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|. Bevezetés

Szakdolgozatom témam egy meglévé robotkar és vezérlokesztyli tovabbfejlesztésérol
szOl. A feladat elvégzéséhez szenzor, elektronikai és nyaktervezési ismeretek
szilkségesek. A fejlesztés soran elsé feladatom a meglévé karhoz, a kart taplald
akkumulator t6ltottségi szintjét figyeld aramkor megtervezése volt. Az altalam készitett
eszkoz figyeli az akkumulator fesziiltségét, ezzel informacidt szolgaltatva a jelenlegi
toltottségi allapotardl. A toltottségi szint figyeld a kar kiilsé részére keriil, ahogyan maga
az akkumulator is. Munkam kovetkezo fazisa a robotkar tavvezérlésérdl szol. A robotkart
sajat elgondolds alapjan az Aaltalam elkészitett kesztyli segitségével irdnyitom. A
vezérlokesztyli ujjaira hajlitasérzékeld szenzorokat helyeztem el, a kézfejére pedig egy
gyorsulasmérét. Az érzékelok kimeneti jelét és a gyorsulasmérd altal mért adatokat az
Arduino dolgozza fel és tovabbitja egy adatatviteli modul segitségével. A két feladathoz
két eltéréd Arduino tipust valasztottam. A robotkar belsejébe helyeztem el a magat az
AtMega2560-as fejlesztokornyezetet, ami az elkiildott adatokat fogadja egy RF modullal,
feldolgozza és tovabbitja a szervomotorok felé. Szakdolgozatom utolsd témakore lett
volna a robotkar ujjainak nyomasérzékeldvel torténd ellatasa. Ez kiilonboz6 anyagok
vizsgalatara és az eredmény szamitogépes megjelenitésére lett volna jo. A robotkart
nemcsak vezérelhetd lenne, hanem egyben a kesztylire rahelyezett szenzorok
segitségével, nyomas érzékelésére és kijelzésére is alkalmas lenne. A témavezetével
egyeztetve megallapitottuk, hogy erre nem maradt id6, ezek csak tovabbfejlesztési
lehetdségek. Az egyes munkafazisok fejezetekbol allnak. Egy-egy téma kidolgozasahoz

hozzatartozik az elméleti rész és a gyakorlati megvaldsitasa is.



1. Toltottségszint jelzd aramkor tervezése:

a. A/D konverterek és a 7 szegmenses dekéder elméleti ismertetése:
Elméleti attekintés elsésorban azért sziikséges, mert az akkumuldtorhoz tervezett
toltottségszintmérd dramkort egy A/D konverter segitségével valdsitom meg.

Az analdg-digitalis atalakito (angolul: ADC — analog to Digital Converter) feladata,
hogy a bemenetére érkezd ,,A” analog jelnek megfeleld ,,D” digitalis jelet allitson eld a
kimenetén.

Az analog-digitalis atalakitas az, amelynek soran egy analog jelbdl (fesziiltség,
hémérséklet, hang stb.) digitdlis (szdmitégép feldolgozasra alkalmas) szamsorozat
készitiink. Az ADC-k egyre inkabb kulcsfontosagli szerepet jatszanak a méréstechnika és
az adatgy(jtés ipari, ill. tudomanyos alkalmazasaiban, és A/D-atalakitok vesznek koriil a
mindennapi életben is benniinket.

A kiilonféle rendszerekben alkalmazott A/D-atalakitok szemben altalanosan tamasztott
kovetelmény:

e nagy sebességli atalakitas,

e nagy felbontas,

e minél kisebb méret és fogyasztas,

o ¢rzéketlenség a kornyezet zajokkal szemben.

Analog-digitalis atalakitds soran amplitidoban és iddben folytonos (analdg) jelbdl
amplitadoban és idében egyarant diszkrét (digitalis) jelet kell el6 allitani. Az atalakitas
folyamatanak lépései:

e abejovo, az atalakitando folytonos jel vétele (vevé/bemenet aramkor),

e mintavételezés (idébeli diszkretizalas mintavevo-tartd aramkorrel),

e kvantalds (amplitado diszkretizalas),

e kodolas™. [1]

,»A miikodéshez sziikséges egy R referencia (altalaban egy Ur referenciafesziiltség),
amelyhez az A/D atalakitok az A analog mennyiséget viszonyitjak (D=k*(A/R)) és amely

a kimenti fesziiltség maximalis értékét is meghatarozza.



Az analdg jelabrazolassal ellentétben, ahol a mérendé mennyiséget folyamatos mérdjellé
alakitjak at, a digitalis mérési jel abrazolasanal csak diszkrét mérdjelek fordulnak eld,
amelyeket mintavételezésel, kvantalasal és kodolassal allitanak eld. A kvantalasnal
elkeriilhetetlen az informaciosveszteség. Az ésszerli kvantalas a fizikai mérdjel fajtajatol

¢s az eldiranyzott alkalmazastol fiigg.

Az analog-digitalis atalakitas folyamat két részbdl tevddik Ossze: a kvantalasbol és a

kodolasbol.” [1]

»Kvantdlasnak nevezziik valamely mennyiség értéktartomanynak véges szamu,
rendszerint egyenldé nagysagu résztartomanyokra (Kvantumokra) térténé felosztasat. Egy
adott mérési értékeknek mindig pontosan meghatarozott szamu kvantum felel meg. Mivel
a kvantalés soran csak véges szamu érték képezhetd, a mért analdog mennyiség viszont
értéktartomanyan beliil végteleniil sok értéket vehet fel, ezért a kvantdlds csak bizonyos
hibaval, az un. kvantalasi hibaval végezhetd el. A kvantalasi hibanak az analdg értékre
vonatkoztatott (Hk) nagysaga fiigg azon résztartomanyok n szamtol, amelyekre az
értéktartomanyt felosztottuk, ¢és fligg ezenkivill az analdg-digitalis 4talakito

kialakitasatol.

Koédolasnak nevezziik a miértértékhez tartozo kvantumok szdmanak meghatarozott kod

szerinti abrazolasat.

Az analdg-digitalis atalakitok vizsgalatanak legfontosabb paraméterei:
a) a mérési hiba,
b) abementi impedancia,

C) anyitas és az atalakitasi id6” [2]



b. A cellak felhasznaliasa a projekthez:

Valasztasom a litium-ionos akkumulatorra eset. Mivel magas energiasiirisége és nagy
teljesitménye lehetové teszi olyan akkumulatorpakk osszeallitasat, amely mar nagyobb
elektronikus eszk6z6k mozgatasahoz is elegendd energia tarolast tesz lehetévé. Emellett
a litium akkumulatorok a nikkel alapti akkumulatorokkal szemben konnyebbek és
tartésabbak is. Nincs memoriaeffektusuk, igy toltési problémak nem fordulhatnak eld.
Az ilyen tipusu akkumulatorokat viszont sziikséges védelemmel ellatni, egyrészt a
hémegfutas, illetve a cellak biztos toltése miatt. SOk esetben kész akku is rendelkezésre
all az iizletekben.

A projektekhez tobb nagynyomatékti motort hasznalok, amik robotkar belsejében
foglalnak helyet egy szervo agyban és egy kiilon a kar csuklojanal. Az altalam valasztott
motorok kis helyigényliek és nagy nyomatékuak. Hatranyuk folyamatos kopas és
elektromos zaj. A miikddése kozben a motor nyugalmi arama 350 mA koérnyékén van, de
leallasnal 1.2 A aramfelvételt is elérhet egyetlen motor. A taplalasuk Arduinorol nem
lehetséges, mert az Arduino kimenetei nem képesek kelld aramot szolgaltatni a
motoroknak. Esetenként tonkre is tehetik a fejlesztokornyezet. A motorok legnagyobb
aramfelvételének értékét beszorozzuk darabjainak szamaval megkapjuk, hogy legalabb

7,2 A lesz a motorok maximalis aramfelvétele. Az adatlap alapjan, 4.8V és 7.2 V kozti

Leiras: Az LG MJ1 egy vedelem nelkdli 18650 meretd
Li-lon akkumulator 3500 mAh kapacitassal és
10 A max folyamatos arammal.

Gyartd: LG

Gyartdi cikkszam: LGDEM]11866
Meret: 18650
Kapacitas: 3 500 mAh
Max Aram: 10 A

Kemia: INR
Ujratalthetd: Igen

1. dbra A vdlasztott LG gydrtmdnyu INR18650-MJ1 Li-ion celldnak leirdsa Idthatd [11]



DC tapellatas kell az tizembiztos miikodéshez. Az idealis valasztas az 5V lenne, hiszen a
legtobb elektronikus késziilék is ekkora fesziiltséggel lizemel. A celldk kivalasztasanal
egy LG gyartmanyt INR18650-MJ1 li-ion cellat valasztottam. A névleges kapacitasuk
3500 mAnh.

Az ilyen cellakat gyakran dronok, haztartasi gépek, elektromos szerszamok, rollerek
esetében alkalmaznak. Hosszu iizemi id6jiiknek koszonhetd, hogy kell energiaval
képesek akar orakig ellatni az elektronikus eszkozoket. A motor ellatasahoz egyetlen cella
névleges fesziiltsége nem volna elegendé. Ennek orvoslasara az egyes cellakat sorba
kotjik, ezzel kapacitas értékiik valtozatlan marad. Viszont a sorosan kapcsolt két cella
fesziiltsége Osszeadddik. A kisiilési, illetve a maximalis toltéfesziiltséggel ugyanigy
elvégzem a sziikkséges szamitasokat. Azt tapasztalom, hogy a szamolt érték, amit
meghatarozunk nagyobb, mint a motor fesziiltsége. Megoldas lehet erre a helyzetre egy
DC-DC konverter, amely kell6 fesziiltségszintet szolgaltat.

A masik probléma az maga a kapacitds meghatarozasa. A modszer hasonld az el6zdek
esetében, csak itt az egyes cellak parhuzamos kapcsolasanak figyelembe vételével
oldhat6 meg a feladat. Az elemek szama és magaval a cella kapacitasaval beszorozva 10,5
Ah kapunk. Wattoraban megadva ennek értéke 75,6 Wh lesz.

Most még sajnos az akkumulator nincs kelld biztonsagban. Egyrészrél gondot okozhat
az, hogy toltés soran egyes cellak a 4,2 V is elérhetik a tobbiekhez képest, igy az egyes
cellak kozt aram folyhat. Biztositani kell, hogy a fesziiltségiik cellanként megegyezzen.
Ez hasonloképp igaz mélykisiiléskor is, mikor az adott fesziiltségszint eléri 2,5 V
kornyékét. Aramvédelemrdl is és révidzarvédelemrél gondoskodni kell. A cellak értékei
bar megegyeznek az adatlapon, de eltérhetnek a gyakorlatban. Ez a gyartasukbol adodik
és emiatt toltottségiik is eltérd lehet. Igy esetleges fesziiltség kiilonbségek 1éphetnek fel,
amikor probéaljuk az egyes cellakat teljesen feltdlteni. Sajndlatos moédon eltérd
fesziiltségeket fogunk tapasztalni, ami végiil a cella késébbi tonkremeneteléhez vezethet.
Az eltérd fesziiltségli celldk miatt az életartamuk is csokkenhet, emellett a
teljesitményiikre is hatassal lehet. Tultoltés esetén cellak meggyulladhatnak, akar fel is
robbanhatnak. Védéaramkorre van sziikség, a megemlitett taltoltés, ujratoltés, rovidzar
vagy a magas hémérsékleti helyen torténd hasznalat esetén. BMS? emellett az egyes
akkumulator cellak terheléselosztasaban segit. Rovidzarvédelemrdl is gondoskodni kell,

ha szereléskor véletlen hiba soran a vezetékek osszeérnének, rovidre zarva akar egy cellat

! BMS: magyarul akkumulator kezeld rendszer.
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is. Tehat ennek megfeleléen egy feliigyeleti rendszer gondoskodik az akkumulétor
toltésérol, védelmérdl. Kilfoldi szakirodalmak a BMS-ként emlitik. Az altalam
Osszerakott akkumulator két soros és harom parhuzamos elembdl all, 6sszesen 6 db cella

sziikséges.

c. A/D konverter kivalasztasa a kijelzo vezérléséhez

Az energiaforras Kivalasztasa utan a sziikséges az A/D konverter megvalasztasa is-fentes
a tovabbi tervezéshez. Az Intersil altal gyartott ICL7106 IC-t valasztottam, hiszen mér6-
¢és konverter IC-ként az orajel, A/D atalakito, dekoder integraltan egy tokban
rendelkezésre all. Masik szempont, ami Iényeges ennél a projektnél maga a kis helyigény
mellett az I1C specifikacidja, mely szerint teljesitményen miikodo 3 és fél digites kijelz6
meghajtasara képes analog-digital konverter van benne. Tartalmaz egy 7 szegmenses
dekodert, kijelzés vezérldt egy referencia és végiil egy belsd ora jelet. Kifejezetten
folyadékkristalyos kijelzOkhoz késziilt, ami az akkumulator fesziiltség szintjének
megjelenitéshez sziikséges most. Az IC tartalmaz egy multiplex hatlapi meghajtét. Nagy
pontossaga mellett, szamtalan felhasznalhatosaga és a termék olcsosaga is szempont a
tervezéshez. Jellemzbje az eszkoznek az automatikus nullazas és a nulla eltolodasa
kisebb, mint 1 uV/°C. Ezt az 4lland6 hibat a kornyezeti hdmérséklet valtozasa okozza, de
egy elhanyagolhaté hiba érték. Fontos jellemz6i kozé tartozik, hogy minden 0V
bemenetre, garantalt nulla leolvasast biztosit. Valddi polaritds jelez nullan a preciz
nullaérzékelés érdekében. A zaja kevesebb, mint 15uVpp.Ez lehetéséget ad arra, hogy
pontosabb kiolvasast tegyen lehetdve, anélkiil, hogy a mért értékbe beleszdlna. Masik
fontos tulajdonsaga a teljesitmény disszipacio, ami kevesebb, mint 10mW, ez annak
koszonhetd, hogy CMOS elemekbdl épiil fel. Mivel rendkiviil kis fogyasztasrol
beszéliink, igy nem kell tapigénnyel szamolni. Tovabba nincs sziikség aktiv aramkorokre.
A kialakitasat tekintve az online aruhazakban, mint a HESTORE rendelkezésre all DIP40
tokozasban, a két oldalan 20-20 1ab talalhatd. Az egyik oldalan egy bevagas talalhato,
amely jelzi, hogy hol kezddédik a labak szdmozasa. Az adatlapot analizadlva megtudhatjuk,
mely labak mire szolgalnak az oszcillator 1abaktol, a kijelzésig. A hatarértékeit vizsgalva
a maximalis tapfesziiltsége + 15V kozt van, ennél nagyobb fesziiltséget rdadva az
alkatrész karosodasat idézhetné eld. Ezeknek az értékeknek a betartasa sziikséges a
tervezéshez. A nagyfoku integraltsignak koszonhetden Osszesen 10 passziv alkatrész

sziikségeltetik a miikodéséhez, illetve piaci arat vizsgalva az alkatrészekkel egyiitt szintén
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megéri, mert 5$ kornyékén megvasarolhatd. Hasznalhat6 fesziiltség, aram, hémérséklet
és végiil ellenallas mérésére is. Szintén hasznos tud lenni, ha kiilonb6z6 hid atalakitoval
dolgoznak. Ez egy konnyen megépithetd pontos és hasznos voltmérd. Panelmérének
tervezték, és hasznalhatd egyenaramu tapegységekben, vagy barhol mashol, ahol a

fesziiltség pontos kijelzése szlikséges.
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A képen az Intersil 7106 szériaju A/D konverter pin kiosztasa lathatd. Az 6sszekotéskor
az els6 laba a tap pozitiv labahoz keriil. Ezeknél a konvertereknél egy 9V elem a
taplalashoz pont megfeleld. A 2-es 1abtol 8 1abig a legkisebb 1-s6 szegmens kijelzéséért
felel. A 9-14 labig, illetve a 25-0s 1ab a 2. digit megjelenitésére szolgal. Lathato, hogy az
integralt elem esetében 1 digit kijelzéséhez 7 bemend vezeték sziikséges.

A 24,2322 és a 15-t0] egészen a 18-as labig a harmadik digit megjelenitéséhez kell. A
20-dik 1ab a polaritast adja meg, ehhez is csak 1 bemend vezeték kell a kijelz6hoz, mint
a legnagyobb digit esetében. A miveleti erdsitd utolsé harom laba a belsé orajel
frekvencidjat adja. Kiils6 passziv elemek hozzdadasdval a kivant frekvenciaértéke
beallithatd. A TEST érintkezé két funkciot lat el. Az ICL7106-on belséleg elballitott
digitalis taphoz kapcsolva egy belsé 500Q-0s ellenallason keresztiil negativ forrasként is
hasznalhat6 vagy kiils6leg generalt szegmensmeghajtokhoz, tizedespontok esetében. 1
mA-nél nagyobb terhelést nem lehet a bemenetre adni. A masodik funkci6 a ,,Jampateszt™.
Amikor a TEST pin taphoz kétjiik, akkor minden szegmens bekapcsol és a kijelzé az
Osszes sziikséges digitet megjeleniti. A TEST érintkezének ilyenkor 14-15 mA az
aramfelvétele. Fontos, hogy lampateszt {izemmodban a szegmensek allando
egyenfesziiltségen tartasa a kijelz6 kiégéséhez is vezetne. Ennek ismeretében a tap és a
test lab kozé egy kapcsolot iktatva a kijelzd teszt lizemmodjat megoldhatjuk. A
COMMON érintkez6é olyan fesziiltséget allit be, amely a tapfesziiltségnél 2,8 V-tal
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kisebb. Ehhez 2V skalan a 470kQ ellenallas sziikségeltetik és hasonldéan 200mV-0s
skalahoz 47kQ ellenallas kell.

Az integralo kondenzatort ugy kell kivalasztani, hogy a maximalis fesziiltségingadozas,

amely biztositja a toleranciat, ne telitse az integrator Kilengését. Az ICL7106 vagy az
ICL7107 esetében, amikor az analog COMMON-t referenciaként hasznaljuk. Az

integrator kilengésével nem kell torddni.

48 kHz orajel esetén a Cint névleges értékei 0,22 pF és 0,10 uF. Természetesen, ha mas

oszcillator frekvenciakat hasznalnak, ezeket az értékeket modositani kell forditott

aranyban, hogy fenntartsa ugyanazt a kimeneti ingadozast.

> > -, Tl f— CLOCK

-]

RC OSCILLATOR

3. dbra oszcillatorok belsé blokkvazlata lathato [3]

______ b | Bremm e e ===
GND ICLT107
TEST ICLT106
____________________________ 1
INTERMAL TO PART

Az integrald kondenzator tovéabbi
kovetelménye az alacsony

dielektromos  abszorpcidéval  kell
rendelkeznie, hogy megakadalyozza
a kilengési hibakat.

Két alapvetd elrendezés lathatd a 8
abran. Az oszcilldtor kivalasztasa
kovetkezik.

A fels6 blokk egy kiilsé oszcillator
csatlakoztatasat mutatja a masik

kép egy masik megoldast mutat, hogy

kils6 ellenallas és

cgy
kondenzatorral kiegészitheto.
llyenkor az elemek a 40-es pint és a

39,38 bemenetet is hasznalnunk kell.

Az oszcillator frekvencidjat a legvégén elosztja néggyel, miel6tt a szamlalast megkezdi.
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Az ,auto-zero” kondenzator némileg befolyésolja a rendszert. 200 mV teljes skala esetén,
0,47 uF-os kondenzator ajanlott. A 2V-os skalan egy 0,047 uF-os kondenzator noveli a
sebességet. Megfeleld valasztas zaj esetén ezen a skalan.

Az oszcilldtor komponens értékének szamitdsandl minden frekvenciatartomanyhoz

100kQ-os ellenallas ajanlott és a kondenzatort a kovetkezd egyenletbdl valasztjuk ki.
0.45

f =2

48Khz orajel esetén az igy kiszamolt egyenletbdl a kondenzator értéke 100pF. Ezzel

meghataroztuk az oszcillator komponenseinek az értékét. A 0,1 pF-os referencia
kondenzator jo eredményeket ad és a legcélszeriibb a legtobb alkalmazasban. Ha azonban
nagy kozos modusu fesziiltség esetén ,200 mV-os skala hasznalatakor nagyobb értékre
van sziikség a roll-over hiba elkeriilése érdekében. Altalaban 1 uF esetén 0,5 koriili a roll-

over hiba, ami egy elfogadhatonak mondhato érték ebben az esetben.

Tervezés soran arra torekedtem, hogy minden egyes értéket, ha lehet az adatlap alapjan
szamoltam ki. A Kkapott értékek segitségével a tovabb aramkori elemeket is
meghataroztam. A tervezéshez sziikséges informéciok itt talalhatoak meg.

fosc = 0.45/(R*C) (2)
esetén, ha a megvalasztott kapacitds, a meghatirozhaté ellenallas a feltételeknek
megfelel. Vagyis 48kHz frekvenciajh orajel esetén az oszcillator ellenallas értéke S0kQ
¢és annak kapacitas 50pF nagyobbnak kell lennie.
Az oszcillator periddus ideje igy kiszamolhatod, hiszen ez gyakorlatilag a korabbi
oszcillator frekvenciaértékének a reciproka.

tosc = (R*C) /0.45 (3)
A varhat6 értéke pedig 20us lesz a szamitasaim szerint. Integracios orajel frekvencia
fcLock = fosc/4=12 kHz lesz. Ennyire osztodik le az oszcillator frekvenciaja
Ennek periddus ideje az alabbiak szerint irhat6 le és hatarozhaté meg.

tint = 1000 X (4/fOSC) = m (4)
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Integrald aram az adatlap szerint Iint = 4uA. Szamolas soran allandonak veszem, hiszen
a gyakorlatban kozelitd értékrdl beszéliink. Analdog bemeneti fesziiltség teljes skala
alapjan Vinrs altalanos értéke 200mV vagy 2V is lehet.
Integralo ellenallas és kapacitas értékének a meghatarozasa a fentiek szerint:
RinT =VinrFs/ Lint =200mV/ 4pA = 50kQ (5)

Cint = (tint) *(Iint)/ VinT ebb6l Vint = 83ms*4pA/0,22uF=1.5 V (6)
A maximum kilengése az aramkornek + 0.5V, igy a korabban meghatarozott fesziiltség
értékkel kiszamoltam. Mind az integral6 ellenallas értékét és kapacitasat az aramkornek
meghataroztuk.
Az ajanlott kapacitas értékek megfelelnek az IC kritériumjainak. Ezzel tovabba mar nem
kell foglalkoznom. Az ,,AUTO-ZERO” kapacitas értéke a javasolt 0.01uF és 1uF kozt
kell lennie, mig a referencia kapacitas 0.1uF és 1uF tartomany kozt helyezkedhet el.
Ennek megfeleléen a tapellatasa az aramkornek egy 9V elem. Digitalis tapellatas belséleg
generalt. A kijelzés része maradt hatra végiil. Az Intersil 7107 sorozati A/D konvertere
esetén kozos an6di LED-es megvaldsitas lehetséges. Ez viszonylag egyszeriibb megoldas
NYAK gyartas esetén, hiszen tulzottan sok helyet nem foglalnak a panelen. Ellenben az
altalam valasztott esetében LCD-vel javasolt az értékek kijeleztetése az adatlap szerint.
Az altalam valasztott darab 1000 forint kornyékén beszerezhetdé Magyarorszagi
izletekben a 3 ¢és fél digites liveg kijelz6. Az adatlap alapjan sikeriilt kivalasztanom az
IC-hez megfelel6 folyadékkristalyos kijelzd kivalasztasaban.
Az altalam talalt LOBAT altal gyartott 3,5 digites, 13 mm hosszasagu kijelz6t
valasztottam ehhez a projekthez. A tipusa, DE 113-RS-20/6,35. Digitalis kijelzésti 7
szegmenses, a frissitési gyakorisag 30 és 100 Hz kozt van. A kijelzés modja Pozitiv, ez
azt jelenti, hogy fekete karakterek jelenithetéek meg a fehér kijelzon. Ennek van egy
inverz valtozata is, ami egy teljesen elsotétitett hattérben fehér karakterekkel irhatunk ki

barmit. Ertheté modon ez lesz a negativ megjelenitési mod.
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4. 4bra A kijelzé méretei lathatoak forras: [4]

Csupan maga az iiveg kijelz6 mérete 22,86 x 44,45 mm, a koltség tervezése
szempontjabol javasolt nem til nagy kijelzd méretet valasztani a késObbi nyéktervezés
sordn, hiszen a nagyobb nyakmeéret pluszkoltséget jelent. Ha labak kozti tavolsagot
vizsgaljuk, ami 0.1 inch és ehhez, ha 6sszeszorozzuk kijelz6 labainak szamaval, akkor
megkapjuk a 48,26-0s értéket. A két sz¢Els6 kivezetés kdzéppontjatdl nézve lathatjuk a
jelzett adatokat a fenti abran. A kijelz6 betiltetéskor sziikségiink lesz egy-egy 20 pines
tiiskesor aljzatra, ezekbe iiltetjiik bele a kijelzd labait. A legnagyobb alkatrész révén
célszerli a legmegfelelobb elrendezést megtaldlni, mivel a technoldgiai megvalodsitasa
egyszeriibb ¢és koltséghatékonyabb lehet. A furatszerelési technoldgidnal (Through Hole
Technology) esetében a nyak alkatrészoldalan helyezziik el az elemek labait. Az A/D
konverter esetében is sziikséges egy DIL40 Lemezes foglalat, amelybe a 7106 helyezziik

bele. Ezek fillérekért megvasarolhatdak kisebb iizletekben vagy online aruh4zakban.

Gyakorlati megvalositds soran az Eagle 7.1 verzidja programjat hivjuk segitségiil, a
szoftver segit az aramkorok Osszeallitasaban és a tervezésében. Nyak tervezéskor
szamitasba kell venni bizonyos dolgokat. A megfelel6 alkatrész tipus nem mindig
talalhatdo meg az alap konyvtarban. Ekkor az egyik megszokott, bevalt modszer az, hogy

hozza hasonlot keresiink, amely labkiosztasban és tokozas tipusaban is megegyezik. Az
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utdbbi raadasul igencsak fontos tud lenni. Fontos tigyelni a panel méretére, egyrészt, hogy
sokkal kisebb méretben, hiszen a nyak gyartasakkor koltsége Kisebb lesz és a panel
rogzitése, elhelyezése is egyszeriibbé valik. Emellett az alkatrészek megfeleléen vagy a
leheté legjobban legyenek elhelyezve a panelen. A vezetdésavok kozti tavolsagra is
figyelni kell tervezéskor. Az elsd és legfontosabb dolog miel6tt elkezdem telepitem magat
a konyvtarat, mely a Github oldalarél hozzaférheté és szabadon hasznalhato. Innen két
sziikséges konyvtart kell letolteni. Az egyik a ,,Adafruit-Eagle-Library-master”, illetve a
masik a SparkFun-Eagle-Libraries-main. Mindkett6 ,,zip” fajlba van csomagolva. Egy
megfelel6 mappaban kicsomagolhatoak, melynek helyét altalaban a felhasznald donti el.
Ezutan az Eagle nevezetli program megnyitasakor a kontrol panel fogad. Itt az options

mentisorba kell 1épni. Megnyitva a flilet, majd a mappakra rakattintva megjelenik egy

rrrrrr

rrrrr

volt, mert az egyes alkatrészeket, amiket ezek utan hasznalunk mas tipusuakkal nem
helyettesithetdek. El6fordulhat, hogy a pinek labainak szdmozéasanal probléma meriil f6l.
A konyvtar esetleges frissitésével vagy a szimbolum javitasaval orvosolhat6 a probléma.
A 1épések kovetése alatt érdemes leellendrizni az adott modositasokat, melyeket a
programban végeztiink. Fontos, hogy az elméletek soran dsszerakott aramkorom mellett
a sziikséges alkatrészek kivalasztasa is megtortént a tervezés soran. Kell6en preciz munka
sziikséges, az esetleges sav elcstszasok miatt az aramkor nem miitkddhet, avagy rosszabb
esetben a beiiltettet alkatrészek is kdrosodhatnak. Az eddigieket 6sszefoglalva elkezdhetd

a fesziiltseég figyeld aramkor osszeallitasa.
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d. Az aramkor megtervezése és a nyakrajz elkészitése
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5. dbra Az dltalam megszerkesztett aramkér Eagle-ben (sajat munkdm)

A kovetkezd 1épés, hogy a programban a kontrol panel alatt 1étrehozok egy 1j projektet.
A projekt alatt szamos opciot kindl fel a program. Itt az &ramkortervezdi résszel kezdjiik,
melynek angol neve Schematics. A kijelzd és az ICL7106-0s IC képét a jobb lathatosag
miatt megforgattam. Az aramkori rajzon a dot nevii vezeték a kijelz6 16-os labahoz kertil.

A mérés soran a 3 digit és a tizedespont lesz lathato.
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Az aramkort kiegészitettem egy N csatornds MOSFET-tel és egy nagyértéki

ellenallassal. Ezzel egyiitt a konverter BP jelzésii (backplane) labat, &sszekotom a

6. abra 3.5 mm terminal blokkok az
daramkorhoz [12]

félvezeté GATE labaval és a kijelz6 BP labaval. A tranzisztor SOURCE laba az A/D
konverter TESTER kimenetéhez megy. A miiveleti erdsitd ezen portja egy negativ
tapként viselkedik, ha V+ nem kotjiik r. igy maga a MOSFET egy egyszerii inverterként
miikodik és igy az A/D konverter kimenete altal vezérelhetévé valik. Lathato, hogy nagy
ellenallast hasznalunk, amely erdteljesen lekorlatozza a drain aramat. A MOSFET
kollektorrol kapcsolddik a folyadékkristalyos kijelzd ldbahoz. A program segitségével a
,label” funkciot valasztva a kimenetet elnevezem DOT néven. Ezt teszem az LCD
pinjével is. A sziikséges tdpokat megadtam, ahol kellett, és a V- labat a folddel kotdttem
0ssze. Két input kiilon célt szolgal, az egyikre az elemet kotjiik rd, mig a masik X2 jelzésti
esetén a mérendd fesziiltséget jelzi majd, tehat itt kotjiik ra a vizsgalando eszkozt és
nézzik a tapszintjét. A két bemenete egymastol eltérd. A tiiske sorkapocs szolgél arra,
hogy konnyebb csatlakozast biztositson a 9V-0s elemhez. Az alkatrészeket illesztését
majd forrasztdssal oldom meg. Forrasztaskor vékony hegyli paka javasolt, a forrasztas
praktikusabb, gyorsabb elvégzése miatt. Az ellenallasokra kitérve, a programban europai
jelolésti szimbolumokat hasznéltam, a tokozéasa 0204/5 az utolsé szamjegy a racs értékét
adja meg, viszont az elsd a tipusat. En Smm grid értéki ellenalldsokat hasznaltam fel. Az
auto-zero kapacitas egy zart hurkon keresztiil t6ltédik, amely az offset fesziiltség
kompenzalasaért felel. Az 1C-hez tartozé auto-zero kapacitas pontossagnak csak a
rendszer zaja szab hatart. A kapacitas mérete valamelyest hatassal van a rendszerre. 200
mV skala esetén, ahol a zaj szamit, ebben az esetben a megfeleld valasztas egy polietilén
kondenzator lenne. Integralé kapacitast esetében a legmegfelelobb valasztas egy
polipropilén kondenzator lenne, a hibak csokkentése miatt. A bemeneti input
kondenzatornak, mivel kis kapacitasi, ezért keramia kondenzator valasztottam.
Hasonloképp dontottem a referencia kapacitas kapcesan. Kis helyet foglalnak a nydklapon,
emiatt a panel mérete joval kisebb lesz. Ez koltséghatékonyabb megoldas. A folytatashoz
szilkséges Osszeallitani egy alkatrészlistat, melyen felsorolom az Gsszes sziikséges
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komponenst. Az aramkor modositasanal az input bemeneten egy ellenallast helyeztem el
a C5 kondenzéatorral parhuzamosan. Az ellendllds értéke hatdrozza meg magit a
méréshatart. Az én esetemben egy akkumulator szint mérésére alkalmasnak kell lennie.
Az aramkoriink precizitasanak beallitasa a potenciométer szabalyozasaval torténik. A PT-
10 tokozéssal rendelkezd lineéris trimmer potméter. 3 labu alkatrész, melynek hangolasat
akar kisebb csavarhuzéval végezhetem. Rendezéskor a 2 pin tlis sorkapocs ¢és a
sorkapocsnal célszeriibb, ha a panel szélére helyezem. Az egyes passziv elemeket Ggy
kell forgatni, hogy minél kevesebb légvezeték keresztezze egymast, ez Sajnos
autorouterelés esetén problémas lenne. Az én panelem esetén az LCD és az analdg-
digitalis konverter egymas mellett helyezkednek el. Hasonloképp tettem az
ellenallasokkal és a kondenzatorokkal. Itt is figyeltem a légvezetékekre €s probaltam
minél kdzelebb helyezni az A/D konverter megfeleld 1abahoz, a rovidebb utvonaltervezés
miatt. Torekedtem az esztétikara is, hiszen altalanossagban ez is feltétel egy nyaklap
Osszeallitasanal. Az EAGLE nyaklaptervezonél a DRC vezetékek hossza 8 mil lett és a
koztiik 1évo tavolsagot 8 mil. A vezetékek és a pad kozti tavolsag is 8 mil. A programon
beliil a vezeték osztalyokon nem valtoztattam. A kovetkez6 szakasz maga a projektem
ellendrzése, ERC hasznélatakor a program az aramkoromnél keres hibat, figyelmeztetést,
ha nem talalt akkor tovabb haladhatok. Csak & hibajelzésekor allit meg, a figyelmeztetés
jovahagyhato. A nydktervezd résznél is a DRC-n beliil megtalalhat egy ellendrzés
funkcio. Az auto-routerelés ezutan kovetkezik, a top és a bottom réteget auto-n hagyjuk,

a lehetséges utvonalak generalasat a gép elvégzi. Nekem 0Osszességében sikeriilt via

20



H1331C

JCL7106CPL

7. dbra Nyomtatott dramkéri rajza (sajdt)

mentes, 2 rétegli aramkort 1étrehozni. A rétegek felhelyezésénél a TOP réteg a felso réteg,
ahol az alkatrészeket beiiltetjiik és az also a kék réteg, ittep a beforrasztando labak
helyezkednek el. A képen lathatoak a pirossal jelzett vezetékek, a top rétegen
helyezkednek el és az also vezetékek, amelyet a program kékkel jelol. Végil az

alkatrészlistat is elkészitettem, amely tartalmazza az 6sszes eddigi felhasznalt elemet.
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Alkatrész lista
Név Erték Technolégia Leiras
c1 0.1 uF Kapaqtaleuropal
szimbdlum
© 470nF Kapac.ltaleuropal
szimbdlum
c3 290 nE Kapac.ltaleuropal
szimbdlum
ca 100pF Kapac.ltaleuropal
szimbdlum
s 0.02uF Kapac.|taleuropa|
szimbdlum
DIS1 H1331C LCD KIELZO
IC2 | ICL7106CPL LCD MEGHAITO
P2 XS1 PIN
Ql IRF530 N csatornds MOSFET
R1 24KQ Eller\allals Eurdpai
Szimbdélummal
Ellenallas Eurdpai
R2 47kQ -
Szimbdélummal
R3 100kQ Eller\allals Eurdpai
Szimbdélummal
R4 1kQ Potenciométer
RS 1 MQ Ellepallals Eurdpai
Szimbdélummal
Ellendllas Eurdpai
R6 1MQ -
Szimbdélummal
X2 terminal Ellendllas Eurdpai
blokk 3,5 mm Szimbdélummal

Az alébbi tablazatban az Excel segitségével Osszefoglaltam mindazokat az elemeket,
mely a tervezés soran felhasznaltam. Az els6 oszlop az alkatrészek jeldlését tiintettem fel,
amely a tervezés soran is lathatd. A kovetkezd oszlop az elemek pontos értékét mutatja

¢s az utols6 oszlop az adott szimbolum megnevezését melyet a tervezés soran

felhasznaltam.

8. dbra Eagle dltal tervezett nydk alkatrészlistdja (sajdt)
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I111. Tavoli vezérlés

a) A sziikséges eszkozok kivalasztasa

A kar mozgatasat és ujjainak hajlitasat az altalam korabban tervezett aramkor
segitségével végzem. Ennek megvaldsitasa eredetileg vezetékezéssel valosult meg.
Minden egyes szervomotornak van egy-egy Kkivezetése, a végén egy 3 pin
csatlakozofejjel. Megfeleld tapellatast igényelnek, hiszen az Arduino egyes portjai
képtelenek ellatni kelld0 arammal a motorokat. Ez okozhat olyan hibat, hogy a
fejlesztékornyezet Gjraindul folyamatosan vagy akar a tonkremeneteléhez is vezethet
rosszabb  esetben. Tehat nem szabad rakétni  semmilyen  formaban. A
vezérlaramkoromet az ujjak mozgatasakor NE555-6s id6ézitékkel oldottam meg, ezek
képesek olyan PWM jelet szolgéltatni, amellyel az ujjak behuznak. A négyszdgjelek
kitoltésének valtozasa egyenesen aranyos a Szenzor hajlitdsaval. Maga a szenzor értéke a
hajlitds mértékétdl valtozik, nyugalmi értéke 10kQ kornyekén van, egy-két szazalékos
tliréssel. Ezt mérés sordn célszerii leirni, megjegyezni. Az ujjam maximalis hajlitdsanal
27kQ ellenallas értéket mértem. Magat a csuklo forgatasat, hajlitasat egy accelerométer
segitségével végzem, ezt a kesztylire helyeztem el, igy képes kovetni a kéz mozdulatait.
Erre a

feladatra egy MPU-6050-6s IC-t valasztottam, mely tartalmaz egy 3-tengelyes
giroszkopot €s egy 3-tengelyes gyorsulasmérét, amelyek lehetové teszik a csuklo
forgatasanak fliggetlen mérését. Ez az egyszerli modul tartalmaz mindent, ami sziikséges
ahhoz, hogy az 12C-n keresztiil az Arduino és mas vezérlokhoz csatlakozzon (hasznalja
a Wire Arduino konyvtarat), és 3 tengely - X, Y és Z - mozgasérzékelési informacioit
adja, melyet projektemnél 16x02 kék hattérkijelzés LCD-n jelenitettem meg. A kijelz6
képes megjeleniteni az elfordulas és annak hajlitasanak szogét.

Az egyes szervok pedig egy-egy ujjat képesek mozgatni. Az eszkdz tavolrdl torténd

iranyitasdhoz radid frekvencids megoldast fogok hasznalni.
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»Minden radiohullam végsd fokon rezgékorben keletkezik, amelynek az adatai szabjak
meg, hogy masodpercenként hany rezgés johet 1étre. A masodperceként rezgések szama
a frekvencia (f); egysége a hertz; a roviditése Hz. Ha pl. egy radidallomas 100 00 O
rezgésszamu hullamot bocsat ki mp-ként, rezgésszama 100 00 0 Hz. A fenti allomas tehat
100 kHz frekvenciat sugaroz. A radidhulldm éppen olyan elektroméagneses hullam, mint
a fény, s a sebessége is ugyanakkora, kereken 300 000 km/s (c). Az eldbbi radidallomas
100 000 rezgést bocsat ki mp-ként, egy rezgés idGtartama tehat szazezred mp. Mekkora
tavolsagot fut be a radidhullam ez id6 alatt? Konnyebbség kedvéért alakitsuk at a
sebességet méter/masodperc-re, vagyis szamoljunk 300 000 000 m/mp-el. Egy szazezred
mp alatt ennek a tavolsagnak szazezred részét teszi meg, vagyis 3000 m-t. Ez a
radidhulldm tehat a rezgésideje alatt 3000 m-t tesz meg. Azt a tavolsagot, amelyet az
elektromagneses hullam egy rezgésideje alatt tesz meg, hullamhossznak nevezziik (A).

A hullamhossz, a frekvencia és a fénysebesség kozott egyszeri sszefiiggeés all fenn:

A = hulldmhossz = LE25eDesd ;(7)

rezgésszam
9. abra A mértékegységek kozti kapcsolat

Ha a c-t m/s-ben, a rezgésszamot Hz-ben helyettesitjiik be, tigy a A-t is méterekben
kapjuk. A rezgdékor onindukcidja (L) és kapacitdsa (C) adataibol szamithatjuk ki a

keletkezd rezgésszamot:
159

f [Hy] — JL[Hi m (8)

10. dbra keletkezs rezgésszam meghatdrozdsa [4]

Az elektromagneses hullamok igen széles skaldjat ismerjiik, melyek frekvenciajukban,

terjedéstiikben, hatasaikban kiilonbdznek egymastol.

A réadiofrekvencids hullimtartomanyban a szorakoztatod és hirszord sdvok mellett vannak
a hajozas, a repiilés, az orszagok kozotti hiradas, a meteorologiai szolgalat, a televizio
stb. céljaira fenntartott hullamsavok is. Ugyanigy kapnak az amatdrok is a kiiloénb6zo
nagysagrendli frekvenciatartomanyokban egy-egy, mindig keskenyebb savot a sajat
forgalmuk lebonyolitasara.

A térhulldmok terjedése pedig nagyrészt a 1égkor felso rétegeiben zajlik le, befolyasolja
terjedésiiket, tehat az also rétegeken kiviil a felsé 1égrétegek tulajdonsaga is. Mindezek a
hullamterjedést eldsegitd vagy gatld hatasok valtoznak az idében és a térben.” [5]

,»Az elektromagneses hullamok terjedési sebessége, mint mar lattuk, kereken 300 000

km/s. Ez a sebesség a viladglirre, a vadkuumra vonatkozik. Fo6ldi viszonylatban a
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radiohullamok mindig a 1égkorben haladnak, tehat kozegben, mely bizonyos ellenallast
gordit terjedésiik elé, csokkenti a sebesiiket. Ez az ellenallas azonban a 1égkorben csekély.
Tudnunk kell azonban azt is, hogy az elektroméagneses hullamok terjedésénél kétféle
sebességrol beszélink: a csoportsebességrol és a fazis sebességrél. Amikor arra
gondolunk, hogy a rddidhullam az adéantennabdl kiindulva, mint valami mozgo6 energia
halad tova a térben és a vevoantennaban aramot indukal, az ionoszféraban az elektronokat
mozgatja stb., akkor a csoportsebességre kell gondolnunk (ves).

A ,fazissebesség" szintén igen lényeges szerepet jatszik a hullamok tovaterjedésénél.
Fézissebességnek valamely hullamon a rezgés fazisanak terjedési sebességét nevezziik. ,,
[5]

Az elmélet utdn az RF modulokat kivalasztasa kdvetkezett. Osszehasonlitaskor harom
hasonlo tipustt radiofrekvencias modult vizsgaltam. Ez a RF433, Lora és a HC-12. Az
utobbi rendkiviil draga, mig a Lora sebességben lassabb, mint az altalam valasztott, végiil
az RF433 esetén megint az atviteli sebesség dontott. Az Nrf24-es sorozat estében az adat
atviteli sebessége akar 2Mbps is lehet, ami vezérlése esetén elonyds lehet. Az én
esetemben a Nordic altal gyartott nRF24L01 sorozati egy chipes 2.4GHz ado-vevo
modul valasztottam, hiszen sok Arduino projektben megtalalhato és specifikacioi szerint
1s 1dedlis erre a feladatra. A kommunikaci6 soran sziikség van legalabb egy kiilddre, aki
az informacié modulalasaért és kiildéséért is felel és egy fogadora, aki fogadja a jelet és
demodulalja. Az adatatviteli modulalasakor GFSK (magyarul:Gauss
Frekvenciabillenty(izés) modulaciorol beszéliink. Bluetooth rendszerekben talalunk ilyen
tipustt modulécios eljarast, mivel jobb spektralis hatékonysaga van az FSK modulacidohoz
képest. 2,4 GHz ISM 2radiosavu és kiilonbozé adatatviteli sebességek szerint miitkodhet
250kbps-tol egészen 2 Mbps-ig. A fesziiltségtartomanya 1,9-3,6 V kozott van.
Szerencsére az Arduino biztosit szamunkra 3.3 V fesziiltséget, igy lizemeltethetd vele.
Labkiosztas szerint a modulon két adat, egy fold, egy tap és egy Orajel pin talalhato.
Kikapcsolt allapotban minddsszesen 20 pA koriili aramot fogyasztanak. Az ESB?

protokoll biztositja a két irdnyu adataramlast az eszkdznél oda és vissza.

2 ISB: azaz ipar, tudoméanyos és orvosi célra fenntartott alkalmazasra kijeldlt
frekvenciasav
¥ ESB: Enhanced Shock Burst
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11. dbra RF24101 blokk diagramja és kivezetései

Egy célszerti valasztds hiszen a modul biztositja a két irdnyu kommunikdciot [6]

A modul szerinti pinek szamat, elnevezését mutatja a 11. dbra. Az energia gazdalkodasi
rendszer, amely a biztos tapellatasért biztositja a VSS és a VDD labak bekotésével valosul
meg. Mivel az eszkoz csak a soros adatkommunikaciot tudja, igy sziikség lesz két
adatvezetékre is. A képen a CE, CSN megnevezésii engedélyezé pinek a jobb fels6
sarokban lathatoak, mig az SCK jelzésii 1ab az adatatvitelhez sziikséges orajel laba. SPI
kommunikacio esetében lesz egy mester, ami maga az Arduino és egy szolga, ez maga a
modul lesz. Soros kommunikacié esetében kiilon cimzés nem torténik, mint az i2C
esetében, és adatatvitelkor az 6rajellel egyiddben torténik.

Az AtMega2560 tipust valasztottam a robotkar vezérlésére, amely kelld port szammal
rendelkezik az altalam tervezett projekthez. A valasztott Arduino 54 digitalis bemeneti és
kimeneti portjabol, 15 l1ab hasznalhato PWM-ként, ezenkiviil tobb analég bemenettel
rendelkezik. Tovabba UART, RX, TX csatlakozok is megtalalhatoak rajta, mint az UNO
esetében. Hasonldan, mint kisebb tarsa bizonyos kommunikaciés formakat, mint az SPI,
TWI is tudja. Méretei nem kimondottan térnek el az UNO-tdl, ezért kisebb helyekre
ugyanugy felhasznalhat6. Ha nagyobb projektet tervez az ember célszerii ezt a tipust
érdemes hasznalni, f6leg, ha memoriaigényesebb munkat terveziink vele, mivel a
Mega2560 szériaja rendelkezik a legtobb SRAM-mal (8kB), Flash memoriaja pedig
256kB. Az UNO-hoz képest 4-szer nagyobb memoriahattérrel rendelkezik.
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12. dabra Vezérlés megolddsa blokk diagramban (sajat kép a Clickchart Diagram. szoftver segitségével.

Amint 1athato az abran két igazabol kiilon 1évo blokkvazlatrol van szo. A baloldalon maga
a vezérlokesztyl talalhatd, a jobb oldalon 1év6 pedig a robotkar részeinek blokkja.
Lathato, hogy a kapcsolasban az akkumulatort magat az Arduino MEGA-t és a
szervomotorokat latja el. A kesztyinél viszont a gyorsulasmérét, az 555-6s aramkoromet
és magat az Arduino UNO-t latja el a 9V elem. Az MPU6050 gyorsulasméré és giroszkop
altal mért adatokat az ,,mpu.getmotion” parancs megfeleld megadéasaval véaltozokba irjuk.
Segitségével, a fejlesztokornyezet feldolgozza és tovabbitja az RF24 radiofrekvencias
modulnak. Az UNO kell6 mennyiségti PWM port-tal rendelkezik, igy elegendé az NE555
aramkor kimeneti PWM jeleinek az impulzus idejének olvasasahoz. Ehhez sziikséges a
pulseln() nevii utasitas. A PWM jel el6allitasaban az ujjakra rahelyezett hajlitasérzékel 6k
is segitenek, amelyek ugyantgy részei az aramkornek. Az ujjak hajlitasaval az ellenallas
érteke novekszik, ezzel valtoztatva az impulzus idejének hosszat, vagyis magat a kitoltési
tényezo6t. Fix frekvenciarol beszEliink, igy valtozhat maga a kitoltési tényezd. A vezeték
nélkiili kommunikacioban és az adatok elkiildésében a Nordic Semiconductor altal
gyartott RF modult hasznaltam. Az nRF24L01 radiofrekvencias modul mikodtetése
soros periférias interfészen keresztiil térténik. A modul adoként, és vevoként is miikddhet,
ezt korabban a 11 abran feltlintettem, hozzatenném, hogy az RF modulok altalaban fél-
duplex kommunikéciora képesek. A vevdoldalon mésképp kifejezve a robotkar oldalanal
nézve a beérkezd informaciot fogadja, majd az Arduino mega felé tovabbitja a kapott
adatokat, amiket tombokben helyeztem el. A 12. dbran tovabba lathatd, hogy a motorok

akkumulatorrol mitkodnek. A szervomotorok pozicionalasat végiill maga az Arduino
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végzi. A motorokat az analdg portokra kotottem ré, hiszen ott lehet megfeleléen vezérelni
Oket.
A lényegesebb modulok labainak kiosztasat a kovetkezd modon foglaltam Ossze,

egyszertibb tablazatos formaban (13. 4bra)

RF24 | GND CE SCK | MISO | IRQ | MOSI CN VCC

UNO | GND 7 3 4 - 9 8 3.3V
MPU6050 vCC GND SCL SDA INT
UNO 5V GND A4 A5 2

NE5550UT| PWM1 | PWM2 | PWM3 | PWM4 | PWMS5
UNO 3 5 6 10 11

13. dbra RF, mpu6050 modul és az NE555 dramkér kimeneteinek bekétése tabldzatba foglalva (sajat
SZERKESZTETT tabldzat)

A modulok helyes bekotésében a 13. abra segit. Kiilon figyelni kell programozaskor is,
hogy a megfeleld labakat adjuk meg, amelyekkel a bekotést elvégeztiik. Az Arduino-tol
kiildott adatokat az RF modul irdnydba a 9-es labon, mig a masik iranyba tartd
adataramlast a 4-es labon torténik. A kommunikacidhoz sziikséges az orajel, a tablazatban
SCK néven lathat6. Angol megnevezése serial clock. Az 555 4dramkor kimeneteit a
3,5,6,10,11 labra kotottem ra. A kesztyd sszeallitasa sziikséges modulok bekotését igy
megfelelden taglaltam. A robotkar labkiosztasanal az RF modul és az LCD bekotésérol
lesz sz6. Az RF modul adatvezetékei a 12. és 13. labak lesznek. (MISO-13, MOSI-12)

Végiil az 6rajelet az RF modul a 4-es 1abrol kapja.

Az aramkor analizalasahoz és tervezéséhez a Multisim nevii Szoftver hasznaltam. Astabil
tizemmodban mitkodd 555 1d6zitd IC ilyenkor folyamatos négyszog alaku impulzusokat
szolgaltat, amelyek meghatarozott frekvencian torténik. A kimeneti jel valtoztatasahoz
két ellenallas (R1, R2) és egy kondenzator sziikséges. A 0.1 uF kapacitasi kondenzétor
egyik végét a NES55 control voltage 1abahoz, mig a mésikat a foldre ktom. Az NE555
threshold és a trigger bemenetei a C2 kondenzatorhoz kapcsolodnak. A felsé és also
komparalasi szint 6ssze van kotve. Mitkodése soran kezdetben a kondenzator nincs
feltoltve, ilyenkor a trigger kevesebb, mint a tapfesziiltség harmada. A kondenzator R1
¢s R2 ellenéllasokon keresztiil toltédik, amig a tapfesziiltség kétharmadat el nem éri.

Ilyenkor a kisiité tranzisztor kinyit és R2 ellenallason keresztiil kisiiti a kondenzatort.
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Amikor eléri a tapfesziiltség egyharmadat a kisiitd tranzisztor lezar és R1, R2 ellenallason

keresztiil ujra toltddik. A 14. dbran a C4 és C3 jelzési kondenzatort a folytonos

tapfesziiltség biztositasahoz kell.
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14. dbra Multisim nevii szoftverrel ervezett dramkdrém lathatd

folytatasahoz

elengedhetetlen a hajlitas

érzékeld

ellenallasanak

meghatdrozasa. A mérés soran a hajlitas érzékelét egy MAXWELL gyartmanya MP-

25103 4 jegyti digitalis mérdmiiszerrel mértem 20 kohm-os allasban. A névleges értéktdl

eltéréen 10kohm helyett 8,6kohm-ot mértem, ez az alapértékem. A hajlitas érzékeld

kozéppontjatél érd terhelés kovetkeztében az ellenallasa jelents novekedést mutat, ujjak

hajlitasa soran. A vezérlOkesztyll ujjain elhelyezkedd érzékeld szenzorok hajlitdsa soran

maximalisan 25kohm-ot tudtam kimérni. Tervezésnél tehat a 8,6 kohm-ot vettem alapul,

aszerint szamoltam ki a sziikséges ellenallas és kondenzator értékeket. Mivel a

hajlitasérzékeld csupan 8-20 kohm-ig tartomanyig mértem, igy sajnos a négyszog

impulzus thigh ideje sem lesz tal nagy. A teljes vezérlése 0.5ms-tol egészen 2ms-ig tart.
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Hajlitas szoge [°] Ellenallas értéke [kQ]
10 8,68

20 9,22

30 10,23

40 10,95

50 11,08

60 11,63

70 12,51

80 14,05

90 17,03

15. dbra Flex szenzor hajlitds kévetkeztében térténd ellendllds vdltozds tabldzatos formdban

A sziikséges adatokat A 15. abran jelzett tablazataban osszefoglaltam. A mért értékeket
figyelembe véve, annak karakterisztikajat elkészitve, némi eltérést kapunk az idealis
egyenestdl. Az emlitett egyenes, mely az Excel tablazatkezelé program segitségével
késziilt az als6 képen lathato. A fliggdleges tengelyen az ellenallas, mig a vizszintes
tengelyen az elhajlas szoge lathatd. A pirossal jelolt az idealis és kékkel a valds

karakterisztika lathatokiloohmban megadva.

Hajlitas szenzor
karakterisztika
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40 50 60
HAJLITAS SZOGE FOKBAN

16. dbra Hajlitds szenzor karakterisztikdja Excel segitségével. Az ellendllds kiloohmban megadott értéke a
hajlitds sz6gének filiggvényében
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Meéretezéskor meghatarozhatd megfelel6 frekvencia és ezzel akar a periddus id6 is. Az
impulzus idé maghatarozasa a kovetkez6 modon torténik:

thigh =1In(2) - (R +R;)-C(9)
Az egyes impulzusok alacsony impulzus idejét a kdvetkezOk szerint szamolom:
tiow = In(2) - R, - C (10)
Ezutdn meghatarozhat6 a peridodus id6 és ezzel egyiitt a frekvencia, végiil pedig maga a
kitoltési tényezo.

1 1
f= thigh+tiow  In(2)*(R1+R2)*C

(11)

duty = —thigh 100 (12)

thigh*tiow
A természetes log 2 konstans, ami 0,693147 (kerekitve 6 zar6 szamjegy), de az elemek
értékeinek meghatarozasanal kerekithetjiikk 0,69 vagy szamolhatunk 0,7-tel is. Ahhoz,
hogy a felfutasi id6 kisebb legyen, mint a tiow. R2-vel parhuzamosan kapcsolodik egy
,»1n41%*” sorozati egyeniranyité didda. Ezzel R2-t sontdljiik a ciklus nagy részében, igy
az intervallum csak R1- t61 és C-t6l fiigg, tehat némiképp modosul majd a képletiink. a
didda fesziiltségesésén alapuld kiigazitassal. A dioda fesziiltségesése lelassitja a
kondenzator toltését, igy a magas 1d6 hosszabb, mint a varhat6 és az In (2) * R1C = 0,693
R1C. Az alacsony négyszdgjel ideje megegyezik az itt leirt képlettel:
tlow=0,693 R2*C (13)

Min Pulse —ﬂ H ﬂ 00@
I I Pulse Width 1 ms

90°

Neutral _Il—|| [ [1 @

Pulse Width 1.6 ms

Max Pulse _JI_\ L] 1 G‘W

| Pulse Width 2 ms

17. dbra A szervok poziciondldsdhoz sziikséges jelalakok [13]
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Trme-2ms pulse
20 milliseconds

18. dbra a sziikséges jelalak, és pulzus idé ldthaté szamoldshoz ebbdl
indulunk ki [13]

A tervezés menete:

Fontos, hogy a szdmolt kondenzator kapacitds értéke kisérletek alapjan keriiljon
meghatarozasra, majd szabvanyértékekbdl legyen Kivalogatva.
Egyeniranyito diodat iktatva az aramkorber a szamolas menete eltérébb lesz: (50%
kitoltési tényezo alatt lesziink, ami pont jo)

thigh = In (25222500) 4 R« € (14)
thigh = In(2222270) s R+ € = In (2,72) * R+ C (15)

Fontos a kezd6 thigh id6 megadasa, R értéke itt R1 és Rflex dsszegét jelenti.
1ms = 1,002 * (R1 + Rflex) * C (16)

1ms 1073

R1 = In(2,72)*C - Rflex - In(2,72) *100%10~°

— 8600k = 1,4kQ (17)

R1 értéke meghatdrozhatdé Rflex kezdeti értékével, illetve az Aaltalam valasztott
kondenzator értékével. 47nF kapacitas érték esetén elfogadhatd ellendllds érték nem
jonne ki a szamitasaim szerint. A korabbi méréseim szerint tovabb szamolva.

tlow =T — thigh = 20ms — 1ms = 19ms (18)
Ezzel tlow értékét is meghataroztam.

tlow =In(2) * R2 * C (19)
Végiil behelyettesitve az értékeket egy ismeretlen marad.

tlow = 0,693 * R2 * 100 = 107°(20)
Rendezve megkapjuk a sziikséges ellenallasértéket is.

«10-3
R2=——""___ — 274k (21)
0,693*x100%10

Ezzel meghataroztuk a sziikséges értékeket. A kitoltési tényez0 meghatarozasa: 50 % alatt

lesz, ami nekiink megfeleld.

thigh
thigh+tlow

duty = * 100 = 5% (22)
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2ms thigh id6 esetén a kalkulacioé soran vart értékek a 19. dbran vannak megadva %-ban

feltiintetve. Feltétele aramkoriinknek, hogy a tapfesziiltség négyzete ¢és az ellenallas

hanyadosanal nagyobb értéket kapjunk.

duty =

thigh
thigh+tlow

«100 = 10% (23)

VcexVee

WR1 > =

3,6417112 | 53,47593583 10 0,681 18,7
4,1808511 | 53,19148936 15 0,786 18,8
4,7142857 | 52,91005291 20 0,891 18,9
5,2368421 | 52,63157895 25 0,995 19
5,7591623 | 52,35602094 30 1,1 19,1
6,25 52,08333333 35 1,2 19,2
6,7357513 | 51,8134715 40 1,3 19,3
7,2680412 | 51,54639175 45 1,41 19,4
7,7948718 | 51,28205128 50 1,52 19,5
8,2653061 | 51,02040816 55 1,62 19,6
8,7309645 | 50,76142132 60 1,72 19,7
9,2424242 | 50,50505051 65 1,83 19,8
9,6984925 | 50,25125628 70 1,93 19,9
10,15 50 75 2,03 20
10,497512 | 49,75124378 80 2,11 20,1
11,089109 | 49,5049505 85 2,24 20,2
11,527094 | 49,26108374 90 2,34 20,3
11,960784 | 49,01960784 95 2,44 20,4
12,439024 | 48,7804878 100 2,55 20,5

L]
[=]
>
o
>
-
3
o

19. dbra A feltiintetett fontosabb adatok tdbldzatos formdaban Idthato.

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Duty Cycle -pot value

potenciometer value in percent [%]

100

20. dabra A kitéltési tényezd a potenciométer %-ban megadott értéke szerint. DutyCycle-kitéltési tényez6 az
y tengelyen és az x tengelyen a potenciométer %-ban megadott értéke lathato

33



b el o]
& 5 &2 =
gE 2 ob 2
e w = | =
w | = = = |u
(=)
= = ml =
Az MOT ] =
Bl Tred
Py 50
Wl igeoaari
.
1%
iele}
w =
ol e ]
o
cm £ zo 2
2wl = o= =
gE = S5 )
.u - I
& 2] = [
= | E = = B
(=]
- = [ Nl =
oz Bhres I =
T ER]
ey 0
TSRO anr LN L
<
] S
[e]e] - =
) [=F
f
HiHH
ol e ]
e =g .
g% 3 323 2
=% o -5
& @ = g
L a2 ol [ 2
— = = ml
oz ADEE. ) =
Tl T
ey 501
L ECTTo Ta A RN
[
-
[sT=] I
o =
) [=1
f
HIHH
A
e
28 3 B2
== - =
& @ e |8 =
o E =1 il %
= . Nl =
HZ HOEE 3 £
— —c——+ | 1 | ¢
B T
poy 200
ETigecasrieN
-
15
iele]
=
S S
f L
P .
]
| [ 15
o Y S Y
s e =g
SE 3 28
== v =
w - I =
e =] = El
S = Elo 3
= T wl
Az ADFE 3] =
] T
Pt
P SCEC Oar L L
My
OO
SHIE
o g
TR
ikt
= 1
Elos

21. dbra Az érzékeld dramkérének dramkdri rajza EAGLE-ben

Az EAGLE tervezd program segitségével uj projektet 1étrehozva elkészitem elészor
magat az 555-6s aramkort. Ehhez a sziikséges alkertészeket azok paraméterei alapjan

keresem ki az alkatrészkonyvtar segitségével. A hozzaadtam a foldelést és a 9V taplalast
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is. Az aramkorhoz kimenetéhez egy FE05-1 tokozasu (SV1) jelolésti kimeneti pint is
hozzdadok. Az egyes modulokhoz kiilon feltiintettem a hozzatartozo6 ujjakat, igy maga a
rajz is érthetobbé valik. Az alkatrészlistaban, melyet tablazatos formaban megadtam a
kovetkez6 oldalon, szerepelnek az egyes kondenzatorokhoz tartozo értékek, tipusok,
tokozasok. Itt az egyes tliskék tipusa is megtalalhato, melyet a nyaktervezés soran
felhasznaltam, ezek az egyes hajlitas érzékeld szenzorhoz tartoznak. A kovetkez6 oldalt

lathato a nyakterv €s az alkatrészlista.
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Alketrész Erték Tokozas Konyvtar Elforduldsa
C1 100n C025-025X050 rcl R270
Cc2 100n C025-025X050 rcl R90
c3 0.1u C024-024X044 rcl R270
C4 100n C025-025X050 rcl R270
C5 0,1u C024-024X044 rcl R270
C6 0,1u C024-024X044 rcl R90
c7 100n C025-025X050 rcl R270
C8 0,1u C024-024X044 rcl R270
Cc9 100n C025-025X050 rcl R270
C10 0,1u C024-024X044 rcl R90
Cl11 lu E2,5-6E rcl R270
C12 100n C025-025X050 rcl R270
D1 1N4148D035-7 |DO35-7 diode R90
D2 1N4148D035-7 |DO35-7 diode R90
D3 1N4148D035-7 |DO35-7 diode R90
D4 1N4148D035-7 |DO35-7 diode R90
D5 1N4148D035-7 |DO35-7 diode R90
IC1 NE555 DIL-08 st-microelectronics |RO
IC2 NES55 DIL-08 st-microelectronics |RO
IC3 NES55 DIL-08 st-microelectronics |RO
IC4 NES55 DIL-08 st-microelectronics |RO
IC5 NE555 DIL-08 st-microelectronics |RO
JP1 1X02 pinhead RO
P2 1X02 pinhead R180
JP3 1X02 pinhead RO
IP4 1X02 pinhead RO
JP5 1X02 pinhead RO
R1 2k 0204/5 rcl R180
R2 240k 0204/5 rcl R90
R3 2k 0204/5 rcl RO
R4 240k 0204/5 rcl R90
R5 2k 0204/5 rcl RO
R6 240k 0204/5 rcl R90
R7 2k 0204/5 rcl RO
R8 240k 0204/5 rcl R90
R9 2k 0204/5 rcl RO
R10 240k 0204/5 rcl R90
Sv1 FEO5-1 con-Ista R90

1. tdbldzat 555 dramkér alkatrészlistdja(sajat)
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22. dbra Az NE555 dramkérhoz tartozo Nydkterv(sajat)

c) Programozas

Az NE555timer IC altal szolgaltatott jelek az Arduino 3,5,6,10,11 labaira érkeznek meg,
ezt maga a fejlesztOkornyezet pedig feldolgozza. A labakat a pinMode() funkcio
segitségével allithatom bemenetre. Ez azt jelenti, hogy az érkez6 azt a bemend jelet
olvassa, ami arra a labra jut. A tovabbi folyamatokhoz, elengedhetetlen a pulseln()
hasznalata, mivel az egyes bemenetekre érkezd négyszogjel thigh idejét méri meg. Ezt a
folyamatot a programsor lefutdsa sordan minden egyes beallitott bemenettel ugyantgy
végrehajtja, majd a map() a fejlesztokornyezethez tartozd6 matematikai funkcid
segitségével egy masik tartomanyba vihetd at maga a mért idd, ami ebben az esetben a
motor elfordulasahoz sziikséges tartomany lesz. Az értékeket egydimenzids tombok
segitségével viszem at a fogadonak. Az adatok fogadasat egy ugyanolyan tipustt modul
végzi el, amit a masik Arduino feldolgoz és a servo.attach() utasitas segitségével a
megfeleld labra kotott szervo motor irdnyithatd. Itt sziikséges a zardjelben a pin
megadasa, hogy a megfelelé 1lab kapja meg a jelet. A programsorhoz az MPUG6050
gyorsuldsmérd adatait is atkiildom, amely a fent emlitett modon keriil a megfeleld
szervomotorhoz.

A programsorom a mellékletekben megtalalhatd, amelyhez tartozik egy ,.,receiver ,,vagyis

egy fogado és egy kiildd, amit transmitter-ként neveztem meg.
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VALTOZOK
MEGADASA

RF MODULHOZ
CIMZES BEALLIT
ASA

RF
KOMMUNIKACIO BE
ALLITASA

MPUSD50 ERTEKEINE

K OLWASASA ERTEK1

ES ERTEKZ2 VALTOZ
OKBA IRATASA

RTEK1=ELOZ0O1ES
ERTEKZ2I=ELOZ02

A MERT ERTEKEKET
TOMB2[] IRATJUK E
S ELOZO1/2 MEGKA
PJA ERTEK1/2 VALT

OZ0 TARTALMAT

TOMBEZ ERTEKEIT A
FOGADONAK KULDI

PW ERTEKEK
OLVASASA
TOMB1-BE

IRATASA

TOMB1 L_]ERTEKEK

ELKULDESE A VEVO
FELE

23. dbra A Clickchart szoftver segitségével szerkesztett add és a vevd folyamatdbrdja (balra az add és

jobbra a vevd talalhato)
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IV. Tovabbfejlesztési lehetoségek

a. Osszefoglalo

Szakdolgozatom utolsé témakore lett volna a robotkar ujjait nyomasérzékelGvel torténd
ellatasa. Ez  kiilonb6z6 anyagok vizsgéalatara ¢és az eredmény szamitdogépes
megjelenitésére lett volna jo. A robotkart nemcsak vezérelhet lenne, hanem egyben a
kesztylire rahelyezett szenzorok segitségével, nyomas érzékelésére és kijelzésére is
alkalmas lenne. A nyomas, illetve a szenzor mikodési elvének ismertetése, amely a
tovabbfejlesztés sordn elengedhetetlen ezeknek rovid ismertetése.

,»A nyomas SI mértékegysége a Pascal (Pa)

1 Pa=1N/m2

Gyakran hasznalt egység (csak gazok és folyadékok

nyomasara) a bar (megfelel a normal 1égkori nyomésnak)

1 bar =105 N/m2 = 105 Pa = 100 kPa

Blaise Pascal (1623-1662) francia matematikus, fizikus, filozofus

Szilicium alapt mechanikai érzékelok eldnyos tulajdonséagai: Jol definidlt elektromos
tulajdonsdgok mellett rendkiviil j6 mechanikai tulajdonsagok. Jelentds méretcsokkentés
lehetéségei. Tomeggyarthatosag. Integralhatosag. PIEZOREZISZTIV HATAS
Elektromos ellenallas ¢s mechanikai fesziiltség/deformacio.

Ellenallas valtozas okai: méretvaltozas, illetve a fajlagos ellenallas megvaltozasa.” [7]
»Plezorezisztiv hatas: fémeknél kisebb, félvezetoknél nagyobb mértékben megvaltozik a
vezetés alakvaltozas (nyulas) hatdsara. Piezojunction effektus: a kiilsé eréhatassal van a
pn atmenetek karakterisztikajara is. A MOSFET-ek szaturdcios arama nyomasfiiggo.
Piezoelektromos hatds: néhany anyag polarizalodik kiils6é mechanikus erd hatdsara.
Gyakran hasznaljak mechanikus vagy akusztikus jelek elektromos jellé alakitasara. ,, [7]
»Kapacitasvaltozas:

Mechanikai mennyiségeket (erd, stly, tomeg, elmozdulas, gyorsulds, nyomas, aramlasi
sebesség, folyadék szint, stirliséget...) mérnek. A mérés kozvetleniil a szenzor
paramétereire gyakorolt hatason keresztiil torténik, ez tobbnyire szintén mechanikai
természetli. A mérendd mennyiség szerint (pl. nyomasmérd, gyorsulasméro)

A jelatalakitas modszere szerint: optikai, piezoelektromos, Piezorezisztiv, kapacitiv’ [7]
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Tomb érzékeld kapcsan az az angol irodalomban a nyomadsérzékeld matrixokat a
sensitronics vagy a kitronix gyartok altal a weboldalukon feltiintettet tipusok szerint
dolgoznék. A termékek 20 dollar kornyékén elérthetdek ¢és megrendelhetoek. A
weboldalon feltlintetett termékiik fejlesztOkornyezet segitségével megoldhato lehetne a
kommunikéacio. Legyen sz6 akar STM32-r6l, AtMega2560. A megfeleld
fejleszt6kornyezet kivalasztasa a feladat nehézségét tehat a sziikséges memoriahasznalata
az adatfeldolgozas sebessége vagy kell pinnel rendelkezik-e maga az eszkoz. Hiszen
matrix érzékeldknél ez is egy fontos szempont.

Fejlesztési lehet6ség kapcsan a robot tenyerére rogzitett piezorezisztiv vagy kapacitiv
elvii tombérzékeldvel szeretném megvaldsitani. Kiolvasasnal shiftregiszterek és
multiplexerek segitségével, illetve egyetlen mikrovezérlovel terveztem volna megalkotni.
,»A lineéaris méretek csokkenésével a térfogat, és ezzel egylitt a tdmeg/suly is a harmadik
hatvannyal csokken. Emiatt pl. a finommechanikaban, vagy akar a mikr6 mechanikaban
az objektum vagy eszk6z sulyabol eredd erdhatasokra nem kell méretezni. A lineéris
méretek csOkkentésével a feliilet négyzetesen, azaz a térfogathoz képest egy
hatvanykitevével kisebb mértékben csokken. Tehat a kisebb objektum, eszkéz vagy
szerkezet viszonylag nagy feliiletli lesz. Ennek egyik kovetkezménye, hogy egy kisebb
szerkezet relative nagyobb teljesitményekre képes, mivel a relative nagyobb feliilet miatt
jobbak a hiitési viszonyok. A masik, még fontosabb kdvetkezmény, hogy megnd, illetve
dominanssa valnak a feliileti hatdsok. A linedris méretek csokkenésével a rendszer
sajatfrekvencidja novekszik. Ez azt jelenti, hogy kisebb rendszer gyorsabb miikodésre
képes. A linearis méretek csokkenésével a kapacitasok (elektromos-, hé-) is csokkennek.
Ennek kovetkezménye szintén a gyorsabb miikodés. A linearis méretek csokkenésével
eddig figyelmen kiviil hagyott fizikai torvények keriilnek eltérbe. Pl. feliileti fesziiltség,
vagy kvantummechanikai hatasok.” [7]

Altalanos ismertetése a szenzor méreteivel is sziikséges, mert az érzékeld matrixot fizikai
méreteinek csokkentése mellett annak elmélet részét is fontosnak tartom megfeleléen
taglalni.

Olyan szenzort érdemes valasztani, ami tobb nyomaspontot is képes érzékelni, tehat nagy
felbontast. A kijelzésében akar az Arduino szoftvere segithetne. A kiilonb6zo
nyomadaspontokat matrixokban jelenitené meg. A kijeleztetéséhez vagy szédmokkal
jeleztetném ki vagy egy latvanyosabb megoldas mellett maradnék. Masik elképzelésem
az volna, hogy szinskala szerint mérné a mérendo targy feliiletét, informaciot szolgéltatva

igy a felhasznalonak.
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r e rs

Szakdolgozat Témajanak Ismertetése

a. Osszefoglalas:
Szakdolgozatom az akkumulator toltottségszint méré aramkor és a robotkar tavoli
vezérlésének témakiirasat teljesitettem, a nyomasérzékeld témakort a konzulensemmel
torténd egyeztetések utan, annak csak elméleti részét dolgoztam ki. Az elsé kiirt témam
egy akkumulator toltottségszint figyeld aramkdr megtervezése volt. A tervezés soran nem
az akkumulator t6ltések szamat, hanem annak fesziiltség szintjét jelzi ki. A megfeleld
alkatrész kivalasztasa és az adatlap tanulmanyozasa utan, annak aramkorét és nyaktervét
is elkészitettem. A megvalositott aramkorom az akkumulator bemend fesziiltségszintjét
digitalizalja és egy beépitett A/D konverter segitségével az atkonvertalt értéket egy LCD
kijelz6vel jeleniti meg. Az aramkor a fejlesztokornyezettél kiilon egy 9V elem
taplalasaval mikodik. A Kar tavvezérlésekor az altalam készitett vezérld kesztyiivel egy-
egy adatatviteli modul segitségével képes a robotkarral kommunikalni. Az ujjak
hajlitasanak és a kézfej forgatasanak adatait az adatatviteli modul radiofrekvencias
atvitellel kiildi el a karnak, amit az Arduino feldolgoz és a szervomotorok felé tovabbitja.
Munkdm masodik fazisa a kesztylin 1év6 hajlitasérzékeld dramkorének megtervezése és
nyaktervének elkészitése mellett a sziikséges alkatrészlista és a gyorsulasmérd szenzor
altal jelzett értékek tovabbitasa volt. Végiil a sziikséges programsorokat, mind az adohoz

¢és a vevohoz is elkészitettem. A sziikséges kodsorokat a mellékletekben helyeztem el.
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b. Summary:
I completed my thesis on the battery charge level measuring circuit and the gesture control
of the robot arm, the last part of my thesis was only theoretical, after discussions with my
consultant. My first topic was the design of a battery charge level monitoring circuit. The
design does not show the charge level of the battery, but its voltage, which also provides
information about its status. After selecting the right component and studying the
datasheet, | designed its circuit and circuit diagram. The implemented circuit digitizes the
continuous electrical voltage level at the battery input using a built-in A/D converter and
displays the converted value on an LCD display. The circuit is isolated from the
development environment and operates from a 9 Volt battery. When the arm is remotely
controlled, it can communicate with the robotic arm via a data transmission module using
the control glove | made. The flexing of the fingers and rotation of the hand head is sent
to the arm via radio frequency, which is processed by the Arduino and sent to the servo
motors. The second phase of my work was to design the circuitry for the bend sensor on
the glove and to create a circuit diagram of the bend sensor, as well as to create the
necessary parts list and transmit the values indicated by the accelerometer sensor. Finally,
the necessary program sequences for both the transmitter and the receiver were prepared.

The necessary code lines are given in the appendices.
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