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Abstract

The presented robot development is based on a well-defined engineering task which mainly increases
the efficiency of critical thinking, problem-solving, self-study strategy and teamwork and it provides
the project-based education and problem-based learning. This article introduces the design,
construction and programming of a line-tracking robot, which called the "Aubot", and it provides a
comprehensive introduction to the basics of robotics, such as PWM and engine control. The article
will guide you through the entire construction, introducing the different technologies and methods.
During the task solution we met so problems which contributes our own motivation to learn
autonomously and collaboratively.
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Az “Aubot” robot megvalositasa és tesztelése onallo és
kollaborativ tanulasi stratégiakat alkalmazva
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Absztrakt

A fejlesztés egy eldre meghatarozott mérndki feladatra épit, amely leginkabb a kritikus gondolkodas, a
problémamegoldd képesség, az Onirdnyitott tanulasi stratégia és a csoportmunka képesség
hatékonysagat noveli, lehet6vé téve a projekt alapt oktatast és probléma alapt tanulast. A cikk egy
»Aubot” fantazia nevil, vonalkdvetd robot tervezését, megépitését €s programozasat mutatja be, illetve
egy atfogd bevezetést nyujt a robotika alapjaiba, mint példaul a PWM szabélyozdsa vagy a
meghajtasért felelds motor vezérlésébe. A cikk végig vezet az épités egészén, bemutatja a kiillonb6zo
technoldgiakat és modszereket. A feladat megoldésa soran olyan problémakkal taldlkoztunk, amelyek
6nallo vagy kollaborativ tanulési késztetést ébresztettek benniik.

Kulcsszavak: projekt alapii oktatds, problémamegoldo képesség,; autoném robot; Arduino; PWM

1. Bevezeto

A motivacionk alapjat Katona, J., & Kovari, A. (2016) cikke adta, ahol nagy hangsutlyt kap a
projekt alapt oktatas (Moursund, 1999), ahol a didkok feladata egy agy-szamitogép interfész

rendszer kifejlesztése és hatékonysagéanak tesztelése volt. Az ilyen jellegli projekt feladatok

© TRANSACTIONS ON IT AND ENGINEERING EDUCATION, http://titee.eu


http://titee.eu/

Vol. 1, No. 1, 2018 26

alatt jol fejlédhet a problémamegoldd készségiink ¢€s életkdzeli Osszefiiggéseket tanulhatunk

(Chu és Hwang, 2010).

A bemutatott fejlesztés egy hallgatoéi projektmunka eredménye, melyben a hallgatok egy
egyedi kialakitasu, koltséghatékony robotot dolgoztak ki és valositottak meg. A feladat
megvalositasa sordn mind az 6nallé ismeretelsajatitds, mind pedig a kollaborativ technikdk
fontos szerepet kaptak (Orvis, 2008). A téma elméleti hatterének Gsszefoglalasa, a felhasznalt
eszkozok kivalasztasa, a szoftver megtervezése, megvalositasa a hallgatok k6zos munkajaként

valosult meg.

2. Téma elméleti hattere

Robotok. Az a sz6, amelynek hallatan sok embernek a filmekben latott emberek életére tord
robotok jutnak esziikbe. A valdsag valdjdban nagyon is tavol all ettdl még, de elmondhato,
hogy a robotok fejlodése a XXI. szadzadban egyre jobban gyorsul. Az élet szdmos teriiletén
talalkozhatunk veliik, legyen sz6 akar a hadi iparrdl, vagy a gyartosorokon dolgozé forraszto
robotokrol, illetve nem szabad elfeledkezniink az égitesteket kutaté robotokrél sem. A
robotokban alkalmazott beavatkozok lehetnek egyszerli egyenaramu, vagy korszeri villamos
hajtasok Kovari, A. (2009), de alkalmazhatnak pneumatikus, vagy nagy er6/nyomaték kifejtés
esetén szervo hidraulikus beavatkozokat is. Kovari, A. (2015), Kovari, A. (2009) A téma
komplexitdsa és a gondolat, hogy egy bizonyos szinten autoném robotot hozzunk létre elég
inditék volt a project elkezdéséhez. A robotika tobb teriiletet 6tvoz hardveres €s szoftveres

szinten, vagyis elektromechanikai szerkezetrol is beszélhetiink.

Természetesen kozben adodtak problémak melyeket ugyan tgy be fogunk mutatni, mint a
probléma megoldasdhoz vezetd utat is. A projectben két vonalkdvetd robot késziilt el. Ahogy
kordabban emlitésre keriilt, robotokat a XXI. szdzadban nagyon sok teriileten haszndljék,
amely targyalasa az alabbi fejezetekben taldlhatdé annak érdekében, hogy az olvasé jobban
megértse a cikk végén targyalt tovabbfejlesztési, felhasznalasi teriiletek miértjét. Moubarak,
P. M., & Ben-Tzvi, P. (2011) A robotokat két nagy csoportra oszthatjuk:

- katonai alkalmazast robotok

- polgari alkalmazésu robotok
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2.1. Katonai alkalmazasu robotok

A katonai alkalmazasu szarazfoldi robotokkal tobbnyire olyan - az ember szdmara veszélyes -
helyeken talalkozhatunk, mint a sugarzassal vagy harci gazzal szennyezett teriiletek. Tovabba
masik alkalmazasi teriilete a bombak hatastalanitasa és ezzel emberéletek megmentése.
Szarazfoldi robotokat legnagyobb szdmban a légierdnél és a haditengerészetnél alkalmaznak
az ugynevezett drone-ok révén. Az ilyen célu felhasznalasukat sokan tadmadjak, ugyanis
ezeket a harci gépeket az emberek tavolrdl iranyitjdk, amely sok esetben etikai problémakba
iitkozik. A robotok egy masik még fejloddé dga a malhasrobotok, vagyis szallitérobotok, amik
a katonak menetfelszerelését hivatottak széllitani. Ez kiilonb6z0 teriileteken jol mandverezd
robotokat kivan. A Boston Dynamics jovoltdbol mar most is akad néhany igéretes
probalkozas, amelyek tesztelés céljabol a katonasaghoz is kikeriiltek. Par emlitésre mélto
robot téliik: BigDog, Cheetah, LittleDog, RiSE, Atlas. Moubarak, P. M., & Ben-Tzvi, P.
(2011), Moubarak, P., & Ben-Tzvi, P. (2012), Gutkind, L. (2006). Az 1. abran lathat6 a

BigDog névre keresztelt szallito robot.

1. abra: Big Dog névre keresztelt robot

Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Boston_Dynamics

2.2.  Polgari alkalmazasu robotok

Még tobb a kérdés és a vita a polgari alkalmazasu robotokkal kapcsolatban, ugyanis 1éteznek
mar olyan drone-ok, amelyek mindenki szamara elérhetdek és azok hétkdznapi felhasznéldsa

egyesesetekben jogsértd lehet. Elég csak arra gondolni, hogy egy kameraval felszerelt drone
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egy kisebb kertvarosban gyakorlatilag barhova benézhet, amivel maganszférat sérthet. Ezért
minden valdszinliség szerint a kozeljovoben az ilyen esetekbdl fakadd jogi procedurak
konnyitése okan uj, kifejezetten drone-ok felhasznalasara vonatkozo torvények lathatnak
napvilagot. Amerikaban az egyik legnagyobb szallitmanyozo cég bejelentette, hogy a
kozeljovoben a kiszallitaisoknal széba keriilhet a drone altali kézbesités, de technikai
problémakon kiviil még jogi problémak is fennallnak. Europaban a Svéjci Posta mar elkezdte
tesztelni a robotpostat. Persze vannak olyan teriiletek, amelyeknél nem éllnak fenn hasonlo
jogi kérdések, példaul a szobaban alkalmazhaté robot porszivok vagy az Amerikaban
hasznalatos 6rz6 védo robotok. Moubarak, P. M., & Ben-Tzvi, P. (2011) A polgari robotok
tovabbi csoportjat alkotjadk a mobil kialakitastiak, amelyek szamos kutatdsok alapjat is
képezhetik, kedvez6 aruk és relative konnyli beszerezhet6ségiik miatt. Katona, J., Ujbanyi, T.,
Sziladi, G., & Kovari, A. (2016), Katona, J., Kovari, A., Ujbanyi, T., & Sziladi, G. (2017)

3. Célkituzések érzékelési modok

A project célkitlizése egy olyan robot megépitése, amelynek érzékelni és kovetni kell tudni
egy, a padlora elhelyezett fekete vonalat. Elso 1€épésként azt kell megvalositani, hogy a robot
érzékelje a vonalat. A cél eléréséhez tobb mddszert alkalmazhatunk, amelyek koziil néhanyat

az 1. tablazat mutat be.

A project célkitlizése egy olyan robot megépitése, amelynek érzékelni és kovetni kell tudni
egy, a padlora elhelyezett fekete vonalat. Elsé 1€pésként azt kell megvaldsitani, hogy a robot
érzékelje a vonalat. A cél eléréséhez tobb mddszert alkalmazhatunk, amelyek koziil néhanyat

az 1. tablazat mutat be.

1. tdblazat: Vonalérzékelések modjai

Megvildgitds Erzékeld tipusa Nehézség
Led Fotoellenallas (LDR) konnyi

Led Fototranzisztor konnyt

IR Led Fototranzisztor konnyi
természetes fény Kamera CCD vagy CMOS nehéz

Az els6 harom megoldés esetén az érzékeldnek Led-es megvilagitasra van sziiksége. Kamera
alkalmazédsa esetén elegendd a természetes fény. Az daltalunk vélasztott, fotoellenallast

alkalmaz6d megoldas elsdsorban annak alacsony koltsége miatt keriilt kivalasztasra. A
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fotoellenallas egy kadmium szulfid (CdS) ellenallascsik, amelynek az ellenallasa a rdesé fény
intenzitasatol fiigg. Sotétben az ellenallasa nagy, vilagosban pedig alacsony. Ezt a valtozast
lehet kihasznélni, ha egy fesziiltség osztd megoldassal hasznaljuk. A fesziiltség osztod

ellenallast a 2. abra illusztralja.

O] +5V

O | KIMENET
O] GND

2. abra: Fesziiltségoszto kapcsolas

Az alkalmazando ellenallés értékeket a kovetkezd képlettel szamolhatok:

resistor = \/R_dark * R_bright 1)

A fejlesztés soran sziikségessé¢ valt a fotoellendllas értékének mérése sotét €s vildgos
fényviszonyok kozott. A fenti képlettel kiszamolhatdo az alkalmazandd ellendllas értéke,
amelybdl kett6t egymassal parhuzamosan elhelyezve valik lehetévé a vonal érzékelése a robot

szamara. A navigalds menete a 3. dbran lathato.

/@ o /9 ...
DR 2

S$1, S2 - Light Sensitive Sensor
Navigation:

S1 - Black (less light intensity) turn left
S2 - Black (less light intensity) turn right

3. abra: Navigalas a vonal mentén

Forras: http://beambuilder.blogspot.hu/2015/02/Im324-quad-op-amp-line-follower-robot.htmi

Ahogy az abran is lathato, a navigalas szenzorok segitségével torténik. Amikor a szenzorok a
padlorol visszaverddd fény alapjan magas kimeneti jelet generdlnak (vagyis a vonal a két

szenzor kozé esik), a robot elére megy. A navigacid soran ezt a jelet vizsgaljuk. Amikor a
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szenzor eltérne és kezdene rafutni a vonalra, a robot a helyes vonalkdvetés érdekében

korrigalja magat. A 2. tdblazat mutatja a lehetséges allapotokat.

2. tablazat: Vonalérzékelések modjai

Padlo felett Padlo felett Bal és jobb motor el6re

Vonal felett Padlo felett Bal motor allj, jobb el6re

Padlo felett Vonal felett Bal motor elére, jobb motor
allj

Vonal felett Vonal felett Keresztez6dés Ball és jobb

motor eldére
4. Motorvezérlés
A motor vezérlése egy L293D dupla H-hidas motorvezérlovel keriilt megvaldsitasra,

amelynek eldnye, hogy egyszerii €s nem utolsé sorban az olcsd6 megoldasok kozé sorolhato.

Tovéabba felhasznalasra keriilt egy CD 4069 inverter. Az 1.293-as vezérld rajza a 4. abran

lathato.
Enable 1,2 Vee
Input 1 Input 4
Output 1 Output 4
GND GND
GND GND
Output 2 Output 3
Input 2 Input 3

Vee 2 Enable 3.4

4. abra: 1.293 motorvezérld 1ab kiosztasa

Forras: http://www.engineersgarage.com/

A motorvezérlében a VCC 2 az elemtartd6 GND-re keriilt bekotésre, addig a VCC 1 a
miikodéshez sziikséges 5V-ot adja. Az Input 1-4 az inverter-t6l kapja a jelet. A motor hajtasa
(elére vagy hatra) a kapott jel fliggvényében valtozik. A motor sebességét PWM jelekkel

szabalyozzuk, ami az Enable agakon keriilt rakotésre.
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Olyan alland6o periodusjelii (és frekvenciaju) jelekrél van szo, ahol az atlagfesziiltség
bedllitasa a jel tényezdjének valtoztatdsaval torténik meg. Olyasmit képzeljiink el, mintha
nagyon gyorsan ki/bekapcsolnank a motort és a ki/be kapcsolasi id6 egymashoz viszonyitott

aranya hatarozna meg az atlag fesziiltséget. Az 5. abra ezt szemlélteti.

Kitilltési arany | Atlagfesziiltseg _ Tewmt - Tewa = Tevma -
v
(%% s
av
iV
20%% 1V
av
5V
0% 2,5
v
v
20%4% 4
av
5V
100%% oW
v

5. abra: PWM jelek
Forras: http://www.t-es-t.hu/elokep/pic/felhkk/kk/sz1604.htm

A fenti abréan az X tengely jeloli az id6t, az Y tengely a fesziiltséget, a T PWM-et az egy
teljes periodusnak felel meg és a periodushoz viszonyitott aranya a kitdltési tényezoje adja
meg az atlagfesziiltséget. A lenti képletben a 255-0s szorzd a 8 bit okan keriilt bevezetésre,

amit a mikro vezérlo kikuld.
KivintPWM = “2L x 255 ()

Pé¢ldaul, ha az elérni kivant fesziiltség 2.5 V, akkor:

KivantPWM =2 x 255 = 127.5 3)

5. Arduino bemutatasa hardveres oldalrol

1969-ben a Busicom nevil véllalat (amelynek jogelddje 1945 és 1967 kozott a Nippon
Machine Corporation volt az 1967-es névvaltasig) azzal a céllal kereste fel és bizta meg Intel
Corporation-t (aki ekkor mar elismert és keresett gyartonak szamitott a memoriachipek
gyartasa terén), hogy segédkezzen négy féle aramkor legyartasdban. A négyféle aramkorbol
az egyszerliség kedvéért végiil egy komplex aramkdor lett, amely kiilonbozd folyamatok

sorrendjét tartalmazta. A leadott megrendelés teljesitése utan az Intel megvette a jogokat a
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Busicomtol, igy az Intel tulajdonaba keriilt egy olyan technologia, amely Banzi, M., & Shiloh,
M. (2014):

- egy chiprészletet tartalmaz, ahol folyamatok hajthatdak végre,
- egy masik chip/chiprészlet, ahol ezen folyamatok sorrendisége letarolhato,

- ennek a letarolo6 résznek a tartalma megvaltoztathat6, felhasznalo altal elkészithetd.

A szabadlom birtokdban az Intel 1971. november 15-én piacra dobta 14004-es processzorat,
mely processzoronként 2300 db tranzisztort tartalmazott. A gyors fejlesztésnek koszonhetden
1972-ben 1étrejott a 8 bites 8008-as jelzési, processzoronként 3300 db tranzisztort tartalmazo

processzor, amely a 6. abran lathato.

6. abra: Intel 8008 mikroprocesszor
Forras: http://www.tomshardware.com/news/intel-8008-cpu-processor-

anniversary,15176.html

Az Arduino-nak szamos valtozata 1étezik, amelyekr6l oldalakon keresztiil lehetne irni. Mi
most ezt nem tessziik meg. A project keretein beliil az Arduino UNO-t, illetve annak kisebb
testvérét, az Arduino NANO-t vessziik gorcso ala. A valasztast az indokolja, hogy az emlitett
mikrokontrollerekkel késziiltek el a robotok. A két mikrokontroller azonos tudéasszintet

képvisel, azonban néhany aprobb eltérés felfedezhetd koztiik.

7. abra: Arduino UNO
Forras: http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno
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Az UNO esetében kétféle mikrokontrollerrdl beszélhetiink. Az egyik sima DIP IC-vel szerelt
véltozat, addig a masik egy SMD kiaddas. Mindkettd ugyanazt az ATmega 328-as
mikrokontrollert kapta, amely rendelkezik 14 ki- és bemeneti labbal. Ebbdl a 14 1labbol 6-ot
hasznalhatunk PWM jelfeldolgoz6 labként is (ez utobbi fontos a fejlesztendd robot
szempontjabol), illetve 6 analdg 1ab is helyet kapott az alaplapon. Ezeken kiviil kapott egy
16MHz-es kristaly oszcillatort, egy USB csatlakozot, illetve egy tap csatlakoztatasi

lehetdséget.

Amiben lényegesen eltér az UNO a tobbi tarsatol, az az, hogy nem hasznal FTDI USB driver-
t, amelyet telepiteni kellene. Helyette kapott egy programozott USB-Serial atalakitd chipet,

amely az ATmegal6U2 nevet viseli.
Néhany technikai adat:

- Mikrokontroller: ATmega328

- Miukodési fesziltség: SV

- Sziikséges bemeneti fesziiltség: 7-12V

- Bemeneti fesziiltség limit: 6-20V

- Digitélis I/O labak szama: 14 (ebbdl 6 pwm-ként keriilt felhasznélasra)
- Analog labak szama: 6

- Flash memoria: 32Kb (ebbél 0.5Kb-et foglal a bootloader)

-  ESRAM: 2Kb

- EEPROM: 1Kb

- Orajel sebesség: 16MHz

Mind a 14 digitalis laba kihasznalhato, illetve bemeneti labként, melyek programozashoz a
fejlesztéi kornyezet fiiggvényekkel szolgdl. Ilyenek példaul a pinMode(); digitalWrite();
digitalRead(); fliggvények. Hasznalatukkal - kis utanajdrast kovetden - akar egyszerii
villogtatd program is irhat6. Természetesen mind a 14 14b 5V-ot hasznal, illetve képesek 40
mA befogadasara és leaddsara. Valamennyi lab beépitett ellenallas védelemmel rendelkezik

20-50 kOhm-ig.

© TRANSACTIONS ON IT AND ENGINEERING EDUCATION, http://titee.eu


http://titee.eu/

Vol. 1, No. 1, 2018 34

8. abra: Arduino NANO
Forras: http://makerclub.org/component/arduino-nano/

Az Arduino NANO egy kisebb kiadasa az UNO-nak. A NANO két chippel szerelt
(ATmegal 68, ATmega328), amelyek eltérd verzidoszam alatt futnak. A NANO esetében a

lapkan nincs tapcsatlakozo, kizardlag mini USB-vel miikodik.

Néhany technikai adat:

Mikrokontroller: ATmega328 vagy ATmegal68

Miikdodési fesziiltség: SV

Sziikséges bemeneti fesziiltség: 7-12V

Bemeneti fesziiltség limit: 6-20V

Digitalis I/O labak szama: 14 (ebbdl 6 PWM-ként keriilt felhasznalasra)
Analog labak szama: 8

Flash memoria: ATmegal68 esetén 16Kb, ATmega328 esetén 32Kb melyekbdl 2Kb a
bootloader

SRAM: 1Kb, ATmegal68-as lapkanal, amig ATmega328 esetén ez 2Kb
EEPROM: 512byte az ATmegal68-nal ez ATmega328-nal 1Kb

Orajel sebesség: 16MHz

Ahogy a technikai adatokbdl is latszik, az ATmegal68-as chippel szerelt lapka szerényebb

tudast, azonban programozhatdsidg szempontjabol elhanyagolhaté a kiilonbség. Az UNO

jumper foglalattal rendelkezik, ami annyit jelent, hogy nem kell a rakdtni kivant

szenzorjainkat a probapanelen 6sszedugdosni, hanem elegendd egy dnozott végli vezeték és a

héméréd mar is betehetd a foglalatba. Ellentétben a NANO-val, ahol a tiiskesoros

csatlakozédsnak érdemes egy probanydkra foglalatot késziteni, amelyen szépen kivezethetdek a

labak.
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6. A robot megépitése

Vaz: Ebben a részben késziil el a robot alvéza, itt keriilnek fel a motorok. Ez egy egyszeri
plexi alapra keriilt raépitésre a moddosithatosag érdekében. A furatpozicidk megrajzolasa

TopSolid program segitségével tortént, amelyet a 9. abra szemléltet.

I - !
+ -
—+ +
—+ + 1

9. abra: Robot plexi terv
Els6 1épésként a vazszerkezet késziilt el. A hatso bolygokerék egy — a boltban is kaphatd —
butorgorgd segitségével mozog. A két robot komponenseinek elrendezése eltérd. A kész
alvazat és a motorvezérld panelt a 10. abra szemlélteti. Az egyik motor paros kiilfoldrol kertilt
megrendelésre, gumirozott kerékkel ellditva. A masik robot esetében csak a motor keriilt
megrendelésre, igy ahhoz a kereket is meg kellett csindlni. Ezt a robotot mutatja a 10. abra.

Ezt kdvetden a vonalérzékeld szenzorokat készitettiik el, amely a 11. abran lathato.
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10. abra: A kész robot alvaza

11. 4bra: A vonalérzékeld szenzorokkal felszerelt egység

7. Programozas

Elsd 1épésben a vonalérzékeld szenzorokat kell kalibralni, hogy meghatarozzuk azokat a
konstansokat, amelyek a robotvezérld program szamara sziikségesek. A robot pontos
iranyitasa érdekében azt is meg kell vizsgalni, hogy a motorvezérld parancsokra hogyan

reagal a robot.
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12.1. Vonalérzékelo szenzor tesztelese

Miel6tt a vonalérzékeld szenzorokat hasznalni tudnank, elemezni kell az altaluk szolgaltatott
jeleket, hogy el tudjuk donteni mikor, van egy adott szenzor a vonal felett és mikor a padlo
felett. Egy tesztprogram segitségével, amely a legujabb Microsoft Windows operacios
rendszeren a megfeleld driver telepitése utan tokéletesen fut, megtortént a szenzorok
értékeinek vizsgalata, a vizsgalt értékek pedig egy LCD kijelzon keriiltek megjelenitésre. A
tesztprogram analdog labon figyeli 0-1023-ig az ellenallas értékeket, majd ebbdl az
adathalmazbol kell kivalasztani azt az értéket, amelyhez a késObbiek soran viszonyithatunk.
Ha példaul szenzor a vonal felett van, akkor az ADC értéke 770-780 koriil van. Ha a padlo
felett, akkor pedig 910-920 koril. Ezért hatarértéknek egy 820-as érték lett beallitva. Ha a
szenzor altal érzékelt jel kisebb a beallitott hatarértéknél, akkor a kiértékeld arra az
eredményre jut, hogy a szenzor a vonal felett van. Ha a szenzor értéke nagyobb, mint a
hatarérték, akkor az a padlo feletti allapotot jelenti. A vonalérzékeld tesztelését a 12. abra

mutatja.

1
al: 931,
al: 931,
al: 931,
al: 931,
al: 931,
al: 931,
al: 931,
al: 931,
al: 931,
al: 931,
al: 931,
al: 931,
al: 930,
al: 931, Jobb: 858

[¥] Autoscrol No ine ending v [9600baud

12. abra: Szenzorok kalibralasa, tesztelése

12.2. Vonalkoveté algoritmus

Miutan értelmezhetdvé valtak a vonalérzékeld szenzor adatai, és a robotunk képes az egyenes

haladésra, a vonalkdvetd algoritmus és a robotvezérld program elkészitésére keriil sor.
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Bekapcsolds utan az ADC-vel beolvasasra keriil eldszor a jobb, majd a bal oldali LDR
érzékeldvel mért fényerdsség. A mikro vezérld a vonal poziciojatol fiiggden tigy iranyitja a
robotot (Ggy valtoztatja a robotot meghajtdé DC motorok sebességét ¢s forgasiranyat), hogy a
vonal mindig a két szenzor kozott maradjon. A fejlesztett robotok miikodését a 13. abra
szemlélteti, ha a bal oldali szenzor a vonal felett helyezkedik el (a bal oldali szenzor altal mért
fényerdsség a beallitott hatarértéknél kisebb), akkor a robot balra fordul (C). Ha a jobb oldali
szenzor a vonal felett helyezkedik el (a jobb oldali szenzor altal mért fényerdsség a beallitott
hatarértéknél kisebb), akkor a robot jobbra fordul (D). Ha mindkét detektor jele a megadott
hatarértéknél nagyobb (a vonal a két érzékeld kozott van), vagy ha mindkét detektor jele a
megadott hatarértéknél kisebb (a robot keresztezddéshez ért), akkor a robot elére megy (A és
B). A hatarérték valtoztatasaval lehetdségiink van a robotot a kornyezeti fényviszonyokhoz
hangolni. A kovetkez6 ADC mérés el6tt a mikro vezérlé varakozik 50 ms-ig. Ez az

esetlegesen fellépd oszcillaciok csokkentésére szolgal.

13. abra: Navigalas a vonal mentén

Forras: http://hobbirobot.hu/
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12.3. A megépitett és szoftveresen felprogramozott robotok

Robot 1 Robot 2

N/

\ WY

14. abra: A fejlesztett Robot 1 €s Robot 2

13. Teszteredmények

A robotokat tobbszor is teszteltiik kisebb/nagyobb utvonalakon. A tesztelés soran vettiik
¢szre, hogy a két motor nem azonos sebességgel mozog, evégett letért a kijelolt utvonalrodl,
ezt a kerekeken két encoder tarcsdval orvosoltuk, tovabbd, ekkor meriilt fel, hogy a két
szenzor bar elegendd azonban még is kevés, és tul tdvol vannak egymastol ezaltal a hirtelen
kiforditas végett a robot szintén letért a kijeldlt utrél, ami ugye bar nem kivanatos. Ezt a
problémat tobb szenzor felhelyezésével keriilt kivédésre. Mind két robot esetén 50 mérés

kertilt elvégzésre, egy id6ben kiilon palyan, amelyek eredményeit a tablazat foglalja dssze.

3. tablazat: Az 50 db mérés atlaganak teszteredményei

Robot 1 Robot 2
Pontossag| Hiba Pontossag Hiba
Utvonal 1 81% 19% 78% 22%
Utvonal 2 76% 24% 83% 17%
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14. Osszegzés

A teszteredmények alapjan megallapithato, hogy a projekt elérte a céljat, a kialakitott robotok
ha nem is tokéletesek, de a feladat szempontjabdl a projekt sikeresnek mondhato. A hallgatok
k6z0s munkaja, a csapatban valdo munkavégzés tapasztalatai segitik Oket a késobbi feladataik
megoldasa soran is. A projekt soran olyan eszkozok keriiltek felhasznalasra, melyek olcson
beszerezhetok, igy a bemutatott megoldasban szerepld 6tletek masok szdmara is, akar hasonld

projektmunka soran felhasznalhatok.
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