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1. TEMAVALASZTAS

Eddigi tanulmanyaim soran lehetéségem nyilt kiilonb6z6 programozasi nyelvekkel
megismerkednem és azok kiilonbozo teriileten vald felhasznalasaival. Ezen felhasznalasi
teriiletek egyike a robotok programozasa, aminek kdszonhetéen betekintést nyertem a robotok
vilagaba. Az egyetemeken valod oktatasbol tiikr6z0dni latszik, hogy milyen mértékben
megndtt vilagunk kapcsolata a robotokkal, éppen ezért dontéttem gy, hogy szakdolgozatom
is témahoz kapcsolddoan egy robot felprogramozasa, €s vezérlési elektronikajanak

megtervezése lesz.

Vélasztdsom egy olyan iparban is felhasznalhaté robotnak a modelljére esett mely
sz¢les korben felhasznalhato és kiilonféle tesztelési lehetdségeket biztosit, egyediil a
pozicionalasi pontossag hagy maga utan kivanni valot. Munkamhoz a Fischertechnik egyik 3

dimenzidoban mozogni képes robotjat fogom hasznalni.

Miikodésének megvalositdsahoz, altalam még nem ismert programozasi nyelvet
valasztottam, tanulmanyaim bovitése céljabol. Remélhetdleg a dolgozat végére ez teljesiilni is

fog.



2. A FELADATROL

A feladat, mint ahogyan a témavalasztasban is emlitést nyert egy olyan iparban is
hasznalhat6 manipulator modelljének programozasa ami jelentds segitséget nyajthat az ipar
egyes teriiletein. A projekt megvalositasa két fot igényelt, melyben Berna Attila mérnok
informatikus csoporttarsam volt a projekttarsam is egyben. A szakdolgozatom a manipulator
mechanikai felépitése, az elektronikai panel megtervezése és megépitése, valamint a
vezérlésbol készitem, mig a kameravezérlést és képfeldolgozast Attila.

Ezen részek 0sszességének megvalositasabol egy olyan manipulatort szeretnénk
Osszeallitani ami egy kamera altal vezérelt robotkar, mely képes a hozzatartozo
munkateriiletén munkadarabokat poziciondlni majd elmozgatni. Részleteiben azt szeretnénk
megvalositani, hogy a kamera altal felmért munkadarab munkateriileti elhelyezkedését meg
tudjuk allapitani atszamolni valos tavolsagba és paramétereit megadva a robotkart egy altalam
épitett vezérlo elektronika segitségével a megfeleld helyre pozicionalni. Ennek a gyakorlati
hasznossagardl beszélve emlithetiink olyan ipari tevékenységet, ahol egy futészalagon sorba
érkezd munkadarabok vagy barmilyen mas targyak koziil a hibasat felismerve kiveszi azt a
sorbol. Egy masik felhasznalési lehetdség olyan munkateriiletrél torténé munkadarab
kivalasztasa ahol esetleg a munkadarabok a futdszalagon nem aranyosan érkeznek, vagy
annak megallasakor elmozdulhatnak, elgurulhatnak.

Szeretnék egy olyan motorvezérld elektronikat amin keresztiil a megirt
program vezérelni tudja a robotkart a kamera altal megadott paraméterek alapjan.

Remélhet6leg minden sikeresen meg is valosul, az 6sszegzésbol Kidertil.



3. ROBOTOKROL ALTALABAN

3.1.1 TORTENETI HATTER

Politika I. cim{i miivében Arisztotelész mar megfogalmazta koncepcidjat olyan
eszkozokrol, amelyek képesek automatikusan, a sajat erejiikbdl tevékenykedni. Az 6kor elsd
miitk6d6 automatajat valosziniileg az 6kori Alexandridban épitette Archimédész kortarsa,
Kteszibiosz, az idészdmitasunk eldtti I11. szdzadban, igaz, puszta szorakoztatas céljabol. Az
1.sz. I. szdzadban a szintén alexandriai Héro otletes szerkezeteirdl részletes €s pontos leirasok
maradtak fenn. Tobbek kozott arusitd automatakat, valamint egy automata szinhazat tervezett
¢s épitett meg - ez utdbbi, a Dioniiszosz apotedzisa, egy dnjaré miniatiir templom tetején

jatszodott. [1.]

Alexandria arab bevétele utan is tovabb €It az automatak épitésének hagyomanya,

bar féleg vallasos célokat hasznalt.

Az automatak kulturalis objektumokbol a 20. szdzad masodik felében valnak inkabb
technologiai objektumokkad. Igazolja ezt az 1928 —ban a londoni gépipari kiallitast megnyitd
,mesterséges ember”, aki rovid beszéddel és udvarias gesztusokkal hajtotta végre a

megnyitast.

Az elsé mai szemmel is iparinak nevezhet6 robot az amerikai Unimation cég
"PUMA"-ja volt a 60-as évek kozepén. 1987-ben Nyugatnémet orszagban tobb, mint szaz cég
250 kiilonb6z6 robotot kinalt. A nagyvilagban 1990-ben mar kb. 200 000 robot miikodott.[1.]

3.1.2 ROBOTOK FOGALMA

A robot Gjraprogramozhat6, sokfunkciojii manipulator, amely anyagokat és
szerszamokat valtozd program szerint mozgat, technoldgiai feladatokat ellat, 6sszeszerelést
végez. A programozhat6 ipari robotok a programozasukkal meghatarozott ismétl6do

mozgassorozatok elvégzésére alkalmasak, altalaban szerszamokat vagy munkadarabok



crer

megfeleléen. A munkaciklus befejezése utan visszaallnak alaphelyzetiikbe, és a kovetkezd
indito jelre a programozott mozgassorozatokat megismétlik. A robotokat, fokozatos,

fejlesztésiitknek megfeleléen generacioba soroljuk.[2.]

3.1.3 4 ROBOTIKA HAROM ALAPTORVENYE

I, Robot (Asimov, 1950) tudomanyos, fantasztikus konyvébaél [3.]:

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

2. ,,A robot engedelmeskedni tartozik az emberi lények utasitisainak, kivéve, ha ezek
az utasitasok az elsd torvény eldirasaiba iitkoznének.”

3. ,,A robot tartozik sajdt védelmérdil gondoskodni, amennyiben ez nem iitkozik az elsé

és a masodik torvény eloirasaiba.”

3.1.4 ROBOTGENERACIOK

Elsé generdcios robotok:

Kotott program szerint mitkodnek, pontvezérlésiiek. E tipusoknal a kdrnyezetbol

érkezo jelek nem befolyasoljak a robot mozgéasprogramjat.

Ezeknél az ugynevezett “’vak” ‘ robotoknal pl.: anyagmozgatas esetén kiilon gondoskodni

kell a felveendd targy megfeleld pontossagl tajolasarol.

Madsodik generdcids robotok:

Ezek mar érzékelSkkel vannak ellatva, és az ezekbdl kapott jelek befolyasoljak a

mozgast. (Altaldban helyzet, erd, nyomaték, h6mérséklet, stb. érzékelSket alkalmaznak)

Az érzékelOk altal szolgaltatott jelek alapjan az informaciok gyors feldolgozéasara
képes - tobbnyire mikroprocesszoros - vezérldegység a mindenkori helyzet

figyelembevételével célorientalt utasitasokat ad a végrehajto szervek részére. Ezek a robotok



mar alkalmazkodni képesek a kornyezetiikben torténd bizonyos valtozasokhoz. Vezérlésiik

pont, vagy palyavezérlés.

Harmadik generdcids robotok:

Komplex feladatok elvégzésér (pl.: automatizalt szerelés ellendrzése stb.) alkalmasak.
E robotok érzékeldikkel kornyezetiikbol sokféle, informaciot gytjtenek, ill. dolgoznak fel,
amelyek segitségével 6nallo dontésekre, bonyolult folyamatokban valé részvételre is

alkalmasak.

Alak és helyzetfelismerd képességiik, mesterséges intelligenciajuk magas foku. Az egyes
robotgeneraciok kozott, természetesen, nem lehet éles hatart vonni. Napjainkban is egyre tobbféle 11

robot-modell jelenik meg.[2.]

3.1.5 ROBOTOK OSZTALYOZASA

Robotok osztalyozasa tobbféle szempont szerint torténhet:

o Szolgaltatasaik szerint lehetnek:
Egyszeri robotok

Pozicionalasuk iitkozok segitségével torténik, altalaban pneumatikus mitkodéstiek,
vezérlésiik elektropneumatikus. Programozasuk tobbnyire a programhengeren térténd

beallitassal valosul meg. Féleg munkadarabok, szerszdmok mozgatasara hasznaljak.
Univerzalis robotok

Tobbnyire hidraulikus vagy villamos hajtastiak. Méagneses memoridjuk és
mikroprocesszoros kdzponti egységiik van. Ponttdl - pontig vezérléssel, vagy

palyavezérléssel miikddnek.

Alkalmazasi teriiletiik elsésorban technologiai jellegli. pl.: hegesztés, feliiletkezelés,

szereldszalagok kiszolgalasa



o Alkalmazasi teriiletiik szerint:

Mozgast végz6 robotok

Jellegzetes alkalmazasi teriiletiik:

- fémforgacsolo szerszamgépek kiszolgalasa
- munkadarabok atrakasa, atforditasa

- kovacsolémiihelyek kiszolgalasa

- anyagmozgatas

- sth.

1. dbra: Anyagmozgatd robot (forrds:[4.]).

Technologiai miiveleteket végzo robotok
Jellegzetes alkalmazasi teriiletiik:
- festékszoras

- pont és vonal hegesztés



- Ontvénytisztitas
- revételenités

- sorjazas

- koszoriilés

-szerelés végzése

2. dbra: Hegeszté robot (forrds:[4.]).

e Ellen6rzé robotok
Termékek automatikus vizsgalatat, mérését, osztalyozasat végzik. Ellendrzik a

gyartastechnologiai folyamatot, és sajat miitkodésiiket.



3. dbra: Ellenérzé robot (forras[5.]).

Jellemzdik:
-mechanikai felépités
-mozgastér
-karrendszer
-koordinata rendszer
-szabadsagfokok
-terhelhetdség
-ismétlési pontossag
-dinamikus pontossag

[2]



4. FISCHERTECHNIK 3D ROBOT

4.1.1 FISCHERTECHNIK KESZLETEK ES ROBOTOK

A Fischertechnik készletek, egy az oktatasban nagy szerepet magaénak tudhato
rugalmas épitési rendszer, mely nagyban eldsegiti a tudomany, a matematika, a technologia €s

a mérnoki ismeretek elsajatitasat a tantermeken beliil.

A Fischertechnik termékei, olyan tobb szaz alkatrészb6l allo készletek, melyek
rugalmasan felhasznalhatoak kiilonb6z6 eszkdzok, robotok megépitéséhez. Az egyik ilyen
mar a Fischertechnik altal 6sszeallitott ipari 3 dimenzios robotkar, mely egy adott
munkatertileten elérhetd munkadarabok mozgatasara lett tervezve. 3 szabadsagi fokkal
rendelkezik minek kdszonhetden a munkateriilete elég nagy. A 3 dimenzids robotkaron kiviil
mas ipari robotok is megépithetdek a készletbdl. A Fischertechnik meg is tervezett, és épitett

is néhanyat.(4. abra) és (5. abra).

4. abra Fischertechnik Targonca(forras:[6.]). 5. abra Fischertechnik hegesztd robot (forrds:[6.]).



4.1.2 KESZLETEK

A Fischertechnik ipari robot készletének tartalma lehetové teszi 3 iparban hasznélatos
robot megépitését , mint ahogy azt a 4. abran valamint 5. abran is lathattuk, de most csak a 3D

robotkar megépitéséhez sziikséges elemekbdl mutatok be parat.(6. abra) és (7. abra)

p

6. dbra Fischertechnik épitéelemek(forras:[1.]). 7. abra Fischertechnik épitéelemek(forrds:[1.]).

A készlet tartalmabol felhasznalt elemek kimagaslo része kiilonboz6, maga a kart
alkotd és tartd vazbol, valamint a mozgast lehetdvé tevo tengelyekbdl és forgo alkatrészekbol
all. A készletben felhasznalasra keriilt még 4 DC motor a hozza tartozé 4 enkdderrel, valamint

4 végallas kapcsolo, illetve megfelelé mennyiségii kabel és csatlakozo.

4.1.3 IPARI ROBOT FELEPITESE

Felépitését tekintve, mint mar emlitettem 3 szabadsagi fokkal rendelkezik, igy képes a
jobbra-balra , elére-hatra, fel-le mozgasokra, valamint a kar végén talalhat6 fogokar nyitas

zaras mozgasokat tud végrehajtani.

10



8. dbra Fichertechnik ipari 3D robotkar (forras:[8.]).

Az irdnyoknak megfeleléen minden tengely végére végallas kapcsoldok vannak
szerelve illetve minden motor el van latva egy-egy enkoderrel, 1évén DC motorokrdl van szo,

igy sziikség van a szamlalokra.

4.1.4 PROGRAMOZASI LEHETOSEGEI

A Fischertechnik 3D robotkar programozasi lehetdségeit tekintve tobb kiilonb6zd
egymastol eléggé eltérd megoldast is talalhatunk. Az egyik ilyen megoldas a PLC azaz
programozhat6 logikai egység hasznalata, mely modszerhez volt szerencsém tanulmanyaim
soran. Egy masik megoldas, a gyarto altal kiadott programozasi egységhez készitett
Fischertechnik ROBO Pro [6.] nevii szoftver. Ez a megoldas a legegyszertibb a robotkar

funkcioit tekintve. Egy harmadik modszer a szabad felhasznalas, kdszonhetden, belso, a

11



robotkarhoz tartoz6 programozoi egység hianyanak. A feladatot tekintve a felhasznalt
készleten kiviil még felhasznalasra keriilt egy kamera is, ez kissé megvaltoztatja a

programozasi feltételeket.

Eppen ezért esett a valasztas a LabVIEW 8.6 szoftverre, mely lehetévé teszi a
képfeldolgozast amire sziikségiink van a feladat megvalositasahoz. Ez a valasztas egy ijabb
problémat tart fel mégpedig a vezérlés problémajat. Sziikség van egy nyomtatott aramkori
panelre ami a LabVIEW-t61 kapott informaciok alapjan vezérli a robotkart.

5. LABVIEW-ROL ALTALABAN

A LabVIEW egy grafikus programozoi nyelv melynek 6 alkalmazasi teriilete a
virtualis méréstechnika és automatizalas. A LabVIEW a National Instruments terméke amit az

Apple Macinthosh-ra fejlesztettek ki 1986 -ban.

Ezen program segitségével adatgyijté miiszervezérld teszteld és mérd, valamint

adatnaplozo és méréselemzd alkalmazasokat készithetiink.
Hasznalhato még altalanos célu grafikus programozasi nyelvként is.

Virtualisan épithetdek kiilonbozo hardverelemek és tesztelhetdek is, valamint lehetdség van

hardverrel torténé kommunikaciora agymint:

e adatgyiijtés,

o gépi latas,

e mozgasvezérld eszkozokkel valéo kommunikécio.

A LabVIEW programokat virtualis miiszereknek, vagy roviden VI — oknak nevezziik,
mert megjelenésiikben és miikddésiikben a fizikai miiszereket utdnozzak. A LabVIEW

VI-ok harom komponensbd6l allnak: az elélapbol(9. abra), blokk diagrambol(10. dbra) és

az ikon és csatlakozo panelbdl.

12
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10. dbra LabVIEW blokk diagramm (forrds: [Altalam készitett képkivigas.]).

A LabVIEW Iévén egy 32 bites forditoprogram, lehetdségiink van, hogy egységes és

onalloan fordithaté programokat valamint DLL f4jlokhoz hasonlé kdnyvtarakat hozzunk létre.
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5.1.1 NI VISION

Az NI Vision fejleszté modul egy olyan atfogd konyvtar, amely tobb szaz
képfeldolgozo algoritmust tartalmaz. Ennek a kiegészitd modulnak koszonhetéen a LabVIEW
segitségével olyan alkalmazasokat is 1étre tudunk hozni amiben egy vagy akar tobb kamerat is
hasznalunk. A Vision-t hasznalhatjuk képek videok szerkesztésére, feldolgozasara, javitasara,
targyak jelenlétének felismerésére ,azonositasara, ellendrzésére. Mindezen funkciok igénybe
vételéhez €s egy kamera felhasznalasdhoz sziikségiink van maga az eszk6z és a LabVIEW

kozti kommunikéciora. Ez a kommunikécio kiilonbozo 1/0 periféridkon valosul meg.

5.1.2 LABVIEW ELONYEI

Mas programozasi nyelvekkel szemben a LabVIEW haszndlata a feladat
megvalositasahoz sokkal célszeribb lévén, képfeldolgozas is szerepel benne és kamera, azaz a
Vision altal kiildott adatok amelyeket a LabVIEW feldolgoz majd tovabbit a vezérldpanelnek
sokkal egyszeriibb megvalositani. C programozasi nyelven ez akar tobb tiz oldalnyi kédot is
maga utan vonna. Ezen programozasi nyelv mellett szol még a jol kezelhetd eseményvezérlés,
melyet ligyesen hasznalva nagy mértékben kimélhetjiik a processzor munkajat. Segitséget
jelent tovabba a mar emlitett eldlap, hiszen a blokk diagram feliileten készitett alkalmazas
nyomon kdvethetd ezen a feliileten. Ezen a feliileten torténik az adatok bevitele és

megjelenitése.

14



6. PARHUZAMOS ES USB PORT KOMMUNIKACIO

6.1.1 KOMMUNIKACIO A 3D ROBOT ES A LABVIEW KOZOTT

A manipulator, pontosabban a manipulatort vezérld egység a LabVIEW-al
parhuzamos porton keresztiil kommunikal. Azért valasztottam ezt a megoldast, mert a feladat
soran kidertilt, hogy a kapcsolok és szamlalok sebességéhez a parhuzamos port 4ltal kinalt
adatatviteli sebesség a legmegfelelobb, mert az adatatviteli sebesség 9600 bit/s. A LabVIEW
szemsz0gebodl nézve ez a hardveres megoldas a megfeleld , mert nem kell kiilon szoftver a
hasznalatdhoz igy direkt modon cimezhetjiik. A port kezelését illetden a parhuzamos port
cime altalaban 378, ami egy hexadecimalis szam. Ez az érték altalaban atirhaté a BIOS-ban.
Felhasznalaskor at kell alakitani decimalis szamma igy 888- at kapunk amit méar a LabVIEW

portkezeldje is lat.

IEEE 1284 (Institude of Electrical and Electronic Enginers Standards) interfész miikodése
TTL tranzisztorok segitségével torténik. Ezek az tigynevezett logikai kapuk 0-5 V kozotti
jelszinten 0 értéket adnak OV esetén 1-et SV esetén. A parhuzamos port az emlitett IEEE 1284

szabvany szerint mikodik.

A parhuzamos porton van §sszesen 4 darab allapotbit és 8 adatbit ami lehet kimeneti
vagy bemeneti lab, amib6l 5 keriilt felhasznalasra A projekt soran felvaltva hasznaljuk ki és
bemenetként, mert egyszerre nem hasznalhat6, a program valtogatja a bemenetet kimenetre €s

forditva.
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RENONN
2

e 5 ©
1. vezérl4.bit0 —0
2. adat. bit 0 3 =)
3. adat. bit 1 16 —0
4, adat. bit 2 4 O
5. adat. bit 3 1Y) —{
6. adat. bit4 5] =o!
7. adat. bit5 18 —0
8. adat. bit 6 6 e
°. adat. bit 7 19 —0
10.  allapot.bit6 T 15
11.  allapot.bit7 0 1 &
12.  &llapot.bits 8 15
13.  A4llapot.bitd 2l |~ 5
14. vezérl8.bitl 2 e
15.  4llapot.bit3 22 |
16. vezérl8.bit2 10 o)
17. vezérld.bit3 23 —0
18.  GND 1115
19.  GND 24 1 o
20.  GND 1214
21, GND ?g 0
22.  GND Lo
23. GND \./
24.  GND
25.  GND

11. abra Parhuzamos port labkiosztas(forras: [Sajat
kep.]).

A 0 szdmt adatbit lesz az irany bit ami a forgasiranyt fogja megadni.
A 1,2,3,4 bitek fogjak a motorvezérléshez sziikséges adatot biztositani.

0 bitérték esetén a motor elore 1 bitérték esetén a motor visszafelé, azaz ellentétes

iranyban fog forogni.
A 10,11,12,13 — as bemenetek pedig a szamlalokra vannak bekotve.
A 18- 25 labak pedig a foldelés.

Ezen kapcsolasok a vezérlés fejezetben részletesen kifejtésre keriilnek.
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6.1.2 KOMMUNIKACIO A LABVIEW ES A KAMERA KOZOTT

A képfeldolgozashoz sziikséges kamera egy szamitogéphez csatlakozik USB porton
keresztiil. A képfeldolgozast és az USB kommunikaciot tekintve a LabVIEW esetén szintén
egyszerlibb dolgunk van, mint egy masik programozasi nyelvet hasznalva, mivel a LabVIEW

lehetdséget ad a kamerdk automatikus felismerésére.

7. VEZERLO PANEL

7.1.1 ELEKTRONIKAI MEGVALOSITAS

A robotkar vezérlése, mint elébbiekben mar emlitettem megkdvetelte egy sajat
vezérlés megépitését. A vezérlés megtervezésekor végig kellett gondolni a teljes mitkddést,
mint egy folyamatot. Az adat utjat végigkovetve a megfeleld elektronikai eszk6zoket
felhasznalva terveztem meg a vezérlést. ElsOsorban az egyik f0 szempont a kiilsé eszk6zok

csatlakozasa, amint azt a” Kapcsolatok” részben mar emlitettem.

A feladata tehat 6sszekapcsolni €s adatot tovabbitani a szamitogéptdl a robot felé és
vissza. Tehat a panel tartalmaz egy parhuzamos port csatlakozasi feliiletet, ezen keresztiil
kommunikal majd a szamitogéppel. A porton keresztiil érkez6 adatok tovabbitodnak egy
L293D nevii IC- be ami a motorvezérlésért felelds. A parhuzamos port kimeneteleivel
sporolva egy inverterre is sziikség van. A motorvezérld IC motorvezérléshez sziikséges labai
pedig a motorok csatlakozoinak megfeleld csatolo feliiletébe vannak kivezetve. A panelen
talalhat6 lesz még két nyomogomb, az egyik a START masik pedig a STOP
funkciogomboknak felelnek meg.
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12. dbra Vezérld elektronika(Tesztaramkor) (forras: [Sajat készitésii kép.]).

7.2.1 FELHASZNALT ESZKOZOKROL

L239D motorvezérlo IC

MIKROPROCESOR 1 L293’ 293D MIKROPROCESOR 2
+5V
(OC1) PB3 o4 1,2EN ] 1 / 16[] Vcer o
PBL O 1A[]2 15[ 4A
—1Y[]3 14]) 4y — L an
@Heat sk I [J4  13[] L Heat sink
& Ground & Ground
PB) O— 15 12]]
L ovfle wufjay—
+Vmotor 2A [ 7 10 ] 3A PWI\/IO EEL
o Vee2 [ 8 9 ] 3,4EN O PB3 (OC1)

13. abra L293D Motorvezérls IC (forras: [9.]).
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Az 1.293D motorvezérld egy 4 csatornds meghajté IC mely kivaléan hasznalhaté motor
vezérlésekhez, léptetd vagy akar DC motorokhoz is. A fiiggetlen engedélyezd bemeneteinek
koszonhetden egyszeriien kettés hidba kothetd. Tapfesziiltsége 4,5V-t61 -36 V-ig terjed igy a

feladat megvalositasahoz tokéletes, hiszen 12 V-t hasznalok a DC motorok meghajtasahoz.

Mint mar emlitettem, az engedélyezd labak segitségével praktikusan 6ssze lehet

kapcsolni egy masik L293D IC-vel, igy mar mind a 4 motor vezérelhetd lesz.

Elektromos paraméterek és igazsagtablak:

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter Value Unit
Vs Supply Voltage 36 Vv
Vss Logic Supply Voltage 36 v
Vi Input Voltage 7 V
Ven Enable Voltage 7 \
lo Peak Output Current (100 us non repetitive) 1.2 A
Pyt Total Power Dissipation at Tpins = 90 °C 4 W
Teg, T; | Storage and Junction Temperature —40to0 150 °C

TRUTH TABLE (one channel)

EN 1A 2A FUNCTION
Input Enable (*) Output H = i) Tumright
H H L Tum left
}l-_i : E H L L Fast motor stop
H 0 7z H H H Fast motor stop
L i Z L X X Fast motor stop

L =low, H = high, X = don't care

14. dbra L293D Motorvezérld IC adatok(forrds:[10.])

74HCTO04 INVERTER

A parhuzamos port I/O erdforrasainak jobb kihasznalasanak érdekében sziikség van
egy inverter alkalmazasara is mely segitségével kevesebb kimeneti labat kell felhasznaljunk a
parhuzamos portrél. Ennek a gyakorlati megvaldsitasa és hasznalati felépitése a

késdbbiekben bemutatott kapcsolasi rajznal lesz részletesebben bemutatva.

19



Elektromos paraméterek és igazsagtablak:

QUICK REFERENCE DATA
GND=0V; Tame=25°C; t,=t:<6.0ns.

TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
HC04 HCT04
terfteLn | propagation delay nA to nY CL=15pF;Vgc =5V 7 8 ns
C input capacitance 35 35 pF
Cep power dissipation capacitance per gate | notes 1 and 2 21 24 pF
FUNCTION TABLE
See note 1.
INPUT OUTPUT
nA nY
L H
H L
Note
1. H =HIGH voltage level;
L = LOW voltage level.
RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
T4HCO04 T4HCTO4
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
MIN. | TYP. | MAX. | MIN. | TYP. | MAX.
Vee supply voltage 20 50 6.0 45 50 55 Vv
Vi input voltage 0 - Vee 0 - Vee Vv
Vo output voltage 0 - Vee 0 - Vee Vv
Tamb ambient temperature see DC and AC -40 +25 +125 |40 +25 +125 |°C
characteristics per
device
t. t; input rise and fall times (Vg =20V - - 1000 |- - - ns
Vee=45V - 6.0 500 - 6.0 500 ns
Vee=60V - - 400 - - - ns

15. dbra 74HCTO04 inverter adatok(forrds:[11.])
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7.2.2 MOTORVEZERLES KAPCSOLASI RAJZA

EN1

LPT

1293, 293D
EN2
0bit 1,2EN ] 1 J 16f] Vet
1A[l2  15[4A
—1Y[]3 14]] 4y —
Heat Sink [ 4 13 ] Heat Sink
& Cround [ 5 12 ] & Ground
AcTos |—2Y[ 6 11 ]3Y—l
Wz;\[ 7 0[] SA————
——Vee2[l8 o] BAEN—

EN3

EN4

ACT04

ACTO4

16. dbra Motorvezérlés (forras: [Sajat készitésti kép.]).

A 0 szamu adatbit lesz az irdny bit ami a forgasiranyt fogja megadni.

ACT04

A 1,2,3,4 bitek fogjak a motorvezérléshez sziikséges adatot biztositani

0 bitérték esetén a motor elore 1 bitérték esetén a motor visszafelé, azaz ellentétes

iranyba fog forogni.

0- Tiltott
1- Engedélyezett

EN- Engedélyezd bit

(0-1): Motor szamozas

1 Motor esetén: 10-eldre forgas (EN1, irany bit)
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11-hatrafelé forgas (EN1, irany bit)

2 Motor esetén: 100-elore forgas (EN1, EN2, irany bit)
101-hatrafelé forgas (EN1, EN2, irany bit)

3 Motor esetén: 1000-elore forgas (EN1, EN2, EN3, irany bit)
1001-hatrafelé forgas (EN1, EN2, EN3, irany bit)

4 Motor esetén: 10000-el6re forgas (EN1, EN2, EN3, EN4, irany bit)

10001-hatrafelé forgas (EN1, EN2, EN3, EN4, irany bit)
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7.2.3 AZ ARAMKOR PARAMETEREI

Paramé‘terek\Mninrnl(IMértékegység Motor 1 Motor 2 Motor 3 Motor 4
Min Max Min Max Min Max Min Max
Ve v 12 12 12 12 12 12 12 12
| Elére mA 44 30 55 60 30 33 30 30
| Hatra mA 44 30 50 105 23 32 30 40
Ellenallas Ohm 32 32 82 82
Mehanikus paraméterek
Osztas 1:20 1:20 1:01 1:01

17. adbra Motorvezérlés (forras: [Sajat készitésii tablazat méréseim alapjan.]).

A 17. ébran feltiintetett mérési adatokra a fejlesztés soran volt sziikségem. Az aramkor

megtervezésekor mértem le. Ezeknek az adatoknak megfelelden tudtam a feladathoz

leginkabb megfeleld eszkozoket kivalasztani. Mint a mérésekbdl is latszik, vannak kisebb

nagyobb eltérések a motorok eldre €s hatra forgasakor, foéleg az emeldkart mozgatd motor

esetében mikor folfelé emeli a kart.

7.2.4 VEGALLAS KAPCSOLOK

A végallas kapcsolok a robotkar forgas és elmozdulas irdnyainak a végpontjaiban

vannak elhelyezve, megakadalyozva a kar olyan poziciokba valo jutasat amire szerkezeti

felépitése nem ad lehetdséget. A 18. abran lathato a kapcsolo felépitése majd a 19. abran a

hozz4 tartoz6 igazsagtabla ami szemlélteti miikodését.
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A B VCC
/\ |
- + + Elére
+ - + Hatra
12V
A- VCC

@
B+

18. dbra Végallaskapcsolo (forrds: [Sajdt rajz.]). 19. dbra Végallaskapcsolé mitkédése (forrds: [Sajdt rajz.]).

Az A jelzésii abra negativ, a B jelzési abra pozitiv, majd a VCC labra pedig allando
12 V-ot adunk. Alap forgas esetén, mikor a kapcsold nincs benyomva, az AB kort zarja ami
azt jelenti, hogy a motor eldre forog, viszont ha a kapcsold zar benyomodik, akkor a B VCC

kort zarja megszakitva az AB kort, minek kovetkeztében a motor forgasa leall.

Mikor forgésirany valtas kovetkezik be, akkor a B és a VCC lab kozott potencial
kiilonbség lesz. Ezért a motor ellentétes iranyba indul el igy a kapcsol6 Gjbol nyit. A
kapcsolo jboli nyitasakor, vagyis mikor a BA kort zarja a motor tovabbra is visszafelé fog

forogni.

Igazsagtabla magyarazat, folyamat leiras:
A-B kor zart: a motor eldre forog.
B-VCC kor zart:a motor all.
Forgasiranyvaltas.
B-VCC kor zar: a motor visszafele forog.

B-A kor zart: a motor tovabbra is visszafel¢ forog.
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7.2.5 ENKODEREK

A vezérlés egyik legfontosabb eleme, hiszen DC motorokrél [évén sz6 a szamlalok
hasznalata elengedhetetlen. Sziikség van minden motor mellé egy szamlalora aminek
segitségével szamon tudjuk tartani, hogy a motor éppen hol jar, azaz egy alap beallitott
értékhez viszonyitva megtudjuk mondani a pontos helyzetét a karnak. Ennek segitségével
lehetdség van vezérelni a kart is. Ha tudjuk hova szeretnénk allitani, akkor ismerniink kell a

megadott pozicid paramétereit is amit két koordinata segitségével tudunk megadni.

Ahhoz, hogy tavolsagot tudjunk szamolni, kell egy viszonyitasi alap, ezért a
munkateriileten van egy fix pont ami ezt a célt szolgalja. Ennek segitségével mar pontosan
tudunk a munkateriileten kiilonb6z6 helyeket meghatarozni. Ezek a tavolsagok,hogy
felhasznalhatdak legyenek valahogy mérniink kell a fordulatokat és azt is tudnunk kell, hogy
mikor kezdjen el szamolni. A szamlalok a parhuzamos port 10,11,12,13 kimeneteleire vannak
kotve igy a kodban azt kell figyelni, hogy mikor van ezeken a portokon aktivitas. EKkor egyel
noveljiik a szamlalo értékét. A szamlalok leolvasasaval mar lehetdség van adott poziciora
allitani a robotkart vezérelve a motorokat a megfeleld enkoder értékekre, de a munkateriileten

valo elmozduldsat még nem ismerjik, ezért egy mérésre van sziikség.

20. dbra Szamlalok dlldsat jelz6 panel (forrds: [Altalam készitett képkivigds.]).
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Az enkoderek adott értékeit a LabVIEW segitségével allandéan nyomon kovethetjiik
egy panelen. Ezen az ablakon beliil van még két kijelz6 amin a mar emlitett szdmolas
eredménye lathatd. A kamera altal készitett képen a viszonyitasi pont és a munkadarab kozti
tavolsagot a kamera pixelben adja meg. A pixelbdl torténd szamlalo, értékben valo atvaltasara
van sziikség X és Y tengelyen ami a tengely kortili, és elore illetve hatra torténé mozgast
figyeli. A jobbra — balra torténé mozgas pixelben megadott érték egy hetede ad egy szamlalo
elmozdulas értéket. A 18. abran lathatd x-X, y-y ablakokban az x tengelyen torténd
elhelyezkedését €s az y tengelyen torténd elhelyezkedést mutatja az adott munkadarabnak.
Erre a két értékre kell alljanak az A és B enkoderek értékei. Az értékek egyezésénél a
robotkar a megfeleld pozicioba allitja a tengely koriili és eldre hatra mozgo6 karokat. A

kimeneti panelen pedig figyelemmel tudjuk kisérni a parhuzamos porton torténd adatmozgast.

X Marker Y Marker Az 21. 4bran a még at nem szamolt pixelben

0 0 megadott érték keriil kiiratasra. A felsé sorban a

X Objektum ¥ Objermtum viszonyitasi alapul szolgalo pont pixel értékeinek x €s'y

0 0 tengelyen valo elhelyezkedésének pontos koordinatai a also

sorban pedig a munkadarab koordinatainak
21. abra Paraméterjelzé ablak (forras:[

Altalam készitett képkivigas.]). ertékei.

8. VEZERLES LABVIEW-VAL

8.1.1 ENKODEREK A LABVIEWBAN

A parhuzamos porton keresztiil beérkezett adatokat a LabVIEW tombként kezeli, és
ezt a tombot egy tomblevalogato segitségével megsziirjiik. Olyan értékeket engediink tovabb
amire éppen sziikségiink van, minden egyes tombbdl a neki megfeleld adatbiten 1évo értéket
nézziik csak. Megvizsgaljuk, hogy ezen az adatbiten tortént e valtozas igazabol hamisra(lefuto
élre). Abban az esetben ha tortént valtozas azt jelenti a motor forog tehat a szamlalo

aktivitasat figyelni kell, és a forgasiranynak megfelelden az enkoder értékét eggyel ndveljiik
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vagy csokkentjiik. A motor forgas irdnyat hasonléan a 1-es parhuzamos port adatbiten 1évo
értékbol egy tomblevalogatot hasznalva figyeljiik és ennek segitségével tudja eldonteni, hogy

hozza kell 1-et adnia vagy ki kell vonnia 1-et.

EncoderA

k]

In Port.i Out Port.i = e
[:{123
e
EncderC
Jolrpee e p = [rimeTase TN @ 1 B Besessesesssesed H ||
lizs

False =

Kimjenet(test)

EncoderD

22. dbra Enkéderek vezérlése (forrds:[ Altalam készitett képkivigds.]).

Ezek az értékek, azaz maga a szamolas igy tarthatna egészen addig amig a végallas
kapcsolok nem allitandk le a motorokat. Ezért sziikség van egy vizsgélatra ami folyamatosan
nézi , hogy az egyes motorok mikor vannak a megfelelé pozicidban, és ha ott vannak akkor
mi torténjen, hogyan folytassa a miikodését. Sziikség van tehat egy olyan motorvezérlo részre

ami az enkoderek adatai alapjan iranyitani tudja a motorokat ¢és ezaltal maga a kart.

8.1.2 MOTORVEZERLES A LABVIEWBAN

Mint ahogyan az enkoderek a LabVIEW-ban részben emlitettem sziikség van tehat
egy olyan rendszer felépitésére ami megfeleléen vezérli a robotkart. A motorvezérlés tobb
részbdl tevédik dssze. Ha egy folyamatként tekintiink ré, akkor az elsd 1épés az enkoderek
adatainak feldolgozéasa. Ez a folyamat sok dontést igényel, amit a kés6bbiekben részletesen

targyalok majd. A szamlalok adatait regiszterekben taroljuk és 6sszehasonlitjuk az elsd, azaz
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a tengely koriili motor szamlalojanak értékével amennyiben ez a két érték nem egyezik, akkor
a motort a megfeleld iranyba meghajtja. Az irdny megfeleld felismerését egy masik dontés
adja, hiszen a tarolt enkoder adat, ami leirja a munkadarab poziciojat. Osszehasonlitaskor el
tudjuk donteni, hogy nagyobb vagy kisebb-e¢ a motor szamlalojanak értékénél. Ennek
megfelelden tudjuk, hogy eldre vagy hatra kell a motort meghajtani. Mikor a motor
szamlalojanak értéke megegyezik a munkadarab szamolt pozicidjanak enkoder értékével, a
motor a megfeleld iranyban van akkor meghivédik egy belsdé esemény ami a kettes motor
vezérléséért felelds. Akarcsak az el6z6 motor esetében a folyamat ugyan az. Amig a motor
enkoder értéke nem egyezik meg a munkadarab szamolt enkoder értékével, addig azt a
megfeleld iranyban hajtja. A harmadik és negyedik motor vezérlése eltérd az el6zo kettdjéhez
képest, hiszen a kar mélységi mozgasahoz és a fogokar 6sszecsukodasahoz valamint
kinyitodasahoz nincs sziikség dontésekre annak poziciéjanak meghatarozasahoz. Ezek az
értékek allandoak, mivel a munkadarab mindig azonos magassagban van és a megfogas

elengedés értéke ennek a robotnak az esetében konstans.

A kovetkezd folyamat ami megkapja a vezérlést a mar megfogott munkadarabbal a
megfelelé pozicidba menni,ami szintén egy adott konstans paraméterii hely. A valosagban ez
lehet egy futdszalag vagy barmilyen mas teriilet. A kovetkezd esemény a munkadarab
megfeleld helyre valo letevése majd a kar tjabb munkavégzéshez sziikséges pozicid felvétele.
Minden egyes folyamat lefutdsa utan meghivodik a kovetkezé esemény, mindaddig amig az
utolso esemény végezetével egy megszakitas nem hivodik meg. Ekkor atadodik a vezérlés a
képfeldolgozo eseménynek, ahol egy Gjabb kép késziil feldolgozasra és kezdddik az egész
folyamat elolrél. Ez a folyamatos eseményhivasos rendszer mindig egy elobbi esemény

befejezésével 1ép a kdvetkezore.
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EncoderC
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EncoderD
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23. abra Motorvezériés (forras:[ Altalam készitett képkivagas.]).

A 23. abran lathat6 a fentiekben leirt motorvezérlés. Az EncoderC és EncoderD a
kamera altal kiszamolt munkadarab pozicidjanak enkoder értéke amit 6sszehasonlit a MoveC
és MoveD motorok enkoder értékeivel. Négy vizsgalat megy végbe, két egyenldséget
ellenérzd, hogy a motorok a megfeleld helyen allnak-e, és két logikai vizsgalat ami eldonti a

forgasiranyt.
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24. dbra Motorvezérlési folyamat (forrds:[ Altalam készitett képkivigds.]).

Az 24. abran lathat6 a motorvezérlés felépitése az eseményhivasokkal, valamint egy
olyan esemény ami ezt a lépegetést végzi a folyamatban. Minden egyes végrehajtott esemény
utan egyel noveli a folyamatban az események sorszamat igy jon létre az események 10

eseményei kozotti [épegetés.
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8.1.3 KEZI VEZERLES

A robotkar vezérlésében van még egy teljesen kiilonalld rész, a manudlis vezérlés. Ez
a programrész lehetdvé teszi a manipulator vezérlését nyomégombok altal. Egy kapcsold
segitségével tudunk valtani, kézi vezérlés és automata vezérlés kozott. Ez a lehet6ség
megoldast jelent olyan munkadarabok elérése esetén, amelyek esetleg nem azonos sikban

vannak a beallitott szinttel amin a munkadarabok vannak.

Ennél a vezérlés formanal elektronikai szempontbdl minden ugyan ugy miikodik, mint
a kamera altal vezérelt 5nmiikodd rendszer esetén, kivéve, hogy itt a vezErld utasitast nem a
kamera adja, hanem az felhasznal6. Hasznos felhasznalasi funkcid, esetleges meghibasodas

vagy leallas esetén a kar vezérelhetd.

25. dbra Kézi vezériési feliilet (forrds:[ Altalam készitett képkivigds.]).

A 25, dbran lathato az a vezérlo feliilet ami tartalmazza a funkcidégombokat minek
segitségével vezérelni tudjuk a kart. Tovabba egy kapcsolo segitségével atvalthatunk kézi
vagy 6nmitkddo rendszerre, ami general egy megszakitast és akar egy aktiv folyamat kézben

is atvehetjiik a vezérlést a kar felett. Ki vagy bekapcsolt allapotarol egy indikator ad jelzést. A
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panel tartalmaz még egy STOP gombot is ami megszakit minden aktiv munkamenetet, leallit

minden motort.

9. MUNKATERULET

Kivalogatott munkadarabok

Hasznos munkateriilet

Robotkar

. Viszonyitdasi pont

26. abra Munkateriilet (forrds:[ Sajat rajz.]).

A 26. abran lathat6 a robotkar és a hozza tartoz6 hasznos munkateriilet, ami egy ives

palyat ir le. A robotkarnak vannak korlatozasai, szerkezeti felépitésébdl adéddan. Lathatod
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tovabba a viszonyitasi pont amihez mérten tudja a kamera meghatarozni a munkadarab
helyzetét. A kamera a hasznos munkateriilet kozepére van fokuszalva, kb. 60 cm

magassagban.

Tovabba lathatoak azon teriiletek ahova a mar ugynevezett feldolgozott munkadarab kertil.

10. DONTESEK, KALKULACIOK

A programozas soran, 1évén ez egy olyan feladat, melynek eredménye egy olyan
eszkoz, ami valtozo tényezoktdl fligg, rengeteg dontést kellett alkalmazni. Nem egy olyan
eszkoz, mely mindig adott poziciorol adott pozicidra mozog, hanem adott helyzettdl fliggden
mindig az aktualisra. Legtobb felhasznalt dontésforma a motor elmozduldsanak iranyabol,
valamint a szamlalok miikodésébdl fakadt. A dontések nagyon fontos szerepet jatszanak a
robotkar megfelelé miikodtetésében, hiszen hidanyukkal vagy rossz miikodésiikkel nem

tudnank megfelel6 és biztonsagos mitkddést biztositani.

s

kiszamitasa, valamint a tiikr6zés problémajanak megoldasa. A viszonyitasi alapul szolgalo
pont a koordinatarendszer 0 pontja majd x és y koordinatak pozitiv sikban torténd kezelése
nem okozott gondot, viszont ha a munkadarab ettél a ponttdl hatrabb esik, akkor az mar
negativ sikban van mint ahogyan az 27. abran is latszik. Itt az érték abszolut értékével kellett
szamolni maskiilonben nem a munkadarab pozicidjara menne a kar, hanem a pozitiv sikjaban

1€v6 tiikkr6zott poziciora.
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Pozitiv érték Negativ érték

Pozitiv érték Negativ érték O Robotkar

27. abra Munkateriilet elérhetéségei (forras:[ Sajat rajz.]).

Egy masik fontos szamoldst maga utan von6 dontés, a motorok megfeleld iranyba valo
elmozdulasat vezérld dontéshozatal. A kamera altal meghatarozott munkadarab pozicidja és a
motorok enkdder pozicidinak az 0sszevetését kovetden, a motorokat a megfeleld irdnyban kell
elinditani. Itt torténik egy értékegyeztetés, nem egyezés esetén egy logikai vizsgalat

sziikséges, ami eldonti az iranyt, mint ahogy ez az 28. abran lathato.

Tovabba kell még egy logikai dontés is annak meghatarozasara,
:I}V}_ hogy egy folyamat befejez6dott-e mar vagy még folyamatban van, hiszen ha még
egy motor aktiv, addig mas motor nem kaphatja meg a vezérlést. Ez a kapu, ha
igaz értéket ad eredménytil, akkor megkapja a vezérlést a kdvetkezé motor. Miutan
::: az is keresztiilment ugyanezeken a 1épéseken ijabb igaz érték utan szintén

tovabblépiink az eseményhivasokban.

............

28. abra Motorvezerlési dontések
(forras:[ . Altalam készitett

képkivagas.]). Egy mésik nagyon fontos dontési egység a kézi

iranyitasnal, a motorvezérlés. Ebben az esetben tobb logikai és egyeztetd Iépéseken kell
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keresztiil menni, hogy biztonsaggal végrehajthato legyen a vezérlés. Minden gomb
megnyomasakor meghivodik a hozza rendelt esemény. Ezen az eseményen beliil pedig egy

érték adodik at a dontési folyamatoknak.

Els6 sorban egy konstans nulla értékhez viszonyitjuk az értékiinket ahol eld6l, hogy a
motor mozgasban van e mar vagy nem, mert ez az érték csak elso alkalomkor nulla
inicializalaskor és a motor esetleges forgasakor ez az érték valtozik. Abban az esetben ha a
motor allt, az eseményhivasban meghivodott érték keriil tovabb. A tovabbjutott értéket egy
logikai igaz hamis feltételbe az igaz részbe vezetjiik és itt megvizsgaljuk, hogy a kézi vezérlés
aktiv vagy kikapcsolt allapotban van. Abban az esetben ha aktiv, akkor az igaz agban 1évo
érték kerlil innen is tovabb. Végezetiil egy vizsgalat eldonti, hogy nincs-e a stop gomb értéke
igaz allapotban, ha hamis akkor a motor elindul. A tovabbjutott érték egy regiszterbe kertil ,

ciklikusan visszatér és a motor addig forog amig mas utasitast nem adunk vagy nem allitjuk

le.

Manual controlé

TF § 0N

TF

29. dbra Motor induldsanak és folyamatos mozgdsanak vizsgdlata (forrds:[ Altalam készitett képkivigds.]).
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11. MEGSZAKITASOK

Megszakitasokrol beszélve az elsé legfontosabb megszakitas az amelyik az
eseményvezeérlést szakitja meg, amiben a parhuzamos porton torténd adatatvitel torténik. A
parhuzamos portrol az adatokat pontosabban a szamlalo adatait 25 milliszekundumonként
nézziik, azaz 25 milliszekundumonként egy megszakitas torténik, ez elegendé ahhoz, hogy a
szamlalok adatai atmenjenek a LabVIEW-ba de elég rovid ahhoz, hogy ne szdmoljon két

fordulatot egynek.
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Egy masik megszakitas a motorvezérlésnél 1évo
eseményhivasi lanc végén van, mikor minden motor a
megfeleld pozicidba érkezett és elvégezte a

munkadarabbal aktudlisan megadott feladatat. Ekkor egy

megszakitds hivodik meg minek eredménye, hogy 0jbdl

=
u G -
31. abra Motorvezérlés megszakitasa 36

és vezerlés atadasa a képfeldolgozo
rendszernek(forras:[ Altalam
keészitett képkivagas.]).



aktivalodik a képfeldolgozo rész és kezdddik az egész

folyamat elolrdl.

A képfeldolgozo rendszer készit egy tjabb

sorozat képet, pontosan 5 darabot, ahogyan a 32. abran

is latszik, majd itt is meghivodik egy megszakitas €s az

utolsé kép kertil feldolgozasra. Itt egy 100 milli

szekundumos megszakitasra volt sziikség a kamera

fényegyensuly allitadsa miatt, hogy 100% valos képet

kapjunk a munkateriiletrdl és a rajta elhelyezkedd

-

munkadarabokrol.

IGra}rscaIe (L&) ""I

32. abra Képfeldolgozo rendszer
megszakitasai (forras:[ Altalam készitett
keépkivagas.]).

Mint minden robot esetében és ez itt sincs masként, ahogy a 33. 4bran is latszik van
egy teljes megszakitas tulajdonsaggal bir6 gomb. Ennek a STOP gombnak a megnyomaséaval
megszakad az éppen aktudlis és ezzel egylitt a teljes munkamenet is, legyen barmilyen

helyzetben is a kar. Ez a megszakitds automatikus és kézi vezérlés esetén is mitkodik.

A gomb megnyomasakor a motorvezérld vizsgalatokhoz becsatlakoz6 stop gomb aktiv
vizsgalathoz, az eddigi hamis érték helyére, igazat vezetiink. Ekkor a vizsgélat eredménye az

igaz részben talalhat6 értéket veszi figyelembe, ami ebben az esetben nem mas mint a 0, tehat
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motorok megéllnak.

i

TF

33. dbra Teljes megszakitas vizsgdlata (forrds:[ Altalam készitett képkivigas.]).
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12. ALTALANOS TAPASZTALATOK

Az alabbi felsorolas a feladat megvaldsitasa soran Gsszegylilt tapasztalataimnak
Osszegzése a Fishertechnik ipari robot és egyéb altalam épitett eszkdzoket hasznalva.
o A Fischertechnik készletek arban és mindségben is megfeleldek mindazon

célokra, amire szantak fejlesztoik.

o Ugyan csak ezen készlet mellett sz61, hogy konnyedén atalakithaté mas ipari
robotta koszonhet6 jo1 megtervezett aprolékos alkatrészeinek, melyek
mindegyike miianyag boritast acéllapka. Ennek kdszonhetden teherbirobb és
flexibilisebb.

o Sok alkatrésznek van kettds felhasznalhatosaga.

o Tobbfajta motort tartalmaz, aminek hasznat vettem, mert az emeld kar
sulyanak emelésekor sziikség van a nagyobb teljesitményre.

o A példaként megépitett ipari robotok nagyon jo struktarajuak és jol
hasznalhatoak. A feladatok soran egyediil a tobb részbdl 6sszeallitott csiganal
Iépett fel egy aprobb probléma, melynek kovetkeztében bizonyos 1d6 elteltével
akar 6 szamlalo egységet is téved.

o A szamlalok és végallas kapcsolok elhelyezése nagyon jol van megoldva
akarcsak az ezekhez tartozo jelent6s mennyiségi kabelek elvezetése a
beépithetd kabeltartoknak koszonhetoen.

o A szamlalok mérési pontossagat tekintve hagy maga utan kivanni valot mivel
egy teljes fordulat csak 4 részre van felosztva. Ennek eredménye 3 motor

esetén ami 3 iranyt hataroz meg akar tobb cm eltérést is eredményezhet.

39



13. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom célkitlizését megfogalmaztam a Feladatrdl pontban de roviden
ismertetve annak 1ényegi tartalmat, egy olyan manipulator programozasa, amit egy kamera
vezérel és a megépitett vezérlés segitségével iranyitva a robotkart, tudunk, kiilonb6z6

pozicidkban 1év0 anyagot mozgatni.

A célkitlizés ram esO részét, véleményem szerint teljes mértékben sikertilt

megvalositanom.

A rendelkezésre allo Fischertechnik ipari 3D robotkart vezérld elektronikat épitettem,
melynek segitségével megvalosult a motorok, érzékelok és szamlalok vezérlése, mikozben ez
a vezérld panel végig kapcsolatban all a szamitogéppel. A kameravezérlés és képfeldolgozas
segitségével olyan programot sikeriilt irni, mely automatikusan a kameraval egyiittmiikodve
ki tudta szamolni a munkadarabok helyét adott munkateriileten, majd a megfeleld adatokat
tovabbitva a vezérlopanelnek a kart is a megfeleld helyre tudja irdnyitani. A munkadarab
elszallitasat kovetden egy vizsgalat hajtodik végre ami megnézi, hogy van e feldolgozando
elem. Abban az esetben, ha van akkor ujraindul a folyamat és megkeresi a poziciot, majd
ugymond feldolgozza, viszont ha nem talal feldolgozand6 eleme,t akkor visszaall a kezdeti
pozicidba. Sikeriilt még egy olyan programot is irni aminek segitségével manualisan is

vezérelni lehet a kart kiilonboz6 feladatok elvégzéséhez.

Osszességében sikeriilt megvalodsitani a teljesen automatikusan mitkddd ipari

rendszert, amit elterveztem.

Dolgozatomban probaltam altalanos informaciokkal szolgélni a robotok vilagérol,
valamint a konkrét feladatrol olyan adatokat leirasokat késziteni, melybdl kitlinnek a

felmertiilé problémak és azok megoldasai.

Elmondhatom,hogy a Fischertechnik készletek és megépitett ipari robotok széles
korben felhasznalhatoak és érdemes is kihasznalni az éltala nytjtott lehetéségeket mivel

korunk meghatarozo részét képezik a robotok. A vildg szamos pontjan kiilonbdzd fontos
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feladatokat latnak el, az egyre boviild elvarasoknak eleget tevéen. Egyre tobb cég foglalkozik

a robotok készitésével, foleg haztartasi gépek forgalmazasaval.

Személy szerint azt tudom elmondani, hogy mindenképp élményektdl telitett egy

szaktertiilet és biztos vagyok benne, hogy minden érdekl6dot magaval ragad a robotok vilaga.

Remélem, sikeriilt felhivni minden érdeklédé figyelmét, aki hasonld témaban szeretne
elmeriilni és kamatoztatni tudasat. Meglepden sok lehetdséget tar egy programozo elé egy

ilyen jellegli feladat megvalodsitasa.
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14. TRODALOMJEGYZEK

Minden felhasznalt és letoltott anyag 2010.11.15 én még felhasznalt formédban és akkori
helyén volt talalhato.

[1.] Ismeretlen szerzé:Robotokrol
http://itl7.elte.hu/hlabdb/robot/robkie.html

[2.] Ismeretlen szerz6: Robottechnika
http://www.oveges.hu/technikus/lacik/automatika/robottechnika.doc
[3.] Asimov Isac. (1950). En a robot. Gnome Press.

[4.] Ismeretlen szerz6:1pari robotok.
http://www.mestersegesintelligencia.hu/doc/ipari%?20robotok.php
[5.] NI:NI CompactRIO a robotika: Hands-On tanulas
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/10455

[6.] Ismeretlen szerz6:Személyes és Oktatasi robotika
http://www.robotica-personal.es/2010/02/fischertechnik-en-ro-botica-entendiendo.htmi
[7.] Fischertechnik ROBOT KIT

http://www.robotmatrix.org/fischertechnik-robot.htm

[8.] Fischertechnik 3D Robot

http://www.robotmatrix.org/Fischertechnik-3D-robot.htm

[9.] Ismeretlen szerz6:1L.239D Motorvezérld IC.
http://wiki.kn.vutbr.cz/robot/index.cgi?AVR%20regul%C3%Al1tor%20dvou%20motork%C5
%AF%20-%20hw

[10.] Hivatalos adatlap:L.293D Motorvezérlo IC
http://www.st.com/stonline/books/pdf/docs/1330.pdf

[11.] Hivatalos adatlap:74HCO04 inverter
http://www.nxp.com/documents/data_sheet/74HC_HCTO04.pdf
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15. FELHASZNALT IRODALOM

Minden felhasznalt és letoltott anyag 2010.11.15 én még felhasznalt formédban és akkori

helyén volt talalhato.

= Bevezetés a robotok vilagaba

http://itl7.elte.hu/hlabdb/robot/robkie.html

® Industry Robots II készlet informaciok
http://www.rcs.hu/roboshop/FischerTechnik/Computing_IndustryRobots2_h.htm

= LabVIEW Tutorial
http://e-oktat.pmmf.hu/jelek_iii_fej 2 2
= LabVIEW informaciok

http://cnx.org/content/m13455/latest/

http://www.ni.com/vision/vdm.htm

= LabVIEW informaciok
http://cnx.org/content/m13455/latest/

= |pari robotok
http://www.mestersegesintelligencia.hu/doc/ipari%20robotok.php
= [Ismeretlen szerzo: Robottechnika

http://www.oveges. hu/technikus/lacik/automatika/robottechnika.doc
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16. FUGGELEK
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17. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet szeretnék mondani Dr. Husi Gézdnak, a Debreceni Egyetem
Miszaki Féiskolai Kar tanszékvezetdi docensének a témavalasztasban nyujtott segitségéért s
tanacsaiért valamint a munkam soran felmeriilé problémak megoldasahoz vezetd otletekért, és

a dolgozatom készitése soran adott utmutatasokért.
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	FISCHERTECHNIK 3D ROBOT
	4.1.1 FISCHERTECHNIK KÉSZLETEK  ÉS ROBOTOK
	A Fischertechnik készletek, egy az oktatásban nagy szerepet magáénak tudható rugalmas építési rendszer, mely nagyban elősegíti a tudomány, a matematika, a technológia és a mérnöki ismeretek elsajátítását a tantermeken belül.
	A Fischertechnik termékei, olyan több száz alkatrészből álló készletek, melyek rugalmasan felhasználhatóak különböző eszközök, robotok megépítéséhez. Az egyik ilyen már a Fischertechnik által összeállított ipari 3 dimenziós robotkar, mely egy adott mu...
	/
	4.1.2 KÉSZLETEK
	A Fischertechnik ipari robot készletének tartalma lehetővé teszi 3 iparban használatos robot megépítését , mint ahogy azt a 4. ábrán valamint 5. ábrán is láthattuk, de most csak a 3D robotkar megépítéséhez szükséges elemekből mutatok be párat.(6. ábr...
	/                                 /
	A készlet tartalmából felhasznált elemek kimagasló része különböző, maga a kart alkotó és  tartó vázból, valamint a mozgást lehetővé tevő tengelyekből és forgó alkatrészekből áll. A készletben felhasználásra került még 4 DC motor a hozzá tartozó 4 enk...
	4.1.3 IPARI ROBOT FELÉPÍTÉSE
	Felépítését tekintve, mint már említettem 3 szabadsági fokkal rendelkezik, így képes a jobbra-balra , előre-hátra, fel-le mozgásokra, valamint a kar végén található fogókar  nyitás zárás mozgásokat tud végrehajtani.
	/
	Az irányoknak megfelelően minden tengely végére végállás kapcsolók vannak szerelve illetve minden motor el van látva egy-egy enkóderrel, lévén DC motorokról van szó, így szükség van a számlálókra.
	4.1.4 PROGRAMOZÁSI  LEHETŐSÉGEI
	A Fischertechnik 3D robotkar programozási lehetőségeit tekintve több különböző egymástól eléggé eltérő megoldást is találhatunk. Az egyik ilyen megoldás a PLC  azaz programozható logikai egység használata, mely módszerhez volt szerencsém tanulmányaim...
	Éppen ezért esett a választás a LabVIEW 8.6 szoftverre, mely lehetővé teszi a képfeldolgozást amire szükségünk van a feladat megvalósításához. Ez a választás egy újabb problémát tárt fel mégpedig a vezérlés problémáját. Szükség van egy nyomtatott áram...
	LABVIEW-RÓL ÁLTALÁBAN
	A LabVIEW egy grafikus programozói nyelv melynek fő alkalmazási területe a virtuális méréstechnika és automatizálás. A LabVIEW a National Instruments terméke amit az Apple Macinthosh-ra fejlesztettek ki 1986 -ban.
	Ezen program segítségével adatgyűjtő műszervezérlő tesztelő és mérő, valamint adatnaplózó és méréselemző alkalmazásokat készíthetünk.
	Használható még általános célú  grafikus programozási nyelvként is.
	Virtuálisan építhetőek különböző hardverelemek és tesztelhetőek is, valamint lehetőség van  hardverrel történő kommunikációra úgymint:
	adatgyűjtés,
	gépi látás,
	mozgásvezérlő eszközökkel való kommunikáció.
	A LabVIEW programokat virtuális műszereknek, vagy röviden VI – oknak nevezzük, mert megjelenésükben és működésükben a fizikai műszereket utánozzák. A LabVIEW  VI-ok három komponensből állnak: az előlapból(9. ábra), blokk diagramból(10. ábra) és az iko...
	/
	/
	A LabVIEW lévén egy 32 bites fordítóprogram, lehetőségünk van, hogy egységes és önállóan fordítható programokat valamint DLL fájlokhoz hasonló könyvtárakat hozzunk létre.
	5.1.1 NI  VISION
	Az NI Vision fejlesztő modul egy olyan átfogó könyvtár, amely több száz képfeldolgozó algoritmust tartalmaz. Ennek a kiegészítő modulnak köszönhetően a LabVIEW segítségével olyan alkalmazásokat is létre tudunk hozni amiben egy vagy akár több kamerát i...
	5.1.2 LABVIEW ELŐNYEI
	Más programozási nyelvekkel szemben a LabVIEW használata a feladat megvalósításához sokkal célszerűbb lévén, képfeldolgozás is szerepel benne és kamera, azaz a Vision által küldött adatok amelyeket a LabVIEW feldolgoz majd továbbít a vezérlőpanelnek ...
	PÁRHUZAMOS ÉS USB PORT  KOMMUNIKÁCIÓ
	6.1.1 KOMMUNIKÁCIÓ A 3D ROBOT  ÉS  A LABVIEW KÖZÖTT
	A manipulátor,  pontosabban a manipulátort vezérlő egység a LabVIEW-al párhuzamos porton keresztül kommunikál. Azért választottam ezt a megoldást, mert a feladat során kiderült, hogy a kapcsolók és számlálók sebességéhez a párhuzamos port által kínál...
	IEEE 1284 (Institude of Electrical and Electronic Enginers Standards) interfész működése TTL tranzisztorok segítségével történik. Ezek az úgynevezett logikai kapuk 0-5 V közötti jelszinten 0 értéket adnak 0V esetén 1-et 5V esetén. A párhuzamos port az...
	A párhuzamos porton van összesen 4 darab állapotbit és 8 adatbit ami lehet kimeneti vagy bemeneti láb, amiből 5 került felhasználásra A projekt során felváltva használjuk ki és bemenetként, mert egyszerre nem használható, a program váltogatja a bemene...
	A 0 számú adatbit lesz az irány bit ami a forgásirányt fogja megadni.
	A 1,2,3,4  bitek fogják a motorvezérléshez szükséges adatot biztosítani.
	0 bitérték esetén a motor előre 1 bitérték esetén a motor visszafelé, azaz ellentétes irányban fog forogni.
	A 10,11,12,13 – as bemenetek pedig a számlálókra vannak bekötve.
	A 18- 25 lábak pedig a földelés.
	Ezen kapcsolások a vezérlés fejezetben részletesen kifejtésre kerülnek.
	6.1.2 KOMMUNIKÁCIÓ A LABVIEW ÉS A KAMERA KÖZÖTT
	A képfeldolgozáshoz szükséges kamera egy számítógéphez csatlakozik USB porton keresztül. A képfeldolgozást és az USB kommunikációt tekintve a LabVIEW esetén szintén egyszerűbb dolgunk van, mint egy másik programozási nyelvet használva, mivel a LabVIE...
	VEZÉRLŐ PANEL
	7.1.1 ELEKTRONIKAI MEGVALÓSÍTÁS
	A robotkar vezérlése, mint előbbiekben már említettem megkövetelte egy saját vezérlés megépítését. A vezérlés megtervezésekor végig kellett gondolni a teljes működést, mint egy folyamatot. Az adat útját végigkövetve a megfelelő elektronikai eszközöke...
	A feladata tehát összekapcsolni és adatot továbbítani a számítógéptől a robot felé és vissza. Tehát a panel tartalmaz egy párhuzamos port csatlakozási felületet, ezen keresztül kommunikál majd a számítógéppel. A porton keresztül érkező adatok továbbít...
	//
	7.2.1 FELHASZNÁLT ESZKÖZÖKRŐL
	L239D motorvezérlő IC
	//13. ábra L293D Motorvezérlő IC (forrás: [9.]).
	Az L293D motorvezérlő egy 4 csatornás meghajtó IC mely kiválóan használható motor vezérlésekhez, léptető vagy akár DC motorokhoz is. A független engedélyező bemeneteinek köszönhetően egyszerűen kettős hídba köthető. Tápfeszültsége 4,5V-tól -36 V-ig te...
	Mint már említettem, az engedélyező lábak segítségével praktikusan össze lehet kapcsolni egy másik L293D IC-vel, így már mind a 4 motor vezérelhető lesz.
	Elektromos paraméterek és igazságtáblák:
	/
	74HCT04  INVERTER
	A párhuzamos port I/O erőforrásainak jobb kihasználásának érdekében szükség van egy inverter alkalmazására is mely segítségével kevesebb kimeneti lábat kell felhasználjunk a párhuzamos portról. Ennek a gyakorlati megvalósítása és használati felépítés...
	Elektromos paraméterek és igazságtáblák:
	/
	7.2.2  MOTORVEZÉRLÉS  KAPCSOLÁSI  RAJZA
	/
	A 0 számú adatbit lesz az irány bit ami a forgásirányt fogja megadni.
	A 1,2,3,4 bitek fogják a motorvezérléshez szükséges adatot biztosítani
	0 bitérték esetén a motor előre 1 bitérték esetén a motor visszafelé,  azaz ellentétes irányba fog forogni.
	Tiltott
	Engedélyezett
	EN- Engedélyező bit
	(0-1): Motor számozás
	1 Motor esetén: 10-előre forgás (EN1, irány bit)
	11-hátrafelé forgás (EN1, irány bit)
	2 Motor esetén: 100-előre forgás (EN1, EN2, irány bit)
	101-hátrafelé forgás (EN1, EN2, irány bit)
	3 Motor esetén: 1000-előre forgás (EN1, EN2, EN3, irány bit)
	1001-hátrafelé forgás (EN1, EN2, EN3, irány bit)
	4 Motor esetén: 10000-előre forgás (EN1, EN2, EN3, EN4, irány bit)
	10001-hátrafelé forgás (EN1, EN2, EN3, EN4, irány bit)
	7.2.3  AZ ÁRAMKÖR PARAMÉTEREI
	/
	A 17. ábrán feltüntetett mérési adatokra a fejlesztés során volt szükségem. Az áramkör megtervezésekor mértem le. Ezeknek az adatoknak megfelelően tudtam a feladathoz leginkább megfelelő eszközöket kiválasztani. Mint a mérésekből is látszik, vannak ki...
	7.2.4 VÉGÁLLÁS KAPCSOLÓK
	A végállás kapcsolók a robotkar forgás és elmozdulás irányainak a végpontjaiban vannak elhelyezve, megakadályozva a kar olyan pozíciókba való jutását amire szerkezeti felépítése nem ad lehetőséget. A 18. ábrán látható a kapcsoló felépítése majd a 19....
	/          /
	Az A jelzésű ábra negatív, a B jelzésű ábra pozitív, majd a VCC lábra pedig állandó 12 V-ot adunk. Alap forgás esetén, mikor a kapcsoló nincs benyomva, az AB kört zárja ami azt jelenti, hogy a motor előre forog, viszont ha a kapcsoló zár benyomódik, a...
	Mikor forgásirány váltás következik be, akkor a B és a VCC láb között potenciál különbség lesz. Ezért a motor ellentétes irányba indul el így a kapcsoló újból nyit.  A kapcsoló újbóli nyitásakor, vagyis mikor a BA kört zárja a motor továbbra is vissza...
	Igazságtábla magyarázat, folyamat leírás:
	A-B kör zárt: a motor előre forog.
	B-VCC kör zárt:a motor áll.
	Forgásirányváltás.
	B-VCC kör zár: a motor visszafele forog.
	B-A kör zárt: a motor továbbra is visszafelé forog.
	7.2.5 ENKÓDEREK
	A vezérlés egyik legfontosabb eleme, hiszen DC motorokról lévén szó a számlálók használata elengedhetetlen. Szükség van minden motor mellé egy számlálóra aminek segítségével számon tudjuk tartani, hogy a motor éppen hol jár, azaz egy alap beállított ...
	Ahhoz, hogy távolságot tudjunk számolni, kell egy viszonyítási alap, ezért a munkaterületen van egy fix pont ami ezt a célt szolgálja. Ennek segítségével már pontosan tudunk a munkaterületen különböző helyeket meghatározni. Ezek a távolságok,hogy felh...
	/
	Az enkóderek adott értékeit a LabVIEW segítségével állandóan nyomon követhetjük egy panelen. Ezen az ablakon belül van még két kijelző amin a már említett számolás eredménye látható. A kamera által készített képen a viszonyítási pont és a munkadarab k...
	/Az 21. ábrán a még át nem számolt pixelben     megadott érték kerül kiíratásra. A felső sorban a viszonyítási alapul szolgáló pont pixel értékeinek x és y tengelyen való elhelyezkedésének pontos koordinátái a alsó sorban pedig a munkadarab koordinát...
	VEZÉRLÉS LABVIEW-VAL
	8.1.1 ENKÓDEREK A LABVIEWBAN
	A párhuzamos porton keresztül beérkezett adatokat a LabVIEW tömbként kezeli, és ezt a tömböt egy tömbleválogató segítségével megszűrjük. Olyan értékeket engedünk tovább amire éppen szükségünk van, minden egyes tömbből a neki megfelelő adatbiten lévő ...
	/
	Ezek az értékek, azaz maga a számolás így tarthatna egészen addig amíg a végállás kapcsolók nem állítanák le a motorokat. Ezért szükség van egy vizsgálatra ami folyamatosan nézi , hogy  az egyes motorok mikor vannak a megfelelő pozícióban, és ha ott ...
	8.1.2 MOTORVEZÉRLÉS A LABVIEWBAN
	Mint ahogyan az enkóderek a LabVIEW-ban részben említettem szükség van tehát egy olyan rendszer felépítésére ami megfelelően vezérli  a robotkart. A motorvezérlés több részből tevődik össze. Ha egy folyamatként tekintünk rá, akkor az első lépés az en...
	A következő folyamat ami megkapja a vezérlést a már megfogott munkadarabbal a megfelelő pozícióba menni,ami szintén egy adott konstans paraméterű hely. A valóságban ez lehet egy futószalag vagy bármilyen más terület. A következő esemény a munkadarab m...
	/
	A  23. ábrán látható a fentiekben leírt motorvezérlés. Az EncoderC és EncoderD a kamera által kiszámolt munkadarab pozíciójának enkóder értéke amit összehasonlít a MoveC és MoveD motorok enkóder értékeivel. Négy vizsgálat megy végbe, két egyenlőséget...
	/
	Az  24. ábrán látható a motorvezérlés felépítése az eseményhívásokkal, valamint egy olyan esemény ami ezt a lépegetést végzi a folyamatban. Minden egyes végrehajtott esemény után egyel növeli a folyamatban az események sorszámát így jön létre az esem...
	8.1.3 KÉZI VEZÉRLÉS
	A robotkar vezérlésében van még egy teljesen különálló rész, a manuális vezérlés. Ez a programrész lehetővé teszi a manipulátor vezérlését nyomógombok által. Egy kapcsoló segítségével tudunk váltani,  kézi vezérlés és automata vezérlés között. Ez a l...
	Ennél a vezérlés formánál elektronikai szempontból minden ugyan úgy működik, mint a kamera által vezérelt önműködő rendszer esetén, kivéve, hogy itt a vezérlő utasítást nem a kamera adja, hanem az felhasználó. Hasznos felhasználási funkció, esetleges...
	/
	A  25. ábrán látható az a vezérlő felület ami tartalmazza a funkciógombokat minek segítségével vezérelni tudjuk a kart. Továbbá egy kapcsoló segítségével átválthatunk kézi vagy önműködő rendszerre, ami generál egy megszakítást és akár egy aktív folya...
	MUNKATERÜLET
	/
	A 26. ábrán látható a robotkar és a hozzá tartozó hasznos munkaterület, ami egy íves pályát ír le. A robotkarnak vannak korlátozásai, szerkezeti felépítéséből adódóan. Látható továbbá a viszonyítási pont amihez mérten tudja a kamera meghatározni a mun...
	Továbbá láthatóak azon területek ahova a már úgynevezett feldolgozott munkadarab kerül.
	DÖNTÉSEK, KALKULÁCIÓK
	A programozás során, lévén ez egy olyan feladat, melynek eredménye egy olyan eszköz, ami változó tényezőktől függ, rengeteg döntést kellett alkalmazni. Nem egy olyan eszköz, mely mindig adott pozícióról adott pozícióra mozog, hanem adott helyzettől f...
	Első ilyen fontosabb terület a kamera által felmért munkadarab pozíciójának pontos kiszámítása, valamint a tükrözés problémájának megoldása. A viszonyítási alapul szolgáló pont a koordinátarendszer 0 pontja majd x és y koordináták pozitív síkban tört...
	/
	Egy másik fontos számolást maga után vonó döntés, a motorok megfelelő irányba való elmozdulását vezérlő döntéshozatal. A kamera által meghatározott munkadarab pozíciója és a motorok enkóder pozícióinak az összevetését követően, a motorokat a megfelel...
	/  Továbbá kell még egy logikai döntés is annak meghatározására, hogy egy folyamat befejeződött-e már vagy még folyamatban van, hiszen ha még egy motor aktív, addig más motor nem kaphatja meg a vezérlést. Ez a kapu, ha igaz értéket ad eredményül, akko...
	Egy másik nagyon fontos döntési egység a kézi irányításnál, a motorvezérlés. Ebben az esetben több logikai és egyeztető lépéseken kell keresztül menni, hogy biztonsággal végrehajtható legyen a vezérlés. Minden gomb megnyomásakor meghívódik a hozzá ren...
	Első sorban egy konstans nulla értékhez viszonyítjuk az értékünket ahol eldől, hogy a motor mozgásban van e már vagy nem, mert ez az érték csak első alkalomkor nulla inicializáláskor és a motor esetleges forgásakor ez az érték változik. Abban az eset...
	/
	MEGSZAKÍTÁSOK
	Megszakításokról beszélve az első legfontosabb megszakítás az amelyik az eseményvezérlést szakítja meg, amiben a párhuzamos porton történő adatátvitel történik. A párhuzamos portról az adatokat pontosabban a számláló adatait 25 milliszekundumonként n...
	/
	/
	Egy másik megszakítás a motorvezérlésnél lévő eseményhívási lánc végén van, mikor minden motor a megfelelő pozícióba érkezett és elvégezte a munkadarabbal aktuálisan megadott feladatát. Ekkor egy megszakítás hívódik meg minek eredménye, hogy újból akt...
	/A képfeldolgozó rendszer készít egy újabb sorozat képet, pontosan 5 darabot, ahogyan a 32. ábrán is látszik, majd itt is meghívódik egy megszakítás és az utolsó kép kerül feldolgozásra. Itt egy 100 milli szekundumos megszakításra volt szükség a kamer...
	Mint minden robot esetében és ez itt sincs másként, ahogy a 33. ábrán is látszik van egy teljes megszakítás tulajdonsággal bíró gomb. Ennek a STOP gombnak a megnyomásával megszakad az éppen aktuális és ezzel együtt a teljes munkamenet is, legyen bármi...
	A gomb megnyomásakor a motorvezérlő vizsgálatokhoz becsatlakozó stop gomb aktív vizsgálathoz, az eddigi hamis érték helyére, igazat vezetünk. Ekkor a vizsgálat eredménye az igaz részben található értéket veszi figyelembe, ami ebben az esetben nem más ...
	ÁLTALÁNOS TAPASZTALATOK
	Az alábbi felsorolás a feladat megvalósítása során összegyűlt tapasztalataimnak összegzése a Fishertechnik ipari robot és egyéb általam épített eszközöket használva.
	A Fischertechnik készletek árban és minőségben is megfelelőek mindazon célokra,  amire szánták fejlesztőik.
	Ugyan csak ezen készlet mellett szól, hogy könnyedén átalakítható más ipari robottá köszönhető jól megtervezett aprólékos alkatrészeinek, melyek mindegyike műanyag borítású acéllapka. Ennek köszönhetően teherbíróbb és flexibilisebb.
	Sok alkatrésznek van kettős felhasználhatósága.
	Többfajta motort tartalmaz, aminek hasznát vettem, mert az emelő kar súlyának emelésekor szükség van a nagyobb teljesítményre.
	A példaként megépített ipari robotok nagyon jó struktúrájúak és jól használhatóak. A feladatok során egyedül a több részből összeállított csigánál lépett fel egy apróbb probléma, melynek következtében bizonyos idő elteltével akár 6 számláló egységet i...
	A számlálók és végállás kapcsolók elhelyezése nagyon jól van megoldva akárcsak az ezekhez tartozó jelentős mennyiségű kábelek elvezetése a beépíthető kábeltartóknak köszönhetően.
	A számlálók mérési pontosságát tekintve hagy maga után kívánni valót mivel egy teljes fordulat csak 4 részre van felosztva. Ennek eredménye 3 motor esetén ami 3 irányt határoz meg akár több cm eltérést is eredményezhet.
	ÖSSZEFOGLALÁS
	Szakdolgozatom célkitűzését megfogalmaztam a Feladatról pontban de röviden ismertetve annak lényegi tartalmát, egy olyan manipulátor programozása, amit egy kamera vezérel és a megépített vezérlés segítségével irányítva a robotkart, tudunk, különböző ...
	A célkitűzés rám eső részét, véleményem szerint teljes mértékben sikerült megvalósítanom.
	A rendelkezésre álló Fischertechnik ipari 3D robotkart vezérlő elektronikát építettem, melynek segítségével megvalósult a motorok, érzékelők és számlálók vezérlése, miközben ez a vezérlő panel végig kapcsolatban áll a számítógéppel. A kameravezérlés é...
	Összességében sikerült megvalósítani a teljesen automatikusan működő ipari rendszert, amit elterveztem.
	Dolgozatomban próbáltam általános információkkal szolgálni a robotok világáról, valamint a konkrét feladatról olyan adatokat leírásokat készíteni, melyből kitűnnek a felmerülő problémák és azok megoldásai.
	Elmondhatom,hogy a Fischertechnik készletek és megépített ipari robotok széles körben felhasználhatóak és érdemes is kihasználni az általa nyújtott lehetőségeket mivel korunk meghatározó részét képezik a robotok. A világ számos pontján különböző fonto...
	Személy szerint azt tudom elmondani, hogy mindenképp élményektől telített egy szakterület és biztos vagyok benne, hogy minden érdeklődőt magával ragad a robotok világa.
	Remélem, sikerült felhívni minden érdeklődő figyelmét, aki hasonló témában szeretne elmerülni és kamatoztatni tudását. Meglepően sok lehetőséget tár egy programozó elé egy ilyen jellegű feladat megvalósítása.
	[5.] NI:NI CompactRIO a robotika: Hands-On tanulás
	[6.] Ismeretlen szerző:Személyes és Oktatási robotika
	http://www.robotica-personal.es/2010/02/fischertechnik-en-ro-botica-entendiendo.html
	[7.] Fischertechnik ROBOT KIT
	[8.] Fischertechnik 3D Robot
	[10.] Hivatalos adatlap:L293D Motorvezérlő IC
	http://www.st.com/stonline/books/pdf/docs/1330.pdf
	[11.] Hivatalos adatlap:74HC04 inverter
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