy keretrendszer a robotszoftverek irasdhoz. Eszk6zok,
konyvtarak és protokollok gytijteménye, amelyek célja, hogy leegyszertisitsék a bonyolult és

robosztus robotviselkedés 1étrehozasat kiilonbdzo platformokon.

Szadmunkra ez azért j6 megoldas, mert altalanos céli robotszoftver 1étrehozasa az alapoktol
rendkiviil nehéz feladat. Az egyik oka annak, hogy a robotok szoftverfejlesztése gyakran
nagyobb kihivast jelent, mint a tobbi fejlesztés, az, hogy a tesztelés iddigényes és hibas lehet.
Az Osszetett feladatok ¢€s kornyezetek valds valtozatainak kezelése olyan nehéz, hogy egyetlen
egyén, laboratoérium vagy intézmény sem remélheti, hogy a semmibdl épitsen fel egy teljes
rendszert. Ennek eredményeként a ROS-t az alapoktdl kezdve ugy épitették fel, hogy
0sztonodzze az egyiittmiikodésen alapul6 robotikai szoftverfejlesztést. A ROS-t nyilt
forraskodunak tervezték, hogy a felhasznalok megvalaszthassak a megfelel6 eszkdzok és
modosithatd. Jol kidolgozott dokumentacidval rendelkezik, eldszeretettel hasznaljak az

iparban és fejlesztésekhez is.

A ROS folyamatok csomopontokként jelennek meg egy grafszerkezetben, amelyeket
témakornek nevezett élek kotnek dssze. A legtobb ROS-kliens kod ROS-csomopont
formajaban van, amely mas csomopontoktol kapott informaciok alapjan hajt végre
miiveleteket, informaciokat kiild méas csomopontoknak, vagy miiveletekre vonatkozé

kéréseket kiild és fogad mas csomdpontoktol.

A ,roscore” egy olyan szolgaltatas, amely csatlakozasi informacidkat biztosit a
csomopontoknak, hogy azok képesek legyenek iizeneteiket tovabbitani egymasnak. Minden
csomopont inditaskor csatlakozik a roscore-hoz, hogy regisztralja az altala kozzétett
tizenetfolyamok adatait, valamint azokat a folyamokat, amelyekre fel szeretne iratkozni.
Minden ROS rendszernek sziiksége van egy futd roscore-ra, hiszen enélkiil a csomépontok

nem taldlnak mas csomopontokat.

A ROS szoftverek csomagokba vannak rendezve, amelyek mindegyike kod, adat és
dokumentéci6 valamilyen kombinacidjat tartalmazza. A ROS 6koszisztéma tobb ezer
nyilvanosan elérhetd csomagot tartalmaz. A cél kicsi, kezelhetd funkcionalis egységek

létrehozasa, amelyek idedlis esetben Ujra felhasznalhatok mas robotokon.
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Ezek a csomopontok dnmagukban altaldban nem tul hasznosak. A dolgok csak akkor valnak
érdekessé, ha a csomopontok kommunikalnak egymassal, informéciot és adatokat cserélnek.
Ennek legaltalanosabb moddja a témak. A témakor egy meghatarozott tipusu tizenetfolyam

neve. Ezek ugynevezett buszok, amelyeken keresztiil a csomopontok tizeneteket kiildenek és

fogadnak.

Ha egy csomopont, amely informaciokat szeretne megosztani, iizeneteket tesz k6zz¢ a
megfeleld témaban vagy témakban, az informacidkat fogadni kivand csomopont feliratkozik
az 6t érdekld témara vagy témakra. A roscore gondoskodik arrdl, hogy a kiadok és az
feliratkozni kivanok egymasra taldljanak, maguk az lizenetek kozvetleniil a kiadotol az

elofizetohoz kertilnek.

A szolgaltatasok egy masik modja az adatok tovabbitasanak a ROS csomodpontjai kozott.
Lehetové teszik, hogy egy csomdpont meghivjon olyan fiiggvényt, amely egy masik
csomopontban fut. Ennek a fliggvénynek a be- és kimeneteit az 0j lizenettipusok
meghatarozasdhoz hasonldan definialjuk. A szerver (amely a szolgaltatast nyujtja) meghataroz
egy visszahivast a szolgaltataskérés kezelésére, €s hirdeti a szolgaltatast. A kliens (aki hivja a

szolgaltatast) ezutan egy helyi proxyn keresztiil €ri el ezt a szolgaltatast.

A szervizhivasok kétirdnytak. Az egyik csomdpont informacidt kiild egy masik
csomopontnak, és valaszra var. Az informacié mindkét iranyban aramlik. Ezzel szemben,
amikor egy lizenetet kozzétesznek, nincs valasz fogalma, és még arra sincs garancia, hogy

valaki feliratkozik ezekre az tizenetekre.

A szolgaltatashivasok egymas kozotti kommunikaciot valositanak meg. Minden
szolgaltatashivast egy csomdpont kezdeményez, €s a valasz ugyanahhoz a csomdponthoz
érkezik vissza. Masrészt minden {izenet egy témahoz kapcsolodik, amelynek sok kiaddja és
sok feliratkozoja lehet. Lényegében, a kliens csomopont kérésnek nevezett adatot kiild egy
szervercsomopontnak, €s varja a valaszt. A szerver, miutan megkapta ezt a kérést, végrehajt
valamilyen miveletet (szamitast végez, hardvert vagy szoftvert konfigural, megvaltoztatja

sajat viselkedését stb.), és visszakiild néhany adatot, amelyet valasznak neveznek.

A koordinatakeretek ¢€s a koztiik 1évo transzformaciok kezelésének szamos maddja van. A
ROS-ben folytatva azt a filozofiat, hogy a dolgokat kicsiben és modularisan tartsuk, elosztott
megkozelitést alkalmazunk, ROS témakoroket hasznalva az atalakitasi adatok megosztasara.

Barmely csomépont lehet az a hatosag, amely kozzéteszi az aktualis informécidkat bizonyos
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atalakitas(ok)hoz, és barmely csomdpont feliratkozhat az atalakitasi adatokra, igy az dsszes
kiilonboz6 jogosultsagtol teljes képet gytijthet a robotrdl. Ez a rendszer a ,,tf” (transzformacio
roviditése) csomagban van megvaldsitva, amelyet rendkiviil széles korben hasznalnak a ROS

szoftverekben.
2.12. 3D nyomtatas

Az elmult évtizedekben a kommunikdcid, a képalkotds, az épitészet és a mérnoki
tudomanyok mindegyike atesett a maga digitalis forradalman. Az Additve Manufacturing (AD)

immar digitalis rugalmassagot és hatékonysagot hozhat a gyartasi miiveletekbe. [24.]

Az additiv gyartas szamitogépes adattervezé (CAD) szoftvert vagy 3D objektumszkennert
hasznal, hogy a hardver rétegrdl rétegre preciz geometriai alakzatokba rakja le az anyagokat.
Ahogyan a neve is sugallja, az additiv gyartas anyag hozzaadasaval hoz 1étre egy objektumot.
Ezzel szemben, amikor hagyomanyos eszkozokkel alkotunk meg egy targyat, gyakran
eltavolitassal formazunk, az anyagot marassal, faragassal, csiszoldssal vagy mas modon

formazzuk.[25.]
Kiilonféle additiv gyartasi eljarasok 1éteznek:

e anyag extrudalas

e poragy fuziod

e kotdanyag-sugarzas
e anyagsugarzas

e lap laminalas

e kad polimerizacio

Az anyag extrudalas jelenleg a legelterjedtebb kéztudatban 1évd 3d-s nyomtatd modszer. Az
eljards soran egy tekercs milanyag szalat nyomunk &t egy felmelegitett nyomtatd fejen
keresztiil. A nyomtato fej altalaban a térben fiiggélegesen mozog ,,y” tengelyt hatdroz meg, a
nyomtatd talca pedig vizszintesen az ,x” ¢és ,z” tengelyeket jarja be. A nyomtatofej
homérsékletének valtoztatasaval és az eldre meghatarozott mozgatdsaval az olvadt anyagot

rétegenként felépitve készithetiink el targyakat.
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3. Mechanikai tervezés

Ebben a fejezetben robot mitkkodéséhez sziikséges és feladatanak ellatasahoz
nélkiilozhetetlen alkatrészek kivalasztasarol és tervezésérol lesz szo.

3.1.  Vezérld egység

Az egylapos szamitogépek, mint példaul a Raspberry Pi, olyan kis szamitastechnikai
eszk6zok, amelyek kiilonféle célokra hasznalhatok, beleértve, a programozas elsajatitasat,
média lejatszast, robotikai feladatok, az otthonunk automatizalasa, de akar webbongészés vagy
szovegszerkesztésre is képesek. A nyomtatott aramkori kartyakat ipari alkalmazasok széles
korében is haszndljdk olyan teriileteken, mint példaul a digitdlis jelzések, mesterséges
intelligencia, gyartasautomatizalas, érzékelés és nyomon kovetés, valamint a tdgabb értelemben
vett Internet of Things-ben (10T). Jelen esetiinkben a robot mitkodtetésére, vezérlésére fogom

hasznalni.

12. abra: Raspberry Pi
(forras: Michael H. (,,Laserlicht™) : Raspberry Pi 4 Model B)

Azért valasztottam egylapos szamitogépet, mikrokontroller helyett, mivel a mikrokontrollerek
altalaban egyetlen programot futtatnak, és csak annak a feladatnak szentelik magukat. Az
egylapos szamitogépek tobb lehetdséget adnak a robot jovOjére nézve. Egyszerlien Gjra
programozhato, konnyen bedgyazhat6 olyan eszk6zokbe vagy alkalmazéasokba, ahol korlatozott
a hely, operaciés rendszert tud futtatni, sajat memoriaja, tarhelye van, olyan perifériakkal
rendelkezik, amelyekkel egyszeriien csatlakoztathaté a szokasos szabvanyokhoz (példaul
USB).
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3.2. Akadaly felismerés

A feladatom megoldasahoz valamilyen tavolsag mérésre alkalmas szenzort kellett keresnem.
A tényleges tavolsagmeghatarozaskor két pont tavolsagat értelmezziik, amely lehetséges egy-,
kettd-, vagy hadrom dimenzioban is. A nagyobb mérési tartomanyoknal hulldmterjedéses

szenzorok hasznalhatok.

Az altalam valasztott szenzor az ultrahangos tavolsagmérés elvét alkalmazza. Az ilyen mérés
esetén a tavolsagot a mechanikai hanghullamok terjedési ideje alapjan hatarozzuk meg. Egy
ultrahang jel kiadasara alkalmas ado, altalaban hangszoro egy ultrahang csomagot sugaroz ki.
Ez a hang csomag a jel leadasatol fogva folyamatosan csillapodik, majd visszaverddik a
mérendd targyrol, aminek az adotdl szamolt tavolsagat meg akarjuk hatarozni. A visszaverddott

hangcsomagot egy vevo érzékeli.
A targy tavolsaga a visszaverddési idobol, €s a hang terjedési sebességébdl szamithato.

Az altalam valasztott szenzor elég gyakori a robotikai projektekben, mivel egyszeri felépités

van, olcsé €s kdnnyen programozhato.
HC-SR04-4P Ultrahangos szenzor [13. abra]
> Mérési tartomany: 2cm-400cm 15°-o0s szog alatt
> Pontossag: 3mm
> Tapfesziiltség: dc 5V
> Aramfelvétel: 15mA

» Meéretek: 45x20x15mm

13. dbra: HC_SRO04 (forras: adafruit.com)
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3.3. Motorok és vezérlok

A robotom mozgatasdhoz a differencialis hajtdsi moddszert fogom alkalmazni, tehat
sziikségem lesz 2db motorra és egy onbedlld kerékre. A két motornak elegendé nyomatékkal
kell rendelkeznie a robot mozgatasahoz, de nem sziikséges a preciziés mozgatas, tehat nem kell,
hogy beépitett encoder-rel, fordulatszam szabalyozoval vagy helyzetjelz6 visszacsatolassal

rendelkezzenek.

Az altalam valasztott hajtomiives motorok kozkedveltek a mobilrobot épitések terén. Ezek az
egyszerii egyenaramu fogaskerekes motorok 1:48-as attétellel, és 2 x 200 mm-es vezetékkel,
probapanel-barat  0,1"-es dugds csatlakozokkal rendelkeznek. Idealis tabldhoz vagy
sorkapcsokhoz val6 csatlakoztatdshoz. A motor fogaskerekei miianyagbol késziiltek, de 1étezik
fém kialakitasa valtozata is, amellyel 1:90-es attétel is lehetséges. Ez nagyobb nyomatékot, de
lassabb forgasi sebességet ad nekik, valamint a fogaskerekek lassabban hasznaldédnak el. A zajra

¢s arra valo tekintettel a miilanyagos kiadast alkalmazom.

14. abra: Motor A 15. abra: Motor B

(forras: adafruit.com) (forras: adafruit.com)

Technikai adatok:

o Névleges fesziiltség: 3~6V

e Folyamatos terhelés nélkiili &ram: 150mA +/- 10%
e Min. Miikddési sebesség (3V): 90+/- 10% RPM

e Min. Miikddési sebesség (6V): 200+/- 10% RPM
e Nyomaték: 0,15 Nm ~ 0,60 Nm

e Test méretei: 70 x 22 x 18 mm

e Suly: 30,6¢g
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Mivel a villanymotorok (ha szimplan rakotjiik 6ket az aramra) egy iranyba és adott
sebességgel forognak, ezért ha irdnyitani akarjuk, egy motorvezérld aramkorre, ugynevezett H-
hidra van sziikségiink. Ez olyan szempontbol is fontos, mivel egy motor sok energiat tud
felvenni, a digitalis kimenetek kozvetleniil a motorhoz vald csatlakoztatasa tonkre teheti a
mikrokontrollert. A H-hid egy elektromos aramkor, amit hazilag is megépithetiink, de
mikrochip forméjdban meg is vasarolhatunk. A megfeleld labakra bekdtve a motorunkat,

programozassal vezérelhetjiik a forgas iranyat és sebességét.

A piacon fellelhetd tobb fajta mikrochip is, amelyeket kifejezetten az egyenaramu kefés
motorok meghajtdsdhoz hoztak 1étre kettds H-hidas felépitéssel: LB1836M, L298N,
TB6612FNG, DRV8833, A4990.

A TB6612 chip képes két egyenaramu motort hajtasara, valamint egy kétiranyh, vagy
egyirany léptetdmotor miikodtetésére. Azonban csak kortilbeliil 1,2 Amper vagy annal Kisebb
aramer6sség befogadasara alkalmas. Korabbi tarsaihoz képest sokkal hatékonyabb és kevesebb

hét termel.

16. &bra (forras: adafruit.com)

crcr

A Raspberry Pi-nek nincs sok impulzusszélesség-modulacioju (PWM) tije, ezért
sziikséglink van egy motorvezérld egységre. Ennek az eszkdznek a segitségével tobb motort is
vezérelni tudunk. A HAT (Hardware Attached on Top) modulok, olyan panelre utalnak,
amelyek a Raspberry Pi egység tetejére illesztve kell elhelyezni, ezzel megkdnnyitve az
Osszeszereléssel jard folyamatot. Kiilonbozd kialakitast és teljesitményli modulok 1éteznek a

piacon, amelyek koziil valogatni lehet a megfeleld irdnyitas elérése érdekében.

Vélasztas soran, olyan modult kellett keresnem, amely Raspberry kialakitasdhoz passzol, a
sziikséges aram ¢s fesziiltség értékekkel képes dolgozni, megfeleld chip kiosztassal rendelkezik

¢s az esetleges jovobeli feladatok elvégzésére is alkalmas.
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A kozkedvelt L298N vezérld board sajnos nem passzolt, hiszen Arduino projektekhez lett

megalkotva, valamint robosztus kialakitasa, hdvezetdje miatt nem lehet beépiteni.

17. abra (forras: hobbielektronikabolt.hu)

A feladatnak megfeleld altalam valasztott panel 2 db TB6612 chippel rendelkezik, igy
egyszerre akar 4 DC motort vagy 2 1éptetd motort is képes iranyitani (, jovOben egyéb robotikai

feladatok megoldasahoz is alkalmas, amennyiben boviteni szeretnénk robotunk feladatkorét).

18. 4bra (forrés: adafruit.com)

A motorvezérld kisebb, praktikusabb megoldasban is 1étezik, ugyan olyan hatékonysaggal.

MAZ MAT GND VIN MY M2

19. abra (forras: rpibolt.hu)
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A motorok két alatmasztasi pontot hataroznak meg és miikodtetésiikkel leirhatd a robot
mozgasa, de sziikséges egy harmadik alatamasztasi pont is, hogy a szerkezet stabil maradjon.

Erre a feladatra egy onbeallo kereket alkalmazok, amely teljesen 360°-ban forgathato.

20. abra: Onbeall6 kerék (forras: adafruit.com)
3.4. Vaz szerkezet

A robotom vazat egy egyszerii lemez adja, amelyre csavarok és tartd elemek segitségével
rogzitem az alkatrészeket. Ez a lemez a kdzponti egység, erre keriil fel a Raspberry Pi a
motorvezérlével és a szereldlap. A lemez aljdhoz csatlakoznak a motorok, L alaka
saroklemezek segitségével. A lemez tetejére pedig tartd elemek segitségével egy masodik lemez

keriil, ahova az elemek és akkumulator keriilnek.

21. abra 0sszeallitasi rajz 1 22. abra 0sszeallitasi rajz 2
(forras: Inventor,sajat forras) (forras: Inventor,sajat forras)
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A robot vazanak elkészitéséhez a manapsag egyre jobban elterjeddé 3d-s nyomtatdsi modszert
alkalmaztam. Az iparban jelenleg nem igazan jelenlévé az additiv gyartas, hiszen még egy
viszonylag 1j megmunkalasi formarol van sz6. Alapvetd problémat jelent, hogy a nyomtatas
sokkal hosszabb ideig tart a jelenleg hasznélatban 1évé munkafolyamatokhoz képest ¢és az
elkésziilt alkatrészek szerkezeti mindsége nem mindig felel meg az elvartaknak. Habar a
tomegtermelésben még nem képes megallni a helyét, a prototipus gyartasban annal jobban
szerepel, ugyanis barmilyen szdmunkra megfelelé alkatrészek legyartasara képes nagyobb

folosleg képzése nélkiil.

Az altalam hasznalt nyomtat6 berendezés egy Creality Ender 3, ami miikddése kozben
milanyag szalat olvaszt meg ¢és helyezi el az extrudélt anyagot egy fiitott alapzaton. Altalaban
PLA (PolyLactic Acid)-t szoktam hasznalni a hobbi szintli gyartmanyaimhoz, azonban a cél
elérése érdekében most ABS (akrilnitril-butadién-sztirol) mellett dontdttem, mivel sokkal
keményebb, kopas és titésallobb anyag, nagyobb szilardsaggal. Az anyag hatuliitdje, hogy
gyartas alatt magasabb homérsékleten kell tartani az extrudalo fejet €s lassabb nyomtatasi

sebességet kell alkalmazni, hogy ne keletkezzenek szalazodasbol adodo probléma.

Egy atlagos nyomtatastol eltéréen nem 10-30%-0s kitoltottséget alkalmazok, hanem teljes

kitoltést, hogy a csavarok és tartd elemek képesek legyenek megfogatni a lemezben.

Az Autodesk Inventorban elkészitett ,,stl” formatumu alkatrészeket Ultimaker Cura
segitségével g-code formatumra formazom, hogy a nyomtato altal értelmezhetd réteges gépi
kodot kapjak. Mivel csupan lemezekrdl van sz, igy folosleges alatdmasztdsok nem léteznek,
a tartokat vizszintesen fektetve nyomtathatom. Kisebb tartoszegélyt alkalmazok, hogy ne

rendiiljon el az alkatrész nyomtatas kozben.
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3.5 Energia ellatas

A robot miikddéséhez sziikséges energiaforras biztositasa szintén feladatot jelent. A két nagy

fogyasztoja a Raspberry Pi és a motorok, amelyeket a motorsapkan keresztiil latunk el.

Az elsédleges probléma abbol adodhat, hogy a robotom folyamatos mozgasban van, ezért

haldzati ellatds nem lehetséges, valamilyen hordozhaté megoldast kell biztositanom.

A Raspberry Pi miikddtetése rendkiviil egyszerii dolog, az okostelefonokhoz hasonlé médon
egy 5 V-os mikro USB taplalja ¢ket, azonban a 4-es verziohoz mar USB-C tipust csatlakozo

sziikséges.

A Raspberry Pi egy technikaibb (és veszélyesebb) ellatasanak modja a GP1O-tiiskéken keresztiil
lehetséges. A Raspberry Pi 5 V-os GPIO ¢érintkezdi az 5 V-os sinhez csatlakoznak. Altalaban
ezek adjak a Raspberry Pi maradék energiajat (amit nem maganak az alaplapnak a futtatdsara
hasznalnak). fgy a GPIO 5V érintkezdit egy 5 V-os forrashoz csatlakoztathatjuk, és kozvetleniil
a kartyara taplalhatjuk az energiat.

Ez a modszer azonban veszélyes mert, ha helytelen fesziiltséget alkalmazunk, vagy aramecsucs

1ép fel a vonalon, akkor a Raspberry Pi-ban maradandé karosodast is okozhatunk.

Ha a Raspberry Pi-t a GPIO tiikon keresztiil szeretnénk futtatni, akkor a legjobb, ha ezt egy
HAT-en keresztiil tessziik meg. A hardver a GPIO érintkezOk tetején helyezkedik el, és

rendelkezik a sziikséges biztonsagi funkciokkal, hogy karmentesen mikodhessen.

Lehetdség van a késziilék toltésére mobiltelefon toltésére kialakitott akkumulatorcsomagrol is.
En ezt az opciot talaltam a legmegfelel6bb megoldasnak a Raspberry Pi ellatasahoz, mivel a

robotnak mozgékonynak, nem helyhez kotottnek kell lennie.

Az altalam valasztott egység arra szolgal, hogy sok energiat biztositson példaul egy
okostelefonnak, tablagépnek, de nagyon j6 munkat végez mas miniatlir szamitégépek és

mikrokontrollerek taplalasara is.
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23. 4bra: USB Li-lon Power Bank

(forrés: adafruit.com)

Az 5000 mAh-s litium-ion akkumulator, két USB A port-ot biztosit 5 VDC-vel akar 2,1
Amperig. Kivaloan alkalmas egy olyan egylapos szamitogépekhez, mint a Raspberry Pi. A
toltéaramkor 2A-t vesz fel az 5V-os tapfesziiltségrol.

A motoroknak kiilon tdpegységre van sziikségiik a Pi-tol, mivel sok aramot tudnak felvenni
(sokkal tobb aramot, mint amennyit a Pi le tud adni). Egy kis 6x AA akkumulatorcsomag
tokéletesen megfelel a feladatra.

24. 4bra: 6 x AA elemtarto
(forrés: adafruit.com)
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4., Elektronikai tervezés

Az eloz6 fejezetben elkésziilt robot altal hasznalt elektronikai eszkdzok rendeltetésszeri
hasznélata, bekotése.

4.1 GPIO hasznalata

Az egész rendszer kozponti eleme a Raspberry Pi, ennek segitségével dolgozza fel az
informaciokat és iranyitja a folyamatokat. Az egység aramellatasa a korabban mar leirtak

szerint torténik.

A GPIO éltaldban egy bedgyazott kartyan 1évo altalanos tlire utal, amelynek viselkedését a
felhaszndld programozhatja futtatds kozben. A GPIO tlik gyakran sorba rendezddnek.

Tervezésiiknél fogva nincs kiilon céljuk, és a programozok sokféle feladathoz hasznaljak oket.

e A GPIO tlik engedélyezhetok vagy letilthatok.

e A GPIO ¢rintkezok be- és kimenetként konfiguralhatok.

e A bemeneti értékek leolvashatok, gyakran az 1 nagy fesziiltséget, a 0 pedig alacsony
fesziiltséget jelent.

e A kimeneti labak értékei olvashatdk és irhatok.

crer

Barmilyen verzioju is legyen a Raspberry Pi, egyik kiemelked6 lehet6sége a 40 csatlakozobol
allo GPIO (General Purpose Input / Output) port. A tiiskek szama és elrendezése valtozatlan
maradt a korabbi modellekhez képest, ami egységes a Raspberry Pi 2-es tipus 6ta, igy minden
,HAT” panel, érzékeld vagy LCD kijelzd, ami a Pi 2-hoz vagy a 3-hoz csatlakoztathato volt,

tovabbra is kompatibilis maradt.
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3V3 power < 5V power
GPIO 2 (SDA) o o SV power
GPID 3 (SCL) o < Ground
GPID 4 (GPCLKD) = « GPI0 14 (TXD)
Ground = = GPIO 15 (RXD)
GPIO 17 = < GPIO 18 (PCM_CLK)
GPIO 27 = < Ground
GPIO 22 o « GPIO 23
3V3 power o < GPIO 24
GPID 10 (MOSH) < Grour
GPI0 9 (MISO) o o GPIO2S
GPIO 11 (8CLX) o o GPIO B ({CEQ)
Ground o < GPIO 7 (CET)
GPIO D (10_5D) o « GPIO 1 (10_5C)
GPIO S o o Ground
GPIOG o o GPIO 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWMY) o Ground
GPID 19 (PCM_FS) = « GPIO16
GPIO 26 o o GPIO 20 (PCM_DIN)
Ground o < GPIO 21 {PCM_DOUT)

25. abra: GPIO elrendezés (raspberrypi.com)
4.2  Motorvezérld
A motorvezérlé egységiink kifejezetten a Raspberry Pi-hoz lett tervezve. Ez a panel egy

egyszerli és kompakt megoldas. A motorvezérlok egyértelmiien definialt, kialakitott helyet

kaptak a pajzson, minden pin helye meghatarozott, feltiintetett. Rogzitjiik a 2x20-as aljzatfejet.
A forrasztas soran a Raspberry nem lehet bekapcsolva.

A motorok vezetékeit egyszertlien csatlakoztassuk az M1, M2, M3 vagy M4 sorkapcsaihoz. A
motorokat ellaté energiahordozo vezetékeit hasonld mddon a kijeldlt helyekre illessziik. Ha
valamelyik motor a varthoz képest ,,visszafelé” milkodne, cseréljiik fel a vezetékeinek a

sorrendjét vagy programozas sordn eldjelvaltassal korrigalhatjuk.

36


https://godollo.uni-mate.hu/

Szent Istvan Campus, G6dollé
MI/A Cim: 2100 G&doll8, Pater Kéroly utca 1.
MAGYAR AGRAR £S Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANT EGYETEM

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Assneg vy

26. abra Motorok bekotési rajza

(forrés: fritzing, sajat forras)
4.3  Szenzorok

A HC-SR04 szenzor 5V-os tapfesziiltségrél miikodik, igy a kimenetén megjelend jel
nagysaga is megegyez0, azaz 5V-os érték. A Raspberry Pi GPIO bemeneti érintkezdje azonban
3,3 V-o0s névleges fesziiltségii, ha 5 V-os jelet kiildiink a nem védett 3,3 V-0s bemeneti portba,
az karosithatja a GPIO érintkezdit, amit el kell keriilni. Egy kis fesziiltségosztd aramkort kell
hasznalnunk, amely két ellendllasbal all, hogy az érzékeld kimeneti fesziiltségét olyan szintre

csokkentsiik, amit a Raspberry Pi képes kezelni.

A fesziiltségosztd két soros ellenallasbol (R1 és R2) all, amelyekre egy bemeneti fesziiltség
(Vin) van kapcsolva, ezt a kimeneti fesziiltségiinkre (Vout) kell csokkenteni. A mi

aramkortinkben a Vin ECHO lesz, amelyet 5 V-rol kell csokkenteni a 3,3 V-0S Vout-ra.

R2

Voue = Vin X p13 k2

Ismerjiik a bemeneti fesziiltségiinket (5V) és a sziikséges kimeneti fesziiltségiinket (3,3V), az
egyszeriiség kedvéért pedig hasznaljunk 1kQ-os ellenallast R1-ként az aramkorben.

33V R2
5V 1000Q + R2
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33000 + 3,3R2 =5R2
1941 = R2
Tehat egy 1kQ-0s ellenallast fogunk hasznalni R1-hez és 2kQ-os ellenallast R2-ként.
Négy érintkezot fogunk haszndlni a Raspberry Pi-on egy szenzor 6sszekottetéshez:

e GPIO5V [Pin 2] => Vce (5 V tap),

e GPIO GND [Pin 6] => GND (0V f5ld),

e GPIO 23 [Pin 16] => TRIG (GPIO kimenet)
e GPIO 24 [Pin 18] => ECHO (GPIO bemenet)

Két masik szenzorra is szlikségiink lesz, amelyeknek bekdtései:

e GPIO 7 [Pin4] => TRIG

e GPIO 11 [Pin17] => ECHO
e GPIO 20 [Pin38] => TRIG
e GPIO 21 [Pin40] => ECHO

27. abra Ultrahangszenzorok bekotési rajza
(forrés: fritzing, sajat forras)
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S. Programozas
A fejezet célja a robot 6nalldo mozgasanak megtervezése, irdnyitasanak kialakitasa.
5.1.  Alapveto iranyitas

A robotunk helyzetének a megvaltoztatasara kizdrolag a motorokat tudjuk felhasznalni. A
valtozok, amelyeket képesek vagyunk manipulalni azok a motorok sebessége és azok
miikodtetésének az idOtartama. Ezeket a motorvezérld segitségével tudjuk elérni, a

motorkit robot importalasaval.

Hasznalat el6tt be kell allitanunk minden motorhoz egy TRIMM-eltolést, amely eltolja az egyes
motorok mozgési sebességét, annak érdekében, hogy mind a kettd ugyan azzal a mozgési
sebességgel mozoghasson. Mivel nincs visszajelzés, a robot nem tudja, milyen gyorsan
forognak az egyes motorok, és a robot oldalra tud hizédni, ha az egyik motor gyorsabban porog,
mint a masik motor. Noveljiik vagy csokkentsiik a TRIMM értékét, amig a robot egyenesen

eldre/hatra nem mozog.
Ezt kovetden mar mozgathatjuk a robotot. Minden hivas két paramétert igényel:

e speed: A mozgas sebessége, -1,0 és +1,0 kozotti érték. Minél nagyobb az érték, annal
gyorsabb a mozgas. 0,10 kortili értékkel kell kezdeni, hogy elegendd nyomatékot kapjon

a robot mozgataséhoz.

e time (masodpercekben): A mozgas végrehajtasdhoz sziikséges id6. Ennyi masodpercnyi
mozgas utan a robot megall. Ez a paraméter nem kotelez0, €s ha nincs megadva, a robot

folyamatosan mozogna.

A két motor kalibraldsa utdn mar teljes parancsokat tudunk irni, amelyekkel iranyithatjuk a

robotot

e forward: eléremenet, amely soran mind a két motor ugyan akkora sebességgel mozog

elore.

e backward: hatramenet, amely soran mind a két motor ugyan akkora sebességgel mozog

vissza felé.

e rightturn: jobbra forgas, amely soran a jobb motor értéke 0, a bal motort pedig
meghajtjuk
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e leftturn: balra forgas, amely soran a bal motor értéke 0, a jobb motort pedig meghajtjuk
5.2  Mozgasi lehetéségek

A feladatunk megoldasahoz egyszerii navigacios algoritmust alkalmazunk, amellyel robotunkat
barmely pontrdl a kivant pontra mozgathatjuk. A navigacids logika megvalositasahoz az
allapotgépek fogalmat fogjuk hasznélni. Egy allapotgépben véges szamu allapot 1étezik,
amelyek a rendszer aktudlis helyzetét (vagy viselkedését) reprezentdljadk. A mi esetiinkben

harom allapotunk van:

e Irdny javitas: Azt az allapotot jeloli, amikor a robotunk iranyértéke, a hibakiiszobon ttli

értékkel eltér a megadott iranytol.

e Egyenes mozgas: Azt az allapotot jel6li, amikor a robot helyes iranyba mutat, de a kivant

ponttdl valamely kiiszobértéknél nagyobb tavolsagra van.

e (Cél: A robotunk elérte a céljat és helyes iranyba is mutat.

Nem Nem

\

idokozi ellendrzés

28. dbra Robot mozgas folyamatabraja

(forréds: miro.com, sajat forras)
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A mozgasnak az elvégzésére sziikségiink lesz kiilonbozo fiiggvényekre.

5.3

A f6 figgvényiink: Ez a funkci6 bedllit egy eldfizetdt az Gtmérési témahoz
(odometridhoz) ¢és egy kozvetitét a robot sebességének vezérléséhez. Tovabba ez a
fliggvény az allapotvaltozo értékétdl fiiggden hajtja végre a feladatokat.

Utmérési téma: ez egy visszahivasi funkcié a fé fiiggvényben meghatarozott eléfizetd
szamara. Ez a funkcio fogadja az odometriai-mérési adatokat, és kiadja a pozicio- és
fordulasi informaciokat.

Allapot valtozas: ez a fliggvény megvaltoztatja a robot allapotinformaciéit tarold
globalis allapotvaltozo értékét.

Irany javitas: Ez a funkci6 akkor zajlik, amikor a robot 0 allapotban van. E16szor a robot
aktualis iranyat ellendrizziik a kivant iranyvonallal. Ha az iranykiilonbség a megadott
hatarértéknél nagyobb, a robot parancsot kap, hogy forduljon a helyére.

Menj egyenesen elére: Ez a funkcid akkor keriil végrehajtasra, ha a robot 1-es allapotban
van. Ez az allapot azutan kovetkezik be, hogy a robot kijavitotta a lehajlasi hibat. Ebben
az allapotban a robot aktudlis pozicidja és a kivant pozicid kozotti tdvolsadgot egy
kiiszobértékkel hasonlitjuk 6ssze. Ha a robot kozelebb van a kivant poziciotol, utasitja,
hogy haladjon eldre. Ha az aktuélis pozicio tavolabb van a kivant poziciétdl, akkor az
iranyt ujra kell ellendrzi, hogy nincs-e hiba, ha pedig jelentésen eltér a kivant elfordulasi
értéktol, a robot 0 allapotba 1ép.

Megallas: Végezetiil a robot eléri a helyes iranyt és a megfeleld poziciot. Ebben az

allapotban a robot megall.

Tavolsag mérés

Az ultrahangos érzékeld egy vagy tobb ultrahangos adobdl (alapvetéen hangszorobol), egy

vevobol és egy vezérld aramkorbdl all. Az adok magas frekvencidju ultrahangot bocsatanak ki,

amelyet visszaver minden kozeli szilard targy. A visszaver6dé ultrahangzaj egy részét az

érzékeldn 1évo vevo érzékeli. Ezt a visszatérési jelet ezutan a vezérldaramkor feldolgozza, hogy

kiszamitsa a kiadott és vett jel kozotti idokiilonbséget. Ez az id6 a késdbbiekben felhasznalhatod

az érzekeld €s a visszaver0 targy kozotti tdvolsag kiszamitasara.

A kisugarzas és a vétel kozott eltelt id6 pontos mérésével (Time of Flight, TOF) valamint

ismerve a kdzeget, amiben az ultrahang terjed, kiszamithatjuk az objektum tavolsagat. Jelen

esetiinkben ismerjiik a hang terjedési sebességét levegdben, az utazasi idonek pedig a felével
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kell szamolnunk, hiszen a hangnak el kell jutni az {itk6z6 feliiletig majd ugyan azon az uton

vissza kell érkeznie.
S = Vhang * t

TOF
§= Vhang i

A HC-SR04 ultrahangos érzékeld, négy érintkezdvel rendelkezik: foldelés (GND), visszhang
impulzus kimenet (ECHO), trigger impulzus bemenet (TRIG) és 5 V tapegység (Vce). Az
ultrahangos érzékelé kimenet (ECHO) mindig alacsony (0 V) kimenetet ad, hacsak nem
aktivaltdk, amely esetben 5 V-ot (3,3 V a fesziiltségosztonkkal) ad ki. Ezért be kell allitanunk
egy GPIO ¢érintkez6t kimenetként az érzékeld aktivalasdhoz, egyet pedig bemenetként az

ECHO fesziiltségvaltozas észleléséhez.

Bemend jel (TRIG) I I 10us I | )
impulzus t6ltetek

Hangjel az érzékelstl :

Kimené jel (ECHO) | T I jel idétartama
— ¢

29. abra: Szenzor miikodése TOF (forrés: sajat forras)

A szenzor nem alkalmas mukodtetésre, ha az észlelendd targy tul messze van, tilsdgosan kicsi
az érzékeléshez vagy hogy ha a feliilete tal puha és szabdlytalan, ezéltal az elnyeli a
hanghulldmokat. Problémat okozhat az is, ha targy érzékelendd feliilete 45°-nal nagyobb

szOgben lathatd, mert a ra érkezé hanghullamok nem tudnak visszapattanni az érzékelOre.

Azért van sziikséglink hdrom szonar szenzorra, hogy a robot eldtti térrél pontos belatast
kaphassunk. Erzékelheté lesz a robot eltti, jobb és bal oldali tér, ezaltal megéllapithatjuk, hogy

van-e el6tte akadaly, illetve azt, hogy merre haladjon tovabb.
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30. abra: Szenzorok térlefedése (forras: sajat forras)

Amennyiben egy targy az érzékelendd tér tavolsdgaban, az elére beallitott ,,d” paraméteren
beliilre érkezik, a szenzor jelet ad és ezaltal figyelmeztet az akadalyra. Az ilyen
figyelmeztetések az egyenes mozgas elvégzése soran johetnek szoba. Ilyenkor a robotunknak
meg kell valtoztatnia az allapotat, vagyis a cél felé torekvo egyenes mozgasrol akadaly elkertild

modba all.

5.4  Akadaly elkeriilése:

Az akadalyok elkeriilése az egyik legfontosabb probléma mobil robotok autoném
navigaciojakor. Nem jarhato ut a teljes kornyezet modellezése, amelyben a robot mozog, hiszen
teljesen 0j problémakat vetne fel egy ilyen egyszerii projektnél. A dinamikus kornyezetben valod
mandverezéshez a robotot akadalykeriil6 algoritmussal kell felszerelni, hogy megbirk6zzon az
elére nem ismert akadalyokkal. Az ilyen fajta rendszereket kiilonb6z6 tipust gépekhez szoktak

hasznalni, példaul modern autoknal, ipari robotokhoz vagy pilota nélkiili 1égi jarmtiveknél.

Az akadalyelkeriilés két alszakaszra oszthatd, ugynevezett akadalyérzékelésre ¢és
titkozéskeriilésre. Az érzékeltdl kapott adatok feldolgozasra keriilnek, és a vezérld jelet kiild a

végberendezésnek, hogy elkeriilje az akadélyokat.

Az akadaly elkeriild modot én a Bug2 megoldassal szeretném elérni. Els6 1épésként a
szembejovo akadaly miatt a robotunkat megallitjuk. Ezt kdvetden a szenzorjaink segitségével
fel kell mérniink az el6ttiink all6 targy helyzetét és azt, hogy milyen tovabb haladasi
lehetdségeink vannak. A szenzorok 3 nagy érzékeld teriilete 8 lehetdséget biztosit.
Megfontoljuk az akadalyok lehetséges kombindcioit, miutdn azonositottuk az

akadalykonfiguraciot, elkormanyozhatjuk a robotot az akadalytol.
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Ko6zéps6 Bal szenzor | Jobb szenzor Akadaly Allapot

szenzor helyzete
1.lehetOség 0 0 0 nincs 0
2.lehet6ség 1 0 0 elol 1
3.lehet6ség 0 0 1 jobbra 2
4.lehet6ség 0 1 0 balra 0
5.lehetéség 1 0 1 eldl és jobbra 1
6.lchet6ség 1 1 0 elol és balra 1
7.lehetdség 1 1 1 elol,balra,jobbra 1
8.lehetdség 0 1 1 balra €s jobbra 0

Akadaly konfiguracios tablazat

A lehetdségeink alapjan 3 fajta allapotot tudunk késziteni a targy falanak a kovetésére.

e 0. allapotban a robotunk belépett az akadaly elkeriild médjaba és a kozépso szenzorjaval

a falat keresi és tengelye koriili kormozgast végez.

e 1. allapotban a robot végrehajtotta a 0. allapotot (szemben van a fallal) és elkezd balra
fordulni a tengelye koriil mindaddig amig a fal ki nem keriil a kdzépsé szenzor
latotavolsagabol. Ez azért jo, mert (az egyszeriiség kedvéért) a kovetkezd 1épést mindig

bal menetiranyba hajtja végre.

e 2. 4llapot a robot végzett a 0. és 1. allapottal és megkezdi a fal kdvetését. Ezt gy hajtja

végre, hogy a jobb szenzorjan folyamatosan jelet kapjon, mig a szemkoztin nem.

Sziikségiink van még egy ,,vonaltol valo tavolsag” fuggvényre, amely kiszamitja a robot

tavolsagat attol a képzeletbeli vonaltdl, amely a robot kezdeti helyzetét a robot kivéant

folytatni utunkat egyenesen célunk felé.

Két pont altal (P1= (X1, Y1) -kezdGpont és Po= (X2, y2) - végpont) meghatarozott egyenestdl az

(Xo, Yo) pontnak meghatarozhato az ,,s” tavolsaga az alabbi egyenlet alapjan:

g = [(x2 = x0) (1 — ¥o) — (x1 — x0) (72 — y1)I
V2 —x1)% 4 (v2 — y1)?

Az egyenlet felhasznalasaval irhatunk egy kiléptetd fliggvényt, amely megallitja a robotot és
visszaallitja az eredeti célja elérése felé, amikor az ,,s” tdvolsag a 0-hoz ér. Ezt a fliggvényt
érdemes a falkdvetési program megkezdése utan par masodperccel elinditani, hogy a rendszer
ne azt érzékelje, mintha mar meg is érkeztiink volna a vonalra, pedig még csak most indultunk

el.
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6.Gazdasagi szamitas

Ebben a fejezetben attekintésre keriil a projekthez tartoz6 gazdasagi vizsgalat.

6.1. Alkatrészek

Megnevezés E:jég]elszém Fé&lgégér ﬁ:stizesen Megjegyzés
niceABS

ABS 1 12220 12220 Vilagossziirke, 1,75
mm /1000 g

Rasberry Pi 4 1 31990 31990 4GB-os verzid

Motorvezérld 1 11490 11490

DC motor 2 1490 2980

Onbeall6 kerék 1 750 750

Akkumlator pakk 1 15100 15100

elem pakk 1 1200 1200 6 db-os

Osszesen 81680

6.2 Munkaidé dija

Az eszkozt iskolai oktatason valo 0sszeszerelésre lett tervezve.
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1. Osszefoglalas

»Az oktatasi robotikdra elsOsorban a kddolas és a programozas megszerettetésének ¢és
megtanulasanak motivacios bazisaként tekintlink, de valtozatos feladatok kitalalasaval a

kiilonboz6 képességek fejlesztésére is alkalmas.”[26.]

A modern technikak és mérndki tudomanyag segitségével képesek vagyunk elkésziteni egy
adott funkcioval rendelkezé 6nalldé mozgasra képes mobil robotot. A dolgozatban bemutattam
a robot felépitését és a tervezés kozben felmertilt problémak kikiiszobolését. Az elkésziilt gép
természetesen tovabb tokéletesithetd, a feladat elvégzésére mas pontosabb modszereket is
alkalmazhatunk. Pontosabb lézer szenzor hasznalata, tobb iranybol vald terep érzékelést
biztositdé vagy akar forgathatd szenzorbedllitisok mind a robot tovabbi fejlesztését

szolgalhatjak.

Az eszkdz nem foglal el nagy helyet, akar egy cipdsdoboz méretli taroloban is elfér. A
felhasznalt alkatrészek mind megtalalhatoak kereskedelemben 1év6 arucikként, bar a COVID
jarvanybol adddoan azok beszerzése eléggé megnehezedett. Megfeleld odafigyeléssel és
miikodtetéssel hosszu €lettartamot érhetiink el. A robot miikodtetéséhez sziikséges szoftverek,
mind open-source formatumuak, ezért egy stabil internet kapcsolattal barmikor elérhetéek, a

sziikségszerli programok megirdsat pedig megoldhatjuk barmely iskolai szamitogéppel.

A jelenleg is forgalomban 1évd oktatasban résztvevd robotokrdl elmondhatd, hogy nagy
altalanossagban csak egy bizonyos feladat elvégzésére alkalmasak, azonban ezek elvégzése
utan haszontalannak tlinhetnek. Az elkésziilt robot megfeleld alapot biztosit egyetemi
hallgatoknak kialakitott kiilonb6z6 komplex feladatok megoldasanak elérése érdekében. A
robotok épitésén keresztiil nemcsak a hallgatok tanuldsi motivacioja néhet, hanem mélyebben
elsajatitjak a programozas gyakorlatat, a kiilonb6z6 nehézségli problémak megolddsan
keresztiil, valamint szert tehetnek olyan problémamegoldé tapasztalatokra, melyet a jovoben is

kivaldéan hasznosithatnak mérnoki munkéjuk soran.

A jovében mas feladatok megoldésara is atalakithatd, alkalmazhato lesz, ilyen lehet példaul:
vezeték nélkiili iranyitas, intelligens fény és nyomkovetés, alakzat felismerése, labirintus
feltérképezése. Az oktatasi feladatokhoz, egy-egy témahoz vagy gondolkodasi miivelethez
kapcsolodoan természetesen végtelen szamu munkaallomés kiépitése kertilhet sor. A didkok

kreativitasa is fejleszthetd 6nallo 6tleteik kidolgozasaval.
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8. Summmary

"Educational robotics is seen primarily as a motivational base for learning and loving coding
and programming, but it is also suitable for the development of various abilities by inventing
diverse tasks."[26.]

With the help of modern techniques and engineering disciplines, we are able to create a
mobile robot capable of independent movement with a specific function. In the thesis, |
presented the structure of the robot and the elimination of problems that arose during the design.
The completed machine can of course be further improved, and other, more precise methods
can be used to perform different tasks. The use of a more accurate laser sensor, sensing terrain
from multiple directions or even rotatable sensor settings can all serve to further develop the

robot.

The device does not take up a lot of space, it can even fit in a shoebox-sized container. The
used parts can all be found as commercially available goods, although their acquisition has
become quite difficult due to the COVID epidemic. With proper care and operation, we can
achieve a long service life. The software required to operate the robot is all in open-source
format, so it can be accessed at any time with a stable internet connection, and the necessary

programs can be written with any school computer.

It can be said about the robots currently in use in education that they are generally only
suitable for performing a certain task, but they may seem useless after completing them. The
completed robot provides a suitable basis for solving various complex tasks designed for
university students. Through the construction of robots, not only can the students' motivation
to learn increase, but they also learn the practice of programming more deeply, by solving
problems of various difficulties, and they can also gain problem-solving experiences that they

can use in their engineering work in the future.

In the future, it can be transformed and used to solve other tasks, for example: wireless
control, intelligent light and tracking, shape recognition, maze mapping. Of course, an infinite
number of workstations can be built in connection with the educational tasks, a topic or a

thinking operation. Students' creativity can also be developed by developing their own ideas.
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10. Mellékletek

A dolgozat soran hasznalt egyéb tervrajzok és blokkdiagrammok.
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31. 4bra: Tartélemez (forras: Inventor, sajat forras)
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32. dbra: Saroklemez (forrds: malnapc.hu)
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33. abra: 2. tarté lemez (forras: Inventor, sajat forras)
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34. édbra: A motor miszaki rajza (forrds: malnapc.hu)

Motor 1

Motor 2

35. abra Blokkdiagramm (forras: miro.com, sajat forras)
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