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Absztrakt—Mivel ~ tobbféle kommunikaciés csatorna is
felhasznalhaté6 az iizenetek tovabbitiasira igy, a befogado
szempontjabol napjainkban a f6 szempont az iizenet minél
gyorsabban torténé érkezése, a minél pontosabb eredeti alak és
érték megtartasa. A hangalapu jelek az elektromagneses jelekhez
képest lassabban jutnak el a célig, s mig a hangbevitelnél joval
nehezebb a folyamatos értéket megtartani, azt joval konnyebb a
masik emlitett médon. A jelek a tavolsag fiiggvényében
rendszerint torzulnak, eltérnek eredeti értékiiktél, mig egy
hangjelet sokkal tobb minden zavarhat, addig egy
elektromagneses  jelet  kevesebb  minden, emiatt a
tovabbfejlesztési kisérletben a hang alapu feldolgozas mellet,
megjelenik a Bluetooth technolégia alapd jeltovabbitas az
értékek tovabbitasa érdekében.

Kulcsszavak—Arduino; LCD kijelz¢; Hangszenzor; DC motor;
Vezérlés; Kommunikdcio

. BEVEZETO

A projekt egy korabbi allomasahoz mérten, kertilt
tovabbfejlesztésre. A hangalapi jeltovabbitast tovabbra is
megtartva a torekvés {6 célja egy masodik, mas elven miikdodo
érték atadasra alkalmas csatorna bevezetése ¢s hasznalata.
Tovabbra is figyelemmel tartva azt a szempontot, hogy nem
all rendelkezésre internet vagy WIFI kapcsolati lehetdség.

Ezeken feliil még az is nagy szerepkort tolt be, hogy
konnyebben kezelhetd és kimeneteit tekintve felhasznal6 barat
legyen a jarmii.

A Bluetooth technologia melletti dontés annak is
koszonhetd, hogy rengeteg okostelefon rendelkezik ezzel a
funkcioval és mely napjainkban elég elterjedt eszkodz, igy még
megsporolhatd  egy kiilon erre a célra kifejlesztendd
taviranyito is. A kutatas/fejlesztésnek a Debreceni Egyetem
adott otthont [17].

Il. A TERVEZES FOBB SZEMPONTJAI

Az eszkozok kivalasztasa az ujabb feladatoknak és
elvarasoknak megfelelden tortént.

Megemlitendd torekvési cél még tovabba a tavolsag
érzékelés megvalositasa, kikiiszobolve az esetleges egyenes
iranyi ltkozéseket. Azaz a szenzornak legalabb annyira jol és
pontosan kell érzékelnie a tavolsagot, hogy a jarmi
biztonsagosan megallhasson, miel6tt még nekiiitkozne az
utjaban elhelyezked6 akadalynak.

I1l.  MUKODESI ELV

A jarmi miikodési elve a kovetkezé modon irhatd le. A
bekapcsolast kovetden egy kezdeti, harom masodperces
hangszint felmérés utan a jel kiildése a felfogd egységek felé
kétféleképpen torténhet, vagy hang alapu és a hangérzékeld
szenzoron keresztiil vagy Bluetooth kapcsolédason keresztiil
és annak a csatorngjan valo jelkiildéssel.

Ez utan a 1épés utan mar a jelértelmezési rész kovetkezik,
ahol a logikai és vezérlé egység kikOvetkezteti a
végrehajtandd miiveleteket, majd annak a végrehajtasra és az
ekozben vald érzékelésekre keriil sor. Folyamatabran
szemléltetve megtekinthetd a miikodés fobb elvalaszto 1épései
és fazisai, ahogy az 1. bran lathato.

L
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1. abra: A miikodési elv folyamatabraja



IV. AMOzGO JARMU TERVEZESE

Az alapvazon elhelyezked elemek elrendezése torekszik a
suly elosztasara. A jarmii stulya 0,8 kg a méretei azonban
megmaradtak és még megfelel a 25cm x 30cm x 25cm
téglatest kritériumnak. Mindazonaltal még figyelembe kellet
venni az egyes modulok kozti tavolsagot. Az elrendezéshez
nagyon hasonlé fizikai kapcsolasi terv segit szemléltetni, amit
a 2. abra mutat be, mely a Fritzing[1] és a Gimp[2]
szoftverekkel késziilt.

©.0,

2. abra:A fizikai kapcsolasi terv

A 10 vezérld egység az Arduino Mega 2560 Rev3[3]
(tovabbiakban AM) a nagy modularis tdmogatasnak és a
konnyen kezelhetd és érthetd kodrendszere miatt keriilt
valasztasa. Maga a programkod az Arduino IDE[4]-ben kertilt
megirdsra. Miitkodése, mint a tobbi Arduinos eszkoznek, ugy
ennek is szekvencidlis és ismétlddo.

Az AM egység, mint a tobbi ilyen Arduino vezérld nem
képes a DC motorok[5] meghajtasara Oner6bdl. Ehhez
tovabbra is egy masik, motorokat vezérld egységre van
sziikség, amit az L298H[6] lat el, ami képes az Arduino
PWM[7][8] kimeneteit is kezelni.

Energia ellatasa 2 darab 9 Voltos elemmel torténik, mely a
motorvezérld egységbe kapcsolodnak, aminek az egyik
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funkcidja az is, hogy ha tobb fesziiltséget kap, mint amennyi a
motorok meghajtasahoz sziikséges, azt képes tovabbitani mas
modulok energia ellatasara.

Egy HC-06[9] Bluetooth modul teszi lehet6vé a jarmiihoz
vald csatlakozast ezen a csatornan. A modul kapott-kiildott
jeleket azonban nem a mikodési SVolt-os fesziiltségen
timogatja, hanem a 3,3Volt-os fesziiltséget. Azonban az AM
jelklild6 kimenetei 5Volt-ot tamogatnak, igy le kellet
redukalni 3,3Volt-ra a kimeneti fesziiltségiiket, amit két,
sorban kotott ellenallassal érhetd el. Az ellenallasok mértéke
kiszamithato az (1.) képlettel.

R2

s 1)

Az ellenallasok mértéke egy 10kQ (R1) és egy20kQ (R2)
ellenallas megfelelden 6sszekotve.

Ezeken feliil még beszerelésre keriilt egy 2004A LCD
kijelz6[10], aminek miikodtetéséhez elegendé négy kimeneti
port, egy tavolsag mérd szenzor[11] is helyet kapott a vaz
elején, és természetesen a hangszenzor is a jarmi részét
képezi. A 3. abra a zajfelméré funkcio kodrészletét mutatja be.

Viei = Ve * (

for (1 = 07 1 € 37 1i++)

i
szenzorerteke = analogRead(szenzorbemenetanalog) ;
delay (1000} ;
alaphang = alaphang + SzZenzorerteks;

alapzaj = alaphang / 3;
® = alapzai:
kiszamitott = 20 * (loglO(x)):

led.backlight () !
led.zetCursor (3, 0):
led.print ("Hangertek: ")
led.print (kiszamitott);
delay (3000);

led.clear ()

while (warakozasvaltozo < 5000)
delay (1):
if (digitalRead(szenzorbemenetanalog))
{
¥ = analogBead(szenzorbemenetanalog) ;
kiszamitottabb = 20 * (loglO(y)):
if (kiszamitottabb > kiszamitott)
{
hang = 1;
varakozasvaltozo = 0;
break;

delav (9):

varakozasvaltozo++;

3. abra: A zajfelmér6 és értelmez6 kodrészlet

V. BEMENETIJELEK

A hangalapu bemeneti jel képlete tovabbra is a (2.)
képletet felhasznalva kaphaté meg. A referencia hang az X, 1-



nek lett valasztva, az emberi érzékeld kiiszobnek megfelelden
[12][13].

Xap =20+ logso * () (2)

Xo

Ezen felil még a bluetooth csatornan bejové jel is
értelmezésre  keriil, amit a telefonrol egy applikacid
segitségével tudunk elkiildeni a vezérl egységnek, miutdn a
két eszkdz dsszekapcesolodott.

VI. TELEFONOS APPLIKACIO

A bluetooth-al torténd kapcsolodast a késziilékhez egy
applikacio segitségével érhetjiik el, amely az MIT App
Inventor 2-ben [14] keriilt megirasra Android operacios
rendszerre. A kodjanak vizualizalt képét a 4. abra szemlélteti.

‘when (ECLETTIR BeforePicking
) oot UEILATIN I ©

when (ITIEETTIID AerPicking
R ListPicker! -l Selection - KT

b ListPicker] - Text + U
call (ZIEEENITAND -SendText

whon (ZTTTEIRD Click

A BluetoothChentT JERE ]

L et @

when [=TTTRIID Chck

L BluatoothClient1 - JELTIE
text €D

call Sendlext

i (TGP Clck:
do  cal TR Sendlext
et ‘0

o call (=TT SendText
text "0
= I BlustoothChent1 15

text | ")

-

call TR SendText
text  "E)”

-

4. abra: A telefonos applikacio szemléltetése

A jelkiildésre szolgalé gombok egyenként mas és mas
izeneteket kiildenek az érzékeld egység felé, amit atad a
vezérlé modulnak értelmezésre. Ebben a kddmezbben tudjuk
beallitani az eldre eltarolt Utvonalakat is, amelyek az utvonal
gombokhoz tarsulnak.

A telefonon megjelend szoveggel és képekkel illusztralt
iranyok jol felismerhet6ek, valamint a lehetséges itvonalak és
a véglegesités funkciok elrendezését mutatja be az 5. abra.
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5. abra: A telefonon megjelend képernyd

Helyet kapott még egy bevitt parancsokat t6rl6 gomb is,
mely megnyomasaval torli az addig bevitt adatokat, esetleges
félrenyomas vagy szant szandék kovetkeztében. A parancsok
torlése még akkor is elérhetd, ha a maximalisan végrehajthatd
utasitdsok szamat meghaladja a bevitt parancsok szama.

Az  értékek  Dbevitele egyszeri, gombhoz  vald
hozzaérintéssel érheté el, melyek sorban kezdik el feltolteni a
végrehajtandé parancsok helyeit. Lehetdség van még az
utvonal funkcidk utan is hozzdadni mas iranyvaltoztatd
utasitasokat is. Fontos, hogy a végrehajtandd utvonalterv
nyugtazasa a ,,Veglegesites” gombsegitségével torténik, csak
ezutin a gomb lenyomdsa utan indul el a parancsok
végrehajtasa, az ilyen tipusu adat kiildése utan.

VIIl. VISSZAJELZESEK

Az ezelétti a 6 diodabol allé visszajelzé rendszer
hianyossagait figyelembe véve, mint azt, hogy koriilményes
volt kezelni, leolvasni rdla az értékeket. Kiemelve azt, hogy
szinte teljes egészében lefedett egy probapanelt, emellett még
sok kimeneti portot is igénybe vett, ezt felvaltotta egy
folyadékkristalyos kijelz6. A miikdodéséhez sziikséges
portjainak szama kevesebb kimenetet igényel és az adatok
leolvasasa igy joval egyszeriibb és kényelmesebb lett, és
megtartotta azt a tulajdonsagat is, hogy a sotétben is jol
latszodik.

A kijelz6 mar a jarmi bekapcsolasaval egyiitt
aktivizalodik, €s a zajszint felmérése utan mar ki is jelzi az

alapzaj értékeét.
s*“n .

o

6. abra: Korabbi projektben alkalmazott hangjel



Ezutan a kivalasztott beviteli modnak megfelelden jelzi ki
modvalasztd iizenetet. Amennyiben hangalapt jel lesz a
bementi jel, tgy hangjelet var a hangérzékel6 szenzoron
keresztiil és a ,,Hangertekes” kifejezést irja a képernyore.
Masodik beviteli modja valasztasa esetén a ,,Tavutasitas”
kifejezést irja a képernydre, majd pedig var, hogy egy eszkoz
csatlakozzon a moduljdhoz. Amint [étrejott a sikeres
kapcsolddas a monitoron a ,,Kapcsolodva” felirat jelenik meg
¢és kezddédhet az utasitasok betaplalasa.

A mozgasi folyamat megkezdése el6tt még megjelenitddik
az addig betaplalt wutasitdsok listaja egyfajta végso
ellendrzésként, amennyiben ez valamilyen okbo6l nem egyezne
a kivant eredménnyel, abban az esetben még gyorsan
kikapcsolhat6 az eszk6z, az AM-n talalhat6 piros gombbal. A
képerny6t miikddés kdzben a 7. abra mutatja be.

7. abra: A kijelz6 miikodés kozben

VIIL.

Amennyiben sikeresen megtortént az adatbevitel, ugy
elkezdédik a parancsok szekvencidlis végrehajtasa. Ezen
tevékenység kozben a jarmii mar nincs tekintettel az Gjonnan
érkez6 jelekre és a test elején elhelyezkedd tavolsag mérd
szenzor figyeli, ha esetlegesen a jarmii mozgasa soran
valamilyen akadaly allna el az utjat. Ha ez a tavolsag egy
bizonyos tiiréshataron beliil van, az kényszerleallitast hajt
végre a motorokon, igy megallitva a mozgd egységet és ezzel
elkeriilve az iitkozést [15].

HELYZETVALTOZTATAS

8. abra: A tavolsagérzékeld szenzor elhelyezkedése

A mozgasok végrehajtasa szakaszosan és folytonosan is
torténhet. Mig kanyaroddsok rogzitett ideig tartanak, am a
helyzetvaltoztatasok, mint az elérehaladds, ha egymas utan
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érkezd, ugyanolyan iranyba torténé jelként érkezik, akkor
folyamatos marad.

A helyzetvaltoztatasra szolgald irdnyparancsok és az
azokhoz hozzarendelt szamszerisitett értékeket a Tablazat 1.
jeleniti meg.

TABLAZAT 1. MOZGASI PARAMETEREK

Parancs valtozoé értéke

Balra fordulas 45 1
fokkal

El6érehaladas 2

Jobbra fordulas 45 3
fokkal

Balra fordulas 90 4
fokkal

Jobbra fordulas 90 5
fokkal

Balra fordulas 135 6
fokkal

Hatramenet 7

Jobbra fordulas 135 8
fokkal

IX. PARANCS ATALAKITO PROGRAM

A hangalapt jelek bevitelekor, habar mar sokkal
egyszeriibb, még kialakitasra keriilt egy segité program a
Code:Blocks IDE-ben [16] lett megirva, amely a
szamszerUsitett  utasitasokbol egy szoveges kimenetet
tartalmazoé ablakban jeleniti meg a kimenetet.

finclude <stdio.h>

Finclude <stdlib.h>
finclude <string.h>
int main ()

int szenzorerteke=0;

int i=0;

int funkcloszam=0;

int motorvaltozo=0;

int funkciomotorvaltozo[5];

for (i=0; i<bh; i++)

{
funkciomotorvaltozo[1]=0;

}

printf ("Adja meg a funkciok szamat:");

scanf ("%d", &szenzorerteke) ;

funkcioszam=szenzorerteke;

for (i=0; i<funkcioszam; i++)

{
printf ("Motorvaltozo megadasa a funkcionak:"):;
scanf ("%d", &szenzorerteke) ;
motorvaltozo=szenzorerteke;
funkciomotorvaltozo[i]=motorvaltozo;

}

printf ("\nTeliesiti a kovetkezo funkcio(kat): \n\n");

for (i=0; i<funkcioszam; i++)

{

if (funkciomotorvaltozo[i]==1)

{

printf ("Balra kanvarodas 45 fokkal.\n");

9. dbra: A forraskod részlete



A iizenetet a felhasznalok szovegként tudjak értelmezni. A
kimeneten az egymas utan sorban végrehajtddd folyamatok
egymads alatt jelennek meg, azonban amikor tobb folyamat
ugyanazt hajtana végre egymas utani sorrendben, azok
egybevonasra keriilnek, amint azt a 9. abra szemlélteti.

dja meg a tunkciok szamat: o

otorvaltozo megadasa a funkcionak:2
otorvaltozo megadasa a funkcionak:2
otorvaltozo megadasa a funkcionak:1

el jesiti a kovetkezo funkcio(kat):

lore haladas 2 masodpercig.

10. abra: A kiszamitott Gitvonal megjelenitése

X.  TESZTELESEK

A mozgd jarmi elorehaladdsa €és hatrameneti mozgasa
soran mért eredményeket a kovetkez6 Tablazat 1l. szemlélteti.

TABLAZAT II. A MERES EREDMENYEI

Irany anaé!:tg(%\l/(\irlte Atlagsebesség(m/s)
El6rehaladas 70 0,82
El6rehaladas 140 1,12
El6rehaladas 210 1,4

Hatramenet 70 0.79
Hatramenet 140 1,10
Hatramenet 210 1,38

A mozgsasi tevékenységek elvégzése kdzben, amennyiben
nem megfeleld helyzet allna eld, miszerint nem a megfeleld
iranyba megy, tul sokdig megy, esetlegesen teljesen mast
csinal, mint az elvart allapotsor, gy az AM-en elhelyezkedd
piros gombbal Gjraindithaté a jarmii. Ezen mivelet utan, mivel
a kodsoraban koran deklaralva van az alapallapot, igy az
azonnal megall.

A tesztelések soran, azonban semmiféle olyan eset nem
tortént mely soran barmi is indokolta volna ennek a miivelet
végrehajtasat, de tesztelésre keriilt ez a funkcio is, megfeleld
eredménnyel.

Megemlitend6 még, hogy a jarmiinek a stlya és az
energiaval ellatandd modulok szama valtozott, igy nem
meglepd a teljesitménybéli visszaesés, tovabba ez nem
akadalyozza a feladatai elvégzésében, finomra hangolasa
ennek koszonhetden még kedvezobb.

X1, OszeGzEs

A jarmil Osszeszerelése, tesztelése megtortént. A kiadott
utasitasokat elvégzi, tesztelése soran nem produkalt eltérést,
pontossaga viszonylag nagymértékben fiigy a hasznalati
helyt6l legyen az akar benti vagy kinti kdrnyezet, azonban a
konnyi kalibralhatosag miatt ez konnyen allithato.

A fejlesztés  soran  meghatarozott  folyamatok
megvalositasra keriiltek, mint a konnyli kezelhet6ség, tobbféle
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elérhet6ség, az eddigi sziikséges energia szint tartdsa, a
sotétben vald lathatosag megtartasa, a konnyen értelmezhetd
visszajelzések, igy a tovabbfejlesztésre tett kisérlet sikeresnek
tekinthetd.
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