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EL.OSZO

Az AquaRobotX viz alatti robotépité verseny 2024-ben keriilt megalapitasra azzal a céllal, hogy a
tudomanyos és technolégiai innovaciot, kiléndsen a viz alatti robotika tertletét, elsésorban a fiatalabb
generaciok korében népszerlsitse. A kezdeményezés a gyakorlati tapasztalatszerzés mellett hangsulyt
fektetett a tudomanyos kommunikacié fejlesztésére is, amely a verseny teljes idStartama alatt meghatarozé
szerepet kapott.

Osszesen 29 csapat, 130 hallgat6 22 kiilonboz6 kézépiskolabol nevezett versenyiinkre orszagszerte. A kézel
kilenc hénapon at tarté program soran a résztvevék strukturalt keretek k6zott ismerkedhettek meg a viz
alatti robotok tervezésének, épitésének és tesztelésének folyamataval. A verseny lebonyolitasa soran kiemelt
szerepet kaptak a mentoralasi tevékenységek, az online és személyes workshopok, valamint a rendszeres
konzultaciés lehetSségek, amelyek timogattdk a csapatok szakmai fejlédését és el6rehaladasat.

A verseny fontos eleme volt a dokumentaciés és médiatartalmak készitése. A csapatok feladatai kézott
szerepelt muszaki dokumentaciok, koncepcidtervek, valamint videds beszamolok elkészitése, amelyek célja
a fejlesztési folyamatok bemutatasa és a tudomanyos kommunikacié gyakorlatinak elsajatitdsa volt. Ezek a
feladatok hozzajarultak ahhoz, hogy a résztvevék atfogd képet kapjanak a mérnoki munkafolyamat egyes
lépéseirdl, valamint sajat tapasztalatokon keresztiil mélyitsék el ismereteiket.

A 2025. szeptember 13-an megrendezett meriilési versenyen 9 csapat, 33 hallgat6 és 13 mentor vett részt és
mutatta be az altaluk fejlesztett mertlé robotokat. A verseny zarasaként minden sikeresen teljesité csapat
részére felajanlottuk a kiadvanyban valé megjelenés lehetSségét. Jelen kotet ezeket, az AquaRobotX verseny
soran elkésziilt Osszefoglalé miszaki dokumentacidkat és absztraktokat tartalmazza. A kétet bemutatja a
csapatok altal fejlesztett viz alatti robotok felépitését, mikodését és a megvaldsitas soran alkalmazott
megoldasokat. A dokumentumok egyittesen tukrozik a verseny célkitlzéseit, valamint azokat az

eredményeket és tapasztalatokat, amelyek a program megvalositasa soran sziilettek.
Kelt: Budapest, 20206. januar 20.

AquaRobotX Szervezobizottsag
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1. Koncepci6 rovid ismertetése

2025. januar 8-an iskolank versenyfelhivast kapott egy viz alatti robot épitésére, fejlesztésére. Az
értesiilést kovetSen felesillant benniink a vagy egy ilyen megmérettetésen valo részvételre, mivel
olyan barati korrel rendelkeziink, akik kézott tobbféle teriiletre kiterjed6 érdeklédéstiek vagyunk,
annak ellenére, hogy azonos szakmat tanulunk (Szoftverfejleszté és -tesztel6) Csepregen a Vas
Varmegyei Szakképzési Centrum Nadasdy Tamas Technikum és Kollégiumaban. A csapat gyorsan
Osszeallt; rovid Otletelés utan a Bolygd Hollandi nevet ragasztottuk a teamre. A csapat neve hozta
magaval a koncepciot: olyan robotot épitiink, ami hii a névhez, azaz egy Gsz6 nagyhajo, illetve egy
alulrol bel6le kibujé kisebb mertil6 hajo, mely a viz alatti feladatokat hajtja végre. A koncepci6 terve

Autodesk Fusion 360-ban lett megrajzolva, mely az alabbi abran 1évé vazlaton lathato:

1. dbra Az, itlet, melyen a koncepcidtery alapult (forrds: sajat készités)

Ennek a koncepcionak a megvaldsitasat a koltséghatékony, kornyezetiinkben megtalalhato, részben

ujra felhasznalt alkatrészek képezték. PL: gépépité aluprofil, XPS, ételtarté doboz stb.

A kis mertl6hajohoz az alapotletet egy LEGO-bol épitett tengeralattjaré hozta meg az
egyszeriségével. A kialakitasabol fogva szimpatikus lett. A jarmd a Brick Experiment Channel

YouTube csatorna (https://www.voutube.com/@BrickExperimentChannel) Building a Lego-

powered Submarine 4.0 — automatic depth control cim@ vide6ban lathato.


https://www.youtube.com/@BrickExperimentChannel
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1.1 A robot és vezérlés ismertetése

A robot és a hozza kapcsolédd szamitogép, illetve az egyéb periféridk egy komplex rendszert

alkotnak. Ez a rendszer az 6sszetevok, valamint a kommunikacios iranyok szemléltetése mellett az

alabbi blokkdiagramon lathato:

PC
(szoftveres Projektor
iranyitopult)

Hardveres
iranyitopult

Motorok Szenzorok
(mandverezés hea (h6mérséklet
N (Raspberry Pi4) . . ’
merilés) tavolsag, nyomas)

Vészhelyzeti

aramkorok

2. dbra A rendszer f0 elemeinek blokkdiagrammya (forrds: sajdt készités)

Minden egység a dokumentum tovabbi fejezeteiben részletezésre keril a felhasznalt alkatrészek
képeivel, illetve az altalunk megvalositott beszerzési csatornaval. Ezen informaciok felhasznalasaval
a robot utanépithetd, tovabb fejleszthets. Ez utdbbi tulajdonsagat tervezzitk mi is véghez vinni a

késSbbiekben, ha lesz a versenynek 2. ,,évada”.

e Folyamatabra: a vez¢érld szoftver mikodésének ismertetése

A robot két vezérl6szoftver hatasara valik mikodéképessé:

o arobot fedélzeti szamitogépén (Raspberry Pi 4B) Python nyelven irt szoftver fut,

o aziranyité rendszer szamitégépe SSH kapcsolaton keresztiil adja a parancsokat a Raspberry-
nek, melyhez egy grafikus feltlet is késztilt, illetve egy publikus weboldal az €16 adatok online
kovetése céljabol.

A kovetkezd két abra ezen szoftverek miikodését ismerteti:
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eSzenzorok olvasasa eModulok kezelése eMandGverezés
eKamerakép eWebszerver *Merdlési motor
futtatasa vezérlése

Flggvények GPIO portok
meghivasa vezérlése

3. dbra A Raspberry szoftverének folyamatdibraja (forrds: sajdt készités)

A rendszeriink tartalmaz egy hardveres iranyitopultot is. Ez nem mas, mint egy teljesen egyedi
USB-s kontroller, mely billentytlettéseket szimulal, azaz egy HID billentyizet es3kiz tipusu beviteli
periféria. Ezt szintén mi készitettiik, hogy még egyedibb legyen a robotunk, és még egy ponton

megmutathassuk kreativitasunk és képességeink.

Kimeneti Bemeneti
adatok adatok

Szoftveres
kontroller

Hardveres

kontroller

Szenzorok
adataj Vészledllits

4. dbra A PC-s alkalmazds [0 komponensei (forrds: sajat készités)
A vizfelszin feletti technikai eszkozoket tovabbi két részre bontottuk:

e a kezel6 részére kialakitott hardveres-szoftveres megvaldsitasra,
e averseny nézéi részére készitett weboldalra, mely él6ben sugarozza:

o a kamerak el6tti tertilet latvanyat,



o arobot kérnyezetének hémérsékletét,

O a robot elbtti és alatti szabad tér hosszat,

o arobotra hat6 hidrosztatikai nyomas nagysagat.
A szamitogépes alkalmazasnal a folyamatabrat nem értelmezhetjik, mert csupan billentyGletitést
kozvetit, illetve a roboton futé Python-ban irt szoftver virtualis képerny6jeként funkcional. A
dokumentacié 3. Mellékletében képerny6fotd lathatdé a kezelszoftverrdl (a  késziiltségi

allapotaban).

2. Robot részletes bemutatasa

A robot szamos alkatrészbdl épil fel, melyek szinte mindegyike kozvetleniil beszerezhet6 a
megjelolt hivatkozasokon (mi ott vasaroltuk). Igyekeztiink a legaprébb részletekig feltiintetni

minden beépitett 6sszetevot.

2.1 Mechanikai felépités bemutatasa

e Felhasznalt anyagok ismertetése

Ebben a fejezetben részleteziink minden hardverelemet, illetve adott esetben a beépités
szitkségességének okat is. Az alkatrészek felsorolasat a robot Osszeépitésének sorrendjében tesszik
meg az alkatrészek fotoival, illetve az Gsszeszerelés egyes momentumainak megorokitéséil szolgalo

tényképpel vagy ennek hianyaban Fusion-ben rajzolt képével.

Az elsé alkatrész egy plexi lemez, mely a belsé fedélzet a mini ,tengeralattjaroban”. Elsé korben
4mm vastag volt, mely a fejlesztés soran cserélve lett egy régi LCD monitorbdl szarmazéd
plexilemezre. Ennek eredeti feladata a hattérfényhez sziikséges fénycsé fényének elosztasa volt. A
fedélzet célja a legtobb alkatrész Gsszetartasa. Emiatt rengeteg furatot tartalmaz, melyek kézott a
szerelés megkonnyitése érdekében sok kapott menetes perselyt is. Az alabbi kép mar a kész

alaplapot mutatja be:



5. dbra A kialakitott fedélzet (forvds: sajat készités)

A fotén lathaté 4db réz tavtarté a NYAK rogzitésére szolgal. Az egyéb furatok szerepe a

tovabbiakban részletezésre kertilnek. (A NYAK késébbi fejezetben lesz részletezve.)

Az Osszeszereléshez sziikséges kévetkez6 alkatrész a robot fara, mely 4db M4x16mm stllyesztett

fejti, kereszthornyos csavarral régziil az alaplaphoz. Az alabbi abra a Fusion-ben rajzolt alkatrészt

szemlélteti:

6. dbra A robot fara hdtulrdl (forrds: sajdt készités)

A 3D nyomtatassal készitett elem 4db szarnyat kapott a kénnyebb mandéverezés miatt. Kozepén
keriilt elhelyezésre a 9. abran lathat6 ipari vizhatlan csatlakozé. Az alsé két koralaka nyilas a
mertlés-emelkedéshez sziikséges (ezt ennek a fejezetnek a masodik felében részletezzik), a fels6,
kisebb furat pedig a nyomasméré szenzor részére lett , kifirva”. Ennek a burkolati elemnek a
nyakan 2db O gytri részére van véjat kialakitva. Ide szilikon tomitést szereztink be. Ez a tomités

szolgal a vizhatlansag biztositasara és a szerelhetéség megkonnyitésére is, bar pont emiatt csak nagy

10
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erével lehet szétvalasztani a kilsé kopenytél. Az O gydrd a dokumentumban az orr-rész

bemutatasanal keril teritékre.
Az egyedi tervezést alkatrészek kétféle alapanyagbdl lettek nyomtatva:

o fehér PETG-bdI a kiils6, vizzel is érintkezé elemnek,

o fehér PLLA-b6l a belsé, vizzel nem érintkezé tartdszerkezetek.

7. abra PETG (forrds: a kép alatti 8. dbra PLA (forris: a kép alatti beszerzési
beszerzési hivatkozdsril) hivatkozdsrdl)

LINK; https://otter3d.com/termek/esun-peto-solid-white-1-75-mm-1000-

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10046847.html

9. dbra SD20-10P tipusii ipari csatlakozd (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005003983880621.html

Ez az ipari csatlakozé azon okbdl kerilt beépitésre, hogy a robot és a felszini iranyitokézpont
kozotti kommunikacié helyi vezetékes haldzaton UTP kabel segitségével megvaldsulhasson, illetve
a hosszu kabel levalaszthat6 legyen a szallitas és tarolas idejére. Mindezek mellett a csatlakozé j
funkciot is kapott azon okbdl, hogy a kommunikaciora csak 8 érintkez6t hasznal. Ez a funkcio

pedig az, hogy segitségével bekapcsolhatjuk az akkudrt, igy kikapcsolt allapotban is lathatjuk a

11


https://otter3d.com/termek/esun-petg-solid-white-1-75-mm-1000-g/
https://www.hestore.hu/prod_10046847.html
https://www.aliexpress.com/item/1005003983880621.html

toltottséget, ha csak szimplan bedugjuk a kabelt, mert a dugd 5-6s és 6-os érintkezbje Gsszezarva

kapcsoloként mikodik.

10. dbra UTP kdbel (forrds: a kép alatti 11. dbra RJ45 krimpelbetd dugd (forrds: a
beszerzési hivatkozisrdl) kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10027629.html
LINK: https://www.hestore.hu/prod 10027512.html

Az UTP kabelbdl a falon kiviili véaltozatot rendeltiik a jobb hajlékonysaga miatt, a hossza 30m,

melyre a verseny szabalyzata szerint maximalisan sziikség lehet.

A kovetkezé kép mar a fedélzet és a far 6sszeszerelt allapotat mutatja:

12. dbra A fedélzet és a robot fara dss3ecsavarogva (forrds: sajit késités)

Ezutan egy 3D nyomtatéhoz gyartott végalliskapcsolo felszerelésére van szitkség, melybdl
Osszesen 2db kell. Ez azért fontos, mert a sillyedéshez és emelkedéshez hasznalt ,,szivattyd”
dugattydja egyik végallasban megszorulhat, masikban pedig szétcsuszhat, illetve igy van visszajelzés

az iranyito felé, hogy éppen tiresek vagy tele vannak a ballaszt tartalyok.

12
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13. dbra Vigdlldskapesold (forrds: a kép alatti beszersési hivatkozasrol)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005001571470811.html

A kapcsolé bekotésénél csak két vezetéket hasznaltunk fel (COM és NO érintkez6knél). A

kapcsolohoz sziikséges kabel az 51. abran lesz lathato.

Az ures tartalyt jelz6 végallaskapcsold felszerelve {gy mutat:

14. dbra A felszerelt végdlldskapesold (forrds: sajdt készités)

A kovetkezé alkatrészek a robot mertléséhez sziikségesek. 2db 100ml-es fecskendd, attételes
motor, tengelykapcsold, menetes szar. Ezek fotdi, illetve az Sket Osszetarté keret Fusion-ben

megrajzolt képei kovetkeznek:

15. dbra Fecskendd (forrds: a kép alatti beszersési hivatkozisrdl)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005007488726351.html

13
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16. dbra 1217 dttételes motor (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsrdl)

LINK: https://hobbielektronikabolt.hu/Atteteles-DC-Motor-12V-Gear-box-200-RPM-/-15-kg-
cm

17. dbra Alumininm tengelykapesold (forrds: a kép alatti beszergési hivatkozdisrol)

LINK: https://hobbielektronikabolt.hu/D191.25-aluminium-flexibilis-tengelvkapcsolo-6mm-x

R R TR H R E R E R R R R H R R E R R R P

18. dbra MG menetesszir (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https:/ /www.praktiker.hu/epites-felujitas/csavar-zar-vasalat/csavar/jkh-menetes-szat-

horganyzott-6x50cm/p /256274

19. dbra Motor és fecskendd tartd keret (forrds: sajdt kés3ités)

14


https://hobbielektronikabolt.hu/Atteteles-DC-Motor-12V-Gear-box-200-RPM-/-15-kg-cm
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20. dbra 20x10mm aluprofil (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsrdl)

LINK: https://www.obi.hu/profilok/arcansas-u-profil-aluminium-20-mm-x-10-mm-x-1000-

mm/p/5325097

Az ,,U” keresztmetszetd aluprofil a fecskendSk dugattytjanak 6sszefogasara szolgal.

Az aluprofil mozgathatésagahoz sziikség van egy 3D nyomtatott elemre, ami befogja azt az M6
csavaranyat, mely a menetesszar forgasa jovoltabol linearis mozgast végez. A nyomtatott

alkatrészen kapott helyet a két végallaskapcsold titkozéje is:

21. dbra Nyomtatott hiively (forrds: sajat készités)

Osszeszerelve az alabbi rajzolt képen latszik:

22. dbra Dugattyii iss3ekitd egység (forrds: sajat készités)

15
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Az el6zéekben felsorolt alkatrészek tehat a robot meriiléséért felelnek. Osszeszerelve egyben
kertilnek felszerelésre, azaz a fedélzethez vald csavaros rogzitésre. A kovetkez (rajzolt) kép ezt az

Osszeszerelt allapotot, de még a fedélzet nélkul szemlélteti:

23. dbra Osszedllitott vizpumpds egység (forvds: sajat készités)

A fedélzet is csatlakozik a vizpumpas egységhez:

24. dbra A szivattyii csatlakozott a fedélzethez, (forrds: sajdt készités)

16
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A menetesszar vége, hogy stabil maradjon, csapagyas rogzitést kapott:

48mm

36mm

25. dbra KELOS tipusii csapdgybaz; (forrds: a kép alatti besgerési hivatkozdsrol)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005007212898840.html

26. dbra Csapdgytarto csapagyhdzzal (forrds: sajdt készités)

A csapagytarté jobb oldalan a két hengeres nyulvany az eliils6 végallaskapcsold régzitési pontjai.

A bels6 géphaz beépitése, illetve a fedélzethez valé rogzitése nem egyszerti feladat. Kell§
figyelemmel kell lenni a kiilonbo6z§ kialld elemek (pl.: a végallaskapcsolod) épségének megbrzésére,

mert egy esetleges csere miatt szinte teljes szétbontas valik szitkségessé.

Az els6 kép rajzolva dbrazolja az Osszeépitett allapotot, az utina kévetkezé pedig fotdzva.
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27. dbra A belsé mechanikai felépités rajzolva (forrds: sajdt készités)

28. dbra A belsé mechanikai felépités fotozva (forrds: sajar készités)

A robot mandéverezéséért 4db BLDC motor a felel6s. Ezeket a motorokat energiaval kell taplalni.

Ehhez, pontosabban a szerelhetéség el6segitésére a kozvetlen forrasztott kotések helyett XT60E-

F csatlakozokat hasznalunk:
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29. dbra XT60E-F csatlakozd aljzat (forrds: a kép alatti beszersési hivatkozisrdl)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005002843308949.html

30. dbra XT60-M csatlakozd dugd (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsrol)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10035492.html

A csatlakoz6 aljzatok rogzitésére egy szintén 3D nyomtatott alkatrészt terveztink:

31. dbra X160 aljzat tartd (forrds: sajdt készités)

A mar emlitett BLDC motorok természetesen a roboton kivil kaptak helyet, hiszen csak igy tudjak

ellatni feladatuk. A motorok nem sajat beszerzéstiek, azok a csapatok részére biztositottak voltak:
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32. dbra BLDC motor (forrds: a kép alatti beszerési hivatkozdsril)

LINK: https://rchungary.hu/Spitz-Brushless-Outrunner-3530-14-1100KV-2-4s-
78grsrsltid=AfmBOorPOhaMaolMmt 171DsVemnSX CHTSPZzuUY[r04sPniX711.-ve

A motorok gyari csatlakozoéjat nem szerettiik volna eltavolitani, ezért hozza MRG0 tipust aljzatokat

rendeltink:

33. dbra MRG0 tipusii lengd aljzat (forrds: a kép alatti besgerzési hivatkozdsrdl)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005007067116430.html

ESC-ket szintén kaptunk, de az épités soran egy példanyt sikeriilt rovidre zarni, igy potolnunk

kellett:

34. dbra 30 A-es ZMR kefenélkiili motorvezérly

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005003353151632.html
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A BLDC motorokra egyedi propellerek kertiltek, melyekbdl 3 par jart a kezd6 készlet mellé.
A vizben az Orvények elkertlése miatt ellentétes iranyban hajlitott lapatokkal lehet optimalis
mandéverezést végrehajtani, ezért az Gramutato jarasa szerinti és azzal ellentétes hajtasiranyu lapatok
kertltek a birtokunkba, melyek piros és kék szinben voltak kinyomtatva. A kénnyebb programozas
miatt mindegyik valtozatbdl 1-1db z6ld és sarga szindt nyomtattunk, melyek és az eredetick a

kovetkezd képeken lathatok:

35.a dbra 2 féle kapott propeller (forrds: UNEXMIN Georobotics Kft)

35.b dbra 2 féle sajdt propeller (forrds: sajdt készités az UNEXMIN Georobotics Kft munkdja alapjin)

A motorok robotra val6 felszerelése tjabb 3D nyomtatott alkatrésszel tortént meg. Ez szintén sajat
fejlesztés, melynél szempont volt az elére megadott maximalis kilsé méret, illetve az
aramvonalassag mellett a kilénb6z6 eréhatasok miatt fellépd fesziltséggdepontok szamanak

csokkentése. Tgy sziiletett meg az alabbi forma (hatulrél nézve):
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36. dbra A motortartd keret motorokkal és propellerekkel (forrds: sajit készités)

Felil egy aluminium fogantya kapott helyet a konnyebb szallitas miatt (Iehajthato, ahogy a képen
is latszik, hogy ne rontsa tdlsagosan az aramvonalassagot). A kézépen lathaté 160mm atméréja kor

alaku kiképzés pedig a test helye, mely utobbit sikertlt a szamunkra elképzelt méretben beszerezni.

A robot képenye (test) viztiszta plexi csé lett, mely a képen lathaté méretekkel rendelkezik:

(Outer Diymeter)

L'I‘hickness: 3mm

37. dbra Plexi ¢sd (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsrdl)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005003818763750.html

A robot ,,orra” egy eredetileg domkamerahoz gyartott viztiszta plexi burkolat, mely a képen lathaté

paraméterekkel rendelkezik:
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38. dbra Plexi biira (forrds: a kép alatti beszersési hivatkozasrol)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005003486276898.html
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A plexi cs6 és a plexi bura egytittes nyers hossza 312mm. A robot el6irt maximalis hossza 400mm

volt, igy a két elem Osszekapcsolasara és a csé hatsé végén vald lezarasara mar csak 88mm

hosszusag maradt. Ezt ugy terveztiik, hogy az aramvonalassag megtartasa mellett a kiilénb6z6

csatlakozasok, valamint a szenzorok fogadasara is alkalmas legyen. A feladat végrehajtasahoz ismét

3D nyomtat6t vetettiink be, a megalmodott elemeket Fusion 360-ban terveztiik meg. A megrajzolt

alkatrészek renderelt képei a kovetkez6 abran lathatok:

39. dbra A plexi csitest és a biira dsszekitdje (forrds: sajat készités)

A szirke szind alkatrész egy PETG-b6l nyomtatott toldéelem, mely a plexi cs6testhez kapcesolodik

ragasztott kotéssel. Erre tettiink a felsé nyakrészen kialakitott véjatba szilikon O gyidrit vizzard
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tomitésnek. A tomités méretei: 150mm kulsé atmérd és 3,5mm a kor alaku keresztmetszetének

atmérdje. Az O gylrit, mint sok minden mast, kiilfoldi forrasbol szereztik be.

40. dbra Rugalmas tomitd ragas3td (forrds: a kép alatti beszersési hivatkozasrdl)

LINK:  https://www.praktiker.hu/epites-felujitas /epitoanyvag-faanyag/epitesi-ragaszto/soudal-

fix-all-flexi-tomito-ragaszto-125ml-hibrid-polimer/p /419122

41. dbra Szilikon O gyiirii (forrds: a kép alatti besgerzési hivatkozdsrdl)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005003817877979.html

Ezt a tomitést hasznaltuk fel a robot faranak alakkal zar6dé tomitésére is, de ott 2db kertlt egymas
mellé, igy hatul elhagyhattuk a 39. abran vilagoskék szinl rogzit6gytrit, és az ahhoz sziikséges

20db rozsdamentes M3x16mm hengeres fejd, belsé kulcsnyilast csavarokat.

A robot 6sszeépitése soran felhasznalt kbtéelemeket az alkalmazasuk helyének felsorolasaval egy

tablazatban 6sszesitjiik, mely eme dokumentacidéban a fejezet végén lesz olvashato.

A robot aramellatasarél egy 3 cellas, 5000mAh-s lititum-polimer akkumulator gondoskodik. Az akku
XT90 tipusu nagyaramu csatlakozon keresztil eteti elektronokkal a jarmivet. A toltéséhez meg kell

bontani a robot burkolatat a vizhatlansag miatt.
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42. dbra 5Ab-s li-po akku (forrds: a kép alatti beszersési hivatkozasrol)

LINK: https://www.sarkanvellato.hu/termek/5000mah-11-1v-2030c-lipo-akkumulator-turni

Specifications

Rated Voltage Rated Current  Max Current

De soov 40A 00A
Insulating Flame
Material — —— Retardant

PA uLe4 vo

Metal Silicone
Material — = —  Wire
Gold Plated Copper 10AWG

Contact Resistance Using Times Working Temperature

0.3mn 1000 times 2017-120%

43. dbra XT90 dugd a paramétereivel (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005003165278047.html

- -

44. abra Antds bigtositék és tartdja (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozasrdl)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005006286934036.html

A robot 15A-es késes olvaddbiztositékkal lett ellatva. A biztositéktartd és az XT90 csatlakozd

részére egy mianyag hazat terveztiink és nyomtattunk:
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45. dbra Bigtositék és akkucsatlakozd haga (forrds: sajdt készités)

A robot vezérléséért felelés Raspberry Pi 4B-nek aramellatasra is van sziiksége. Ezt nem
kozvetlenil az akkubol kapja, hanem egy DC-DC step down konverteren keresztil, mely a tervezett

NYAK-on kapott helyet (lasd: 0 fejezet).

46. dbra 51 5.A step down konverter (forrds: a kép alatti besgerési hivatkozdsrol)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10038162.html

A fesziltség atalakitd kimenetérdl egy USB Type-C tipusu szerelheté dugoval ellatott vezetékkel

juttatjuk el az aramot a Raspberry-hez:

47. dbra Szerelhetd USB Type-C dugd (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozasrol)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10047360.html
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A tovéabbi alkatrészek és szenzorok csatlakoztatisihoz tobbek kézott NYAK-ra forraszthatd

sorkapcsot alkalmaztunk:

48. dbra NYAK-ra forraszthatd sorkapocs (forris: a kép alatti beszerzési hivatkozdsrdl)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10042494 .html

A kovetkez6 fejezetben bemutatisra kerilé hémér6 elektromos kotésére tiskesor aljzatot

forrasztottunk be:

49. dbra Tordelbetd tiiskesor aljzat (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10024148.html

A BLDC motorvezérlk (ESC-k) adatkabelét a biztonsagos, kontakthiba mentes csatlakozas

érdekében egy biztosito pecekkel ellatott aljzatba pattintottuk:

50. dbra Rigzitd fiillel elldtott pin header (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005002400831325.html

A két végallaskapcsolo elektromos bekotése XHP4 szerelt csatlakozoval tortént meg:
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51. dbra XHP4 a végdllaskapesolohoz, (forrds: a kép alatti beszersési hivatkozdsrdl)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10041605.html

A nagy aramok kapcsolasara és vezérelhet6sége céljabol 30A-es férelét hasznalunk:

52. dbra 30.A-es forelé (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10041461.html

A férelé csatlakozasara gyari lengé aljzatot épitettiink be:

53. dbra Forelé csatlakozdja (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10029493.html

Mivel a férelé nem rendelkezik segédérintkezével, igy sziikség volt olyan kis aramu

kapcsolokontaktussal rendelkezé példanyra, mely képes Ontartasra is a megfelel6 bekotés mellett.
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A valasztas az alabbi képen lathaté valtozatra esett, mert ennek a labkiosztas szerinti véaltozata

konnyen megtalalhat6 a Fusion elektronikai tervez6 moduljaban:

54. dbra 2A-es segédrelé (forrds: a kép alatti besgerzési hivatkozdsrdl)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10026290.html

Egyes esetekben a biztonsagos szerelés és tizemeltetés érdekében a szabadon allé kotéseket

szigeteléssel kellett ellatni. Ehhez zsugorcsévet alkalmaztunk:

55. dbra Zsugoresd sgigetelés céljabol (forvds: a kép alatti beszersési hivatkozasrdl)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10039260.html

Eddig csak emlitésként keriilt szoba a kozponti vezérld egység. A robot egyes elemeinek
mikodtetéséért egy Raspberry Pi 4B 2GB tipust mikrovezérlé felel, mely szintén az alapkészlet

része volt. Ebb6l minden csapat kapott egy példanyt a robot épitéséhez:
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Copyright SB-COM Kft.
56. dbra Raspberry Pi 4B (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozidsril)

LINK: https://www.pi-shop.hu/raspberry-pi-4-model-b-2gb

A stabil mikoédés érdekében aluminium hatébordaval lattuk el a Raspberry-t. A valasztas a
kovetkezd képen lathatd példanyra kertlt, mert szerettitk volna elkertilni annak esélyét, hogy egy

ventilator szerelési sériilést okozzon emberben vagy vezetékben.

57. dbra Aluborddval felszerelt Raspberry (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozasrdl)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/4000042536893.html

A Raspberry és a NYAK lemez kozotti elektromos kapesolatnak szintén tokéletesnek kell lenni,

igy a dupont vezetékek helyett 40 eres szalagkabel alkalmazasa hozta meg a kivant eredményt:

58. dbra Raspberry-hez, késziilt s3alagkdbel (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozasrol)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10037454.html

30


https://www.pi-shop.hu/raspberry-pi-4-model-b-2gb
https://www.aliexpress.com/item/4000042536893.html
https://www.hestore.hu/prod_10037454.html

A Raspberry-t a fedélzethez is rogziteni kellett. E célbdl székszegletvasat vasaroltunk:

59. dbra Székszegletvas (forrds: a kép alatti besgerzési hivatkozdsrol)

LINK: https://www.praktiker.hu/epites-felujitas/ csavar-zar-vasalat/kotoelem-vasalat/jkh-

szekszeoletvas-100-x-100-x-15-/-2-mm/p /401811

60. dbra A Raspberry és tartdszerkezete dsszedllitva (forrds: sajdt készités)

61. dbra A kameratartd a csapat nevével (forrds: sajit készités)
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62. dbra A robot belseje épités kizben (forrds: sajat készités)



Kotdelemek

A robot épitése soran szamos kotSelem felhasznaldsara van szitkség a rogzitésekhez. A vizzel

kozvetlenil érintkezé csavarok rozsdamentes acél anyaguak, mig a tobbiek horganyzottak.

A tavtartok és menetes perselyek rézbol készilt példanyok.

1. tablazat Példik a beépitett kitielemekrdl

63. dbra M3 menetes persely (forrds: a kép alatti beszerzési
hivatkozdsrol)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10042395.html

64. dbra M3 8+6 tavtartd (forrds: a kép alatti besgerzési
bivatkozdsrol)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10039143.html

(-
vﬁl

|

65. dbra M3 miianyagbetétes anya (forrds: a kép alatti beszerzési
hivatkozdsril)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10023123.html

6’\@‘*‘*3

66. dbra M4 D fejii imbusg, csavar (forrds: a kép alatti beszersési
bivatkozasrdl)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10035152.html

y L! l'ln*““'Fh'ﬂ‘:'ﬂ‘i'ﬁh1:-'1'}'1_'?'_&!_!
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G7. dbra M3 siillyesztett fefi csavar (forvds: a kép alatti beszer3ési
hivatkozdsril)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10022756.html

68. dbra M3 hengeres fejii imbusg, csavar (forrds: a kép alatti
beszergési hivatkozdsrol)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10035140.html
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2. tablazat Az alkalmazott csavartipusok (sajit osszedllitas)

Csavartipus Mennyiség Felhasznalasi hely

M4x16mm sullyesztett fejd, 4db fedélzet és far egymashoz régzitése
kereszthornyos

M3x8mm D fejd, belsé 2db motor rogzitése

kulesnyilasu

M4x8mm D feji, kereszthornyos 4db dugattytk és U profil 6sszekotése

M4x16mm hengeres feji, belsé 6db 3db koéralakua fedélzet tarté keret fedélzethez rogzitése
kulcsnyilast

M4x8mm D fejd, kereszthornyos 2db csapagytartd fedélzetre rgzitése

M4x8mm D fejd, belsé 2db csapagy és csapagytartd Osszekotése
kulcsnyilast

M3x8mm hengeres fejd, belsé 4db a 2db végallaskapcsold rogzitése

kulcsnyilast

M3x25mm stllyesztett fejd, 2db biztositéktart6 fedélzethez régzitése
kereszthornyos

M5x10mm hatlap fejd 1db férelé biztositéktartéhoz régzitése

M3x8mm réz tavtarté + M3x8mm 4db + 4db kondenzatorok t6lt6-kisiito reléje fedélzethez
hengeres fejd, belsé kulesnyilasa csavarozasa

csavar

M3x20mm réz tavtartd + 4db + 4db az egyedi NYAK rogzitése a fedélzethez
M3x8mm hengeres fejd, belsé

kulcsnyilasu csavar

M3x25mm réz tavtartd + 4db + 4db a motorvezérls rogzitése az egyedi NYAK-hoz
M3x8mm hengeres fejd, belsé

kulcsnyilasa csavar

M3x8mm réz tavtarté + M3x8mm 3db + 3db DC-DC konverter régzitése az egyedi NYAK-hoz
hengeres fejd, belsé kulesnyilasa

csavar

M3x8mm réz tavtarté + M3x8mm 4db + 4db vizszivargas érzékeld rogzitése az egyedi NYAK-hoz
hengeres fejd, belsé kulcsnyilasa

csavar

M4x10mm sullyesztett fejd, 1db XT60 aljzat fedélzethez régzitése
kereszthornyos

M4x10mm sullyesztett fejd, 4db Raspberry tarté vasalat fedélzethez régzitése
kereszthornyos

M2.5x20mm D fejd, 2db Raspberry és az azt tart vasalat 6sszekStése
kereszthornyos

M4x10mm sullyesztett fejd, 2db Raspberry kameratart6 a vasalatra csavarozasa
kereszthornyos

M3x16mm hengeres fejd, belsé 20db orrbura roégzité gytrije

kulcsnyilasa

M3 mianyagbetétes anya 39db ahol nincs menetes persely

M4 milanyagbetétes anya 21db ahol nincs menetes persely

M5 milanyagbetétes anya 1db férelé rogzitése
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¢ Lebegdképesség beallitasa
A robotnak neutralisnak kell lenni ahhoz, hogy lebegni tudjon a vizben, ami annyit jelent, hogy

szaraz tOmege és az altala kiszorftott viz tdmegének azonos szinten kell lenni. Ezt figyelembe véve
a vizi jarma atlagstrisége édesviz estén 1 Tg lehet. Robotunk hasznos szaraz tomege 3,5 kg lett (a

miikodéshez sziikséges alkatrészek, sallang nélkiil), térfogata kb. 7 dm’, tehat kb 7 liter vizet szorit
ki, ha el tud mertlni teljesen. Viszont a neutralis allapothoz sulyok beépitésére lett szitkségiink,
hogy a hasznos tomeg ,,haszontalan” tomeggel kiegésziilve elérje a kiszotitott viz tomegét. Ahhoz,
hogy minden alkatrész elférjen a robotban és még szerelhet6 is maradjon, elengedhetetlen volt a
viszonylag nagy Grtartalom, ami még az elirasoknak is megfelel. fgy esett meg az, hogy a megadott
400x300x200 mm maximalis méret elérése, vagyis tartasa koénnyebb volt, mint a megengedett
maximalis tomeg. Cél volt még az aramvonalassag kialakitasa is egy esetleges gyorsulasi verseny

sikeres teljesitése érdekében.

A lebegbképesség el6segitésére dlomtémbot és acélrudakat hasznaltunk fel ballasztsulyként a test
also felében. Ez a suly kézel 4 kg-mal segiti el a célokat. A tOmb és az acélrudak statikus tomegként
vannak jelen, viszont a korabban bemutatott fecskend6k a magukba szivott vizzel dinamikus
tomegként segitik a mertlést. A koncepcionkban kitértink arra is, hogy nagy kapacitasu
kondenzatorokat alkalmazunk két okbol: ballasztsulyként és vészhelyzeti emelkedés miatt.
A kondenzatorokbol Gsszesen 4x22000uF  kapacitast tomtink be. A tomeg novelésére a
szitkségesnél vélhetSen joval nagyobb kapacitasu akkumulatort vetettiink be, mely kozel £él kg-ot

nyom.

A robot megépitése soran szerettiink volna olyan anyagokat felhasznalni, amelyek mar magukban
segitenek a kivant tomeg elérésében, de a fejlesztés 1épesoi és a rendelkezésre allo anyagi keret ezt

nem tette lehetévé. Ezért sok a mianyag, kevés a nehezebb fém.

2.2 Robot szabadsagi fokainak ismertetése

e Szabadsagi fokok (DOF — Degree of Freedom): 3 vagy 6 DOF rendszer ismertetése
Robotunk egyenes vonali mozgasra csak az Y és a Z tengely iranyaban képes. Emellett az X és a

Z tengelyek korili elfordulasra a BLDC motorok teszik alkalmassa az elhelyezkedésik révén. A
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térbeli mozgas lehetéségének leirasat fiiggetlen paraméterek szamanak meghatarozasaval
jellemziink (vilaglex.hu). Ha egy test a harom tengely iranyaban egyenes vonali mozgasra képes,
akkor 3 szabadsagi foka van. Ha egy test a harom tengely koril forogni képes, akkor szintén 3
szabadsagi foka van. Viszont abban az esetben, amikor az egyenes iranyd mozgast a forgd

mozgassal kombinalni képes, akar 6 szabadsagi fokkal is rendelkezhet:

Translational Movement Rotational Movement Six Degrees of Freedom
in Three Perpendicular Axes  about Three Perpendicular Axes

Heave Sway

A+ =

—=

Yaw
Surge
Pitch

Surge: Moving forward/backward Roll: Tilting side to side Surge  Roll
Heave: Moving up/down Pitch: Tilting forward and backward Heave Pitch
Sway: Moving left/right Yaw: Turning left and right Sway Yaw

69. dbra S zabadsdgfokok (forrds: (netfizika))

A Bolygdé Hollandi robotja oldal iranyban (X tengely mentén) egyenes vonalban nem képes
mozogni, illetve az Y tengely koril nem tud elfordulni. Ezért a mi esetiinkben 4 szabadsagi fokrol

beszélhetiink.

Véleménytink szerint tovabbi 2db BLDC motorral mar elérhet6vé valt volna a 6 szabadsagi fok,
esetleg egy masfajta (nem XYZ tengelyes) elhelyezéssel is megvalésithatd, de mi az elsé 6tletiink

kivitelezését tartottuk szem el6tt az elsé tapasztalatok megszerzése érdekében.

2.3 Biztonsagi funkciok ismertetése

e Beazas detektalasa és az aramtalanitas folyamata
A robot testének a viz alatti feladatok végrehajtasa miatt IP védelemmel kell rendelkeznie. Ez a
védelem egy Nemzetkozi Védettségjelolés. Az elsé szam a szilard testek elleni védelmét, a masodik

a viz elleni védelmet jelenti. Pl: IP69. (Malbini, 2019)
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Robotunknak 2m mélyen is mikédéképesnek kell lenni, ezért az IP69-es mindsitésnek megfeleld
kialakitas segitségével tudja a feladatait végrehajtani. Ennek el6segitésére a korabban bemutatott

”

rugalmas tomité ragasztot és szilikon O gyudrit alkalmaztunk.

Viszont az 6rdog nem alszik alapon (és az el6irasoknak megfelel6en) vizszivargas érzékel6t
szereltiink be annak okan, hogy karokozas el6tt detektaljuk a bet6ré vizet. A robot épitéséhez

biztositott érzékelé 6nmagaban kevés:

~

70. dbra Water LEAK érgékeld (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https://bluerobotics.com/store/sensors-cameras/leak-sensor/sos-leak-sensor

Ahhoz, hogy ez védelmi eszk6zzé avanzsaljon, kell tervezni vagy vasarolni egy relé modult. Mi az
utobbi mellett voksoltunk, és némi kutatomunka utan ratalaltunk egy alkonykapcsolé modulra,

mely kis mddositassal alkalmassa valt céljainkra, és raadasul kalibralhato is.
y J >

£ 7 T
) & da ~
1

71. dbra Alkonykapesold relémodul (forrds: a kép alatti besgerzési hivatkozdsrdl)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10040763.html
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A fényellenallast lecserélve a fenti Water LEAK érzékelSre, maris megvan a relékimenetink. A
trimmer pétméterrel a kuszobérték finomhangolhatd. Az aramkér 12V-os tapellatast igényel,
vizszivargas esetén a relé behuz. A relé nyit6 kontaktjaval bontja az 6ntarté kapcsolasban levé kis

teljesitmény relé tapellatasat, igy a férelé is bontja az akkumulatorbodl érkezé pozitiv tapvonalat.

Az aramtalanitas egy részlete szimulatorban megrajzolva:
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72. dbra Vizérzékeld dramtalanitd (forrds: sajat készités)

Az egysarku kapcsol6 jelképezi a Water LEAK érzékel6t, az izz6 pedig a féaramkort. A kilonb6z6
tesztek és kisérletezések alkalmaval arra jutottunk, hogy tovabbi relé beépitésére van szitkség, mely
a szoftveres iranyitopulton keresztil latja el funkcidjat. Vezérlésének hatasara (GPIO21)
megszakitja az alkonykapcsolobdl kialakitott vizszivargas érzékel$ aramellatasat, ezaltal a segédrelé
elvesziti az 6ntartd kapesolasat, és igy a férelé is lekapesolodik, ergo a robot teljesen daramtalanitott
allapotba kertll. A relé pontos szarmazasa a Koncepcié versenyen elért elsé helyezésért jard

fejlesztéeszkozkészlet tartalma, mely az alabbi abran lathato:

73. dbra Alkonykapesold relémodul (forrds: a kép alatti besgerzési hivatkozdsrdl)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10035517.html
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e Bekapcsolasi és leallitasi szekvencia ismertetése

A vizhatlansag és nyomasallésag magaval hozza azt a nehezitést, hogy szintén ezen feltételeknek
kell megtelelni a be és kikapcsolasnak is. Erre a mi megoldasunk az lett, hogy elhelyeztiink a robot
testének bal és jobb oldalan egy érintés nélkili kapcsolot, mely reed relé formajaban valdsult meg.

Ezzel kapcsoljuk be és ki a segédrelén az Ontartast.

74. dbra Vdltd érintkezds reed (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https://www.hestore.hu/prod 10043833.html

A robot tébbféle médon kapcesolhato ki, illetve tud kikapcsolodni:

reed relével, kiviilr6l magnes kozelitéssel,

az egyedi, hardveres kontrolleren elhelyezett vészleallité gomb megnyomasaval,
e a szoftveres iranyitopulton elhelyezett vészleallité gombbal,

e aviz beszivargasanak érzékelésével.

2.4 Szoftverfunkciok részletes bemutatasa

e Vezérlési elv ismertetése
A Raspberry a hozza fejlesztett operacids rendszert futtatja, rajta Python nyelven irt szoftver fut,

illetve webszerver ,,él” a begyijtott €16 adatok online mutatasa céljabol.

A robot Python szoftver segitségével tud el6re-hatra mozogni, illetve jobbra-balra és fel-le fordulni.

Ezt a programot lehet vezérelni WASD-billentytkkel, illetve kontrollerrel.

e Esetleges autoném funkciok bemutatasa
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Autoném funkciéval jelenleg nincs kibdvitve a robot képességeinek listaja, viszont a fejlesztési

tervben szerepel az elkovetkezendd tapasztalatok felhasznalasaval.

2.5 Szenzorok bemutatasa

e A roboton hasznalt szenzorok ismertetése és elhelyezésiik

A robot kilonb6z6 szenzorokat tartalmaz, melyek kozott van kételezéen alkalmazott, illetve

szabadon valasztott. Az alabbi szenzorok felhasznalasaval valosult meg a kornyezet érzékelése és a

biztonsagi funkcidk:

hémérséklet érzékeld,

e nyomas érzékel szenzor,

e ultrahangos tavolsagmérd,

e Jézeres tavolsagmérd,

e integralt és USB webkamera,

o vizszivargas érzékeld szenzor.

A hoémérséklet érzékelésére egy digitalis integralt aramkorrel rendelkezé szenzort hasznalunk a

robot tetején, a hossztengellyel parhuzamosan (lasd: a kész roboton).

LINK: https:

75. dbra Homeérd (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozisrdl)

www.aliexpress.com/item/1005006459164363.html
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A nyomasmérésre el6szor analdg szenzort, majd késébb egy 12C buszos digitalis szenzort
épitettiink be. Az elért eredményt ez utébbi szenzorral valésitottuk meg. A robot burkolatanak

ismertetése soran a nyomasmérd beépitési pozicidja is be lett mutatva.

76. dbra Nyomdsmérd (forrds: a kép alatti besgeryési hivatkozdsrdl)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005008380977666.html

A robot maga alatt képes mérni a tavolsagot a mederig (vagy maximum 2m-ig), bar az is igaz, hogy

Im-nél nagyobb tavolsag esetén sajnos csokken a pontossaga.

77. dbra Ultrahangos tavolsagmeérd (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005005265736795.html

A szenzor vizhatlan, igy a robot hazan kivil kapott helyet. Ehhez egy specialis formaju rogzité

lapot gyartottunk 3D nyomtatéval (a képen kék szint):
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78. dbra Az ultrabangos tavolsagmeérd tartdja (forrds: sajdt készités)

A robot orrburaja tartalmaz egy lézeres tavolsagmérét is, hogy minél pontosabban tudjuk

meghatarozni a robotot koriilvevé szabad kozlekedési tertilet nagysagat.

79. dbra TOF400 légeres tavolsdagmérd (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsrl)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005006160743016.html

A robot elStti és alatti térrdl él6képet kozvetitiink a felszinre, megkonnyitve ezzel a viz alatti

mandéverezést. Mivel édesvizben meril a dréonunk, {gy képes latni hagyomanyos kameraval.

@ aspperry Pl—

80. dbra Raspberry Pi kamera modul (forrds: a kép alatti besgeryési hivatkozdsrol)
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LINK: https://www.hestore.hu/prod 10044632.html

Kiegészité kameraval lefelé is tudunk nézni, mely a viz alatti dokkolas pontossagat segiti:

81. dbra USB kamera Raspberryhez (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsrol)

LINK: https://techfun.hu/termek/usb-kamera-raspberry-hez/

Felmerilt benniink egy h6kamera elhelyezésének otlete is, mellyel a robot kérnyezetében latnank,

ha ember uszik példaul zavaros vizben, de az ara miatt egyel6re elhagytuk.

2.6 Sajat tervezésti aramkorok

A robot 6sszes 3D nyomtatott alkatrésze az Autodesk Fusion 360-ban készult. Mivel a programnak
van elektronikai tervezo része is, ezért adta, hogy itt késziil el a kapcsolas, itt lesz megtervezve a
NYAK is. A nyomtatott dramkér fizikai megvaldsitisat timogatasként az Eurocircuits Kft.

(https:/ /www.curocircuits.hu/) végzi az UNEXMIN Georobotics Kft-n keresztil. A kapcsolasi

rajz és a NYAK rajz a mérete miatt a Mellékletek kozott lathato, ellenben a NYAK renderelt képe

itt:

dual H bridge
DEDe motor driver modul
step down BTS7960
9-36/5

82. dbra Renderelt litvinykép a NYAK-1d] (forvds: sajit készités)
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Azért dontottiink a NYAK kialakitisa mellett, mert nagyon sok vezetékiink lenne a robotban, mely
a kuszasaguk miatt nehezitené a szerelést. Itt kaptak helyet a kilonb6z6 modulok is: DC-DC step
down konverter az 5V-os fesziiltség elballitasahoz, egy H hid motor driver modul a meril6
motorhoz, illetve a vizszivargas érzékeld egység. Mindezek mellett a szenzorok Raspberryhez valo

csatlakoztatasa is egyszerbb volt. A kialakitas érdekessége, hogy sikeriilt a NYAK egy oldalan (alul)

megvaldsitani minden huzalozast.

Az alabbi fotékon a kézponti NYAK 6sszeallitasainak fazisai lathatok:

XH-M131

s
=
Q
a
<
<
. Sd

dual H bridge
motor driver modul
BTS7960

83. dbra A NYAK a beforrasztott alkatrészekkel (forrds: sajit készités)
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84. dbra A NYAK a kiegészitd modulokkal (forris: sajt készités)

3. Iranyit6é kézpont bemutatasa

Egy vizfelszin feletti iranyité kbzpont felel a robot taviranyitasaért, mivel jelen allapotaban autoném

mozgasra nincs felprogramozva, csak a lehet6ségre el6készitve. A szarazfoldon tobb eszkoz

egytttesen alkot egy rendszert. A haldzati kapcsolatért egy router felel, az iranyitd szoftver egy

Windows-t futtaté laptopon megy, illetve egy egyedi fejlesztést, hardveres kontroller egésziti ki az

eszkozparkot.

3.1 Iranyit6 kozpont sematikus ismertetése

Tervezett kinézet és kezeldszervek bemutatasa

A szoftveres iranyitokozpontrol készitett képerny6foté a 3. Mellékletben szerepel, a hardveres

kontroller latvanyterve a 4. Mellékletben kapott helyet. A szoftveres 6nalléan is mikodoképes, mert

a laptopon rendelkezésre allnak a billentyligombok, melyek lenyomasaval a mandéverezés
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kivitelezhet6. A hardveres kontroller egy kiegészité elem, mely egy virtudlis billentyGzetként kertil

megvaldsitasra, igy nem kell kiillon funkciét meghivni annak mikodtetéséhez.
Kezeldszervek:

A szoftveres megvalositasnal kizardlag gombok lenyomasaval minden funkcié elérhetd.
A robothoz késziilt publikus weboldal is, am itt csak a kameraképek és a szenzorok mért adatai

lathatok, innen nem irdnyithato a robot egy esetleges manipulacié megel6zése céljabol.

A hardveres kontroller egy régi fadoboz, mely a belsejébe kapott egy joystick-ot, 3db gombot és

egy 3 allasu billen6kapcesolot, illetve a fedelébe egy tablet-et a szoftveres kapcsolat létrehozasara.

85. dbra Ipari joystick (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozisril)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005006217604779.html

86. dbra Motoriizemmdd viltd (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005004027967587.html
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87. dbra Emelkedés-siillyedés kapesoldja (forrds: a kép alatti beszerzési hivatkozdsril)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005006943460057.html

A rendszer kapott egy vészleallité gombot is az el6irasoknak megfeleléen, mely USB-s, és egy el6re

programozhaté billentytletitést (0) kiild a gazdaszamitogépnek:

88. dbra Kiilsd vészledllitd gomb (forrds: a kép alatti besgersési hivatkozdsril)

LINK: https://www.aliexpress.com/item/1005007216047082.html

89. dbra Az egyedi kontroller kiviilrdl (forrds: sajdt készités)
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Szoftveresen a W-A-S-D gombok az iranyokra, Q-E gombok az emelkedés-siillyedés, a motor

sebességfokozatainak valtasara az 1-es, az izemmodok pedig a 2-es gombok kaptak szerepet. Egy

vészleallité is beépitésre kerilt, mely a 0 lenyomasara aktivalodik. Hardveresen: joystick az

iranyokra, billenSkapcsol6 az emelkedés-sillyedés, gombok a motor tizemmaodokhoz.

A billentytletitések imitalasara egy egészen egyszerti megoldast alkalmaztunk: egy noname USB-s

billentytzetbdl kiszereltik az elektronikat. Probalgatasos modszerrel meghataroztuk, hogy mely

csatlakozasi pontokra kell bekétni a joystick-ot és a kapcsolokat ahhoz, hogy az iranyitas

billentytletitéseknek feleljen meg.

Az alabbi abran a billentylizetbdl kiszerelt elektronika lathato:
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90. dbra USB-s billentyiizet elefktronikdja (forrds: sajdt készités)

EMERGENCY :
STO r SPEED MODE

CAPS
KS88PCBO1 SHT

S=2015.09, 08 ver:B

LS

" BOLYGO
HOLLANDI

91. dbra Az egyedi kontroller kinyitva (forrds: sajat készités)
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3.2 Kommunikacid ismertetése

e Robot és iranyité kozpont kézotti adatkapesolat

Hardyeres oldalrdl:

A robot végében egy SD20 tipusu 10 polusu vizhatlan, ipari csatlakozot helyeztink el, amin
keresztiil UTP kabellel biztositjuk a kommunikaciot a Raspberry és az iranyité PC kozott, egy
router kézbeiktatasaval. Az UTP kabel 8 eres, a csatlakozobdl mégis 10 polusut valasztottunk.
Ennek oka, hogy a plusz két érintkez6t a dugdban 6sszeforrasztottuk, az aljzatban pedig az akkudr
megszakitott tapvezetékeit kotottik ra. igy nemcsak hasznalat kozben, hanem kikapcsolt
allapotban is megbizonyosodhatunk az akku t6ltottségérdl azzal, hogy csatlakoztatjuk a

kommunikacids kabelt.

A vezetékes halézat stabilitasa biztositék arra, hogy amig nem sériil az adatkabel, addig allandé és

megbizhaté adataramlas valosul meg az eszk6zok kozott.
Szoftveres oldalril:

A robot és az iranyité kézpont koz6tt SSH adatkapesolat zajlik, ami segitségével tavolrdl el tudjuk

inditani azt a szoftvert, amivel vezérelni fogjuk a robotot.

A kialakitott rendszer érdekessége, hogy notebook helyett ipari tabletet hasznalva csékkenthet6k a

kiils6 eszk6zok szama. A tablet részére a kontroller fedelében lett kényelmes hely.

e Alkalmazott kommunikacios protokoll
Az SSH (Secure Shell) egy halézati protokoll, amely biztonsagos kommunikacids csatornat hoz
létre két szamitégép kozott (jelen esetben a szamitdgép és a robot k6zott). Ez lehetévé teszi a tavoli

elérést és a fajlok biztonsagos atvitelét egy titkositott kapcsolaton keresztil. (Sybell Hosting, 2019)

SSH kapcsolaton keresztiil nemcsak az iranyitast valositottuk meg, hanem a folyamatos fejlesztés
soran az éppen modositott fajlokat is fel tudtuk masolni a Raspberry Pi taroléjara, hogy kozvetlentl
rajta futhasson minden. A tapasztalatok azt mondjak, hogy j6 valasztas volt, a jelenlegi tudasunkkal

a kommunikacié nydjtotta elénycket maximalisan ki tudtuk hasznalni.
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e Ko6z0lt adatok felsorolasa
SSH-n keresztiil kozvetitjiik egy publikus weboldalra a kamerak képét és a vizben mért adatokat,

melyek a hémérséklet, a nyomas és a tavolsag el6re és lefelé.

A mellékletek k6zott lathatunk egy képernySképet arrdl, hogy milyen elé adatokat kézvetit a robot

az iranyito szoftver (és természetesen a robotot iranyito személy) részére.

4. Osszegzés

Erdekes kihfvassal szembesiiltiink, mikor jelentkeztiink erre a versenyre. Tetszett, hogy nagyon tj
dolgokkal foglalkozhatunk, egy teljesen mas tertiletet ismerhetink meg ezzel a projekttel. Kordabban
még nem hasznaltunk 3D nyomtatét, nem volt tapasztalatunk 3D tervez6 szoftverben vald
rajzolasban, de egyes fémmegmunkalasi feladatok is az Gjdonsag korébe tartoznak. Nem beszélve

az elektronikai munkakrol: aramkor tervezés, szimulator hasznalata, sok-sok forrasztas.

Az indulas mindjart egy nagy kérdéssel kezd6dott: milyen legyen a robot? Szerencsére mentoraink
hatalmas segitséggel tamogattak a projekt folyaman végig, a LEGO-bdl épitett taviranyitos
tengeralattjarot is egyikik javasolta alapotletként. Sok idét kellett forditanunk brain storming-ra,
eszméletlen mennyiségi kérdést kaptunk a mentorainktél a megvaldsitas mikéntjérél. A sok
kisérletezés amellett, hogy érdekes volt, szamtalan tapasztalatot hozott. Megismertik az
informaciégyljtés eme modjat is. Amellett, hogy szoftverfejlesztének tanulunk, rengeteg kihivast
adott a programozas is, mert eddig tObbnyire webfejlesztés volt a feladatunk, itt viszont hardverrel

kellett kommunikalni. Olyan problémakba cseppentiink, aminek a 1étezése is meglepett.

A probléma felismerése és megoldasa 4j szintre emelte a képességeink. Kinyilt el6ttunk a vilag.
Tetszik, hogy a leendé szakmankon belil sokkal tébb témahoz tudunk hozzaszélni. Gyakran
biitykoljitk a motorunk, de itt még forgicsoltunk is fémet és mudanyagot is. Es tudunk mar
forrasztani is. Ez jol jon majd a motorszerelésnél, de egyre jobban foglalkoztat a gondolat, hogy

milyen projektben tudnank a j6vében kamatoztatni mindazt, amit itt megtanulni.
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92. dbra Kapesoldsi rajz, (forrds: sajit készités)
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93. dbra NYAK rajz (forrds: sajdt készités)
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94. dbra Beiiltetési rajz (forrds: sajit kés3ités)
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BOLYGO HOLLANDI

95. dbra Az irdnyitipult képernyiképe (forrds: sajit késités)

O \

BOLYGO =
HOLLANDI

96. dbra A bardveres kontroller rajza (forrds: sajdt készités)
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98. dbra A robot elektronikdja beépitve (forrds: sajdt készités)



dt készités)

ds: sajd

99. dbra Az ntolsd teszt elitt a robot (forr
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1. Koncepci6 rovid ismertetése

1. dbra: A tengeralattiard 3D modellje.

A projekt célja egy tavvezérelhet§ dron tengeralattjaré megalkotasa. A vaz vizvezeték elemeken,
az iranyitastechnika Arduino platformon, a kommunikacié RS485-0s szabvanyon és kisérleti

tavvezérlési médokon alapul.

A koncepcionalis fazisban a cél az egyszer(i, de megbizhat6 épithet6ség volt, hogy maguk az
épitéanyagok biztositsak a sziikséges vizhatlansagot és szerkezeti szilardsagot, ezért kis méretd

vizvezeték elemekbdl all6 hajoban gondolkodtunk.

Az iranyitastechnikahoz hagyomanyos, mar bevalt elemekre tamaszkodtunk. A vezérléshez az
Arduino platformot valasztottuk. A taviranyitas megoldasara két elképzelés sziletett. A vezetékes

RS485 kommunikacié csavart érparas arnyékolt UTP kabelen.

A meghajtast a verseny épitSkészletének motorjaira és motorvezérlire alapoztuk. 4 motoros

koncepciot képzeltink el, elére, hatra, fel-le mozgas, jobbra, balra kanyarodas képességével.

Ezen gondolatok mentén sziiletett meg a koncepcio.

e A koncepci6é megvalasztasanak okai

o Vizvezeték elemek: Erds, vizzaré modularis, bonthatd struktira.
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o0 Arduino platform: Ismert, megbizhat6, konnyen bévithets, konnyen modosithatod és
tejleszthets. PWM vezérléshez és soros kommunikacidhoz idealis. Jelfeldolgozashoz
kényelmes platform.

o RS485 + CAT 6 UTP: Az RS485 szabvany A-B kilonbség alapu, csavart érparral, k6zos
folddel és arnyékolt vezetékkel megbizhat6 hosszutavi kommunikaciét biztosit. Egyszerd,

kész megoldas.

e A koncepci6 alapjaul szolgald robot(ok) bemutatisa

o Interneten talalhat6 robot projektek megtekintése utan hataroztuk meg a fentebb ismertetett

alapelveket ¢s koncepcidkat.

1.1 A robot és vezérlés ismertetése

2. dbra: A tengeralattiard 3D robbantott elvi szerkezeti dbrdja.

e Blokkdiagram: a robot és az iranyité rendszer f6 részeinek bemutatasa.

o A robot felépitése robbantott abran:
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3. dbra: A tengeralatyjard 3D résgletes robbantott sgerkezeti dbrdja a bebelyezett vezérlitaledval.

o A vezérlbtalca:

4. dbra: A kibizott vegérldtilea szerkezeti 3D modellje.



5. dbra: A tengeralatyjard fi sgerkezeti elemei 3D robbantot dbran.

o A robot f6 szerkezeti elemet:

T idom: A {6 strukturalis elem: A vezérlétalca és az aramellatas helye.

Alsé szerel6nyilas: Zarhat6 kisméretd szerel6nyilas: A vizérzékeld, az aktivalé kapcsold
és a 6 6lomsuly helye.

Hats6 zaréidom: Itt talalhat6 az egyetlen kabel kivezetés, tombszelencés megvalositassal.
Eliils6 idom: Ennél fogva huzhato6 le a hajéorr része és vehet6 ki a vezérl6talca.
Vezérl6talca: Kihtazhato talca, amin a mikrovezérlOk és az elektronika talalhatoak.

Motorgondolak: A négy motornak helyet adé régzitéelemek.

e Folyamatabra: a vez¢érls szoftver mikodésének ismertetése:
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o A hajot két azonos, de fiiggetlen rendszer vezérli, killon ado és vevé egységgel.

o Az egyik a vizszintes, a masik a fliigg6leges mozgassikért felel.

o Mindkét rendszeren egyezd szoftver fut, csak a motorok elhelyezkedése merdleges

egymasra.



o A szoftver folyamatabraja:

Taviranyité

Joystic

vezérld

Nyers adat

Bemenet

feldolgozd

Uzenet

Uzenet

kezelé

Szerializalt szoveg

Uzenet
kiild6

RS485 Gizenet

Csatorna g
— /

. 4 Tengeralattjaro

Csatorna

RS485 Gzenet

Uzenet
vevo

l Szerializalt szoveg

Uzenet
kezel6

l Uzenet

Motor
parancs
generator

Motor
A vezerld

7. dbra: A tengeralattjard hardverének rajza, ami s3orosan osszefiigg a szoftverrel.

Motor Motor |
Bal Jobb

fritzing
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o A szoftver felépitése:

A fejlesztéi kornyezet: A fejlesztés Arduino IDE segitségével Arduino C++ nyelven
készilt.

Szoftverfejlesztési elvek: A fejlesztés soran a folyamatos verzidkezelés, az erésen
modularis felépités, fuggvényekre bontas és paraméterezhetéség volt a £6 szempont.

A fejlesztéshez motortesztel és kommunikacio tesztel kod és tesztel§ eszkoézok is
készultek.

Mind a tengeralattjaréhoz, mind a tavezérl6hoz kapcesolhatéak I2C OLED kijelzék, amik
csak akkor inicializalédnak, ha csatlakoztatva vannak. Ekkor ezek ellenérzé informaciokat
jelenitenek meg.

A szoftveres rendszer felosztasa:

e Vizszintes mozgasi sik

Fiigg6leges mozgisi sik

Taviranyito

Tengeralattjaré

A taviranyité6 modul: A taviranyi{té modulon két Arduino kapott helyet egy-egy joystick
modullal és opcionalis debug kijelz6vel, valamint a kommunikaciés modulokkal. Az egyik
egység kezeli az elre-hatra, jobbra-balra mozgasokat, a masik a fel-le mozgasokat.
Mindkét Arduino-n ugyanaz a kéd fut.
e A taviranyité modul szoftveres blokkjai:

o Joystick kezel6: Regisztralja és értelmezi az inputot.

o Uzenet parser: Uzenetformatumra alakitja a bemenetet.

o Kommunikacié: RS485 tizenetkiildést végez.
A tengeralattjaré modul: A tengeralattjaré modulban szintén két Arduino kapott helyet.

Az egyik egység kezeli az elSre-hatra, jobbra-balra mozgasokat, a masik a fel-le



mozgasokat. Ezekhez is két kommunikaciés modul és két opcionalis kijelzé kapcsolodik
hozzajuk. Mindkét modulon megegyez6 kod fut.

e Mindkét Arduino-hoz 2 motorvezérls kapcsolodik. Az elsé két motor az elére-
hatra, jobbra-balra iranyokért felel. A motorok fordulatszama folyamatosan
allithat6, hatramenetbe is kapcsolhat6. Fordulatszamdifferencia segitségével
végezhet6 fordulas.

e A tengeralattjar6 modul szoftveres blokkjai:

o Uzenet parser: Feldolgozza a beérkezs tizenetet.
o Motor menedzser: Az Gizenetek alapjan kidolgozza a kormanyparancsokat.

o Motor kontroller: PWM jeleket general a motorok szamara.

Osszegzés:

e A hajot két fiiggetlen rendszer vezérli, amin azonos szoftver fut.
e Az egyik rendszer a fiiggéleges, a masik a vizszintes mozgast kezeli folytonosan.
e A rendszer két részre bomlik, a taviranyitod, és hajovezétl6 rendszerre.

e A rendszer feldolgozza a joystick és a gombok jeleit és sz6veggé alakitja, majd elkiildi a hajora.

A hajé feldolgozza a sz6veget, kidolgozza a PWM jeleket.
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2. Robot részletes bemutatasa

2.1 Mechanikai felépités bemutatasa

A robot mechanikai felépitése szemléletesen megfigyelhet6 az alabbi haromdimenziés modelleken.

A robot cs6 alaku, alul szerelényilassal egy hats6 motortraktussal, egy kozépsé f6szekcidval

és egy eliilsd szekcidval.

A robot erre a harom részre bonthato, vizzaré tomitések szigetelik. A hajo belsé részéhez csak

az also szerelonyilason vagy az eltlsé traktus lehtzasaval lehet hozzaférni.
A kabelek mind egy helyen hagyjak el a hajotestet egy tomszelencén keresztil.
A hajoérdl részletes 3D modell késziilt, ami ezen a videdn megtekinthetd:

https://youtu.be/J-2LQOQRgQ V3w

8. dbra: A tengeralatiard 3D modellje.
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9. dbra: A tengeralattiard 3D robbantott dbrdja.

10. dbra: A tengeralattjard 3D robbantott dbrdja.

Felépités:

e T fGszekcio: Szigetelt T idom. Ez a hajé kézponti eleme ¢és £6 szerkezeti része. Itt talalhato az

elektronikai vezérlétalca, ami elére kihuzhaté.
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e Vezérl6talca: A torzsbe csusztathatd talcat az elulsé traktus levételével, vagy az alsé
szerel6nyilason at lehet elérni. Ezen kapott helyet minden belsé elektronika:
o A két Arduino
o A négy motorvezérlé
o A két kommunikaciés modul
o A DC-DC konverter
o A vizbetorés rendszer
o Az akkumulator
o A kapcsolok

A vezérl6 talca kabelei hatra nyulnak, a talca el6lrél huzhaté ki

e Alsé szerelSnyilas: Itt fériink hozza gyorsan, a hajo elilsé traktusanak leszedése nélkul az
elektronikahoz. Itt lehet aramtalanitani és akkumulatort tolteni. Itt talalhato a £6 dlomsuly.

e Hats6 traktus: Ide kapcsolédnak a motorgondolak, amik L vasakkal és csébilincsekkel
csatlakoznak a testre.

e Eliils6 traktus: Itt talalhat6 az elilsé 6lomsuly és az eliilsé zarokupak, .

e Orr és farokrész diszités, Aramvonalasitas.

Hozzaférhet8ség:

A tengeralattjard tervezésekor alapvets cél volt a konnyl szerelhetség mellett a vizzardsag
biztositasa, ami nagy kihivast jelentett, de két egyszer és elegans megoldast talaltunk ra. A

tengeralattjard torzse teljesen zart, két helyen bonthaté meg.

A tengeralattjard belsé teréhez az alsé szerel6nyilason, vagy az elilsé traktus lehuzasa és a

vezérl6talca kihtzasa utan lehetséges.

Az alsé szerel6nyilas a be és kikapcsolast, a vizérzékeld kezelését és a akkumulator toltését teszi

lehet6vé.

Az eluls6 lehuzhatd traktus fedi fel a belsd teret és teszi lehetdvé a vezérldtalca kihtzasat a

mikrovezérlSk és a teljes elektronika elérése céljabol.
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Ezeket mutatjak be az alabbi abrak:

11-12. dbra: A tengeralattjdrd szerelési rendje.

A VezérlGtalca:

A hajobdl kénnyen kihtizhaté vezérlStalcan kapott helyet a két fiiggetlen vezérl6rendszer
melyek parosaval veszik a szoveges adatokat, dolgozzak fel azokat PWM motorvezérl6 jelekké és

folytonosan, nem darabosan vezérlik motorokat. Itt kapott még helyet az Akkumulator, a
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fesziiltségszabalyozo, a motorvezérlék, az aramelosztas, a kommunikacié és a vizbetorés kezel6

rendszer is.

13. dbra: A tengeralattjdrd sgerelési rendje.
A taviranyito:

A taviranyité kilon egység, ez is két kiilon rendszert tartalmaz, egyet a vizszintes, egyet a
fiiggdbleges iranyok kezeléséhez. Két Arduino-t, joystick és gomb modulokat tartalmaz. Kilon
akkumulatorral rendelkezik és kilén DC-DC konverterrel. Itt talalhaté a kommunikacios ado

modul.

14. dbra: A tavirdnyité rendszer 3D modellje.

e Felhasznalt anyagok ismertetése:

o Elektronikai anyagok:

" Arduino, brushless motorok, motorvezérlék, joystick, RS485, LiPo:
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17-18. dbra: Az alkalmazott motor és akkumulditor.

_—

19-20. dbra: Kommunifkdcids, veérlési és s3oftveres tesztek.
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o Felhasznalt szertkezeti anyagok:

= Vizvezeték elemek, tomitések, tomszelence, bilincsek, sarokvasak.

21-22. dbra: A f§ szerkezeti elem, a T idom és a tomszelence.

= A szerkezetépités kezdetei:

23-24. dbra: Az dsszeszerelt hajd elsd valtozatad.

= Az épités el6rehaladasa:

25-26. dbra: A tengeralattjdrd viza és a kibizott veéridtdlea.
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o A dekoracio, Aramvonalazis:

= 3D nvomtatassal készilt dekoracids és aramvonalazé elemek:

29. dbra: Az dsszeszerelt tengeralattjaro.
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o Lebegdképesség beallitasa:

o A lebegbképesség beallitasanak els6 1épése a hajo térfogatabol adédd erdk
kiegyensulyozasa. Ez az als6 szerel6nyilasba és az eliils6 traktusba helyezett buvarélom

sulyokkal tortént. A finomhangolast nikecellel végeztuk.

30. dbra: A tengeralattjdrd elsd meriilési tese.
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2.2 Robot szabadsagi fokainak ismertetése

31-32. dbra: A tengeralattiard oldal és feliilnézeti képe.

A tengeralattjaré szabadsagi fokai:

e Folyamatos sebességallitassal el6re
e Folyamatos sebességallitassal hatra
e Vizszintes fordulas jobbra, balra.

e FElbre hatra dontés.

e (ldalra bedontés nincs.
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2.3 Biztonsagi funkciok ismertetése
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A versenyszabalyoknak megfeleléen automatikus aramtalanitasi mechanizmussal lattuk el a

tengeralattjarét, valamint kiemelt figyelmet forditottunk az anyaghasznalatra és tervezésre.

e DBeazas detektaldsa és az aramtalanitas folyamata.

A beazast egy ellenallas alapu nagyfeliletd vizérzékel6 érzékeli a tengeralattjard aljan. Egy csepp

vizre is reagal. A rendszer mikodési elve, hogy a mikrokontroller érzékeli, hogy szaraz-e az

érzékeld, ha igen, behtuzva tartja a relét, ami a féaramkort zarja, egy csepp viz hatasara oldja a relét

és aramtalanitja a rendszert. A nyomoégomb segitségével (flip-flop szerd mikodéssel) allithato

vissza a rendszet.

e Bekapcsolasi és leallitasi szekvencia ismertetése.

00 T3 < DOSNEC

T0A 350V | SIAISING
188 1000 [ TRAnaTC
BaHT

33. abra: A tengeralattjar6 automatikus aramtalanité rendszere.

SEALED LEAD-ACID BATTERY

A tengeralattjaré inditasahoz az alsé szerelényilas kinyitasa, a szivacs, és az 6lomlap eltavolitasa

utan csatlakoztassuk az akkumulatort, zarjuk a fékapcsolét és nyomjuk meg a vizbetorés elleni

biztonsagi kioldérendszer gombjat. A leallitashoz a fedél nyitasat kévetéen oldjuk a f6kapcsolot és

a csatlakozot.
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2.4 Szoftverfunkciok részletes bemutatasa
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A forraskdd elérhetésége: A forraskddot GitHub-on verzidkezeltiik, ami az alabbi linken
elérhet6: https://github.com/SandorBalazsHU/elte-submarine

Tekintsiik at a szoftver alapvetd felépitését:

Az architektara két részre bomlik. Az add, és a vevs. Az add a taviranyito, ami veszi,
feldolgozza, tzenetté alakitja és elkildi a joystick shield adatait. A vevé pedig a
tengeralattjaroban talalhaté, ami veszi a széveges tuzenetet, feldolgozza, ez alapjan
kidolgozza a motorvezérlé parancsokat a folytonos mozgashoz és generalja a PWM jeleket.
A rendszer két fiiggetlen masolatban mukodik. (lasd:34.abra,lenn) Mindkett6 2-2 motort
kezel és 1-1 mozgasi sikot kezel, a vizszintes, és fliggbleges sfkokat.

Vezérlési elv ismertetése:

A vezérlés az el6z6ekben leirtak szerint zajlik, amit ez az dbra szemléltet. A fokozatosan
linearis skala szerint novekvé elére vagy hatra, fel le mozgas esetén mindkét vezérelt motor
megegyez6 fordulattal jar. Kanyarodaskor vagy bedontésnél aranyos fordulatszam
differenciat hozunk létre, egy ponton pedig hatramenetbe kapcsoljuk a fordulas, bedontés

iranyaba all6 motort.

yo : Taviranyito - h. Tengeralattjard - N

A
! | Motor Motor I
Bal Jobb

Csatorna

Joystic

vezérld RS485 uzenet

Nyers adat

Bemenet

feldolgozd l Szerializalt szoveg

Uzenet
kezeld

l Uzenet

Uzenet

Uzenet
kezeld

Motor
parancs
generator

Szerializalt széveg

I

RS485 Gzenet \ Motor

A vezérlé PWM jel
Q Csatorna y N

34. dbra: A tengeralattiard szoftver elvi blokkrajza.


https://youtu.be/J-2LQRgQV3w

e Kalibracids folyamatok:

A rendszer élesztésének fontos eleme a kalibracid. Sziikség van a joystick-ok hatarértékeinek, a
gombok pin-jeinek, a motorok PWM kozépallasanak (allo6 pozicid) ¢és hatarértékeinek
meghatarozasa és beallitasa. Ezekhez kiilon hardvert és szoftvert készitettiink, amik a projekt
GitHub repository-jaban elérhetéek.
o0 Motorkalibracio:
* A motorkalibrator egy Arduino-bodl, egy Joystick shield-bél és egy OLED kijelz6bél all.
Ez gombnyomasra valtoztatja a PWM jel munkatitemét, a kozép és széls6 értékek

meghatarozasahoz.

* FEgy példa kalibracio:
e 1540 max
e 1525 min 6éramutatd szerint
e 1512 indul
e 1513 indul
e 15124ll
o 1498 KOZEP
e 1484 4ll
e 1483 indul
e 1475 min 6ramutatéval ellentétes
e 1460 min
o Vevé kalibracio:

" A hajo belsejében 1évé vevé és motorvezérls elektronika az el6bb megismert médon
kalibralhat az adott motorhoz. Emellett sziiksége van az adott vezérlGsik joystic kbzép
és szélértékekre is, amit a kévetkez6 kalibracié ad meg. Ellenérzésre is van lehet6ség. Ha
egy 12C OLED kijelz6t kapcsolunk a hajé vezérl§jéhez a kod automatikusan reagal és

kifrja a vett adatokat, a ms idSt és a generalt PWM jelek munkatitem szélességeit.

76



4

A
\‘
n

=\ / 4

N
\
7,
-
E

4 / \ N

o

EOROBOT

[a
[

o Ado kalibracié:
" Az add esetében is késziilt egy kiilon joystick kalibrator ami a motor kalibratorhoz
hasonléan egy Arduino-bol, egy Joystick shield-bél és egy OLDED kijelz6bdl all. Ez az
OLDE kijelzén jeleniti meg a joystick shield kalibracids adatait. Itt lathaté egy minta

kalibracios lap, amit a fejlesztés kézben hasznaltunk.

X:000 Y:675 #:33L 12E75
X:MID Y:MA

X:MIN Y:MAX

X:675 Y:875

HrMAX Y MAX

PWM_MAX_FOR
RIG A

®
® ©
©

PWM_FOR

X:675 Y:346
X:MAX Y:MID

PWM_MAX_BAC @ @

35. dbra: Egy joystick modul kalibracids lapja.

DIF_MAX
Xyl 414

PWM_BAC

X:675 Y:008
X:MAX Y:MIN

o A szoftver felépitésének részletezése:

o Az add kdd a taviranvitdban:

Az ad6 kod egyszertbb felépitési. Hirom részre bonthato, a £6 program, a joystick kezel

¢és az RS485 kiild6 osztaly.

| Joystickinputh | | RS485Sendh |

SoftwareSerial.h

36. dbra: Az add program felépitése.
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| Joysticklnput::getx
| Joysticklnput::getY

JoystickInput:-isAPressed

JoystickInput:-isBPressed

Joysticklnput:isCPressed

Joysticklnput:-isDPressed

JoystickInput:-isEPressed

Joysticklnput:-isFPressed

JoystickInput:-is5Pressed

R54855end::send

| Joystickinput::update ’—D—l Joysticklnput::updateButton

P RS485S5end::init

37. dbra: Az add program miikidese.

o A vev kéd a hajoban:

vételét, a feldolgozasat és a motorvezérlést végzik.

A vev6 kodja négy részre tagolodik. A f6 programra és a harom osztalyra, amik az Gizenet

MotorController h

| JoysticklnputRS485 h |

| Servo.h | | RS485Recive.h

| HardwareSerialh |

38. dbra: A vevd program felépitése.
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JoysticklnputRS485
“init

RS485Receive:init

‘ MotorController:init |—>| MotorController::updateMotors |

JoystickinputR. 2485
sgetx

JoystickinputR.S485
—gefy

JoystickinputR 5485
isBPressed

JoystickinputRS485
“isDReleased

[ JoystickinpuiRs 485

JoystickinputR.S485
isBRelsased

I sconsumeReleased

JoystickinputR.S455
isDPressed

MotorConfroller::process

Joystickinput

A vevé program felépitése és miikddése Gsszetettebb, mivel tobb feladatot lat el.

™ MotorController: setleft
MotorController:reset Speed p——
| MotorControlier -updateMotors
. L
MotorController: rightTurn 5 Ierl aht

MotorController::lefiTum

LRSMSReceNe::isAﬁeswd |

R5485Receive:isBPressed

| Rs4ssReceive:isCPressed |

| Rs4ssReceiverisDPressed |

JoystickinputR.S455
supdate

g;&SReceive::isEPm:sed |

q_._____hl

[

| RS485Receive:isSPressed |

JoystickinputRS 455
updateButton

RS5485Receive: gety

39. dbra: A vevd program miikidése



2.5 Szenzorok bemutatasa

e A roboton hasznalt szenzorok ismertetése ¢és elhelyezésiik.

A hajo6 egy vezetékes szines kameraval van ellatva az orrkdapban.
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40. dbra: A kamerarendszger miikidése.
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2.6 Sajat tervezésil aramkorok

A teljes elektronika sajat tervezést és a korabban ismertetett funkcidkat latja el. A hajé és a
taviranyit6 részletes tervei az alabbi abrakon tekinthetéek meg. A rendszer haromféle

fesziiltségszinttel dolgozik:

e DPiros: 12V a motoroknak
e Pink: 5V a mikrokontrollereknek
e Narancs: 3.3v az egyéb eszkozoknek.

42. dbra: A taviranyitd viudlis kapesoldsi rajza.
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3. Iranyité kézpont bemutatasa

Az iranyitas a taviranyité segitségével intuitivan térténik. A bal oldali joystick-al lehet el6re, hatra,
jobbra balra fordulni fokozatosan, vagy a gombokkal is megtehet6 ugyanez 1éptetve. A jobb oldali

joystick és gombok ugyanezt a célt szolgaljak, csak a fel le iranyoknal.

43. dbra: A taviranyito egység.
3.1 Iranyit6 kozpont sematikus ismertetése

e Tervezett kinézet és kezelGszervek bemutatasa

44. dbra: A taviranyitd egység 3D modelfje.
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3.2 Kommunikacid ismertetése

e Robot és iranyité kozpont kézotti adatkapesolat
o Az adatkapcsolat egyiranyd. A taviranyit6tol halad a hajé iranyaba. Viszont két savon zajlik.

Az egyiken a vizszintes, a masikon a fuggéleges tengely tizenetel utaznak.

45. dbra: A vezetékes kommunikdcid modelfje.

e Alkalmazott kommunikaciés protokoll
o A hajo és a vezérl6 egy darab arnyékolt CAT6-os UTP kabellel van 6sszekotve. Két csavart

érparon utazik egy-egy RS485 A-B jelalakt soros adat és egy GND szal. A maradék 3 szal

nem hasznalt.
e K620t adatok felsorolasa
o A kommunikaciés csatornan szoveges tizenetek utaznak. Ne feledjik, két csatorna van!
o Az adatok jelentése: Joystick X, Joystick Y, A, B, C, D, E, F, H
o A tovabbitott széveges tizenet: 355, 499, 0,0,0,1,0,0,0
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4. Osszegzés

A projekt rendkiviili tanulasi lehet&ség volt a csapat szamara. Elmertlhettiink egy komplex rendszer
megtervezésében és megvalositasaban, megtapasztalhattuk, hogy az egyszersités sokszor elény, az
elmélet és a gyakorlat sokszor kiegészitik egymast és megérthettiik, hogy mennyi kilénb6z6
technolodgiat, tudast és technikat kell 6tvozni ahhoz, hogy egy valos korilmények kozott is mikodni

képes rendszert hozzunk létre.

A két csapatunkrol

Az egyik csapatunk kabeles Osszekottetésen gondolkodott a tengeralattjard és a parti vezérl6 kozott.

Ez a kommunikacié nem okozott kiilonosebb fejtorést. Hamar mikodSképes lett a rendszer.

Masik csapatunk kabel nélkili 6sszekottetéssel kisérletezett. ElGszor infra LED-ekkel kerestiik a
kapcsolatot, de nagyon révid hatétavolsagnal mar nem mutkodott. Aztan erds lathaté lampakat
hasznaltunk a vezérl6ben, a hajon pedig fényérzékels vette a jeleket, mintha Morse-jeleket kiildtink
volna. Ez sotétben nagyon j6l mikodott, napfényen bezavartak a kiilsé fények. Kisérleti szintem
mikodott az adatatvitel, ezt id6 hianyaban nem tudtuk befejezni, igy az els6, a kabeles vezérlést
szereltiik a masodik hajoba is. Még volt egy 6tletiink, hogy hangot valasztunk adathordozoénak,

mint ahogy a delfinek ,,beszélgetnek” egymassal, de ez is mar csak 6tlet maradt.

Még az els6, a kabeles vezérlésre volt egy Otletiink, hogy egy béjat hiz magaval a hajo, ezzel
radiémodullal lehet atvinni az adatokat, minden gond nélkiil. Ezzel elkertilhetjik a kabelelhtzasos

problémat, Majd a 2.0-4s verzioban...
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Koncepcio révid ismertetése

A robot koncepcidjanak kialakitasakor els6dleges cél volt egy olyan viz alatti jarmd
megtervezése, amely kis méretének és modularis felépitésének koszonhetéen sokféle feladatra
alkalmas. A fejlesztés soran szempont volt, hogy a szerkezet konnyen karbantarthato, bévithetd
és megbizhat6 legyen, ezaltal kutatasi és oktatasi célokra egyarant jol hasznalhaté megoldast
kinaljon.

A Noé Barkaja 2.0 tervezéséhez a BlueROV2 konstrukcidja szolgalt inspiracioként, amely a Blue
Robotics egyik legismertebb, nyilt forraskédu viz alatti robotja. A BlueROV2 stabil felépitése,
modularis kialakitasa és széleskord szenzortamogatasa jol példazza a modern viz alatti robotikai
megoldasokat, amelyek alapul szolgalhattak a sajat fejlesztéshez.

A robot alapvet6 kialakitasa és vezérlési elve lehet6vé teszi a késobbi fejlesztéseket is, példaul
tovabbi szenzorok, méréegységek vagy egy robotkar integralasat, amelyekkel a rendszer még

szélesebb kord viz alatti kutatasi és megfigyelési feladatokra valhat alkalmassa.

1. abra Biue Rov 2



1.1 A robot és vezérlés ismertetése

A blokkvazlat (2. abra) a viz alatti robot f6bb hardveres egységeinek kapcsolatat szemlélteti. A
rendszer kézponti eleme a Raspberry Pi 5, amely Etherneten keresztil kommunikal a laptop
vezérlofeliletével, valamint UART kapcsolaton keresztil az Arduino Uno mikrokontrollerrel. Az
Arduino a motorvezérld egységekhez (ESC-khez) csatlakozik, amelyek a hat darab BLDC motort
iranyitjdk. A Raspberry Pi emellett tobb szenzor adatait is feldolgozza, mint példaul a YF-B5

aramlasméréét, a DS18B20 hémérséklet-érzékelét, a pH és TDS szenzorokét. Az energiaellatast

egy 4S LiPo akkumulator biztositja.

A folyamatabra a robot vezérl§ szoftverének mukodési logikajat mutatja be. A rendszer a
bekapcsolas utan elinditja a szervert, majd létrejon a kapcsolat a vezérl§ szamitégéppel és a
kontrollerrel. Ezt kévetéen a szoftver figyeli a felhasznaléi parancsokat, és tovabbitja azokat a
robotnak. A robot végrehajtja az utasitasokat, feldolgozza a szenzoradatokat, és visszakildi az

informacidkat (példaul képet, mérési értékeket) a vezérls feliletre. Ez a folyamat valds idében,

4s LIPO akkumulator ;

USB

Kontroller

Ethernet

Raspberry Pl
5

Arduino Uno

YF-BS

DS18b20

szenzor

szenzor

folyamatos kommunikacié mellett zajlik.
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2. dbra A robot blokkdiagramja

—_—

ESC-1 » MOTOR-1
ESC-2 » MOTOR-2
ESC-3 > MOTOR-3
ESC-4 >MOTOR-4
ESC-5 = MOTOR-5
ESC-6 MOTOR-6




Csatlakozas
Bekapcsolas) Szerver a
P elinditasa
szerverhez

konntroller
csatlakoztatasa

Parancsok
figyelése

3. dbra A robot miikidésének folyamatibrdja

2. Robot részletes bemutatasa

2.1 Mechanikai felépités bemutatasa
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GEOROBOT

Szenzoradatok
és kép

tovabbitdsa az

iréanyité
kézpontnak

A robot kilsé vazszerkezete 20 mm-es PVC c¢s6bdl és idomokbdl készilt. A keret belseje ki van

s

fajva vizzar6 purhabbal arra az esetre, ha netalan megsériilne szerkezet. A csovek az idomokhoz

(14 db “T” és 8 db konyok) PVC ragasztéval vannak régzitve. A vazszerkezet egy epoxy alapu

festékkel van lefestve. A vazszerkezeten helyet kapott kett6 darab 102-116 mm-es gumis csébilincs

is, amik a belsé egységet tartjak. A csébilincsek 8-as méret menetes szarral, illetve anyaval vannak

régzitve a vazszerkezethez. A négy horizontalis, és kett6é vertikalis motortartd illetve a vazat

alatamaszt6 labak 3D nyomtatassal PLA-bol késziltek. A vazszerkezeten megmaradt helyekre a

kés6ébbiekben tovabbi kiegészitéket (kamera, vilagitas, muiszerek, robotkar, kézetmintafird, stb.)

lehet r6gziteni.
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4. dbra A robot felépitése
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A robot belsé egysége (5. abra) egy 110 mm-es viztiszta cs6, aminek 5 mm a falvastagsaga. Ebben
kapott helyet a robot vezérléegysége. A csé egyik vége egy 98 mm atmérdjd, 2,5 mm-es vastagsagu,
F.B.S. ragasztoval tomitett Gveggel van lezarva. A masik végére egy 100-115 mm-es gumi
mandzsetta van rogzitve, aminek végén egy 100 mm-es PVC csédugo6 talalhaté. A csédugdn vannak
elhelyezve a fémbdl késziilt IP68-as védettségli tomszelencék (6. abra), amiken keresztiil at vannak
vezetve a kabelek. Az Ethernet kabel kiérve a tomszelencébdl meg van toldva egy bonthaté IP68-

as védettségl toldoval, igy az 50 méter hosszu cat 6-os Ethernet kabel levalaszthaté a robotrol

hasznalaton kivul.

5. dbra A robot belsd egysége 6. dbra Tomszelencék elrendezése

A robot vazszerkezetére extra horgasz 6lmok vannak rogzitve, hogy kiegyensulyozza robotot és
névelje annak témegét. Ezzel a silya egyenld lesz a felhajtéerével; neutralis allapotba kertil a robot,

ami energiat takarit meg.
2.2 A robot szabadsagi fokainak ismertetése

A hat motornak készonhet6en a robot 6t szabadsagfokkal rendelkezik (7. abra). A két vertikalis
motornak készonhetéen el6re-hatra tud haladni, illetve jobbra és balra fordulni az Y tengelyhez
képest. A horizontalis motorok pedig az X és Y tengely korili rotacio, illetve a fel-le stllyedést

teszik lehetévé.
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7. dbra Szabadsdgfokok

A robot mozgatasat hat darab Spitz C3530-10 tipust motor végzi (8. dbra), amiket 30 amperes
motorvezérlék vezérelnek (9. abra). Egy 10 000 mAh kapacitasia 14,8 V-os LiPo akkumulator
gondoskodik a tapellatasrol (10. abra).

9. dbra 10. dbra Akkumunlitor

8. dbra A robot mototjai Motorvexérlik

2.3 Biztonsagi funkciok ismertetése

e A robot kettd darab bedzast detektald szenzorral van felszerelve, ezek, amikor vizet érzékelnek,
akkor azt jelzik az iranyité kézpontnak. Innen lehet aktivalni egy relét, ami levalasztja az
akkumulatort az aramkorrél.

e A robotban van egy tilnyomasos biztonsagi rendszer is. Ez ugy mikodik, hogy a belsé egység

végére el lett helyezve egy autds szelep, amin keresztll a robot belsé egységében tulnyomast
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lehet létrehozni. Egy BME280-as légnyomasméré szenzor folyamatosan figyeli ezt a tdlnyomast.

A bels6 talnyomas csokkenése esetén szivargas lehetséges, erre figyelmeztet a szenzor.

e A robotban talalhaté egy tvegtesti £6 biztositék is, ami tdlaram esetén megszakitja a tapellatasat.

e A BME280-as szenzor a légnyomason kivil a levegé hémérsékletét és paratartalmat is figyeli.
Ennek készonhet6en latjuk a robot belsé hémérsékletet, ami killénosen hasznos talmelegedés
esetén. A paratartalom emelkedése is utalhat beazasra.

e Tualmelegedés, légnyomascsokkenés vagy paratartalom névekedés esetén a rendszer szintén jelez
az iranyitokozpontnak.

e Ha a robotot nem lehet feljuttatni a felszinre, akkor a ra rogzitett 4 mm-es mdanyag zsinorral

fel lehet hizni.
2.4 Szoftverfunkciok részletes bemutatasa

e A robotot egy sajat fejlesztésti vezérls alkalmazasbol lehet iranyitani (11. abra).

® ROV VEZERLO + YOLO VISION W Meitsck @ Beslingsok

"= KAMERA FEED + YOLO DETEKCIO 4 VEZERLES &£ SZENZOROK

Kapcsolat:

Forgés COW Bére Forgés CW
Balra STOP Jobbra 2
[ | = TERMINAL

11. dbra Vezgérldalkalmazis v2.1

e Az alkalmazasban latunk él6 kamera képet, felvételt lehet inditani és képet késziteni.
e Az alkalmazasban van egy YOLOvS8-as Machine Learning Al (12. abra), ami a kamera kép

alapjan képes felismerni targyakat, eszk6zoket. Be lehet tanitani, hogy ismerje fel a viz alatti
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névényzetet, illetve a kézeteket, repedéseket, torésvonalakat. Az Al fel tudja még ismerni az
AquaRobotX medencéjében 1év6 sarga karikakat, és megtanithato arra, hogy atvezesse rajtuk a
robotot. Az alkalmazas beallitasaiban be lehet allitani, hogy készitsen-e valamir6l képet, ha

meglatja.

12. dbra A YOLOw8 Al viz alatt

Az alkalmazasban lehet merilést inditani. A mertilés leallitasa utan lement egy csv fajlt, amiben
lathatjuk a mertlés idGtartamat, a szenzorok minimum, maximum ¢és atlag értékeit, illetve a
mertlés datumat.

Az alkalmazasban lathatjuk a szenzorok adatait is. Az alkalmazasban van egy terminal rész, ahol
a robot felszini szamitégépével tudunk kommunikalni SSH-n keresztul.

Vezérlési elv ismertetése (13. abra):

Az iranyitokozpont folyamatosan figyeli a kontrollerbdl vagy billentyGzetbdl bejévé adatokat.
Ha példaul azt érzékeli, hogy a right trigger le van nyomva, akkor kiild egy “R” betit a
Raspberrynek, ami azonnal tovabbitja az Arduino szimara, ami tudja, hogy ha kap egy “R” bettit
akkor forgassa a jobb vertikalis motort elére. Ha az Arduino megkapta az “R” betlit akkor

visszajelez az iranyitokézpontnak, hogy megkapta az “R” betit. Kilénb6z6 gombok kilonb6z6
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13. dbra A robot irdnyitisa controllerel

2.5 Szenzorok bemutatasa

e A robot belsejében négy szenzor kapott helyett, ketté beazast detektald szenzor (14. abra), egy

MPU-9250-es d6lésszog érzékeld (15. abra), és egy BME280 légnyomas (16. abra), hémérséklet,

illetve paratartalom méré szenzor.

14. dbra Beazdst detektdld szenzor
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15. dbra MPU 9250-es sgenzor

16. dbra BME 280-as szenzor
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e A robot vazszerkezetén is négy szenzor van. Egy TDS (Total Dissolved Solids) vizminéség
mér6 (17. abra), egy PH mér6 (18. abra), egy DS18b20 tipust vizhémérséklet méré (19. abra),

és egy YF-B5-6s viznyomas és aramlas méré szenzor (20. abra).
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21. dbra A robot dramkirénének kapesoldsi rajza (v3)
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22. dbra A robot nyomtatott dramkirének terve (v3)

BePPAP90 000000

® oo ®

0000000000

®356® ®3856®

®355®

© ©
o 0
53 ©
© 0
© ©

2000000000 00000000

23. dbra A robot nyomtatott dramkire (v3)

3. Iranyit6 kézpont bemutatasa

3.1 Kommunikacio ismetrtetése

A kommunikacié az el6z6ekben ismertetett médon, Ethernet (laptop—Raspberry) és UART

(Raspberry—Arduino) kapcsolaton keresztil torténik.
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4. Osszegzés

96

A Noé Barkaja 2.0 projekt célja egy kis méretd, ugyanakkor sokoldalian bévithet6 viz alatti
robot megvalositasa volt. A kompakt, modularis vaz kialakitasa lehet6vé teszi, hogy a robot
szik, nehezen megkozelithet6 kornyezetekben is hatékonyan muikodjon, példaul
banyajaratokban vagy csatornakban.

A fejlesztés eredményeként létrejott egy stabil, j6l miik6d6 hardver- és szoftverrendszer,
amely biztositja a valds idejd kommunikaciot, az iranyitast és a szenzoradatok folyamatos
feldolgozasat. Az AquaRobotX versenyen szerzett tapasztalatok alapjan azonban a
kommunikacié  tovabbi = stabilizalasa  sziikséges, mivel idénként  el6fordult
kapcsolatmegszakadas a vezérl6 és a robot kozott.

A biztonsagi funkcidk — mint a beazasérzékelés, tulnyomas-figyelés és automatikus
tapmegszakitas — megbizhat6 és biztonsagos mikodést biztositanak. A vezérléalkalmazas
tartalmaz mesterséges intelligenciat (YOLOVS8) a kamera képének feldolgozasahoz, de ez a
funkcié még fejlesztés alatt all.

A jovébeli fejlesztési tervek k6zott szerepel a kommunikacio stabilitasanak névelése, az Al-
alapu képfeldolgozas tovabbfejlesztése, egy robotkar megtervezése és integralasa, valamint
az, hogy a robot a késébbiekben részben vagy teljesen autoném modon is képes legyen

meghatarozott feladatok elvégzésére.

Ezuton szeretném megkoszonni a Geoservice Kft. és a Merin Services Kft. tamogatasat,

valamint a szakmai segitséget, amellyel hozzajarultak a projekt sikeres megvaldsitasahoz.
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24. dbra A robot tervei méretekel (v2)
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25. abra A robot tervei robbantott nézetbil (v2)
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1. Koncepci6 rovid ismertetése

A VizBEMeriil csapat célja egy olyan viz alatti robot megépitése, amely egyszerre nyujt izgalmas
technikai kihivast és kézzelfoghato, latvanyos eredményt. A robot feladata, hogy valds id6ben
kozvetitsen kameraképet és szenzoradatokat a felszinre, mikézben a kezel§é biztonsagosan,
vezetékes kapcsolaton keresztiil iranyithatja. Ezzel nemcsak a mikodés stabilabb és megbizhatobb

lesz, hanem a felhasznal6 szamara is élvezetesebb élményt nyujt a robot iranyitasa.

A fejlesztés soran tObb szempontot tartottunk szem el6tt. Az egyik legfontosabb, hogy a robot
kozel neutralis lebegbképességgel rendelkezzen, vagyis ne siillyedjen el, de minimalisan emelkedjen
magatol, {gy a leheté legkdnnyebben lehessen iranyitani a viz alatt. Ugyanilyen lényeges volt
szamunkra a biztonsagos mikodés, hiszen a viz alatti kornyezet sok kihfvast tartogat, és fontos,

hogy a robot hardveres és szoftveres szempontbdl is védett legyen az esetleges hibakkal szemben.

A projekt masik kulcspontja a valds idejd kommunikacié, hiszen az azonnali visszajelzések
nélkilozhetetlenek a robot iranyitasahoz. A kamerakép és a szenzoradatok késedelem nélkili
tovabbitasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a kezel6 pontos képet kapjon a robot aktualis helyzetérdl

¢és kornyezetérol.

Fontosnak tartottuk azt is, hogy a robot bévitheté és tovabbfejlesztheté legyen. A modularis
felépitésnek koszonhetSen a j6vében 1) funkcidkkal, szenzorokkal vagy akar teljesen 4j vezérlési
lehet6ségekkel is kiegészithet6. Ez a rugalmassag nemcsak nekiink ad szabadsagot, hanem mas

csapatok vagy érdekl6d6k szamara is mintat jelenthet.

Mindezek mellett térekedtiink arra, hogy a projekt koltséghatékony maradjon. Olyan megoldasokat
kerestiink, amelyek konnyen elérhetéek, megfizethet6ek, de mégis megbizhatdak, igy a robot
megvaldsitasa nem igényel oOriasi koltségvetést. Ez lehet6vé teszi, hogy a mi példank akar masok

szamara is k6vethetd legyen, legyen sz6 oktatasrol, kutatasrél vagy egyszer hobbiprojektrél.
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2. A robot és vezérlés ismertetése

A robot ,agyat” egy Raspberry Pi 4B adja, amely minden folyamat kézponti vezérlegysége.
Amint a Raspberry bekapcsol, a rendszer automatikusan elinditja a f6 programot (server.py),
amelynek feladata a kiilonb6zé modulok kezelése és 6sszehangolasa. Innen indulnak példaul a
kamera kezeléséért felelSs (camera_manager.py), a motorokat vezérlS (motor_controller.py), valamint a
szenzorok adatait gyGjt6 (sensor_manager.py) alprogramok is. Ezek mellett tobb kisebb kiegészitd
modul is fut, amelyek a naplozasért, a szenzorok adatkezeléséért és a TCP-alapi médiaszerver

mikodéséért felelGsek.

A rendszer atlathatésagat segiti, hogy minden fontos esemény programinditas, esetleges
hibatizenet, kameraképek streamelése folyamatosan megjelenik a Raspberry konzoljan, illetve a
vezérlSfelileten. Ha sziikséges, a rendszer DEBUG moédban még részletesebb informaciot ad:
ilyenkor nemcsak a Raspberry és a vezérlé kozotti kommunikaciot, hanem a kilonb6z6 futd

programok kozti adatcserét is figyelhetjiik. Ez nagyon hasznos volt a fejlesztés és hibakeresés soran.

2.1 Halozati beallitasok

A Raspberry Pi-nek statikus IP-cimet allitottunk be, hogy mindig ugyanazon az elérési itvonalon
keresztil tudjuk megkdzeliteni. Ezt a TP-Link router segitségével oldottuk meg, és igy a Pi fixen a
192.168.0.105 cimet kapta. Ez biztositja, hogy a vezérléfelilet és az adatok barmikor stabilan

elérhetSk legyenek, anélkiil hogy az IP-cim valtozasa miatt Gjra kellene konfiguralni a kapcsolatot.

A robot vezérlését a sajat fejlesztést RbUI 4.7-es vezérl6panelen (1. abra) keresztil oldottuk meg,
amely valéjaban egy index.html kdd. Ezt a bongészében a 192.168.0.105:8000 cimen érjuk el. A
kamerak kilon portokon keresztil kapcsolodnak: a 8001-8004 tartomanyban jelennek meg,

kozilik a 8004-es porton érhetd el a “ghost kamera”, amely egy kisérleti kiegészit6 egység.
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Raspberry Pi Vezérlés (RbUI 4.7)

Kamera 1

Kamera 2

NINCS JEL

NO SIGNAL

Kamera 3

NINCS JEL

NO SIGNAL

1. dbra RbUL 4.7

A videok és tényképek kezelésére kilon TCP-szerver fut a 5000-es porton (2. abra). Innen nemcsak

a kamerakkal készitett felvételek tolthetSk le a vezérls szamitdégépre, hanem a szenzorok altal

rogzitett naplofajlok is. Ezeket a Raspberry JSON formatumban menti az SD-kartyara, igy a

feldolgozas és az exportalds is rugalmas. A feltleten lehetéség van az adatok vizualizalasara is:

példaul a giroszkop, a mélységméré vagy a hdmérséklet-szenzor értékeit grafikonokon tekinthetjik

meg. (3. abra) Az adatok tobbféle formatumban exportalhaték (JSON, JPG, XLS) (IV. Kép), igy

kompatibilisek maradnak a legtobb kiilsé szoftverrel.

Ez a felépités biztositja, hogy a robot mikddése egyszerre legyen atlathato, stabil és kénnyen

kezelhet6, mind a fejleszték, mind a felhasznalok szamara.
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5. dbra A Robot programjainak kapesolata

2.2 Mechanikai felépités bemutatasa
2.2.1 Felhasznalt anyagok:

e Févaz: 110 mm atmér6jd PVC csé, 300 mm hossz (opcionalisan 200 mm)
e Oldals6 csévek: 50 mm atmér6ja PVC csovek (6. abra)
e Végzaras: 3D nyomtatott PLA kupakok, gumi/szilikon ragaszt6 tomitéssel

e Lebegbképesség: kozel neutralis, kissé alulsulyozott ballasztrendszerrel (2 db 100 ml-es
fecskendd)

A neutralis lebeg6képességet ugy alakitottuk ki, hogy a robot alaphelyzetben kissé alulsulyozott

legyen. Igy a ballasztrendszerbe szivott viz mennyiségével allithat6, hogy a robot pontosan neutralis

lebegést érjen el, vagy stllyedjen.

Ez a megoldas egyszerre biztositja a stabilitast és a biztonsagos felszinre emelkedést.
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6. dbra A Vdz alapja

2.3 Robot szabadsagi fokainak ismertetése

A robot kezdetben 3 szabadsagi fokkal (DOF) rendelkezik:

1. El6re—hatra mozgas (hatsé motorok segitségével)

2. Fel-le mozgas (ballasztrendszerrel)

3. Iranyvaltas (fordulas sajat tengely koril, a két hatsé motorral)

A bévithet6ség érdekében A 4 DOF-hoz kozeli rendszer kialakitasat tamogatja a szoftver, amely

magaban foglalja:

e Flggdleges tengelyli segédmotor — stabilabb fel-le mozgas és lebegés
e Oldaliranyt segédmotor — kénnyebb mandverezés, kanyarodas rasegitése
e Giroszkoppal tamogatott stabilizacié — bolintas és billenés kompenzalasa

Ezaltal a robot nemcsak el6re—hatra és fel-le mozgasra, hanem Osszetettebb manéverekre is képes.
2.4 Biztonsagi funkciok ismertetése

A viz alatti kérnyezetben a biztonsag kiemelten fontos. A robotban tébb védelmi rendszer is

mukodik:
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e BeazasérzékelS: viz bejutasa esetén automatikusan lekapcesolja a tapellatast egy relén keresztiil,
igy védi az elektronikat.

e Inditasi szekvencia: a robot bekapcsolaskor ellenérzi a motorok, szenzorok és a
beazasérzékeld allapotat.

e Leallitasi folyamat: a rendszer el6szor ledllitja a motorokat, majd fokozatosan aramtalanitja a
perifériakat, végul a Raspberry Pi-t.

Ez a réteges biztonsagi megkozelités jelentésen csokkenti a hardverkarosodas és az adatvesztés

kockazatat.

3. Szoftverfunkciok részletes bemutatasa

A robot mikodését szoftveres modulok iranyitjak, amelyek egymassal folyamatosan

kommunikalnak.

Fébb funkciok:

WebSocket JSON motorvezérlés: { "left": X, "right": Y, "side": Z, "vertical™: W }

— Az indexhtml vezérlSfelilet adatait a rendszer WS-en keresztil tovabbitja a

motor_controller.py modulnak.

e Telemetria: CPU, RAM, hémérséklet, halézati sebesség, diszkhasznalat, uptime — ezek
folyamatos figyelése biztositja a stabil makodést.

e M]JPG-streamer: hairom USB kamera €16 kozvetitése, 640X480 px, 25 fps sebességgel.

e Naplézas (LOG): A szenzoradatok valdsidejii mentését a vezérl6panelrdl tudjuk inditani, és

megtekinthetjik is ezeket a médiaszerveren

Tervek és fejlesztések:

e Autondém funkciok (gépi latas, waypoint kovetés)
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3.1 Szenzorok bemutatasa

A roboton t6bb szenzor is talalhatd, a vazon kivil két darab, a viz mélységmérd, ami radarként
funkcional és a magassagtartashoz tudjuk hasznalni, illetve a viz héméré szenzor, ami csak
vizadatok kommunikacidjara szolgal, ezaltal a vizadatokat a felszinre juttatva. Emellett a robot
vazaban elhelyeztiink egy MPU giroszkopot, hogy lassuk a robotunk milyen iranyba mozdul a viz
alatt, illetve ez segitségével miikodnek a szintezé funkciok. Valamint a Raspberry telemetridjat, azaz
belsé adatait is a felszinre juttatjuk, mint: CPU, Memoria, Hattértar kihasznaltsag, CPU

hémérséklet, megmaradt tarhely.

3.2 Sajat tervezésli aramkorok

Beazas érzékel6 rendszer vezérlése (pl. automatikus aramtalanitas inditasa vizszivargas esetén)

Tapellatas vezérlése és relék kezelése

Szenzorok fesziltségszabalyozasa, alapvédelmi funkciok

A sajat Aramkor célja a biztonsag névelése és a kabelezés egyszerGsitése.

3.3 Iranyit6 kézpont bemutatasa

3.3.1 Iranyit6 kézpont sematikus ismertetése

e - Laptop/PC, router, optikai konverter
e - WebUI (RpUI4.7), mobil eszkoz elérés WiFi-n keresztil

e Az iranyité kézpont egy asztali vagy hordozhatd vezérlGegységbdl all, amely tartalmaz egy
monitort (vagy laptopot), billentyGzetet, egeret, valamint opcionalisan egy joystickot a finom
vezérléshez. A rendszerhez kapcsolodik egy router, amelyhez az optikai—Ethernet konverter
csatlakozik. Az iranyito feltlet a RpUI4.7 névre keresztelt sajat fejlesztést webes interfész, amely
lehetévé teszi a robot valds idejli monitorozasat és vezérlését. A cél, hogy a rendszer akar

mobiltelefonrdl is elérhets legyen WiFi-n keresztil, ahol van lefedettség.
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3.4 Kommunikacid ismertetése

4.

Mint azt korabban mar emlitettiik, a robot és az iranyité koézpont kézotti kommunikaciéd optikai
kabelen keresztil valésul meg. Az Ethernet jelet médiakonverter alakitja at optikai jellé, és
juttatja el a felszini allomasig. A protokoll:

TCP/IP alapt kommunikicié (statikus IP-vel rendelkez6 webszerver a roboton)

A kommunikacié soran valds idejd adatokat kézvetitink:

Kameraképek (3 db USB kamera, 480p, 30 fps, kameranként FPS szamlaloval)

Szenzoradatok (vizhémérséklet, nyomas, beazas, giroszkép adatok, ultrahangos szenzor
magassagmérés)

Akkumulator toltottség, Raspberry Pi terhelési adatok (CPU, GPU, RAM kihasznaltsag,
hémérsékletek, haldzati sebesség)

Motorvezérlési parancsok, vezérlé oldali bemenetek (gomb, joystick, billentytzet)

-Optikai kabel Ethernet jellel

TCP/IP, WebSocket (8765-8766), HTTP (8000), MJPG (8001-8003)

Adatok: motorparancs, szenzoradatok, telemetria, kamerastream

Osszegzés

A robot koncepcidja egy rugalmasan fejleszthetd, kozel neutralis lebegést viz alatti rendszer,

amelyet elsGsorban oktatasi és kisérleti célokra fejlesztiink. A mechanikai és elektronikai tervek

soran kiemelt figyelmet forditunk a biztonsagra, modularitasra és a jovébeli bévithetSségre (pl.

autoném funkcidk, gépi latas, offline adatnaplézas). A robot kommunikacidja optikai kabelen

kereszttl valosul meg, stabil és nagy savszélességt kapcsolatot biztositva. A tervezési és kivitelezési

munkalatok folyamatban vannak; a tesztek soran szerzett tapasztalatok alapjan folyamatosan

pontositjuk a rendszer jellemzébit.
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1. Koncepci6 rovid ismertetése

A jelenlegi koncepcid megvalasztasahoz egy eléggé hosszu folyamat vezetett el, amiben t6bb dolog

is kozrejatszott.

Az alkatrészeket és elektronikat a korabbi versenyeken tapasztalt sikerek és kudarcok alapjan
valasztottuk meg, illetve az interneten megtalalhaté ehhez a témahoz kapcsol6dé online vided
megoszté platformokon fellelheté médiaanyagokbdl és egyéb irott, megbizhat6é forrasokbodl

(ChatGpt) gytjtottik ki a szitkséges alkatrészek listajat.

Miutan tudtuk, a belsé alkatrészek méretét, darabszamat ezeket szinte teljesen figyelmen kiviil
hagyva kivalasztottunk egy légmentes dobozt. A jelenlegi dobozunkra azért esett a valasztas, mert
nagyon sok id6t és energiat igénybe vevé keresés utan (fél ora) rajottink hogy a csapat
f6hadiszallasa kornyékén megtalalhaté barkacsaruhazakban nem volt raktiron vagy gyors
szallitassal elérhet6, nem mellesleg koltséghatékony légmentesen zart kétédoboz, ezért bementiink
a legkozelebbi kinai termékeket arusité tzletbe ahol ranézésre kivalasztottunk egy olyan olcso
tarol6t amiben reménykedtiink hogy minden alkatrésziink el fog férni mondvan: ,,Majd valahogy
megoldjuk, hogy j6 legyen. Ha meg nem, akkor majd kidojuk az ablakon” - (idézet a februar 7.-ei

csapatmegbeszélésbdl). Ezutan mindent ez a reményteli hozzaallas vezérelt.

A motorok elhelyezését sok tesztelés és hidrodinamikai mérés egyaltalan nem befolyasolta, csak

érzésre illetve a BlueROV2-t6] meritettink otleteket.

A koncepci6 alapjat az el6bb emlitett BlueROV2 és a Brick Experiment Channel csatornan a

,,Building and Testing a Lego-powered Submarine” c¢{mu video adta.

A BlueROV2 egy modularis felépitésu, taviranyitasu viz alatti robot, amelyet elsésorban kutatasi,
ipari és hobbi célokra fejlesztettek ki. Nyilt forraskédu vezérlérendszere és  bovithetd
hardverkialakitasa lehetévé teszi kilonféle szenzorok és kamerak integralasat, igy rendkivil

sokoldaltan alkalmazhaté a viz alatti feladatok széles skaldjan.

A Brick Experiment Channel videdjaban bemutatott Lego-meghajtasi mini tengeralattjaré pedig

egyszerd, kreativ és latvanyos médon szemlélteti a viz alatti jarmdvek mikodési elveit. Bar a
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méretébdl és anyaghasznalatabol adéddan nem alkalmas mélyvizi kutatasra, a kisérlet jol ravilagit
az alapvetd hajtas- és kormanyzasi megoldasokra, amelyek nagyobb, professzionalis eszk6zoknél is

megjelennek. A mi robotunkban féként a ballasztok kialakitdsahoz biztositotta az alap Gtletet.

E két példa 6tvozése inspiralta a jelenlegi koncepciot: a BlueROV2 megbizhatd, bévitheté miszaki
megoldasai és a Lego-prototipus egyszerlsége, ballaszt megoldasa, valamint kreatfv felépitése
egyutt szolgaltak kiindulopontként egy olyan robot megalkotasahoz, amely a funkcionalitast és a
konnyen moédosithaté kialakitast egyarant el6térbe helyezi. Legalabb is ezekkel a reményekkel

indultunk el.

1.1 A robot és vezérlés ismertetése

A robot vezérléséért felel6s szoftver jelenleg is fejlesztés alatt all, ezért a valtoztatas jogat

fenntartjuk.

Robot

Camera ‘ , \V | Gyroscope

& Raspberry W SSH .

Pi
Temperature . _______________________J
SENsor PCA 9685 Laptop

Motor drivers l‘é

|
T3
Yy

L Motors J

1. dbra: Blokkdiagram a robot és az, irdnyitd rendszer 5 részeirdl
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( Start }

Inicializalas:
szenzorok, kamera,
motorvezérld

Viz érzékelve?

Vezérléparancsok
beolvasasa

A

Szenzoradatok
kiildése laptopra

Kamera stream
kiildése laptopra

J

2. d@bra: Folyamatibra a vezérld szoftver miikidésérdl

2. Robot részletes bemutatasa

2.1 Mechanikai felépités bemutatasa

A robothoz fréccsontott ABS-t hasznalunk, amibdl a légmentesen zaré dobozunk késziilt, illetve a

robotban a belsé vaz 3D-nyomtatott ABS-bél késziilt. A roboton beltll rézkabeleket hasznalunk.

A kiils6 vazat TETRIX markaju aluminium idomok képezik. Azért ezt valasztottuk, mert ezekhez

tudtunk ingyen hozzajutni.
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Minden 3D nyomtatott alkatrész, ami vizzel érintkezik (hatsé zaré kupak, motortartok) az PLA

anyagbol késziil.

A nehezékeket Ontétt vasbol és aluminiumbdl terveztiik késziteni, de végil visszazarhatéd

tasakokban 1évé csavarok lettek.

A robot semleges lebegs képességgel rendelkezik akkor, ha a tartalyaiban csak nagyon kevés viz

van.

2.2 Robot szabadsagi fokainak ismertetése

A robotunk a 2db, hatul 45°-0s szogben elhelyezett motoroknak és a 2, kilon vezérelhet

ballasztnak és a 2db felfelé néz6 rotornak készonhetéen SDOF mozgasra képes, azaz:

e clére/hatra,

e oldaliranyban,

o fel/le,

e flgodbleges tengely korili forgas,

e keresztiranyu tengely kortli forgas.

2.3 Biztonsagi funkcidk ismertetése

Amint barmelyik szenzor vizet érzékel, akkor ez a folyamat megy végbe:

—_

Bejut a viz;

vizet érzékeli a szenzoft;

Arduino jelet kiild a kézponti vezérlének és elinditja az id6zitét 500ms-tdl;
a kézponti vezérlé megkapja a jelet;

a vezérld értesitést kild az iranyité kézpontnak;

a vezérl6 bezar minden futé programot;

a vezérl6 biztonsagosan leallitja magat;

mire ezek az események lejatszodnak lejar az id6zit6;

A O T S

ezutan az arduino lekapcsolja a relé tekercs aramellatasat;

10.igy a 6 relé lekapcsol és a f6 aramkorok aramtalanitasa megtorténik.
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Bekapcsolasi szekvencia:

—_

Y ® N A D

Elmondunk egy imat;

behelyezziik az akkumulatort;

megnézzik, hogy sehonnan nem jon e ki a magikus fist;
felhelyezziik a burkolatot;

Osszeszereljik a kils6 vazat;

eltavolitjuk a magnest a reed érzékel6 kozelébdl;

az arduino aramot ad a relé tekercsének;

bekapcsol a relé;

aramot kap a kozponti vezérlo;

10.bebootol a vezétls;

11.racsatlakozunk az iranyit6 kézponttal a kbzponti vezérlére;

12.cd Desktop parancssal beléptink a Desktop mappaba, ahol a fajlokat tartjuk;

13.elinditjuk a sziikséges python file-okat.

Leallitasi szekvencia:

—_

A e B T L R

. sudo shutdown now paranccsal leallitjuk a kézponti vezérlét;

visszahelyezziik a magnest;

az arduino az aramot elveszi a relé tekercsétdl;

a relé lekapcsol;

szétszereljik a kiils6 vazat;

levessziik a burkolatot;

kivesszuk az akkumulatort;

megnézzik, hogy barmi megolvadt-e a belsé vazbol, barmi tdlmelegedett-e;

atvizsgaljuk az Osszes csatlakozast, ahol piros fekete kabel van, hogy biztonsagos-e még a robot;

10.ellenérizzik a buck konvertereket, hogy felrobbantak-e.
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2.4 Szoftverfunkciok részletes bemutatasa

A robot vezérl6 szoftvere teljes mértékben kézi iranyitasra lett tervezve, jelenlegi allapotaban nem
tartalmaz automata stabilizaciés vagy ttvonal-kévetd funkcidkat. A vezérlési parancsok beviteli

eszkoze az iranyitd laptop billentytizete.

2.5 Vezérlési elv

A vezérléprogram Python nyelven irédott, a beviteli jelek kezelésére a pygame konyvtarat hasznalja,
mert ezzel mar van egy kevés tapasztalatunk. A kapott iranyitasi parancsok alapjan a Raspberry Pi
kiszamitja a pwm-jeleket és I*C buszon keresztiil tovabbitja az adatokat a PCA9685 PWM-vezérlé
modulnak, amely a 0-3 portokon keresztiil BLDC motorvezérl6knek ad ki szabalyozott PWM
jeleket. A BLDC vezérl6k, ezek alapjan allitjak be a 2db, hatul 45°-os szogben elhelyezett

motoroknak és a 2db felfelé néz6 motoroknak fordulatszamat és iranyat.

A ballasztmotorok vezérlését a felhasznal6 kozvetlenil a billentylzetrdl (r, f gombokkal) iranyitja.
Az 1.293D H-hidas motorvezérlé kézvetlentl a Raspberry Pi GPIO portjaihoz kapcesolodik, és

manualis vezérlés alapjan szabélyozza a két ballaszt mikodését.

2.6 Szenzoradat-kezelés

A fedélzeti szenzorok kozul az MPUGO50 giroszkop/gyorsulasmérd és a DS18B20 hémérséklet-
érzékel6 adatait a Raspberry Pi gy(jti, majd SSH kapcsolaton keresztiil tovabbitja a felszini laptopra.
A szoftver grafikus felileten jeleniti meg a giroszkop harom tengelyét piros, z6ld és kék vonalakkal
(Minecraft HUD-szer( elrendezésben), mig a hémérséklet-érték a kijelz6 alsé sarkaban lathat6. A
szenzoradatok ¢és a kamera kép kilon folyamatban jelennek meg, szikség esetén masik

terminalablakban.
2.7 Kamera adatfolyam

A robot egy killén Python-folyamatot futtat a kamera képének kiilldésére, amely egy kilén SSH-
kapcsolaton keresztiil tovabbitja a nyers képkockakat a felszini laptopra. A kép tovabbitasa

OpenCV segitségével torténik, a képen nem torténik feldolgozas vagy szilirés.
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2.8 Biztonsagi funkciok a szoftverben

A robot beépitett vizérzékel6 rendszere teljesen automatikusan mukodik. Amennyiben a
vizérzékel6 arduino jelet ad, a vezérlészoftver a terminalra kiitja a ,,Viz érzékelve” tizenetet, majd
a Python kéd azonnal kiad egy sudo shutdown now parancsot, amely biztonsagosan leallitja a

Raspberry Pi-t. Ezutan a hardveres lekapcsolas is végrehajtodik, megsziintetve az aramellatast.

2.9 Szenzorok bemutatasa

A robotban ezek a szenzorok talalhatok meg:
1. MPUG6050 giroszkop/gyorsulasméré modul

e Funkcié: A robot térbeli helyzetének és mozgasanak (szogsebesség, gyorsulas) mérésére
szolgal. Tajékoztatast nyujt a vezetének a robot helyzetérdl.

e Elhelyezés: Az akkumulator rekesz oldalan talalhatd, az akkumulator és a Raspberry Pi
aramellatasaért  felel6s Buck konverter koézott. A szenzort igyekeztink a  robot
tomegkozéppontjahoz a leheté legkozelebb rogziteni, hogy a mérések torzulasa minimalis
legyen. Hogy mennyire pontos az valtozik, mert csak ragasztopisztoly tartja ott, ezért kell

ellenérizni, hogy tulmelegedtek-e dolgok miutan leallitjuk a robotot.

2. DS18B20 digitalis h6mérséklet szenzor

e Funkci6: A kornyezeti vizhémérséklet mérésére szolgal, amely adat hasznos lehet a robot
mikodésének elemzéséhez és a hitési igények felméréséhez.

e Elhelyezés: A robot hatuljan helyezkedik el, az Ethernet-kabellel egytitt kilogva a hazbol.

2.10 Sajat tervezésii aramkorok

A robotunkban 2 sajat tervezést aramkor talalhato.

Az els6é aramkorink a viz érzékelését, a kozponti vezérlé be és kikapcsolasat és a relé vezérlését
végzi. Az aramkor f6 eleme egy arduino nano amihez csatlakoznak egy eloszton keresztil a

vizérzékeld szenzorok és a magneses reed érzékelS. A szenzorok mellett egy tranzisztor segitségével
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a relé kapcsolasat is végzi. Viz érzékelése esetén azonnal jelet kiild a kbzponti vezérlének és igy az
jelzést tud kildeni az iranyité kézpontnak. A kozponti vezérlé végrehajtja a leallitasi folyamatot

miel6tt a relé lekapcsol és megszinik az aramellatas.

A masodik aramkoriink a kézponti vezérld tetején helyezkedik el. Ez az aramkor tobb funkciot is
ellat. El6szor is a ballasztok vezérléséért felel, ugyanis egy 1.293D H-hidas motorvezérlé talalhatd
meg rajta, ami mind a 2 ballaszt motor vezérléséért felel. Egy piros LED lampa a ballasztmotorok
12 voltos aramellitisinak mlkodésérdl biztosit vizualis visszacsatolist. Ezek mellett egy 1°C
elosztét is tartalmaz, hogy konnyebben csatlakoztathassuk fel egyszerre a PCA9685 pwm
szabalyzot és az MPUG050 giroszkopot. Végil itt csatlakozik a kézponti vezérl6hoz a vizérzékelést

végz6 arduino nano és a DS18B20 digitalis hémérséklet szenzor.

Mind a két aramkor probalapok hasznalataval készilt. Nem hasznalunk nyomtatott aramkoroket,
mert az tdl esztétikus és logikus lenne. Nem mellesleg lustak voltunk még az alaplap tervezést is

megtanulni. Elég volt mar ennyi is.

3. Iranyit6 kézpont bemutatasa

3.1 Iranyit6 kézpont sematikus ismertetése

Mivel nem maradt elég koltségiink ezért az eredeti terviinkrél, ami abbdl alt volna, hogy egy
Redbird FMX-et haszaljunk iranyité koézpontként le kellett mondanunk. Ezutan a kévetkezd
lehet6ségiink az Acer Predator Thronos Slim lett volna, de az is picit tall6tt a koltségvetéstink

hataran ezért maradtunk annal, amink volt.
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3. dbra: Kép a 2 lehetséges irdnyitd kizpontként funkciondld laptoprol.
Vezérl6kézpontnak a képen lathaté laptopokat hasznaljuk vagy egy Asus TUF gaming F15
FX506H vagy egy Apple 2022 macbook air m2-t alkalmazunk iranyité kézpontként.

A wasd gombokkal lehet iranyitani el6re-hatra meg a kanyarodast és a sajat tengelye koriili fordulast.
A fel és le nyilakkal a sebességet, a jobbra és balra nyilakkal az {ves kanyarodas mértékét lehet majd

szabalyozni.
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3.2 Kommunikacid ismertetése

Robot és iranyité kézpont kézotti adatkapcsolat

A viz alatti robot és a felszini iranyité kozpont k6zott kabeles Ethernet-kapcsolat valosul meg. Az
Ethernet kabel kézvetlentl a robot fedélzetén talalhaté Raspberry Pi 5 szamitogéphez csatlakozik.
A vezérl6 laptoppal SSH (Secure Shell) protokol hasznalataval torténik a csatlakozas a Raspberry

Pi-re, igy lehetéség van a rendszer tavoli vezérlésére és az érzékel6adatok fogadasara valds idében.

Alkalmazott kommunikaciés protokollok

o Vezérlés és adatatvitel: A robot iranyitasa és az érzékel6adatok elérése a mar fentebb emlitett
SSH protokollon keresztil torténik (TCP-alapt titkositott kapcsolat).

o Képatvitel: A fedélzeti kamera képét OpenCV konyvtar segitségével dolgozza fel a Raspberry
Pi, majd halézaton keresztil tovabbitja a felszini laptopra. (TCP-alapi socket kapcsolatot

hasznal a képkockak kildésére.)

Ko6z61t adatok felsorolasa

¢ Robot — Iranyit6 kézpont:
o FEl6 videdjel a fedélzeti kamerabol.
o Hoémérséklet-szenzor adatai (aktudlis vizhémérséklet).
o Giroszkop adatai (d6lés, irany, mozgas).
o Viz bejutasi jelzés.
e Iranyité kézpont — Robot:
o Mozgasvezérlési parancsok (el6re, hatra, emelkedés, stllyedés, forgas).

o Kamera vezérlési parancsok (stream inditas/ledllitas).
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4. Osszegzés

A bemutatott viz alatti robot fejlesztésének célja egy koltséghatékony, modularisan bévithets és
kézi vezérlési ROV (Remotely Operated Vehicle) létrehozasa, amely alkalmas alapvetd viz alatti
megfigyelési és manéverezési feladatok ellatasara.

A koncepcié a BlueROV2 és a Brick Experiment Channel altal bemutatott Lego-tengeralattjard
otleteinek otvozésével jott létre. A projekt soran térekedtiink arra, hogy a professzionalis ROV
rendszerek logikajat egy egyszeribben megvaldsithatd, oktatasi és fejlesztési célra is hasznalhatod
platformban testesitsiik meg.

A robot f6 szerkezeti elemei 3D-nyomtatassal késziltek, a vaz TETRIX aluminium idomokbdl
épul fel. A meghajtasért és mozgasért négy BLDC motor, a ballasztvezérlésért két motor és egy
L.293D H-hidas aramkor felel. A rendszer 6t szabadsagfokkal (5DOF) rendelkezik, igy képes az
alapvet6 viz alatti mozgasok végrehajtasara.

A fedélzeti elektronika kézponti eleme a Raspberry Pi 5, amely a vezérl$ szoftvert futtatja és a
kommunikaciés kapcsolatot biztositja az iranyit6 kozponttal. A szoftver Python nyelven, a pygame,
OpenCV és I*C kommunikacios protokollok segitségével mikodik.

A rendszer biztonsagi funkciéi kozott szerepel egy 6nmuikods vizérzékeld egység, amely
vészhelyzet esetén automatikusan leallitja az egész rendszert, igy megakadalyozza a hardver
karosodasat.

Az iranyitas jelenleg kézi izemmoddban torténik, a felszini laptop billentylzete segitségével, mig az
adatkommunikacié Ethernet-alapti, SSH-protokollon keresztil zajlik. A fedélzeti kamera valds
idejd videdjelet tovabbit a felszinre, a szenzoradatok (gyorsulas, szOogsebesség, hémérséklet,
vizérzékelés) pedig szintén valés id6ben elérhetdk.

Osszességében a rendszer jelenlegi 4llapotaban stabil, j61 dokumentalt és bévithets alapot képez
tovabbi fejlesztésekhez, példaul automatikus stabilizacié, autoném mozgasvezérlés vagy
mélységszabalyozas megvalositasahoz.

A projekt £6 eréssége a koltséghatékony kivitelezés, a logikusan felépitett biztonsagi architektira,
valamint a modularis, tanulasra és tovabbfejlesztésre alkalmas konstrukcid. A késébbi fejlesztési
ttemben cél a mélység- és iranytarté automatikak integraldsa, valamint a valos idejd adatgydjtés és

naplézas tovabbfejlesztése.
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Forrasok

1. Blue Robotics — B#eRO1V 2 Technical Overview

https://bluerobotics.com/wp-content/uploads/2017/03/br bluerov2 datasheet rev3-bleed-

drageed.pdf

2. Brick Experiment Channel — Buzlding and Testing a 1 ego-powered Submarine

https:/ /brickexperimentchannel.wordpress.com /2022 /07 /14 /rc-submarine-4-0-conclusion-10-

10/
3. Raspberry Pi Documentation — Hardware and I°C Communication Guide

https://www.raspbertypi.com/documentation/computers/configuration.html

A dokumentum készitésében részt vettek:
Juhasz Jozsef: ir6, grafikon készits, formazéd

Garai Abel: ir6, lektorald, formazo

Unoka Csaba: lektorild
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1. Koncepci6 rovid ismertetése

e A koncepcié megvalasztasanak okai: Mi ebbdl a szempontbdl a ,,dobozon beldl”

gondolkoztunk (ez altalaban nem jellemz6), egy lezart doboz, ami ha nem azik be, akkor nem
azik be. (de azért a nagyon fontos dolgok még egy réteggel el vannak valasztva a mi altalunk
instabilnak titulalt (meril6tartaly) részektol.

¢ A koncepci6 alapjaul szolgalé robot(ok) bemutatasa:

Titan — Mélytengeri tengeralattjard, habar t6bb szempontbdl is alkalmatlanul volt megcsinalva,
a forma tetszett nekiink.

A ROV-ok bels6 elrendezése, egy zart rendszerben, a vaz belsé megtartasaval

(A 3d tervezésben a Gunpla modellrobotok is sokat segitettek (a 3d-s darabok Gsszeilleszésének
logikajaban))

A robot és vezérlés ismertetése

e Blokkdiagram:

Kontroller
(iranyitasi bemenet)

/

| 2

Adatok

Laptop: Kdzpont _’ megjelenitése!

adatok: adatok:
Iranyitas Ultrahangos szerzorok adatai
Kamera képe

Beazasérzékelés

Motorok: M

tartaly/kiilsé [~ Mozgas!

| Robot: Raspberry pi

) Irényitasi adatok

1. dbra A robot és ag iranyitd rendszer f§ részei
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o Folyamatabra: a vezérl§ szoftver mikodésének ismertetése:

123

Leiras:

A robot a Raspberry Pi segitségével van iranyitva, ami egy webszerverként
funkcional. A roboton talalhaté Raspberry Pi és a kamera egy ttvalaszton keresztil
egy hosszu Ethernet kabellel kapcsolddik a felszini laptopra. A vezérl6felilet egy
bongészEbdl érheté el, a Raspberry Pi IP-cimének megadasaval. A backendet egy
Python program biztositja, amely WebSocket kapcsolaton keresztiil kommunikal a
felilettel. Ez a program kezeli a motorok iranyitasat és az érzékelSk adatait is. A
robot vezérlése a laptopra csatlakoztatott kontrollerrel torténik.

Folyamatabrak:
Kamera  Raspberry
l l
Utvalaszt6
| Ethernet kabel

Felszini laptop

WebSocket
Raspberry (Python webszerver) <> Laptop (HTML weblap)
1 (Bluetooth / USB)

Kontroller



2. Robot részletes bemutatasa

2.1 Mechanikai felépités bemutatasa

o Felhasznalt anyagok ismertetése:

Kezdokészlet

©)

o

4db BLLDC motor

4db BLDC motorvezérlé
4db 3D nyomtatott propeller
1db 4GB — os Raspberry PI
2db nedvesség érzékeld

2db relé

e Elektronika

6db kinai ultrahangos szenzor

1db IP kamera

1db Fi-relé

2db magnes relé

2db DC motor

2db 12v 40Ah Akumulator, parhuzamosan kétve

1db dtvalasztd

e Merilétartaly alkatrészek:

o Temus Fecskend6

o

o

Fém menetes rud + nem menetes rad

Illesztd a motor és a menetes radhoz

o Jaték pop tube

e A robot vaza, kiilsé boritisa

©)
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o

o

©)

O

©)

tomité gumi henger
kétkomponensd ragaszto
3d nyomtatott haz
vizall6 lakk

csavarok

e Lebegdképesség beallitasa:

Mertl6tartaly: a robot alapbdl vizneutralis sulynal egy kicsit konnyebb lenne (elméletileg), széval

ha a mertl6tartalyba viz megy akkor sillyed, ha ezt a vizet kinyomjuk akkor meg

visszaemelkedik.

A fecskend6ben a menetes tengely végig megy, a pop tube valasztja el a fecskendd belsejét, hogy

a tengely atmehessen. A visszahuzott dugattyu vizet sziv be a fecskendébe, ezzel novelve a robot

tomeg/ térfogat arinyat.

2.2 Robot szabadsagi fokainak ismertetése

e Szabadsagi fokok (DOF — Degree of Freedom): 3 vagy 6 DOF rendszer ismertetése:

A robot képes 4 iranyban mozogni, az X és az Y tengelyen, illetve az Y tengely koriil forogni.

(vizszintesen)

2.3 Biztonsagi funkcidk ismertetése

e Beazas detektalasa és az aramtalanitas folyamata:

o

A robotban 3 nedvesség érzékel$ talalhatd, 2 az alapkészletbdl illetve a 3. az maga a belsé
tém vaz. A 3 szenzor egy érintésvédelmi relébe van kotve, ami direkt levagja az akkumulatort
az EGESZ tengeralattjarérol, illetve a vizbe egy minimalis fesziiltséget vezetiink, hogy a fém
vaz is tudjon szenzorként funkcionalni. A fémvaz feliletét ellatjuk egy elektrolitot képzé
anyaggal, a hatékonysag novelése érdekében. A terv az, hogy a vészhelyzeti felszinre
emelkedést egy teljesen izolalt rendszer, egy relével egybekotott kondenzator fogja
megoldani, ami aramtalanitas esetén a merilStartalybol kinyomja a vizet annyira, hogy a
tengeralattjar6 a felszinre j6jjon. (a masik potencialis lehet6ség egy légzsak hasznalata egy

CO2 patronnal)

e Bekapcsolasi és leallitasi szekvencia ismertetése:
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o A be/kikapcsolis egy aprdé miégnes behajtisaval, izoliltan torténik egy magnes relé
segitségével, teljes aramtalanitassal. A magnes 3d nyomtatott alkatrésszel rogzitheté a
robothoz. Amig a magnes a helyén van a robot is be lesz kapcsolva. A t6ltési port ugyanigy
levalaszthat6 a tengeralattjar belsejérdl, mivel a port vizallésaga 100%-osan nem lenne

biztosithatd annak letakarasaval.

2.4 Szoftverfunkciok részletes bemutatasa

o Vezérlési elv ismertetése: a vezérlés kontrollerrel lesz megoldva. Ugy gondoltuk hogy ez egy elég
kényelmes megoldas, a dronoknak sem véletleniil van hasonlé alaku taviranyitdja: a 3 dimenzids
térben valé mozgast ez a fajta megoldas nagyban el6segiti, és akkor a kényelemrél még nem is

beszéltink! (meg bruh ehhez van szokva a keztnk)

e Esetleges autonéom funkciok bemutatasa: Beazasdetektalas

A beazasdetektalas hardveresen térténik, érintésvédelmi relé segitségével.

2.5 Szenzorok bemutatasa

e A roboton hasznalt szenzorok ismertetése és elhelyezésiik:

a robotban 2 féle szenzor talalhaté (+1 a kamera):

o a Kinai ultrahangos szenzorok (6db), amik a robot elején, két oldalan, aljan, hatuljan és a
tetején lesznek elhelyezve (minden oldalan egy), amit az iranyitokézpontban parkolast segité
autos megoldassal fogunk megjeleniteni. Ezzel azt fogjuk elérni hogy kb tudjuk hogy mihez
milyen kézel vagyunk.

o A misodik féle szenzor, a beazast érzékeli

o A +1 pedig a kamera, amivel kicsit jobban latunk magunk elé. Az iranyitokézpontban lathato

lesz a kamera altal ,latott” kép (+ az hogy a kamera hova néz, picit allithat6 lefelé)

3. Iranyit6 kézpont bemutatasa

3.1 Iranyit6 kézpont sematikus ismertetése

o Tervezett kinézet és kezelGszervek bemutatasa:
A Robotot kabellel csatlakoztatjuk egy laptophoz, amin megjelenitjiik az adatokat, és onnan

iranyitjuk kontrollerrel. (Széval: Robot — Laptop «— kontroller)
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3.2 Kommunikacid ismertetése:

e Robot és iranyitd kozpont kozotti adatkapcsolat:

Hosszu ethernet kabel

e Alkalmazott kommunikacids protokoll:
WebSocket

o Ko0z06lt adatok felsorolasa:

Robot — Laptop

o Ultrahangos szenzorok adatai
o Kamera képe

o Beazas jelzése

Laptop — Robot

o Iranyitasi adatok

4. Osszegzés

Egy 3D nyomtatott fancy dobozon belil mindenféle elektronikai josag, amit j6 hosszu kabellel
csatlakoztatunk egy laptophoz és onnan iranyitjuk egy kontrollerrel. A széban forgd diszes doboz
a vizben is tud forogni (nem csak széban!) és el6re-hatra menni, a rajta elhelyezett motoroknak és
propellereknek koszonhetben, amiket az el6bb emlitett kabelen keresztul, a laptopbdl j6vé
informaciéval iranyitunk. Ha a Design Dobozba viz kertl az ugye szivas a benne 1évé
elektronikanak, ezért van felszerelve tébb beazas-érzékel6vel, amik ha érzik, hogy viz van, akkor
szélnak a reléknek hogy Viz VANII”, akkor erre meg levalasztjak az elektronikat az
akkumulatorokrol, ezzel megprébalva minimalizalni a karokat. A Robot (elfogytak az 6tleteim) fel
van szerelve Ultrahangos érzékelSkkel és egy kameraval, hogy a tdjékozodas ne legyen egy abszolut

rémalom a viz alatt, amikor mar nem latjuk kintrél a robotot.
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1. Koncepcié révid ismertetése
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A 20-as vizes6 azért volt szamunkra idealis, mert témege kicsi viszont rendkivil szilard, és

tregessége miatt tokéletes vezetékek elvezetéséhez is. Ezek a csovek 90°-os illetve "I” idomokkal

vannak Ossze kétve, PVC ragaszto segitségével.

e A kozponti vezérlés egy nagy méretd (300 x 150 x 80mm) mdanyag tarolé dobozba kertilt, ez

azért praktikus szamunkra, mert atlatsz6, vizhatlan, de konnyen bonthatd, esetleges

meghibasodas esetén.

e Az energiaforras négy kilonall6 maanyag tarolé dobozba (130 x 80 x 40mm) keriilt, hasonlé

atlatszo, vizhatlan, de konnyen bonthaté tulajdonsagaik miatt.

e A motorok 2 sajat készitésd, hegesztett M6-os menetes szarbol készilt tarté bakra lettek

rogzitve.

e A koncepci6 alapjaul szolgalé robot(ok) bemutatasa

129

1. dbra Robot koncepcid




1.1 A robot és vezérlés ismertetése

¢ Blokkdiagram:

Foldialiomas

2. dbra A robot és ag irdnyitd rendszer f§ részei

e Folyamatabra:

Vezérb személyzet

v — =R e =t

A Vezéribszerv

LD AREE

Foldiallomas . Motorok

Szenzorok

3. dbra A vezérli szoftver miikidésének ismertetése
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2. Robot részletes bemutatasa

2.1 Mechanikai felépités bemutatasa

e Felhasznalt anyagok ismertetése
o A robot felépitéséhez az alabbi anyagokat hasznaltuk:
= PVC csé
= 90°o0s és "T” idomok
" Mduanyag tarolédoboz
" Vezetékek
= Tomszelence
= Mo6-0s menetes szar
»  Akril tOmit6 anyag
e Lebegbképesség beallitasa
o A lebeg6képessége, a robot atlag strGség beallitasa a vizhez képest 20-25 %-al allitjuk
be kisebb értékre, a meriilést motorral oldjuk meg, ahogy a viz alatt 1év6 lebegést is motorral
fogjuk kontrolalni.

2.2 Robot szabadsagi fokainak ismertetése

e Szabadsagi fokok (DOF — Degree of Freedom): 3 vagy 6 DOF

e A robotunk négy darab szabadsagifokkal rendelkezik ebb6l kettS darab Transzlaciés 3 dimenzids
(%,,2 ) derékszogl koordinata rendszerben x iranyban, és z iranyban értelmezzik. Ketté darab
pedig Rotaciés 3 dimenzids (x,y,z ) derékszogl koordinata rendszerben az egyik forgast Dx/Dy
a masik forgast Dz/Dy értelmezziik.

2.3 Biztonsagi funkcidk ismertetése

e Beazas detektalasa és az aramtalanitas folyamata
o Beazaskor, a kapott beazas érzékelSk jelet egy relének, ami fesziltségmentesiti a robotot egy
masodik relé segitségével.
e Bekapcsolasi és leallitasi szekvencia ismertetése
o A robot bekapcsolasat és ledllitasat két Reed szenzor végzi, a vészleallast pedig a

beazasérzékels aktivalja.
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2.4 Szoftverfunkciok részletes bemutatasa

o Vezérlési elv ismertetése

O

O

A vezérl6 szerviink egy XBOX ONE kontroller ami a foldi allomason 1évé Raspberry Pi-vel
kommunikal amely tovabb kiildi a feldolgozott jelet a robotba elhelyezett Raspberry Pi-nek
mely a szenzorok segitségével vezérli a motorokat.

A szenzorok jelét a f6ldi allomason 1évé Raspberry Pi fogadja és egy monitoron kijelzi.

e Esetleges autoném funkciok bemutatasa

o

o

A robot kozepében elhelyezett giroszkop jele beavatkozas nélkil is befolyasolja a robot
mozgasat.

A kett6 beazasérzékel6 automatikusan kapcsolja le esetén.

2.5 Szenzorok bemutatasa

o

o

A roboton hasznalt szenzorok ismertetése és elhelyezésiik

A robotba 6tféle szenzor kerilt: hémérséklet és paratartalom-érzékeld, szinérzékels, kamera,
UV-érzékel6 valamint egy giroszkép. Ezek mind a robot kozéppontjaba talalhaté nagy
muanyag tarolédobozban kaptak helyet.

A giroszkép a doboz kézéppontjaba kertlt, mivel igy tudja a legpontosabban érzékelni a robot
dolését.

A szinérzékelS elhelyezése tetszés szerint tortént, mivel muikodését nem befolyasolja
jelentésen a pozicidja a dobozon belil.

A hémérséklet-érzékelé a Raspberry Pi-t6l legtavolabbi pontra lett szerelve, hogy Raspberry
Pi ne befolyasolja a kbrnyezeti hémérséklet mérésének pontossagat.

A hivatalos Raspberry Pi kamerat a robot elejébe tettiik, hogy a viz alatt is konnyen lehessen
vezérelni.

Az UV-szenzor a kzponti tarolédoboz tetejébe kertilt.

2.6 Sajat tervezésil aramkorok

e A sajat tervezést aramkorink, t6bb kul6nallé feladatot is elvégez:

o
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o Az ESC-ket és a Raspberry Pi-t opto-csatolok galvanikusan levalasztjak, hogy esetleges vissza
taplalasok miatti meghibasodasokat elkertilhesstik.

0 Az ESC-k védelmére négy zaré iranyban el6feszitett didda is helyet kap a NYAK-on.

3. Iranyité kézpont bemutatasa
3.1 Iranyit6 kézpont sematikus ismertetése

o Tervezett kinézet és kezelGszervek bemutatasa
o Akezel6szerv egy XBOX ONE kontroller .

3.2 Kommunikacid ismertetése

e Robot és iranyit6é kozpont kozotti adatkapcesolat
o A robot és az irdnyitd kozpont TCP/IP kapcsolaton keresztil kommunikal.
e Alkalmazott kommunikacids protokoll
o TCP/IP
e Koz0lt adatok felsorolasa
o Arobot felé:
* Bal és Jobb oldali hajté6 motorok szabalyozasanak jele.
"  Merilési motorok vezérlési jele.
o A foldi allomas felé:
= Kilonb féle szenzorok adatai.
» Kamera képe.
4. Osszegzés
Hogyan épiilt fel?
e Vaz: PVC cs6vekbdl és csatlakozokbdl all, konnyt, de ers, és belil vezetékeket vezetnek at
rajta.
e Motorok: Egyedi fémkeretbe rogzitették Sket, ezek mozgatjak a robotot a vizben.
o Tarolok: Vizallo, atlatsz6 mtanyag dobozokban vannak az elektronikai részek — igy jol
lathatok, de védenek is.
Milyen funkciéi vannak?

e Mozgas: A robot 4 iranyban tud mozogni (el6re-hatra, fel-le, illetve kétféle forgas).
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e Biztonsag: Ha viz keril az elektronikaba, a robot automatikusan leall.
o Vezérlés: Egy XBOX kontrollerrel iranyitjak, ami jelet kiild egy Raspberry Pi neva kis
szamitogéphez.
¢ Automatikus funkcidk: Példaul a giroszkop segit stabilan tartani a robotot.
Szoftver és szenzorok:
o ARaspberry Pi szamitégép iranyitja a robotot, olvassa a szenzorokat és tovabbitja az adatokat a
toldi vezérl6hoz.
e Szenzorok:
o Hoémérséklet és paratartalom mérd
o Szinérzékeld
o Kamera
o UV érzékels
o Giroszkop (dblés érzékeld)
Kommunikaci6:
o A robot és az iranyit6 kozpont TCP/IP kapcsolaton keresztil (mint az internet) kommunikal.
o Kétféle adat aramlik:
o Arobot felé: vezérldjelek a motorokhoz
o Arobottol: szenzoradatok és kamera képek
Sajat fejlesztések:
o Készitettek sajat elektronikai aramkoéroket, amelyek biztonsagosabba és megbizhatobba

teszik a robot mikodését, példaul levalasztjak a motorvezérlést az alaplaptol.
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