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1. BEVEZETES

Szakdolgozatom témaja tobb indittatasbol is fakad. ElsOsorban személyes jellegii
motivacio, érdekl6dés hatarozta meg valasztasomat, masodsorban munkahelyi feladatok,
igények. Mar tizenéves koromtdl érdekl6dok az informatika irdnt. A technoldgiak fejlodése
mind a hardverek, mind a szoftverek tekintetében kiemelkedé gyorsasaggal megy végbe
napjainkban. Ezt a sebességet nagyban elésegiti a hatékonysag novelése és az
automatizalasok bevezetése. Ezzel el is érkeztem ahhoz a ponthoz, ami a mai
gondolkozdsomat alapjaiban hatarozza meg. Ez pedig a hatékonysag folyamatos ndvelése
¢€s az automatizalas alkalmazasa minden teriileten, ahol a lehetdségek megengedik. Olyan
szerencsés helyzetben taldltam magam a Szakdolgozat témavalasztds idején, hogy a
listdban megtalaltam egy olyan teriiletet, ami igazan felketette az érdeklddésemet. Ez volt a
»Robotok alkalmazasa a gyakorlati életben.” témakdr. Ekkor még nem volt teljes
elképzelésem arrdl, hogy mit is fogok kezdeni ezzel a cimmel, de azt tudtam, hogy ezt
nekem talaltak ki. Ezzel kozel egy idoben a munkahelyemen elkezdtek olyan alkatrészek
beérkezni a logisztikara, amik felébresztették a kivancsisagomat. Ertem ez alatt, hogy egy
igényléshez tobb olyan eszkoz és alkatrész érkezett, amik abba az irdnyba mutattak, hogy
valamilyen robotizalt céleszkoz fejlesztése vette kezdetét. Kisebb kutakodds utan
megtaldltam a szervezeten beliill, hogy hova tartoznak a megrendelések. Rovid
megbeszélést kovetden be is keriiltem a fejlesztdi csapatba.

A feladatunk az volt, hogy a Magyar Honvédség (a tovabbiakban: MH) kérésére
fejlessziink egy olyan eszkozt, amivel kiilonboz6 események alkalmaval, latvanyos
bemutatokat lehet megvalositani. Az elsddleges brainstorming® megbeszélésekbol
kimaradtam, igy az irany mar adott volt, amikor becsatlakoztam a fejlesztésbe, azonban a
késébbiekben kozel a teljes megvaldsitds az én feladatom lett. Természetesen nem
kaphattam meg felligyelet nélkil a teljes projektet, hiszen a dontéshozoknak nem volt a
birtokaban a képességeim, tudasom szintje. Ezért mentorként mellém helyeztek egy vezetd

fejlesztdmérnokot.

1 egy csoportos kreativitastechnika, amellyel egy konkrét probléma megoldasara torekednek, dsszegylijtve a
tagjai altal spontan otletekkel. (https://en.wikipedia.org/wiki/Brainstorming)
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A fejlesztendd eszkdz méretére és mitkodésére olyan behatarolasok sziilettek, hogy:
1. hasznalat kdzben helyhez kotottnek, kompaktnak kell lennie.
2. logisztikai szempontbodl nézve ne igényeljen kiilon szallitdjarmiivet az eszkoz és a
kiegészit6k mozgatasa, emellett konnyen telepithetd legyen.

3. vezérlés tekintetében egyszeriien kezelhetonek kell lennie.

Ezen megkotések figyelembevételével sziiletett meg az elsddleges koncepcio. A kérést
eloterjeszt6 MH ¢és a vallalat profiljat szem eldtt tartva, megmaradt a ,,valamilyen”
fegyverzet, mint kivitelezend6 cél. A teljes projektre rovid, két honapos hatarid6 lett
megszabva, emellett sziikos koltségkeretet kaptam.

Szakdolgozatomban ennek az eszkOoznek a mechanikai és vezérlési tervezését, egyedi
alkatrészeinek kialakitasat, az Osszeallitisanak menetét és a milkodését szandékozom

bemutatni.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A robot

Felgyorsult vilagunkban a robotok fokozatosan egyre nagyobb szerepet toltenek be
¢éltlinkben. Legyen sz6 akar polgari (lirkutatasi-, ipari-, gyogyaszati-, kutatasi-, hobbi etc.
felhasznalas), akdr harcaszati felhasznalasrol. Elsddlegesen ipari teriileten torténtek
attorések a robotok alkalmazasaban. A 18. szdzadi ipari forradalomnak egyfajta velejaroja
volt a fejlédés. Ekkor kezdtek megjelenni kiilonb6z6 automatizalt eszk6zok az oragyartas

¢s ezaltal a textilipar részérdl.

Fig. 93. — Totéricur d'une filature.

1. dbra - Sz6végép a 19. szdzadban (WIKIPEDIA, 2022)

A 20. szézad kozepén leginkabb az autdiparban indult be a robotok alkalmazasa,
els6sorban festd ¢és hegesztd robotok formdjaban. Ezt kdvetden a gydgyaszatban,
¢lelmiszeriparban és egyéb szektorokban is megindult a robotok térnyerése. (STRUIK,

2014)

A ,robot” sz6t Karel Capek hasznalta eldszor az 1921-ben bemutatott R.U.R (Rossum's
universal robots) cim@i dramajaban. A R.U.R. miiben megalkotott robot id6vel teljesen
0nallo lesz, és a megalkotdja ellen fordul, majd rabszolgéajava teszi az embert.
(WIKIPEDIA, 2021) (SZABOLCSI & MENYHART, 2015) (MENYHART, 2017)

Ezt k6vetéen mar mas irok is elkezdték hasznalni a kifejezést, tobbek kozott a hires sci-fi
iro, Isaac Asimov.



1942-ben Asimov fektette le a robotika harom alaptérvényét: (SZABOLCSI &
MENYHART, 2015)

1. A robotnak nem szabad kart okoznia emberi Iényben, vagy tétleniil tiirnie, hogy
emberi lény barmilyen kart szenvedjen.

2. A robot engedelmeskedni tartozik az emberi 1ények utasitasainak, kivéve, ha
ezek az utasitasok az els6 torvény eldirdsaiba titkoznének.

3. A robot tartozik sajat védelmérdl gondoskodni, amennyiben ez nem iitkozik az

elsé vagy masodik torvény barmelyikének eldirasaiba.

A robot, mint eszkdz meghatarozasa az 1SO? 8373:20213-es szamu szabvany alapjan a
robot: ,,Olyan eldre programozott mechanikai szerkezet, amely kiilonbozé mértékig, de
emberi beavatkozas nélkiil, szenzorok vagy valamilyen allapot alapjan képesek mozgasra,

manipulalasra vagy pozicionalasra. Rendelkeznie kell valamilyen irdnyitd berendezéssel,

ami a robot viselkedését monitorozza és kontrollalja. A robot lehet helyhez kotott vagy
mozgd eszkdz.” (WIDSTROM, 2021)

2. dbra - Stenford Arm — 1969 (WIEDERHOLD, 2000)

21S0: the International Organization for Standardization — Nemzetkozi Szabvanyiigyi Szervezet
31S0 8373:2021 - Robotics — Vocabulary



A robotok csoportositasa tobb szempont szerint is torténhet. Az alabbi felsorolas ezek
koziil a legfontosabbakat tartalmazza (DR. SZABO, et al., 2014):

- Mobilitasuk alapjan:
o mobil robotok
o helyhez kotott robotok
- Felhasznalasuk alapjan:
o anyagmozgato
o technolégiai miiveletet elvégzo
o szocialis
- Helyhez k&tott robotok kinematikajuk alapjan:
o parhuzamos kinematikaja
o lancolt kinematikaju
o vegyes kinematikaju
- Mobil robotok kinematikajuk alapjan:
o differencidlis
o holonomikus

o egyeb

2.2 Az egykartyas szamitogép és a mikrovezérlé kartyak (fejlesztoi

lapok)

Dolgozatomban mar emlitést tettem arrdl, hogy egy robotnak, vagy egy automatizalt
berendezésnek, rendelkeznie kell valamilyen iranyitd rendszerrel (control system). Ezeket
a rendszereket meg lehet valdsitani példaul egykartyds szamitogéppel vagy mikrovezérld

kartyakkal is.
2.2.1 Egykartyas szamitogép

Az egykartyas szamitogépek (SBC*) az 1970-es években jelentek meg. Elsésorban
ipari kdrnyezetben torténd munkavégzésre fejlesztették ki, azonban az 1980-as években a
méltan népszerli Commodore 64 szamitdgép is ebbe a kategoridba sorolhato. Napjainkban
mar széleskori felhasznalasi lehetdséggel kecsegtet hasznalatuk, legyen sz ipari vagy
hobbi tevékenységrol. Ezek a lehetéségek tobb mindenbdl adédnak. Kompakt méretiik,

alacsony fogyasztasuk és nem utols6 sorban a megfizethetéségik, ami miatt

4 SBC - single-board computer



népszeriiségnek oOrvendhetnek. Ezen tulajdonsagokat kihaszndlva megvaldsithato
hasznalatukkal:

- Okosotthon vezérlés

- Robot vezérlés

- Meédiaszerver készités, lizemelés

- NAS rendszer

- Kamerarendszer vezérlés

- Webszerver

A kartyan (alaplapon) megtalalhatoak azok az alkatrészek, chipek, csatlakozdok, mint a
személyi szamitdgépeknél azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az esetben a kartyara vannak
rogzitve, ezért nem, vagy csak nehezen cserélhetdek elhasznalodas esetén. Minden esetben
fogunk talalni mikroprocesszort (CPU), memoria, memoriakartya foglalat, I/O csatlakozok,
tapcsatlakoz6. Hobbi szintli felhasznalasra az egyik legnépszeribb termékcsalad a

Raspberry Pi™,

Choice of RAM
More powerful
processor

|18 ||2G8B| (4GB |8GB|

j g R "4 \ Gigabit
use-c i, ) 450N Ethernet
Power supply 2 4

Micro HDMI Ports .
Supporting 2 x 4K displays
use2

3. dbra - Raspberry Pi 4 (RASPBERRY, 2022)

2.2.2 Mikrovezérlé kartya

Ezeket a fejleszt6i lapokat (development board) felhasznalhatjuk ipari kérnyezetben,
oktatasi célra, hobbi robot épitésénél, kutatdsi projektekben, vagy akar otthonunk
eszkozeinek ,,0kosotthon” -ba vald becsatornazasara is. Ipari felhasznalasuk korlatozott
lehet, mert onmagukban, egyéb védelem nélkiill nem allnak ellen a szélséséges

hémérsékleti viszonyoknak, maré anyagoknak és a nedvességnek sem.
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A nagyobb félvezetdgyartok a fejlesztéi kartydkat elsddlegesen a mikrovezérldik
tamogatasa érdekében készitik. A kartyak segitségével a fejlesztomérnokok megismerhetik
a kiszemelt mikrovezérldt. Ezért ezeket Uigy tervezik meg, hogy a felhasznalé szamdara
azonnal hasznalhatoak legyenek a vezérld program feltoltése utan. Igy a feladat
megkezdése elott nem kell id6t aldozni a vezérldéegység hardverének megtervezésére.

A fejlesztdi lapok minden esetben tartalmaznak:
- mikrokontrollert (MCU®)
- programozdi interfészt (altalaban valamely tipusi USB csatlakoz6)

- tiifejes csatlakozokkal elérhetdvé tett altalanos célil be- és kimenet (GP10°)

A csatlakozok altalaban az alabbi interfészekkel rendelkeznek:
- Digitélis és / vagy analog kimenetek

- LAN, I°C, LCD, soros, PWM, CAN, SPI interfészek

JP1

PWR-EXT cut
=3 ST-LINK Micro
USS connector
CN4 <
- > 2 LD4
ST-LINK/ 8 ] ? i 113
! L N (RodGreon
NUCLEO selector i 21 B RN 2 LED) COM

2 LDS
=<3 __ (Red LED) ST-LINK/NV2-1
Power

connecior g
LD6
=~ Power (Green
LD1103 — SCM-sgsg-us? ool : Y LED)
User LEDs Zan > JP6
y [~ Power Source
w5 seloction
0D s86
RSaaumman: =~ 3.3V regulator
output
U1
Microcontrolior L _CN7. CN10
Zo

Zio conneciors v 3 & =8 BY Y : \ON12
% ger y 1 ST morpho
e B pin header
CN11 / o » ! > [TERC PN H Lo7
ST moepho 3 www st.com/stm32nuciec - |~ USB over
Lo8
L~ USBVBUS
CN13
SMPS signal CN14
connector TN " User USB
connector
B1
. B2
Ueerbision Roset button

4. dbra - NUCLEO-L4P5ZG board (GIOVINO, 2020)

> MCU - Micro Control Unit
® GPIO - general-purpose input/output
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A GPIO tiiskéken keresztiil lehet vezérelni a csatlakoztatott eszkdzoket. A csatlakoztathatod
eszk6zok lehetnek:

- szenzorok (infra, ultrahang, 1égszennyezettség, alkohol, nyomas, széndioxid, ....)

- motorok (szervo, Iéptetd, DC)

- kamerak

- LCD kijelz6

- halézati kommunikacids eszkdzok

- kapcsolok, gombok, relék

A felsorolasban a leggyakrabban hasznalt eszk6zoket jelenitettem meg.
2.3 Vezérléshez hasznalt mikrovezérlo kartya

A dolgozatom targyat képezd fegyvertorony (RCWS') elkészitéséhez sziikségem volt
egy fejlesztéi kartyara, hogy a torony mozgésat, a fegyver elsiitését és az iranyitd
eszkozzel valé kommunikaciot megvalosithassam. Korabban mar dolgoztam hobbi szinten
Arduino UNO kartyaval, azonban vezetdim a koltségek alacsonyabb szinten tartasat vartak
el télem. Ez a 2022-es év elején tortént, amikor a félvezetdk hidnya nagyban befolyasolta
az elérhetd eszkozok szamat és mindségét. Ekkor lehetetlen volt beszerezni példaul
Raspberry Pi termékcsaldd kartyait, az drak miatt az Arduino termékcsalad nem keriilhetett
szoba. A probléma megoldasat egy kollégdmmal vald beszélgetés oldotta meg, 6 ajanlotta

figyelmembe az Espressif cég termékeit, amik az idealis arkategoridba estek és

raktarkészlet is biztositott volt. fgy esett a valasztas a NodeMCU-32s esp32-es lapkara.

‘P

5. dabra - NodeMCU-32s esp32 (sajat kép)

" RCWS - Remote controlled weapon station
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2.3.1 NodeMCU-32s esp32

A NodeMCU-32s esp32 az Espressif félvezetd gyartdo mikrovezérld lapkain alapul. Az
ESP 32-S mikrovezérld latja el az ,,agy” szerepét a kartyan. A lapka beépitett wi-fi és
bluetooth modullal rendelkezik. Vezeték nélkiili halozatok 802.11 b/g/n szabvanyait,
illetve bluetooth 4.2 BR/EDR és Bluetooth LE® protokollokat tudja hasznalni. Rendelkezik
USB interfésszel, melyen keresztiil lehet a tapellatast biztositani, vagy programot
feltolteni. Ezek mellett talalhato még UART, I12C, SPI interfész. A kéartyan 38 db (2*19)
PIN talalhato. Ezeken a ,tliskéken” keresztiil lehet a tervezett egységek vezérléséhez
sziikséges vezetékes kapcsolatot 1étrehozni, illetve a tapellatds is biztosithatdo a megfeleld

bemeneteken. A kartyan talalhato két darab nyomogomb, az egyik a reset funkciot latja el,

a masikat a felhasznal6 szabadon konfiguralhatja. (ESPRESSIF, 2022)

PIN DEFINITION www.ai-thinker.com

GPI023 PSIMOSI

GPI036 GP1022

GPIO39 GPIO1

GPIOD34 GPIO3

ADC7

(roucs }—{moca  }—{cp1032 |
(vouchs }—{aocs  }—{ 1033 ] P19

GPIO3S GPI021

(o]
GP1019

2 2
& =

ADC18 P18 GPI018
ADC19 PS5 GPI0S
(rouch7 }—{aoc1z }—{ep1027 P17 GP1017
(toucks }—{ aoc1e }—{cp1o14 P16 GPI016
[TOUCH5 }_{ADCIS ]—(ePIou P4 GPI04 }—{Aucw ]-—[roua-ue ]

() proe  J—{aoci1  —{roucrs )

TOUCH4

ADC14 GPIO013 3 P2 epro2  f—favciz  |—{rouckz |

GPI09 P15 GPIO15

GPI010 D1 GPIO8

GPI011 : D0 GPI07

VIN 5V 5V CLK GPIO06

m NodeMCU-325

6. dbra - NodeMCU-32S labkiosztds (Al-THINKER Technology Co., 2022)

8 BLE — Bluetooth Low Energy
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A kartya fobb miiszaki adatai:

Mikrokontroller ESP32-WROOM-32
Uzemi fesziiltség 3.3V

Bemeneti fesziiltség (min.) 3.0V

Bemeneti fesziiltség (max.) 3.6V

Homérséklet tartomany (lizemi) -40 ~+85 °C
Egyenaram a 3,3 V-os kivezetésen 28 ~40 mA

Flash memoria 32 Mbit

Orajel sebessége 40-MHz

1. tablazat - Nodemcu-32s Datasheet (AI-THINKER Technology Co., 2022)

2.3.2 Kommunikacios lehetéségek

A fejlesztdi kartya képes vezetékes és vezeték nélkiili kommunikacidra, ezaltal
egyszerre tobb tipusu eszkozzel is képes kapcsolatot teremteni. Vezeték nélkiili

kommunikéciora a beépitett wi-fi és bluetooth modulon keresztiil kinal megoldast.

Vezeték nélkiili kommunikacios lehetoségek:
Wi-fi:

- adatatviteli sebesség maximalisan: 150 Mbps,

- hasznalt frekvencia 2,4 GHz.
Bluetooth:
- class-1, class-2, class-3 transzmitter-t (ad6) tartalmaz (akar 100 m hatotav)
- NZIF (Near Zero Intermediate frequency / Nulla kozeli koztes frekvencia) vevdje —
97 dBm°® érzékenységgel rendelkezik

Vezetékes kommunikacios lehetoségek:

- UART (Universal asynchronous receiver transmittaer / univerzalis aszinkron
adovevd), a soros és parhuzamos interfészek kozotti kommunikacio forditasat végzi

- SPI (Serial Peripheral Interface / Soros periféria illeszt), a mikrokontroller és a
periféridk (szenzor, shif regiszter stb.) kozotti szinkronos kommunikacioért felel.
egy kontroller (Master) kommunikal egy vagy tobb perifériaval (Slave)

- I’C (Inter-Integrated Circuit /Integralt Aramkorok kozotti), egy vagy tobb

kontroller (Master) kommunikal egy vagy tobb perifériaval (Slave)

% dBm - logaritmusos teljesitmény mértékegység / abszolut szint egység 1 mW (Milliwatt) teljesitményhez
viszonyitva
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- LED ¢és motor PWM (pulse-width modulation / impulzusszélesség-modulacio), az
analég kimendé fesziiltségjelek, digitalis  impulzussorozat-jelekkel  valod
helyettesitésére szolgal

A kartya USB kabelen keresztiil kommunikal a szdmitogéppel USB COM porton keresztiil.

Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COM4) - tulajdonsagok >

Részletek Események Energiagazdalkodas
Altalanos Port bedllitisa llesztéprogram

~ Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COM4)
Eszkoz tipusa: Partok: (COM és LPT)

Gyarto: Silicon Labs
Hely: Port_#0002.Hub_#0001

7. dbra - NodeMCU-32s esp32 csatlakoztatas utan (sajdt kép)

2.4 Iranyitas, vezeték nélkiili kommunikacio6

Az Aaltalam készitett eszkdz iranyitdsa egy Xbox® Series XS tipust kontrollerrel
valdsithatd meg. A kontroller és a vezérléegység is rendelkezik Bleutooth 4.0 és wi-fi
vezeték nélkiil kommunikaciéval. A parositas és az azonositas torténhet a Bluetooth
eszkoz, jelen esetben a kontroller UUID (Universally Unique Identifier) azonositoja

alapjan.

8. abra - Xbox Series XS controller (XBOX, 2022)

Az UUID azonositd egy 128-bites érték, ami a bluetooth eszkdzok altal nyujtott
szolgaltatasok azonositasara szolgdl. Az azonositét sokszor karakterlancként szoktak

megjeleniteni az aldbbi formatumban:

1.9,0,:0.9.0,0.9.0.9.9.0.09.9,.0.0.99.9.0.0.9.9.9.9,9,0.9.0,0.9.4
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A Bluetooth Special Interest Group (SIG) szamos szolgaltatas UUID azonositdjat elre
meghatdrozza, alapvetden olyan szolgaltatasokét, amelyeknek gyakori a hasznélata. Ezeket
az azonositokat Assigned Numbers-nek nevezi a csoport. Ezt a listdt minden valtozas
esetén azonnal frissitik, igy folyamatosan naprakész informaciok alapjan lehet fejleszteni.
Azonban ezek az azonositok ,,csak” 16-bitesek és a SIG alap UUID-nek nevezi. Az 16-bit
adat a 128-bites UUID elején van megjelenitve. (BLUETOOTH, 2022) (SMITH, 2016)

Példaul a Battery service-hez a 0x180F UUID tartozik. A 128-bites UUID:

0000 LBOF-XXXX-XXXX-XXXX-XXXXXXXXXXXX

2.5 Fejlesztoi kornyezet, Arduino IDE
2.5.1 Az Arduino IDE bemutatasa

A fejlesztoi kartyankat USB-n keresztiil tudjuk felprogramozni, kommunikalni vele,
valamint a fejlesztés alatt ezen keresztil tudjuk garantalni a miikddéséhez sziiksége
tapfesziiltséget. A programok készitéséhez rendelkezésiinkre all egy fejlesztdi kornyezet,
amit elsédlegesen az Arduino kartydkhoz fejlesztettek ki. Ez az Arduino IDE°. A kértyak
programozasa a C/C++ programozasi nyelveken alapszik. Az Arduino programozasi nyelv
harom f6 részre oszthato (ARDUINO, 2022):

- fiiggvényekre (functions)

- ¢értékekre (values) / valtozok, konstansok

- adatszerkezetre (structure)

Az integralt fejlesztéi kornyezetekre jellemzd, hogy tartalmaznak valamilyen
szovegszerkesztot, a sziikséges forditot és hibakeresét. (DR. NYAKONE DR. JUHASZ, et
al.,, 2011) Az Arduino IDE emellett rendelkezik a mikrovezérl6t6l érkez6 iizenetek
megjelenitésére szolgald eszkozzel, a Serial monitorral és a Serial plotterrel. A programok
elkészitése napjainkig csak a szamitogépekre letolthetd szoftverek hasznalataval volt

elérhet, azonban az www.arduino.cc weboldalon mar elérheté egy online fejleszt6i

kornyezet, az Arduino Web Editor. Az oldal megnyitva az aldbbi képernyd fogad minket.

1% 1DE - Integrated Development Environment / integralt fejlesztéi kornyezet
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http://www.arduino.cc/

€ 08 = arduing.cc!

> @ & @ =
@ Facebook @ Neptuntied MATE WE.. (D3 Eitiets intéamények T Magyar Ager- s et €3 Bejeerthesés | Panné.. % AEGON Magyarceszig.. # Govgle Tudés DI 13, eriie - Tonuldi ., % Dijnet - Myiticidal # Vodafone TV G5 MeRSZ - Akacémiai K. () ESP Rabotta [ Ky
x sketeh_octi7a UPGRADE PLAN H @
NEW SKETCH oS & U S5 x Nedewmcums -
[ sketchbook N
S sketch_octTaino ReadMe adoc -

5 5 =
= & sech octm © = 0 -
@ Monitor 7

€
(@ Reterence 10
1}
12
@ Hep
14} Preferences

() Features usage

9. dbra- Arduino Web Editor (sajat kép)

2.5.2 Fontos kezdeti 1épések

Ez a feliilet sokban hasonlit az szoftveres verzidhoz, a tovabbiakban azon keresztiil
mutatom be a fontosabb jellemzdit a szoftvernek. Az elsd fontos 1épés a letdltés kdvetden,
hogy a kornyezetet alkalmassa kell tenni a fejlesztéi lapunk kezelésére, mert alapesetben
csak Arduino kartydk kezelésére van felkészitve. Ezt egyszeriien megtehetjiik a
File/Preferences meniipontban alatt, az ,,Additional Boards Manager URLs:” beviteli
mezOben. A mezObe azoknak csomagoknak (package) az elérését kell megadni, amik
tartalmazzak a fejleszt6i kartyankhoz sziikséges adatokat. Amennyiben tobb URL-t is

szeretnénk megadni, Ugy azokat vesszovel elvalasztva megtehetjiik. Ezzel a lépéssel

felkészitettiik a szoftvert a kartyank kezelésére.

@
File Edit Sketch Tools Help
Preferences >
Settings  Network
Sketchbook location:
C:\Users\papzs \OneDrive \DocumentsYArduino Vlibraries| Browse
Editor language: Engiish (English) « | (requires restart of Arduino)
Editor font size: 17
Interface scale: Automatic | 100 T % (requires restart of Arduino)
Theme: Default theme ~ | {requires restart of Arduing)
Show verbose output during: [] compilation [ upload
Compiler warnings: None
[] Display line numbers [[] Enable Code Folding
Verify code after upload [J use external editor
Check for updates on startup Save when verifying or uploading
[] Use accessibility features
Additional Boards Manager URLs: |1/d)fpackage_esp32_index.json, http://arduino.esp8266. com/stable fpackage_esp8266com_index.json | [I2]
More preferences can be edited directly in the file
Ci\Usersipapzs\OneDrive\Documents\ArduinoData \preferences. bt
(edit only when Arduino is not running)
oK Cancel

10. abra - Arduino IDE /Preferences/ (sajat kép)
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Kovetkezd 1épésként ki kell valasztanunk a kezelendd kartyat. Ezt a Tools/Board
mentiipontban tudjuk megtenni. Figyelniink kell arra, hogy pontosan valasszuk ki a listabol
a lapkankat. Amennyiben nem talaljuk a listdban, vissza kell térniink a kordbban
bemutatott 1épéshez. A megfeleld kartya kivalasztasa utan lehetdségiink van a kartya

feltoltési sebességének és a hasznalandod orajel frekvenciajanak beallitasara.

Q sketch_oct22a | Arduino 1.8.19 (Windows Stere 1.8.57.0) — O >
File Edit Sketch Tools Help
Auto Format Ctrl+T E N
Archive Sketch ESP32 Dev Module
sketch_oct223 Fixx Encoding & Reload = ESP32 Wrover Module
void setul Manage Libraries... Ctrl+Shift+| ~ ESP32 Pico Kit
// put Serial Monitor Ctrl+Shift+M |- TinyPICO
Serial Plotter Ctrl=Shift+L 5.0DI Ultra v1
1 WiFi101 / WiFININA Firmware Updater MagicEit
Turta loT Node
o N Beard: "MNode32s" * Boards Manager... TTGO LoRa32-0OLED V1
:C/ ;‘jzl: Upload Speed: "921600" 1 ArduinoAVRBoards j  TIGOTI
’ Flash Frequency: "80MHz" 1 ESP32 Arduino | TTGO T7 V1.3 Mini32
Partition Scheme: "Default” ¥ TTGO T7 V1.4 Mini32
} Core Debug Level: "None" > XinaBox CW02
Port SparkFun ESP32 Thing
Get Board Info SparkFun ESP32 Thing Plus
Fsgremme » u-blox NINA-W10 series (ESP32)
3 Burn Bootloader > v Widera AIR
Electronic SweetPeas - ESP320

MNano32

LOLIN D32

LOLIN D32 PRO

‘WEMOS LOLIN32

‘WEMOS LOLIN32 Lite

Dongsen Tech Pocket 32
WeMos WiFi&Bluetooth Battery
ESPea32

MNeduino Quantum
®  Node32s
Hormnbill ESP32 Dev

11. abra - A hasznalni kivant kartya kivalasztasa (sajat kép)

2.5.3 A programozas megkezdése

Amennyiben sikeresen be tudtuk allitani a lapkankat, akkor meg is tudjuk kezdeni a
programozast. Kezdésként egy vazlatkddot lathatunk, ami két fiiggvényt tartalmaz. Az
egyik a setup fiiggvényt, ahova célszerli olyan fliggvényeket irni, amikkel az
alapbeallitasokat kezelhetjiikk. Ez a része a kodnak csak egyszer fut le a program
indulasakor. A masik fliggvény a loop fliggvényt, ami gyakorlatilag egy végtelen ciklus.
Az ebbe a részbe irt kodok folyamatosan ismétlédnek. A teljes programunk ezek alapjan
harom részbdl all:

1. a haszndlni kivant kényvtarak jelolése; valtozok megadasa, sajat fliggvények

deklaralasa

2. setup fiiggvény

3. loop fliggvény

Itt tartom fontosnak megjegyezni, a konyvtarak haszndlatait. Az Arduino IDE
telepitésekor az 4ltalanosan hasznélatos konyvtarak is telepitésre kerililnek, de ezek
korlatozott programozasi lehetdségeket biztositanak. Magunk is megirhatnank az eszk6zok

miikddéséhez, kommunikacidjahoz a sziikséges kodokat, de ez méar magas programozasi

18



készségeket kivan. A programozé tarsadalom magasan képzett képviseldi ezt megteszik
helyettiink, nekiink mar csak jol kell tudnunk felhasznalni tudésukat. Erre szerencsére
lehetéségiink van. A meglévd és a jovObeni konyvtarakat a Tool/Manage Libraries
meniipontban kezelhetjiik. Lehetdséglink van wjabb konyvtarak telepitésére, illetve a
meglévo konyvtarak frissitésére. A ,,More info” linkre kattintva betekintést nyerhetiink a
telepiteni kivant konyvtar tartalmaba!
A teljes lista sziirésére tobb lehetdségiink is rendelkezésre all. A ,,Type” legordiild
meniiben az alabbiak szerint szlikithetjiik a listat:
- korabban mar telepitett
- Arduino vagy ,,Partner” altal kozzétett
- ajanlott, tAmogatott, visszahivott
A ,,Topic” meniiben felhasznalasi teriilet szerinti szlirést végezhetiink:
- kommunikacié
- Adatkezelés, adattarolas
- eszkozkezelés
- kijelzd

- szenzorok, jelek

. ” r.r
- 1dodzités
File Edit Sketch Tools Help
7 RO (o]
@ Library Manager x
Type |All ~ | Topic |All ~
Arduino Cloud Provid I -~
by Arduino
Examples of how to connect various Arduino boards to cloud providers
More info

Version 1.2.0 « Install

Arduino Low Power

by Arduino LLC

Power save primitives features for SAMD and nRF52 22bit boards With this library you can manage the low power states of
newear Arduine boards

More info

Arduino SigFox for MKRFox1200

by Arduino LLC

Helper library for MKRFox1200 board and ATABS520E Sigfox module This library allows same high level operations on Sigfosx
module, to 2ase integration with existing projects

More info

Close

Noded2s, Default, 80MHz, 921800, None on COM4

12. abra - Konyvtarak kezelése - Arduino IDE (sajat kép)
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A telepitést kovetden a konyvtarakat azonnal hasznélatba is tudjuk venni. A telepitéssel
kapunk még ,,bonuszként” egy bemutatd vagy példakddot (Example). Ezek a példakddok
megtalalhatoak ¢és felhasznalhatoak a File/Examples mentlipont alatt. Ezeken a
példakodokon keresztiil konnyebben megérthetjiik a miikodését a fejlesztéi kornyezetnek,

a programozasi nyelv ,,specialis” hasznélatanak, periféridk kezelésének.

@ sketch_oct22a | Arduing 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) — O >
File Edit Sketch Tools Help
Mew Crl+ M E
Open... Crl+ O e
Open Recent DMSServer > =
Sketchbook I ” =
Exarnples ESP32 >;e:
>
Clase Chrle W ESP22 Async UDP
ESP32 Azure loT Arduino >
Sawve Ctri+ 5
B ESP322 BELE Arduino 5 BLE_Beacon_Scanner
Save As... Ctrl+ Shift+5
ESPmMDMS 3 BLE_client
Page Setup  Ctrl+5Shift+P FFat 3 BLE_EddystoneTLM_Beacon
Print Ctrl+P HTTPClient i BLE EddystoneURL_Beacon
HTTPUpdate 3 -
Preferences  Ctrl+ Comrma ] L e
HTTPUpdateServer 3 BLE_notify
Cuit Cirl+C MetBIOS 1 BLE scan
Preferences 3 BLE_server
SD{esp32) il BLE_server_multiconnect
SELALALE il BLE_uart
SimpleBLE L R
BLE_write
SPI B
SPIFFS >
Ticker >
Update >
WebServer *
WiFi >
WiFiClientSecure >
WiFiProw bl on CORMS

13. dbra - Példakéd kivilasztdsa (sajét kép)

Programunkban a konyvtarak hasznalatat a #include <LibraryFile.h> structure-ral
kezdhetjik meg. A programozds soran hasznalhaté fiiggvényeket, valtozokat,
szerkezeteket az dolgozatom 1. szdmii melléklete tartalmazza. Ujabb konyvtarak
letoltésével azonban rendelkezéslinkre allnak 1Gjabb  fiiggvényeket, valtozokat,

szerkezeteket, amelyeket felhasznalhatunk.
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

Mint bevezetOmben emlitettem, néhany eszk6z mar rendelkezésre allt, mieldtt a
projektet megkaptam. Ezen eszk6zok kozé tartozott a fegyvertorony egyik {6 épitéeleme,
maga a fegyver, illetve a mozgasért felelo motorok. A fegyver kivalasztasanal néhany

fontosabb jellemz6t vettek figyelembe a dontéshozok.

1. az elsiites modja: elektronikus elsiité szerkezetet kellett valasztani, a vezérléssel

valo kommunikacié konnyitése végett

2. a tarkapacitds és az ujra toltés modja: nagyobb tarkapacitds €s gyors ujra toltés

kivanatos, a bemutatokon vald varakozasi id6 csokkentése érdekében

3. kompakt kivitel, tartds felépités: kisebb kiterjedésti fegyvert konnyebb kezelni

szallitas ¢és hasznalat kozben; az alkatrészek tartossdga fontos tényezd a

karbantartas, szervizelés tekintetében

3.1 Airsoft P90, CM.060

14. abra - Airsoft P90, CM.060 (AIRSOFTPRO, 2022)

Alapveto informaciok

Lovés mod Egyes ¢€s sorozatlovés
A funkcid6 elve Elektromos

A fegyver teljesitménye (+/- 10%0)

A 16vedék energidja 1,4

Kezd6 sebesség 120 m/s (394 FPS)
Elméleti 16tavolsag 54 m

A golyok megfelel6 sulya 0,259

Kiiilso leiras

Hossz 510 mm

Tomeg ~2080 g

Test Miianyag, fém alkatrész
Puskaagyak Miianyag, rogzitett
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Belso leiras

Bels6 hordo ~265 mm x 6,08 mm
Hop-up Mtianyag, allithatod
Gearbox V6, Fém ontvény
Csapagy 7 mm fém

Fogas kerék Fémotvozet, 18:1
Dugattyu Nejlon 1 fém foggal
Motor Hosszu tengelyes standard motorok
Tolténytar

A tolténytar kapacitasa 70

A tolténytar tipusa Rugoval tolt
Akkumulator

11,1V Li-Po ready Nem

Bemeneti akkumulator Mini Block
Csatlakozo Mini Tamiya

Az akkumulator elhelyezése a fegyverben A markolatban

3.2 KONECT 31 kg CORELESS HiVOLT WATERPROOF Digital
servo (31kg-0.09s / 60 °)

15. dabra - KONECT 31 kg CORELESS HiVOLT WATERPROOF Digital servo (sajat kép)

A feladat elvégzéséhez szervomotorokat hasznaltam. Azonban elmondhato, hogy a
robotoknal felhaszndlhatdé motorokra altalanosan jellemzd, hogy az adobol (lehet
taviranyité is) érkezo, a vevo altal (lehet a kozponti vezérld) felfogott elektromos jelet

alakitjak at fizikai mozgassa. Legyen az szervo-, DC vagy léptetd motor.
Szervomotor:

A szervomotorok a beérkezd jelet ugy alakitjak fizikai mozgassa, taviranyitas esetén,
hogy az aranyos legyen az adon végzett fizikai mozgassal. Vagyis pontosan annyit
mozduljon és abba az irdnyba a motor, amennyit €s amilyen irdnyba a taviranyitd karja

mozdul. Felépitése nem tul sszetett. Miikodése a visszacsatolas elvén alapul.
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Felépitése, alkatrészek:

- egyenaramu motor

- fogaskerekek

- visszacsatolast végzd alkatrész (potméter,

optika, magneses kodtarcsa)

- tengely

vezérld elektronika (komparator aramkor) ‘_Ooqskcrckclk I 7 I R

tengely

potméter

TS

motor —

elektronika

o

16. dlgra - Szervomotor robbantott dabra
(HARSANYI & JUHASZ, 2014)

Fontos még megjegyezni, hogy a potméter kdzvetlen csatlakozik a tengelyhez, azonban

nem képes teljes, 360°-os fordulatra. Ezért csak 0°¢s 180° kozott adhatunk meg elfordulési
szoget. (HARSANYI & JUHASZ, 2014) (MODELL & HOBBY, 2018)

,,Hobbi” célu felhasznalas esetén harom méretet kiilonboztethetiink meg.

- micro
- standard
- large scale (giant)

Miiszaki paraméterek:

Tipus

digitalis

Motor tipusa

CORELESS

Attétel (fogaskerekek) anyaga

Steel & brass (acél és sargaréz)

Vezérlés impulzusszélesség szabalyozas
Miikodési frekvencia 1520us / 330hz

Uzemi fesziiltség DC 6.0 - 8.4V

Uzemi hémérséklet -10to +50 °C

Uzemi sebesség (6.0V) terhelés nélkiil 0.11s/60°

Uzemi sebesség (8.4V) terhelés nélkiil 0.09s / 60°

Tolderd / nyomaték (6.0V) 24.07kg.cm

Toloer6 / nyomaték (8.4V) 30.3kg.cm

Potentiometer

kozvetlen vezérlés

Méretek

40.0 x 20.2 x 40.2mm

Tomeg

58.0g

2. tablazat - KONECT 31 kg CORELESS HiVOLT WATERPROOF Digital servo datasheet
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3.3 DC-DC konverter modul (step-down)

A szervomotorok mikddtetéséhez sziikségem volt egy DC-DC konverterre. A
konverter olyan elektronikus aramkor, amely egy bemeneti DC (direct current, egyenaram)
fesziiltségbdl alakit ki egy masik kimeneti DC fesziiltséget. Egyik legfontosabb jellemzoéi a
konvertereknek, hogy milyen iranyban végzi az atalakitdst. Ezek alapjan
megkiilonboztetiink:

- Step-down (buck); A kimeneti fesziiltség alacsonyabb, mint a bemeneti fesziiltség,
€s azonos polaritasu.

- Step-up (boost); A kimeneti fesziiltség nagyobb, mint a bemeneti fesziiltség, és
azonos polaritas.

- SEPIC (single-ended primary-inductor converter); A kimeneti fesziiltség lehet
alacsonyabb vagy magasabb, mint a bemeneti fesziiltség.

Working Indicator

1.2-36VDC
Output -

Current
ON/OFF Switch Adjustment

Voltage
Adjustment

17. abra - DC-DC konverter modul, step-down, 300W, 6-40V - 1.2-36V, 20A

Miiszaki paraméterek:

Teliesitménv 300W
Kimeneti fesziiltség 1.2..36V DC
Bemeneti fesziiltsée 6..40V DC
Kimeneti aram Imax.l 20A
Kimeneti csatlakozé csavaros szoritok
Uzemi hémérséklet -40...85°C
Kimeneti aram 15A
Elektromos csatlakozas csavaros szoritok
Kimenetek szama 1

3. | Hatasfok 95%
Tapnegvség faitaia szabalvozhato

tablazat - - DC-DC konverter modul, step-down datasheet
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3.4 Relé modul

A fegyver elsiitését egy relé modullal oldottam meg. Azért volt erre sziikség, habar a
vezérlé is képes lett volna kozvetleniil kezelni, azonban ezzel a moédszerrel ki tudtam
simitani a feszlltség hullamzasokat. A relé¢ gyakorlatilag egy elektromosan mukodtetett
»kapcsold”, ami tobbfajta méretben, formaban ¢és teljesitményben megvasarolhato.
Miikodése arra iranyul, hogy a tapfesziiltséget vezérelve tudjuk kapcsolni. Az érintkezdk
tipusa lehet:

- NO (Normally Open); alaphelyzetben nyitott

- NC (Normally Closed); alaphelyzetben zart
illetve,

- SPST - Egypélusu

- SPDT - Egypolusu valtd

- DPST — Kétpolusu

- DPDT — Kétpolusu valtd
ahol, SP = Single Pole, DP = Double Pole, ST = Single Throw, DT = Double Throw

Projektem soran egy SPDT tipusu relét hasznaltam.

SRD-05VDC-SL-C

F-’.?.rnur.-d
-_—5V Voo
¥—sSignal

T;_\:.

o

e L

Form C Form A

18. dbra - 1 relés modul (DATASHEETCAFE, 2021)

Maximalis aramerdosség 10A
Vezérlo fesziiltség 5v DC
Erintkezé tipusa SPDT
R [ wr 250V AC
Maximalis kapcsolasi fesziiltség 30V DC

4. tablazat - 1 relés modul datasheet
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4. A PROJEKT FOLYAMATAI

A dolgozatom témdjaul szolgald fejlesztés a kezdetétdl fogva projektként kellett
kezelnem. Mindezt azért, mert az operativ feladataim mellett voltam kénytelen véghez
vinni. Beosztasom szerint a ,Logisztikai és anyaggazdalkod6 csoport” csoportvezetdje
vagyok, ezért ezen feladatom mellett kellett iddt szakitanom a fejlesztésre. Napi szinten
egy-két orat, heti szinten néhany napot tudtam foglalkozni a projekttel. Ez valamelyest ra

is nyomta a bélyegét a tervezési folyamatokra.
4.1 Tervezés

A Klasszikus értelemben vett tervezésre, a rendelkezésemre allo id6 rovidsége és a
rafordithatd id6 csekély mennyisége miatt, nem volt lehetdségem. A szerkezet
kialakitasanak és a rendszerfejlesztés 1épéseit sem papir, sem elektronikus formaban nem

sikerlilt megvalositanom. A projekt kezdetétdl a befejezéséig 1épésrdl 1épésre haladtam.
411 A fegyvertorony kialakitasa

Kiindulasnak adott volt a fegyver, amit be kellett épitenem, valamint a forma is hamar
korvonalazddott a gondolataimban, a katonai szervezeteknél rendszeresitett eszkozok

alapjan.

19. dbra - RCWS 2006-ho! (DEFENSE, 2006)
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Az fegyverrendszerekrdl késziilt képekrdl pontosan kideriilt, hogy milyen egységeket
kell kidolgoznom. Készitenem kellett,

1. egy alapzatot, ami stabilan tarja a tornyot és elfér benne a szervomotor
2. egy tornyot, ami az X tengelyen val6 elfordulasért felelds
3. egy olyan tartdszerkezet, ami a csatlakozik a toronyhoz olyan modon, hogy az Y

tengelyen valdo mozgast biztositsa

Torekedtem a gyors megvaldsitasra, mert tudtam, hogy tobb idét kell szentelnem a
vezérlés elkészitésére. Szerencsére az életem sordn szerzett tapasztalatok a gépjarmil
javitas (forgd-, billend alkatrészek kezelése; elektromossag /DC/), hazfelajitas
(barkécsolas; erds- és gyengedram), fémmegmunkalas teriiletein 6ridsi haszonnal voltak.
Ezen tapasztalatok felhasznaldsaval egy hét leforgasa alatt elkésziiltem a szerkezet

prototipusaval. A késObbiekben mar csak kisebb valtoztatasokra kertilt sor.
4.1.2 Vezérlés tervezése

A projekt megkezdése eldtt néhany évvel, mar foglalkoztam szabadiddmben
automatizalassal, robotszeri eszkdzok készitésével. Ebbol adodoan a fejlesztdi kdrnyezetet
ismertem, de sajnos megfakultak az emlékek. Elsé 1épésként a szoftvert kellett
megismernem ¢és az altala nyujtott lehetdségeket. Az internet vildgdban ez a feladat
jjesztéen konnylinek bizonyult. Természetesen hatalmas segitségemre voltak az egyetemen
szerzett programozoi ismeretek, hogy meg is értsem a kapott informaciokat. Az alapok
ujboli elsajatitdsa utdn a motorok ¢€s az elsiitd szerkezet (egy LED diodaval
helyettesitettem) programozasat valositottam meg. Az egységeket egy probapanelen
kotottem Ossze a mikrovezérlovel a gyorsabb konfiguralhatosag megbrzése végett. Ezek
utan kovetkezhetett a kontroller integraldsa a kodba. Tobb hetet vett igénybe a megfeleld
konyvtar megtalalasa, a konyvtar nyujtotta lehetdségek megismerése és helyes hasznélata.
Az idaig vezet6 uton rengeteg blog-ot, cikket, hozzaszolast, GitHub projektet kellett
atbongésznem.

A folyamat végén egy, az elvardsokat teljesitd, miikodd rendszer lett az eredmény, apro
szépséghibaval. A kontroller és a mikrovezérld kapcsoloddsa, nem minden esetben jott
létre. Ezért be kellett szerveznem egy olyan egységet, ami az éppen lejatszodo
folyamatokrol visszajelzést tud kiildeni. Elégséges lehetett volna egyszeri LED-ek
alkalmazasa, de a problémak sokrétlisége miatt ez kevésnek bizonyult volna. Ezért ennek

megoldasara egy LCD kijelz6t épitettem a rendszerbe.
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Kutatdsom soran tobb lehetdséget is megismertem, melyeket a leendd fejlesztéseim
esetén alkalmazhatok. Ilyen lehetdséget kinal példaul az ingyenesen hasznalhato
TinkerCad, GitHub webhelyek.

4.2 A vezérlokod bemutatasa

Dolgozatomban korabban mar szoét ejtettem a programkod két fontos részérdl. A setup
¢s a loop fliggvényekrdl. Ezek a koédrészek alapjaiban hatdrozzdk meg a kész eszkoz
mikodését. Ezek bemutatdsa utdn attérek a kommunikacidért felelés részhez, majd
végezetiil a motorok és az elsiitd szerkezet vezérlését mutatom be.

A felhasznalt, nem beépitett konyvtarak:

#include <Arduino.h>

#include <ESP32Servo.h>

I ksleieisisiiaiaisishiaiaisisisiaisiakiaiaisiaiaiall W 01 )

#include <TFT_eSPI.h>// Graphics and font library for ILI9341 driver chip
#include <SP1.h>

#include <NimBLEDevice.h>

#include <XboxControllerNotificationParser.h>

[k koo koo LCD

#define TFT_GREY Ox5AEB // New colour

TFT_eSPI tft = TFT_eSPI(); // Invoke library

4.2.1 Setup és loop fiiggvények

A setup fliggvény alatt a kezdeti beallitasokat végzem el:
void setup() {
servoX attach(14); )
servoY .attach(13);

servoX.write(posX); >

Két darab szervomotor csatlakoztatasa a megadott labhoz,

illetve a megadott kezdeti helyzet beéllitasa
servoY.write(posY);

Serial.begin(115200); A _soros porton valdo kommunikacio sebességének beallitasa

Serial.printIn("Starting NimBLE Client"); Szoveg kiiratasa / ellen6rzési funkcio /

setupLCD(); h

tft.fillScreen(TFT_BLACK);

tft.setCursor(5, 5, 2); > Az LCD kijelzd alaphelyzetbe allitasa
tft.print("'Start");

myDelay(1000); J
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A loop fliggvény, a mikrovezérld miikodése alatt, végtelen ciklusként folyamatosan lefut.
Ebbe a kodrészbe keriiltek a kontroller és a mikrovezérld6 kommunikacidjaért felelds
fliggvények (ellendrzés, csatlakozas), valamint az allapotok kiiratasa az LCD kijelzore:

void loop() {
if (connectedCall == true){
connectedCall = false;
Serial.printIn("Connected");
tft.fillScreen(TFT_BLACK);
tft.setCursor(5, 5, 2);
tft.print("Connected");}
if (disconnected == true){
disconnected = false;
Serial.printIn("" Disconnected™);
tft.fillScreen(TFT_BLACK);
tft.setCursor(5, 5, 2);
tft.print("Disconnected™);
myDelay(1001);}
if ('connected) {
if (advDevice = nullptr) {
myDelay(500);
if (connectToServer(advDevice)) {
Serial.printIn("Success! we should now be getting notifications");
} else {Serial.printIn("Failed to connect");}
advDevice = nullptr;
} else if ('scanning) {startScan();}
}
myDelay(2);
¥
figgvény megallitja (Pause) a futd programot. Ezek a megallasok Osszességében
befolyasoltak az elsiitési folyamatot. A Pause effektust egy While ciklussal oldottam meg,
igy a program nem akad meg, csak az adott ,,szalon” varakozik.

void myDelay(unsigned long waitTime){
unsigned long startTime = millis();
unsigned long actual Time = startTime;
while ((actualTime - startTime) < waitTime)

{actualTime = millis();}
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4.2.2 Kommunikacio, iranyitas

A kommunikacioért felelé programkodot, a ,,printOnSerial WithNimBLE” Example
segitségével valositottam meg. A példabol emeltem ki a sziikséges elemeket. A kivanatos
miikddéshez tanulmanyoznom és értelmeznem kellett a teljes mikodési folyamatokat. A

kodbol csak a fontosabb részeket mutatom be.

Uj eszkoz csatlakoztatdsa:

bool connectToServer(NimBLEAdvertisedDevice* advDevice) {

NimBLECIient* pClient = nullptr;

tft.fillScreen(TFT_BLACK);

tft.setCursor(5, 5, 2);

tft.print("Connecting™);

if (IpClient) {
pClient = NimBLEDevice::createClient();
pClient->setClientCallbacks(&clientCB, false);
pClient->setConnectTimeout(10);
pClient->connect(advDevice, false);}

return true;

}

Kapcsolodas utan, szolealtatasok lekérdezése

bool afterConnect(NimBLECIient* pClient) {
tft.setCursor(5, 35, 2);
tft.print("Service search™);
for (auto pService : *pClient->getServices(true)) {
auto sUuid = pService->getUUID();
if (IsUuid.equals(uuidServiceHid)) {
continue;} // skip
for (auto pChara : *pService->getCharacteristics(true)) {
charaRead(pChara);
charaSubscribeNotification(pChara);}
}
tft.setCursor(5, 65, 2);
tft.print(""Service OK");

return true;
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Kommunikdcio és iranyitds:

void notifyCB(NimBLERemoteCharacteristic* pRemoteCharacteristic, uint8_t* pData, size_t length, bool

isNotify) {
xboxNotif.update(pData, length);

static unsigned long firedAt = 0;
IX = xboxNotif.joyLHori;
rY = xboxNotif.joyRVert;

Ez a sor felel a kapcsolat alatti adacseréért

A kontrolleren 1évd joystick karok mozgésat és
az elslitéshez hasznalt gomb megnyomasat

rendelem valtozokba

trig = xboxNotif.trigRT;
if (IX>=0 && IX <= 30000 && posX > RotateMin) { \
posX--;
servoX.write(posX);
myDelay(100);

}
if (IX >=35000 && IX <= 65535 && posX < RotateMax) {>

posX +=1,;
servoX.write(posX);
myDelay(100);
} _/
if (rY >=0&&rY <=30000 && posY > RotateMin) {\
posY -=1;

servoY.write(posY);
myDelay(100);

} >
if (rY >=35000 && rY <= 65535 && posY < RotateMax) {

posY++;
servoY.write(posY);
myDelay(100);
} _
if (trig ==1023) {
if ( millis() - firedAt > fireinterval) {
digitalWrite(21, HIGH); >
myDelay(130);
digitalWrite(21, LOW);
firedAt = millis(); } _J
¥
}

Ebben a kodrészletben a horizontalis, X
tengelyen vald elfordulast valdsitom
meg. Az  elagazasok  feltétel-
rendszerében a joystick elmozdulasat
vizsgalom, teljesiilés esetén a torony
mozgatasaért  feleld  szervomotort
forditom a megadott irdnyba

Ebben a kodrészletben a vertikalis,
Y tengelyen vald elfordulast
valositom meg. Az elagazasok
feltételrendszerében a  joystick
elmozdulasat vizsgalom, teljesiilés
esetén a fegyvertarto sin
mozgatasaért feleld6 szervomotort
billentem a megadott iranyba

A fegyver elsiitését végrehajto kodrész.
Az elsiitészerkezet sajatos viselkedése
miatt kellett relét alkalmaznom. A
digitalWrite() fiiggvénnyel a relét
vezérlem.

A feltételekben szereplé értékeket mintavételezés ttjan hataroztam meg. Ugy allitottam be

ezeket, hogy az apro, véletlen mozgéasokat ki tudjam sziirni.
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4.3 Osszeszerelés, tesztelés

Az Osszeszerelést akkor kezdtem el, amikor ugy gondoltam, hogy a vezérléprogram
megfeleléen mukodik. A probapanelen 06ssze voltak kotve a szervomotorok a
mikrokontrollerrel és az XBOX kontrollerrel rendben tudtam mozgatni Oket, valamint
mikodott az elsiitd szerkezet (LED) is. ElsO 1épésként a tapellatast kellett biztositanom az
eszk6zokhoz. Ezt egy szamitogéphdzzal és a hozza tartozd tapegységgel oldottam meg.
Végiil kettd darab tapegység keriilt beszerelésre, mert a fegyver elsiitése nagy
aramfelvétellel jar, az eszkéz tobbi részét pedig biztonsdgosan el szerettem volna

szeparalni a felmeriild aramingadozastol.

20. dbra - Tapelldtds és csatlakozok (sajdt kép)

Kovetkezd 1épésként a szervomotorokat illesztettem a helylikre, a tapellatast még a
fejlesztéi kartya biztositotta ekkor feléjik. Az els6 hasznalat alkalmaval meg is
mutatkozott a mélyebb tervezés hianya. A motorok nem birtak el a mozgataskor rajuk hato
eroket (egy motor menthetetlen lett). ,,Egy 1épés eldre, két 1épés hatra”, gondoltam
magamban. A mentormommal k&zdsen, illetve egy-egy érdeklddd kolléga kiséretében,

megoldast kellett talalni a problémara.

21. dbra - Orsos emeld haszndlata (sajat kép)
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A kovetkezd problémat a szervomotor sajatossaga okozta. Mint dolgozatomban korabban
irtam, a szervomotorok folyamatos forgasra nem képesek a potméter elhelyezkedése miatt.
Ezért a potmétert kiszereltiik a motorokbol és kozvetleniil a forduldsi tengelyekhez
rogzitettiik oket, a vezetékezést megtartva a motor elektronikajaval. A motorokat pedig az

orsokhoz rogzitettiik, mar szabad, folyamatos forgasra készen.

22. dbra - A potméter rogzitési megolddsa (sajt kép)
Ebben a fazisban a fegyver mozgatasa megoldodott. Kovetkezd 1épés volt az elsiités
implementalasa. Eddig még csak a LED-et vezéreltem. Itt szembesiiltem a kovetkezd
problémaval. Az vezérld kartyara kozvetleniil csatlakoztatva a fegyver elektronikdja nem
mikodott megfeleléen. A miértjére sajnos nem tudtunk rajonni, ezért keriilt beépitésre a

relé.

\
\
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23. dbra - Elsiitésért felel6 relé (sajat kép)

A relé kozbeiktatasaval megoldddott az elsiitésnél tapasztalhatoé probléma.
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Az Osszeszerelés kozben a tesztelés folyamatosan zajlott az wjabb részegységek
beiktatdsaval O0sszhangban, valamint a programkddot is ezzel parhuzamosan alakitani
kellett a valtoztatasokhoz. Ezekkel a felmeriilé problémakkal egyiitt is hataridore sikeriilt a
projektet befejezni, az elkésziilt eszkozzel a feletteseim meg voltak elégedve.

Az els6 bemutatot kovetden a visszajelzések pozitivok voltak a felhasznalok részérol.

Feletteseim fel is vetették, hogy kezdjek el gondolkozni esetleges fejlesztés terveken.

24. abra - Az elkésziilt szerkezet (sajat kép)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elsd bemutatdé utan levontuk a megfeleld konzekvencidkat. A fegyvertorony

miikodése megfeleld, azonban tovabbi fejlesztéseket muszaj lesz eszk6zoIniink.
5.1 Biztonsagi fejlesztések

Jelenleg csak szabotazs elleni védelem van beépitve a szamitogéphazba. Ezzel a

védelemmel a vezérlést szakitjuk meg.

25. dbra - Szabotdzs elleni védelem (sajat kép)

A fegyver hasznalata kdzben azonban til nagy a balesetveszély a nemtér6dom vagy
figyelmetlen szemlél6dok iranyaba. Ezen védelem kialakitdsara tobb megoldas is 1étezhet,
talan a legegyszerlibb kivitelezés szempontjabol, és nem is koltséges, valamilyen
mozgasérzékeld beiktatasa a rendszerbe. A jol elhelyezett és beallitott mozgasérzékeldvel

megszakithat6 az elsiitési mechanizmus.

26. abra - Mozgasérzékelé modul (CONRAD, 2022)
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Ezek a PIR szenzorok! 120°-os latoszoggel és késleltetéssel rendelkeznek, igy kettd
darab rendszerbe integralasaval kikiiszobolhetéek a véletlen balesetek. A szenzorok jelet
tudnak tovabbitani a vezérld egységnek, hogy mozgast érzékeltek, ezzel a fegyvert
elsiitését annyi ideig meg lehet gatolni, hogy helyszinen 1€v6 kezel6 személyzet a rendszert
leallithassa, amennyiben sziikséges, vagy engedélyezze a tovabbi hasznalatot.

A legbiztosabb megoldas egy kamera altal rogzitett felvétel realtime!? elemzése. Az
elemzés eredményeként a hasznalat korlatozdsa. Ez természetesen nagyobb anyagi

raforditast és szakmai hozzaértést kovetel meg.
5.2 Mobilitas, hordozhatosag

Jelenlegi allapotaban az eszk0z mozgatasa tobb emberi erét vagy hosszabb idétartamot
kovetel. Ezt nem a stlya, hanem a fogaspontok kialakitdsa hatdrozza meg. A vezérlést
tartalmazd hézra egyszerli fogantyl felszerelése megoldast kindlhat. A fegyver koré
tervezett szallito doboz fogantyuval, szintén miikodoképes lehet. A professzionalis, ezaltal
koltségesebb lehetség, egy katonai széllitddoboz beszerzése €s atalakitasa a kivanalmak

szerint.

27. dbra - Katonai szdllitédoboz (MITCHELL'S, 2022)

11 PIR szenzor - Passive Infrared Sensor
12 realtime- valods ideji
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5.3 Energetikai ellatasbiztonsag

Az eszkdz jelenlegi allapotdban csak 230V-os haldzati energiaellatds esetén
miikddoképes. Ezt nem minden esetben és koriilmények kozott lehet biztositani szdmara.
Elofordulhat, hogy a kitelepiilés helyszinén az aramellatas csak korlatozott mennyiségben
elérhetd. Ezért a rendszert fel lehet (kell) késziteni akkumuldtoros iizemmodra.
Legegyszeriibb megoldas erre a problémara egy sziinetmentes tapegység. Ezzel néhany
orara megoldhat6 a tapellatas.

Esetlegesen az AC-DC tapegységek kihagyasaval, de a lehet6ség meghagyasaval,

szimplan akkumulatorok hasznélatara lehet hagyatkozni, ezzel az iizemiddt ki lehet tolni.
5.4 ,,SCI-FI” megoldasok

A kovetkezd lehetdség amire gondoltam, az a fegyver 3D-s szemiiveggel valo
irdnyitdsa (munkahelyemen folynak ilyen témdaban fejlesztések). Ekkor a szemiiveg
viseldjének fejmozgésat kovetné le a fegyver mozgatasa. A fegyver célzasat egy kamera
képe biztositana, amely képet a 3D szemiivegre lehetne tovabbitani. Az ott latott kép
alapjan a felhasznalo, a feje mozgatasaval vehetné célba az eltalalni kivant objektumot.

A kollégak részérdl érkeztek még érdekes oOtletek (ekkor a jelenleg is zajlo hdborti még
csak kezdeti szakaszdban volt):

- dronra szerelt fegyver
- dronra szerelt fegyver, kombinalva 3D-s szemiiveggel
- mozgo platformra szerelt 16vegtorony
De ezeket az Gtleteket azonnal elvetettem, mert az projekt kezdetekor kikotottiik a helyhez

kotottséget!
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6. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatom témdjanak kivalasztasa személyes indittatdsbol ¢és munkahelyi
feladatszabasbol eredt. Az, hogy a projektet megvaldsithattam és az a tudat, hogy a
dolgozatomban errél beszamolhatok, nagyon felemeld érzés volt. A projekt elkészitése
kdzben szamos olyan tudasra tettem szert, amit a késdbbiekben is nyugodt szivvel fel
tudok hasznalni, akar hasonld projekt kivitelezésénél, akar az otthonom automatizalasanak
esetén. A dolgozatom irasakor is szamos uj és fontos informacid birtokdba jutottam.
Talalkoztam mas megkozelitésekkel, amiket felhasznalva, talan még jobb munkat tudtam

volna letenni a feletteseim elé. Gondolok itt elsGsorban a kiilonbozd tervezd szoftverekre.

Elsé 1épéskén a feladat megismeréséhez ¢és kivitelezéséhez sziikséges forrasokat
néztem at. Egy rovid torténelmi attekintést tettem, korbejarva dolgozatom elsddleges
céljat, a robotok alkalmazhatosdgat, eredetét. Felelevenitettem a robotika harom
alaptorvényét, a robot, mint szabvany meghatarozasat, valamint a robotok csoportositasi
lehetdségeit. Ezt kovetéen roviden tanulmanyoztam, hogy mik is azok az egykartyas
szamitogépek ¢és a mikrovezérld kartydk, elsdsorban az daltalam is hasznal kartya
tulajdonsagait vizsgéltam. A mar meglévd alkatrészek tulajdonsagait vizsgalva, értem ez
alatt a legfontosabb miiszaki sajatossagokat, a tapellatasok tipusat, az aramfelvételek
egyediségét, kozos nevezot kellett talalnom arra, hogy ezeket egy eszkdzzé szerelhessem
Ossze. Fel kellett mérnem, akkor még az adott alkatrészekkel kapcsolatban tapasztalatlanul,
hogy sziikséges-e tovabbi eszkozok beszerzése vagy megoldhato a feladat az adott
anyagok felhasznalasaval. Ezen kérdéseknek a megvalaszolasa a projekt elérehaladtaval
sor keriilt, elsdsorban a folyamatos teszteléseknek koszonhetden. A fejlesztoi kdrnyezet

megismerése ugyan ilyen fontos volt a feladat megkezdésének pillanataban.

Az Arduino IDE fejlesztéi kornyezet nem volt teljesen ismeretlen szdmomra, azonban
fontosnak tartottam mélyebb megismerését, amit a vezérléprogram készitése soran meg is
tettem. Kulcsfontossaguak azok a kezdeti 1épések, melyeket az Arduino IDE elsé
elinditasakor, valamint az ujabb fejlesztdi kartyak hasznalatakor meg kellett tennem. Be
kellett allitanom a megfelelé kartyat, amely nem feltétleniil all rendelkezésiinkre
alapfeltételként. Meg kellett ismernem a program felépitését, mikkodését. AZ Arduino IDE
kornyezetben hasznalhatd programozoi nyelv, amely a C/C++, hasonl6 az altalam is tanult
C#-hoz. A vezérldprogram irasakor el6térbe keriilt szamomra a GitHub rejtette azon
lehetéségek, amikrdl eddig nem volt tudomasom, amelyek hasznalhatosaga kimagaslo. Az

Arduino IDE felépitésébdl adodik a kiilonb6z6 Library-k hasznalata, de meg kellett 1atnom
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a mogottik meghuzoédd tudast, szakértelmet. Sok megoldas, fiiggvény elsd ranézésre
értelmetlennek tlint, de hasznalat kdzben kideriilt a hasznalhatosaguk. Minden ilyen
esetben addig kutattam, mig kozel teljes mértékben megértettem mitkodését. A legtobbszor

teljesen a ,,gyokerekig” le kellett &snom, mert ott rejlett a megoldas.

Osszességében az eszkdz megtervezésénél a programozasa szamomra nagyobb
figyelmet igényelt. Az eldfeltételek adottak voltak az egyetemi tanulmanyaim éaltal, de a
teriilet egyedisége mégis elbizonytalanitott a projekt elején. Meg kellet ismernem tobb
specialis fliggvényt, hogy alkalmazni tudjam 6ket a programkédomban. A szervomotorok,
relék, LCD kijelz6, mind mas-mas megkdozelitést igényeltek. A megfeleld alkalmazas
kutatdsa kozben taldlkoztam egyéb, a késobbi fejlesztések soran felhasznalhato
alkatrészekkel és ezek mukodésével. Gondolok itt kiilonféle szenzorokra, a felhasznalttol

eltéréen miikodé motorra vagy vezérléegységre.

A vezérldprogram irdsara, az eszkdzt mozgatd mechanizmus kozel kész allapota utan
kertilt sor. A rendelkezésre all6 szervomotorok vezérlésével kezdtem. Tobb férumon is
kutakodtam, hogy a helyes hasznalatot elsajatitsam. Amikor ezt az allapotot elértem, a
motorokat beépitettem az eddig elkésziilt szerkezetbe. A fegyver elsiitését, tapellatasat
gondoltam kovetkezd 1épésként megoldani. Ehhez a fejleszté kollégaimtol egy labortapot
kértem kolcson, hogy a fegyver alapvetd tapellatasat, egy NiMH akkumulatort
kivalthassak. Erre azért volt sziikség, mert a bemutatokat hosszabb idétavra terveztiik,
ezért nem lattuk jo megoldasnak a kis teljesitményii akkumulatorok hasznalatat. A labortap
hasznalata hasznosnak bizonyult, mert kideriilt, hogy a fegyver elsiités kozben tiiskéket

produkal aramfelvétel kozben.

Ekkor mar a fegyvertorony ¢€s a tapellatast biztositd szamitogéphaz teljesen elkésziilt,
beszerelésre keriiltek a motorok, a mikrovezérld, relé, DC-DC konverter. Utoljara hagytam
az iranyitas kezelését. Ez a szakasz bizonyult a végén a legnehezebbnek. Ugy gondoltam,
hogy néhany kodot kell csak beillesztenem a mar meglévd kodba. Utodlag kidertlt, hogy
konnyelmi gondolat volt. Hosszas kutatoi munkat kellett raforditani arra, hogy a bluetooth
kommunikécios csatornat megfelelden tudjam hasznalni a fejlesztéi kartya és az Xbox
kontroller kozott. Meg kellett oldani a csatlakozéds sordn felmeriild anomalidkat, valamint
meg kellett értenem a kontroller altal kiildott jelek feldolgozhatdsdgat. A csatlakozasi
»erdekességeket” megérteni nem sikeriilt, azonban kezelhetd keretek kozé szoritottam
Oket. A kontroller altal kiildott adatokat sikeriilt dekodolnom, ezek kezelését egy egyszerii

feltételrendszeren beliil oldottam meg.
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A kitlizott céljaimat végezetiil sikeriilt elérnem, habar sok nehézségbe iitkdztem a
feladat elvégése soran. Ugy gondoltam, hogy a fizikai megvaldsitds egyszerli lesz a
korabban megszerzett tapasztalataim alapjan, de utdlag kideriilt, hogy nem szabad semmit
sem félvallrél venni. Problémaba iitkoztem a szervomotorok elhelyezésénél, illetve a
fegyver elsiitésénél is. Szerencsére ezek megolddsdra nem kellett a rendelkezésre allo

1d6bol sokat aldozni, még ha elsdre hatalmas problémaknak latszodtak is.

A teljes Osszeillesztést a tovabbi projektjeimnél, mar tervezett modon, 1épésrol 1épésre,
vagy alkatrésztol alkatrészig sziikséges végrehajtanom. Ilyen modon elkeriilhetové
valhatnak a nagyobb, nehezen orvosolhaté problémak. Ennél a projektnél végiil
szerencsésnek mondhatom magamat, mert konnyen sikeriilt orvosolni a felmeriild

problémakat.

Végezetill megfogadom egy bolcs egyetemi oktatom tanacsat, és folyamatosan

alkalmazni fogom életemben a kaizen filozofiajat.
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10. MELLEKLETEK

1. szamia melléklet — Arduino Language Reference

Language Reference

Arduino programming language can be divided in three main parts: functions, values (variables and constants), and

structure.

Functions

For controlling the Arduino board and performing computations.

Digital 1/0
digitalRead()
digitalWrite()
pinMode()

Analog I/O
analogRead()
analogReference()
analogWrite()

Zero, Due & MKR Family

analogReadResolution()
analogWriteResolution()

Advanced I/O

noTaone()
pulseln()
pulselnLong()
shiftin()
shiftOut()
tone()

Time

delay()
delayMicroseconds()
micros()

millis()

Math
abs()

constrain()

map()
max()
min()

pow()

sq()

sqrt(}

Trigonometry

cos()
sin()
tan()

Characters
isAlpha()
isAlphaNumeric()
isAscii()
isControl()
isDigit()
isGraph()
isHexadecimalDigit()
isLowerCase()
isPrintable()
isPunct()
isSpace()
isUpperCase()
isWhitespace()

Random Numbers

random()

randomSeed()

Bits and Bytes

bit()
bitClear()
bitRead()
bitSet()

bitWrite()
highByte()

lowByte()

External Interrupts

attachinterrupt()
detachinterrupt()

Interrupts

interrupts()
nolnterrupts()

Communication

Serial
SPI
Stream
Wire

usB

Keyboard
Mouse



Variables

Arduino data types and constants.

Constants

HIGH | LOW

INPUT | OUTPUT | INPUT_PULLUP
LED_BUILTIN

true | false

Floating Point Constants

Integer Constants

Conversion

(unsigned int)
(unsigned long)
byte()

char()

float()

int()

long()

word()

Structure

The elements of Arduino (C++) code.

Sketch

loop()
setup()

Control Structure

break
continue
do...while
else

for

goto

if

return
switch...case
while

Further Syntax
#define (define)
#include (include)

f* *f (block comment)
/7 (single line comment)
; (semicolon)

{} (curly braces)

(ARDUINO, 2022)

Data Types

array
bool

boolean

byte

char

double

float

int

long

short

size_t

string

String()
unsigned char
unsigned int
unsigned long
void

word

Arithmetic Operators
% (remainder)

* (multiplication)

+ (addition)

- (subtraction)

/ (division)

= (assignment operator)

Comparison Operators

I= (not equal to)

< (less than)

<= (less than or equal to)

== (equal to)

> (greater than)

>= (greater than or equal to)

Boolean Operators
I (logical not)

&& (logical and)

| | (logical or)

Variable Scope & Qualifiers
const

scope

static

volatile

Utilities
PROGMEM
sizeof()

Pointer Access Operators

&

(reference operator)

* (dereference operator)

twise Operators

& (bitwise and)
<< (bitshift left)
>> (bitshift right)

N

bitwise xor)

| (bitwise or)
~ (bitwise not)

Compound Operators

%= (compound remainder)
&= (compound bitwise and)

*=

{compound multiplication)

++ (increment)

+= (compound addition)

-- (decrement)

P

(compound subtraction)
(compound division)
{compound bitwise xor)
(compound bitwise or)



11.  KOSZONETNYILVANITAS

Mindenekelott novéremet kivanom koszonettel illetni az élete soran tanusitott kitartasaért,
tanulni akardséaért, erejéért, mellyel Orok életemre a példaképemmé valt. Ezek a

tulajdonsagai alapjaiban hatdroztdk meg gondolkozasomat a tanulas, munka, csalad irant!

Természetesen szeretném megkoszonni dr. Pantya Roébert tanararnak az évek soran
tanusitott elhivatottsagat a Tanitds irdnt. Az érdekfeszité orakat, amikor a programozas
rejtelmeibe, utvesztéibe kalauzolt minket. Bemutatta ennek a témanak az érdekességeit,
fontossagat, hovatovabb szépségeit. Kiilon koszondom a konzulensi szerep elvallalasat és a

segitségeket, iranymutatast, hogy dolgozatomat biztonsagban befejezhessem.

Kiilon koszonettel tartozom sziileimnek, akik szeretettel, batoritdssal tamogattak
tanulmanyaim soran. No meg persze étellel is, hogy biztosan egyek, akkor is, ha nem
latjak. Tovabba koszonettel tartozom csalddom tobbi tagjanak, kislanyomnak és
higomnak, akik minden alkalommal ki tudtak mozditani fasultsigombol, ezzel segitve

céljaim elérését.

Utoljara, de nem utolsé sorban a szaktdrsaimnak mondok koszonetet, az Gsszetartasért, a

rengeteg segitségért, amit tanulmanyaink soran végig fenntartottunk.



