Projektek az iparbol

Felkészit6 tanfolyam — autondm mobilrobot épitése

Szabalyok ® mechanika e szenzorok e vezérlés e RFID/képfeldolgozas e tesztelés
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A verseny lényege

e A cél: arobot a kiindulasi pontbdl a lehet6 leggyorsabban jusson ki

a labirintusbal. FG cél
e A gyorsasag mellett a design és konstrukcid is értékelési szempont. Gyors €s megbizhato autonom navigacio

e A robot a palyan kizarélag autondm modon mikodhet; kiilsé
iranyitas és kommunikacid nem megengedett.

Plusz érték

Atgondolt mechanika, beadgyazott rendszer és
innovacié



A legfontosabb miiszaki korlatok

e Maximalis robotméret: 280 x 280 x 150 mm.

e A listan kivili nagyobb alkatrészek 6sszértéke legfeljebb 25 000 Ft.

e A pdlya folyosdja kb. 28,5 + 1 cm széles, a falak 15 cm magasak.

e A palya anyaga OSB — a tapadas és a szenzorreflexio tesztelendé.

Tervezési kovetkezmény

A robot legyen kompakt, alacsony sulypontu
és konnyen szerelhetd.

Kritikus pont

Ne csak ,elférjen”: kanyaroddaskor és
szenzorkilogasnal is maradjon tartalék.



Kotelezo elofeladatok

e A f6 versenyszam el6tt két feladatot kell teljesiteni.
e Egyenes szakasz: falérintés nélkul, 6nalléan Starttdl Stopig.

e Kanyaros szakasz: legaldabb 2 jobb és 2 bal kanyar pontos
végrehajtasa.

e Az el6feladatokon nincs tajékozddasi pont: falak alapjan kell
navigalni.

Mit tesztel?

Egyenesfutas, fal-kdvetés, fordulas, stabil
szabalyozas.

Minimum cél

A robot el6szor lassan, de ismételhetben
teljesitsen.



A fopalya és a futamok

e A maximalis palya 16 x 16 blokkos, kb. 4,8 x 4,8 m; a demo palya
12 x 12. Stratégia

e Két fordulé kozétt a labirintus atalakithato, egy forduldn beliil Az els6 futam legyen biztos teljesites; utana
, lehet gyorsitani.
valtozatlan.

e Minden csapat 2x2 alkalommal préobalkozhat; a jobb id6 szamit.

o A két forduld kozott minimalis robotmodositas lehetséges.
Fejlesztési elv

Paraméterezhet( szoftver: sebesség,
kiisz6bok, PID, forduldsi id6k.



Tajékozodasi lehetoségek

e Két hivatalos tdjékozdddsi méd: RFID és piktogram/képfeldolgozas.

RFID
e A jelz6k START, STOP, zsakutca, jobbra és balra informaciot
hordoznak Egyszerlbb feldolgozas, pontos tagfelismerés
' szukséges.
e Iranyvaltasnal a legrovidebb Ut tdmogatasara piktogram és RFID
tag kerulhet a padldra.
e A robot Utjelz6k nélkil is haladhat (START/STOP kivételével), de ez
lassabb lehet. Kamera

Rugalmasabb, de fényviszonyokra és
képfeldolgozasra érzékeny.



RFID-alapu megoldas

e Az RFID tag kor alaku matrica, mérete 2,5 x 2,5 cm.
e A szabalyzat RC522/MFRC olvasét tartalmaz az alkatrészbazisban.
e A tag a padldn, a keresztez6dés el6tt helyezkedik el.

e A szoftver feladata: UID beolvasas - osztalyozas - mandver
kivalasztas.

Javasolt allapotgép

SEARCH -> TAG_DETECTED —-> CLASSIFY -
TURN/STOP - CONTINUE

Mechanikai kérdés

Az olvaso legyen kozel a padldhoz és a robot
nyomvonaldhoz igazitva.



Piktogram-alapu megoldas

e A piktogramok mérete 5 x 5 cm, a padlon, keresztez6dés elbtt -
talalhatok. Kihivas

e Jelek: kék START, piros STOP, zsdkutca, jobbra és balra nyil. Megvilagitas, perspektiva, mozgasi elmosodas.
e Kamera esetén a latdmezének id6ben észlelnie kell a jelet.

 Egyszer( pipeline: kép - ROI = szin/alak - osztaly = navigdcids
parancs.
Tipp

El6szor kis sebességnél validaljatok a
felismerést, csak utana gyorsitsatok.



Szenzorok a fal-kovetéshez

e A szabalyzat HC-SR04 ultrahangos és tobb IR tavolsagérzékelobt is
felsorol.

e Legalabb az ellils6 akadaly és az oldalfal tavolsaganak megbizhatd
mérése sziikséges.

e Egy szenzorral mikodhet egyszer( szabalyozas; tobb szenzorral
becslilhetd a robot szoge is.

e Minden szenzort a valds OSB palyan kell kalibralni.

Minimum

Front + bal vagy jobb oldali tavolsagmérés.

Jobb megoldas

Két oldalsé mérés - tavolsag + orientacio
becslése.



Mozgasvezérlés: ne idozitésre épits!

e A két motor tényleges fordulatszama ritkan azonos.

e A nyilt hurkd ,,motor 120 PWM 500 ms-ig” megoldas
akkufeszultséggel és tapadassal valtozik.

e Encoderrel és/vagy IMU-val zartabb szabdlyozasi kor alakithatd ki.

e A szabdlyzat encoder/opto és MPU6050 modult is tartalmaz.

Alapelv

Mérj = hasonlits = korrigal].

cél

Ismételhetd 90°-os fordulas és egyenesfutas.
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Fal-koveto szabalyozas

e Definialjuk a kivant oldaltavolsagot: d_ref.
e Hiba: e =d_ref - d_measured.
e Egyszer( P-szabdlyozads: APWM =Kp - e.

e A két motor parancsa: PWM_L = base - APWM, PWM_R = base +
APWM.

e Ha oszcillal: Kp tul nagy; ha lassan tér vissza: Kp tul kicsi.

Tovabbfejlesztés

PD/PID, sebességfliggé paraméterek,
szenzorfuzio.

Teszt

Hosszu egyenes szakaszon logoljatok a hibat és
a korrekciot.
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Fordulas és keresztezodés-kezelés

e A fordulas legyen kilon allapot, ne a fal-kovetd rutin része.

e Lépések: lassitas - jel/keresztez6dés detektalds - fordulds - (j
fal megtaldlasa - stabilizalas.

e A 90°-os fordulat encoderrel vagy giroszképpal pontosithato.

e Legyen timeout és hibakezelés, ha a vart fal/jel nem jelenik meg.

Allapotgép

FOLLOW_WALL - APPROACH - TURN -
REACQUIRE - FOLLOW_WALL

Robusztussag

Minden allapotnak legyen kilépési feltétele és
id6korlatja.
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Javasolt szoftverarchitektura

e HAL / driverek: motor, encoder, tavolsagmérd, RFID/kamera, IMU.
e Percepciod: tavolsagok, jelazonositas, keresztez6dés-detektalas.

e Dontés: allapotgép és utvonal-logika.

e Vezérlés: sebesség- és iranyszabalyozas.

e Diagnosztika: soros log, tesztmodok, kalibracios paraméterek.

Fontos

A modulok kilon-kilon legyenek tesztelhetdk.

Keriiljétek

Egyetlen hosszu loop() tele delay()-jel és
egymasba agyazott if-ekkel.
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Alkatrészbazis — mire épithettek?

* Fejleszt6lapok: Arduino UNO/NANO, opciondlisan NodeMCU és
ESP32-CAM.

e Motorvezérlés: H-bridge meghajtd vagy motorvezérl6 shield.

e Erzékelés: RC522 RFID, HC-SRO4, IR szenzorok, opcionalis
MPUG6050.

e Tapellatas: 18650 cellak, tarto, TP4056 toltémodul, opcionalis step-
up.

e Prototipus: prébapanel, prototipus shield, univerzalis NYAK.

Valasztasi szempont

Ne a legtobb modult épitsétek be, hanem a
szikségeseket megbizhatdan.

Integracio

Kilon teszt utan fokozatosan integraljatok a
modulokat.

14



Tapellatas és elektromos megbizhatosag

e A motorok aramlokései zavart okozhatnak a mikrokontroller és a
szenzorok tapjan.

e Legyen kozos GND, megfelel6 vezeték-keresztmetszet és stabil
csatlakozas.

e A motor és a logika taputjat érdemes szétvalasztani/sz(irni, ahol
lehet.

e A verseny el6tt teljesen feltoltott, azonos allapotu akkumulatorral
teszteljetek.

Tipikus hiba

Reset vagy téves szenzorérték motorinditaskor.

Megel6zés

Tapfesziiltség mérés, kondenzatorok,
rendezett kabelezés, terheléses teszt.
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Tesztelési terv

e 1. Motorok kilon: irdany, PWM, minimalis indulasi érték.
e 2. Szenzorok kilon: tartomany, zaj, holttér, frissitési ida.
e 3. Egyenesfutas és fal-kovetés.

e 4. 90°-0s fordulas mindkét iranyba.

¢ 5. RFID/piktogram felismerés alld, majd mozgd robotnal.

¢ 6. El6feladatok teljesitése 10/10 alkalommal.

e 7. Komplett palya: lassu stabil méd = gyorsitas.

Mérdszam

Ne csak azt irjatok fel, hogy ,,mikodott”: id6,
hiba, sikerrata.

Release gate

Csak stabil funkcidra épitsetek uj funkciot.
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Versenystratégia

e A megbizhatd robot altalaban tobbet ér, mint a papiron gyors, de
bizonytalan megoldas.

e Legyen SAFE és FAST paraméterkészlet.
e Az elsé futam célja: érvényes teljesités és palyatapasztalat.

o A két forduld kozotti modositas legyen el6re tervezett:
paraméterezés, ne nagy atépités.

e SPRINT esetén kilon optimalizalhatd az egyenesfutas és a
sebesség.

SAFE

Nagyobb tartalékok, kisebb sebesség,
konzervativ kiiszobok.

FAST

Csak akkor, ha a SAFE mdd ismételhet6en
teljesit.
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Gyakori hibak

e Tul nagy robot, amely elIméletben befér, de kanyarban problémas.

e Csak id6alapu fordulas visszacsatolas nélkdl.

e Szenzorok kalibralasa asztalon, de nem a palya anyagan.
* Blokkol6 delay()-ek miatt késéi szenzorreakcio.

e Laza kabelek és breadboard-kontakt hibak.

e Tul sok uUj funkcié az utolso héten.

Ellenszer

Egyszer( architektira + mérés + ismételhetd
teszt.

Aranyszabaly

A verseny el6tt mar ne fejlesszetek
alapfunkciot — csak finomhangoljatok.

18



Javasolt fejlesztési mérfoldkovek

e M1 — gordulé platform, stabil tap, motorvezérlés.
e M2 — falérzékelés és egyenesfutas.

e M3 — bal/jobb fordulas + kanyaros elGfeladat.

e M4 — RFID vagy képfeldolgozas integracio.

e M5 — teljes allapotgép és hibakezelés.

e M6 — versenyszer( tesztek, id6mérés, gyorsitas.

e M7 — kdbelezés rogzitése, dokumentacio, tartalék alkatrészek.

Projektvezetés

Minden mérfoldké végén legyen miikodé
demonstracio.

Csapatmunka

Mechanika, elektronika és szoftver
parhuzamosan haladhat, de interfészeket el6re
rogzitsetek.
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Zaro ellenorzolista

® Robotméret és alkatrészkoltség megfelel?

e Teljesen autondm, nincs kilsé kommunikacié?

e Egyenes és kanyaros el6feladat stabilan megy?

e START/STOP kezelése biztos?

e A valasztott tajéekozodasi mdéd mikodik mozgas kdozben?

e Akkumulator, csatlakozdok, mechanikai rogzitések rendben?

* Van SAFE konfiguracio és gyors visszaallitasi lehetfség?

cél

Ne egy egyszer mikodd prototipust, hanem
reprodukalhato versenyrobotot vigyetek.

Kovetkezo lépés

Epitsetek minimalis mikddd robotot, majd
mérés alapjan iteraljatok.
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K6szonom a figyelmet!

i 0 '
:E KULTURALIS ES INNOVACIOS AN Nemzeti Tehetség
et MINISZTERIUM NTP-SZKOLL-25 Wil Program
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