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Abstract

As technology advances, electronic components and robot building kits are becoming more widely available.
Programming a robot that has been built is a much more motivating and enjoyable learning experience as it
allows for the solving of real problems. However, in a classroom setting, the complete construction and
subsequent programming would be too time-consuming. Therefore, the use of semi-assembled structures is
more appropriate. The minirobot is constructed simply, with 3D printing allowing for easy replication or
replacement in case of damage. Its movement is facilitated by two motors equipped with a motion sensor, while
an ultrasonic rangefinder, infrared sensors, and switches enable detection of the ambient world. These features
make it suitable for tasks such as line-following and maze-solving. The circuit board is designed for easy
connection to development boards used in education. The minirobot system can perform a wide range of tasks,
making it applicable to industrial problems. This allows for the practical application of theoretical knowledge.
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Kivonat

A technologia fejlédésével egyre szélesebb korben elérhetok elektronikai alkatrészek, robotépitd készletek. A
megépitett robot programozasa, egy valésagos probléma megoldasa sokkal nagyobb motivaciot és élményt
nydjt a tanulni vagyoknak. Viszont oOrai keretek kozott a teljes épités és az azt kovetd programozads tul
iddigényes lenne orai keretek kozott igy félig dsszeépitett szerkezetek alkalmazasa célra vezetébb. A minirobot
felépitése egyszerii, 3D nyomtatdssal késziilt, hogy sziikség esetén egyszeriien sokszorozhatd legyen, illetve
seriilés esetén potolhato. A mozgasat ketté utjeladoval ellatott motor biztositja, a kiilvilag érzékelését
ultrahangos tavolsagméro, infravoros érzekelok és kapcsolok biztositjak. Ezek segitségevel vonalkévetési,
labirintus megold6 feladatok is megval6sithatok rajta. Az aramkori lapja Ggy keriilt megtervezésre, hogy az
oktatasban hasznalt fejlesztokartydak egyszeriien csatlakoztathatok legyenek hozza. Ezaltal a minirobot
rendszeren valtozatos feladatok valdsithatok meg, amelyekkel a megszerzett elméleti alapok késébb ipari
problémék megoldasandl is hasznosak lehetnek.

Kulcsszavak: robotika, oktatas, programozdéi képesség fejlesztése, jatékos tanulas, interaktiv tanulas

1. BEVEZETES

/////

megkozelitést alkalmazza. Az ut6bbi évtizedben a nem oktatasi intézmények is alkalmazzék a jatékos
feladatok létrehozasat példaul hiiségprogramjaikban, pontgyiijté jatékokban. A jelenséget idegen szoval
gamification-nek nevezik, amelyet magyarul probalnak tlikorforditassal jatékositasnak vagy jaték alapd
oktatasnak nevezni.

Az iranyzat a finn oktatasi modellt kdveti. A jatékos oktatasban részt vevo diakok és tanaraik egymassal
folyamatos kdlcsonds kapcsolatban allnak. A jatékok Iényege, hogy a hallgatoknak tennitik kell valamit egy

OGET-2024 25


mailto:roland.bartok@uni-miskolc.hu
mailto:palma.kapitany@uni-miskolc.hu

XXXII. Nemzetkozi Gépészeti Taldlkozé

cél elérése érdekében, alkalmazkodni az adott kérnyezethez, reagalni a valtozasokra. A tanar kisebb célokat
tliz ki, amivel egy nagyobb végso célt tudnak elérni a diakok egyéni vagy csapatban végzett munkaval. Fontos
a gyakori visszajelzés az elorehaladasrol és az elért eredményekr6l. A tdbbnyire pozitiv pontozas motivaciot
ad a didkoknak. A kisebb feladatok és folyamatos értékelés lehetséget ad taktikara és az esetleges hibak
javitdsara. Ez az a kdrnyezet, amelyre a jatékosoknak reagalni kell, a hallgatok alkalmazkodnak és prébaljak
ugy alakitani a feladatok megoldasat, elosztasat, hogy a lehetd legjobb Osszesitett eredményt érjék el. Egy-egy
részfeladat esetleges rosszabb teljesitése nem azt vonja maga utan, hogy a akér az egész félévi eredmény rossz
lesz, hanem ezzel az eredménnyel is kdzelebb kerult a végso cél megvaldsitasa. A javitasi lehetoséggel pedig
az Ujabb megszerzett tudas, tapasztalat felhasznalasaval a félév végére jobb eredmeényt érhet el a hallgato. A
nagyobb tervek megvalositasa soran hasznalhat6 tudasra lehet szert tenni, ahogy akéar egy jatékban is szinte
észrevétlenil megtorténik. Bévebben lasd: [1], [2], [3], [4] és [5].

A cikkben ehhez a szemlélethez illeszkedd a bedgyazott rendszerek és a robotika tanitasat tamogato
eszkozrél lesz szo, amely konnyen kezelhetd és a beagyazott rendszerek témakor sziikséges alaptudasanak
atadasat konnyebbé.

2. AROBOT TERVEZESENEK CELJA

A Miskolci Egyetem Automatizélasi és Infokommunikéacids Intézete altal beégyazott rendszerek
témakorben oktatott targyak gyakorlatain az ST Microelectronics mikrovezérl6it és az AMD (korabbi Xilinx)
FPGA (Field Programmable Gate Array) és SoC (System on Chip) megoldasaival taldlkoznak a hallgatok. A
fejlesztokartyak tobbnyire gombokat és fényforrasokat (tobbszinii LED — Light Emitting Diode) és kijelzoket
tartalmaznak. Néhany fejlesztokartya tovabbi bemeneti eszkozként hdmérét tartalmaz vagy gyorsulasmérot. A
gyakorlatok feladatai viszont ezeken joval tdlmutatnak. Sziikséges tovabbi eszkozoket a kartyakhoz
csatlakoztatni. Azonban ez tobblet id6t igényel az ora folyaman, amely rovidithetdé valamilyen modularis
eszkdz hasznalataval, amely meghagyja az épités, alkotas élményét is.

Az Intézetben folyd robotikai kutatasok miatt esett a valasztas egy oktatasi robot létrehozasara, amely
olyan érzékeld és beavatkozod alkatrészeket tartalmaz, ami illeszkedik a gyakorlati 6rak ismeretanyagahoz. A
meglévok helyett azért jobb egy sajat eszkoz tervezése és megvalositasa, mert 3D nyomtatassal kénnyen
potolhatok az elhasznalddott részek €s ugyan igy egyszertien bovithetd is a robot képessége 1j mechanikai
elemekkel és elektronikai eszkdzokkel.

3. TERVEZESI SZEMPONTOK

A robot elsdsorban az alapképzés és a mesterképzés beagyazott rendszerek 0rak gyakorlatain vesz részt.
A robotbdl 6 példany késziil, amelybdl 5 vesz részt az oktatasban, a hatodik fejlesztési, kutatési és bemutatd
feladatokban kerll alkalmazésra. Ezt figyelembe véve, illetve a darabszam késdbbi novelésével nagyobb
IétszamU csoportok is ellathatok eszkozzel. Jelenleg az atlagos 10-15 s 1étszamhoz elegendd, csapatmunka
is kialakithatd 2-3 f6s csoportokkal. A példanyszam és a jovébeli karbantartas, bovités indokolja, hogy a robot
olyan fizikai felépitésii legyen, amely kdnnyen sokszorosithatd, az alkatrészek potolhatok.

A robot fizikai méretét legfoképpen az alkalmazni kivant fejlesztokartyak hatdrozzak meg. A
legnagyobb méretii hasznalt fejlesztékartya a Pynqg, amely 87 mm x 140 mm, egyben meghatarozza a robot
legkisebb méretét.

A szerelhetéség nem csak a karbantartds miatt fontos, hanem az 6rai Gsszeallitas miatt is, amikor a
hallgatok fobb alkatrészeire bontott robotot Osszeallitjadk. Az Osszeallitds kozben lathatjak az alkalmazott
eszkdzoket, azoknak a felépitését, a felhasznalas céljat. Mivel tobb fejlesztOkartya is hasznalt az oktatas soran,
amelyeket gyakran is sziikséges lehet cserélni, a roboton Ggy kell megoldani, hogy a csere kdnnyen
kivitelezhet6 legyen. A kdnnytii cserélhetdség igénye fennall a roboton elhelyezett érzékelokre is.

A robot feladatai kdzé tartozik a vonalkovetés és akadalyelkeriilés. A szabalyzas mintafeladatat a
motorok sebességszabalyzasa adja, amelyhez Gtjeladds motorok hasznalata sziikséges. A vonalkovetés lefelé
nézo optikai érzékeldkkel, mig az akadalyelkertilést kapcsolokkal és ultrahangos érzékeldkkel valositja meg.
A robot képes aprébb targyakat elmozditani egy robotkarral.

A robotnak sajat aramforrassal kell rendelkeznie, hogy szabad mozgést végezhessen a palyakon.
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4. AROBOT FELEPITESE, FELHASZNALT ALKATRESZEK

A robotnak két hajtott kereke és egy tdmasztd kereke van. Kormanyzéasat a kerekek sebességének
valtoztatasaval és a forgasirany megvaltoztatasaval éri el. Az alvaz hatso részén egy tamasztd golyo talalhato.
A kerekek és a motorok az alvaz els6 részénél kaptak helyet. Fontos szempont, hogy a robot sulypontja az elsé
kerekek kornyékére essen a megfeleld tapadas €és a timasztd golyo kdnnyebb mozgasa érdekében. Az elso
hajtott kerekeinek atméréje 50 mm. A hajtast két darab N20E-06-500 attételes, dtjeladdval ellatott motor
biztositja. Az utjeladoknak koszonhetéen a motorok forgasi sebessége pontosan szabalyozhato és a robot altal
megtett Gt is nyomon kovethetd. (Lasd: 1. &bra)

1. abra A robot 3D modellje Pynq vezérlokartyaval

A robot alvazan helyezkedik el a kerekek vonaladhoz kézel a Li-ion 18650-es akkumulator, kett6 darab
parhuzamos kapcsolasban. Az &ramkorok tapellatasat egy M961-U hordozhat6 akkumulator-vezérld biztositja.
Elénye, hogy hasznalhato toltésvezérldként, kijelzi az akkumulatorok allapotat és rovidzar elleni védelmet
biztosit.

A robot alvazan kapott helyet a motorvezérld aramkor, amelynek tipusa L293-MS. Osszesen 4 DC
motort vagy 2 léptetdmotort €s 2 szervo motort tud kezelni.

A robot alvazan talalhato eszk6zok allando alkatrészei a robotnak. A vezérlokartyak a robot hatara
pattinthatd cserélhetd panelen helyezhetok el. A vezérlokartyak furatainak megfeleld helyeken csavarok
segitik a rogzitést. A tapellatast és a vezérlést az alvazon talalhat6 eszk6zokhoz szalagkabelek biztositjak.

A robot elejére csatlakoztathatd egy elsé rész, amely tartalmazza a vonal érzékeléket (HW-201A), az
ultrahangos tavolsagmérét (HCSR-04) és az titk6zést érzékeld nyelves mikrokapcsolokat.

A robot elejére csatlakoztathatd az EEZYbotARM [9] 3D nyomtathat6 egyszerii robotkar. A robotkart
harom darab szervé motor mozgatja elére-hatra és fel-le, illetve a megfogdjat. Egyszerii pakolasi feladatok
megvalosithatok a segitségével.

A robot vezérlését tobb kiillonboz6 kartya végezheti, amelyeknek megfelel6 rogzitési helyek lettek
kialakitva a hatso tartd részen:

- STM32 Nucleo: ARM mikrovezérldvel ellatott Arduino Uno kompatibilis fejlesztOkartya

(ko6zepiskoldsok szamara ATMega Uno is hasznélhatd), a C programozasi feladatok gyakorlaséra
[7].

- Nexys 4 DDR: AMD-Xilinx FPGA fejlesztokartya, amellyel a Verilog nyelv gyakorlasat segiti a
robot [8].

- Pyng: AMD-Xilinx Zynq 7020 SoC (System on Chip — Rendszer a chip-en) fejlesztokartya egy
FPGA-val kiegészitett kétmagos ARM Cortex-A9 alkalmazas processzor [6]. Osszetett feladatok
ellatasra alkalmas, Linux operacios rendszeren futtathatd a ROS (Robot Operating System),
amellyel feltérképezés, navigacio is megvaldsithaté a robottal [10].

A fentieken tl tovabbi eszkozokkel is kiegészithetd a robot, hogy valtozatos feladatok legyenek

megvalosithatok elkerllve az unalmassé valasat az draknak, illetve a teljes korabbi kddok valtoztatas nélkili
Ujra beadésat.
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5. MINTAFELADATOK

A gyakorlatok soran, mivel a hallgatok tobbnyire el6szor talalkoznak beagyazott rendszerekkel a hardver
megismerése az elsd feladat. A tovabbi lépésekben a kommunikacio, jelfeldolgozas, szabalyozas technika és
allapotgépek megvalositasa kdvetkezik.

Egy vonalkoveto feladat koré az alabbi modon épithetd fel egyre bonyolultabb feladatokkal a teljes félév. Az
egyes szakaszok harom kisebb feladatbol allnak, amelybdl legalabb egy teljesitése sziikséges, a tobbiért tobbletpont
jar. A késobbi feladatokhoz sziikséges lehet egy korabbi részfeladat megoldasa is. Minden feladatnal a robot
probakort megy a palyan, amellyel lathaté mennyire jol sikertilt megoldani a feladatot.

A szakaszok a kovetkezok:

- Portok kezelése, id6zitd: A motorok vezérléséhez motoronként kettd darab port és egy id6zitd egy
csatorndjat kell helyesen bedllitani. A vonalak érzékeléséhez harom bemenetre van szilkség. Tovabbi
feladat:

o azutjeladok kezelése idozitovel,
o ultrahangos tavolsagmérd altal visszaadott jel impulzus-szélességének mérése idozitdvel.

- Analdg bemenet: A korabbi feladatban hasznalt digitalis kimeneti jelet szolgaltato érzékeld cseréje analog
jelet szolgaltatd érzékeldre. A vonal szinének érzékelési szintjét szoftveresen kell beallitani. Tovabbi
feladat:

o astatikus infravoros fény sziirése 38 kHz-es modullt jellel,
o jel feldolgozasa jelszint érzékelésére. (Digitalis sziir¢ generalt paraméterekkel).

- Pontos sebesség: PID szabalyz6 készitése, amelynek a bemenete a motorok Utjeladéja. Ehhez sziikséges
a korabbi Utjelad6 feladat elkészitése. Tovabbi feladat:

o differencial hajtas szdmitas megvaldsitasa,
o megtett it mérése.
- Tovéabbfejlesztett vonalkdvetés: allapotgéppel megvaldsitott visszatérés vonalelhagyas esetén. Tovabbi
feladat:
o vonal elhagyés esetén a vonal keresése,
o akadaly kertilése, amelyet az ultrahangos tavolsagmérdvel érzékel a robot.
A feladatokat 1étszamtol fliggben egyénileg vagy 2-3 f6s csapatokban készitik el a hallgatok.

6. OSSZEFOGLALAS

A cikkben bemutatasra ker(lt robot prototipusa mar sikeresen segitette a bedgyazott rendszerek témakor
gyakorlatait. Ezért kertilt attervezésre az addig épitokészletbol allo eszkdz, amelynek a vaza 3D nyomtatassal
elBallithato6 és az elektromos részei modularisan dsszedllithatok. Az attervezés célja az mechanikai részek kénnyebb
és olcsobb a potlasa illetve a robot egyszeriibb, gyorsabb Osszeallitasa volt mind mechanikai mind elektronikai
szempontbdl. A robot olyan elektronikai modulokbdl épil fel, amelyek megbizhatosaguk és kedvezd aruk miatt
népszerliek a hobbicélii robotok épitdi kozott. A vezérlést végzo fejlesztOkartyak gazdag periféria készlettel
rendelkeznek igy valtozatos feladatok valdsithatok meg a roboton.
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