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Preparation for study competition in a vocational secondary
school

Laszlo Bolla

Pétervasarai Mezogazdasagi Szakgimnaziuma, Szakkozépiskoldaja és Kollegiuma, Keglevich ut 19., Pétervasara,
3250, Hungary, bolla.laci08@gmail.com

Abstract

Competition, participating in competitions and eventual success are all positive factors in identifying
and motivating talented students. This is particularly important in the field of technical education, as
recognition is very important not only at higher levels of qualification, degree but also in terms of
professional qualifications. This article presents the details of preparing for a study competition and its
results for the Excellent Student Vocational Competition in the case of agricultural mechanical
engineering profession. The article highlights the areas of knowledge that are needed for skills applied
in practice and the pedagogical and educational methodological aspects that adequately underpin the
acquisition of this knowledge.

Keywords: professional study competition; preparation of students; talent management;

Tanulmanyi versenyre felkészités egy miszaki
szakkozépiskolaban

Bolla Laszlo

Pétervasarai Mezdgazdasagi Szakgimndziuma, Szakkozépiskoldaja és Kollégiuma, Keglevich ut 19., Pétervadsara,
3250, Magyarorszag, bolla.laci08@gmail.com

Absztrakt

A tehetséges didkok azonositisa €s motivacidja szempontjabol a versenyzés, a versenyeken valo
részvétel és az esetleges siker mind pozitivan hatd, segitd tényezok. Ez kiemelten fontos a miiszaki
képzési teriileten is, hisz az elismerés nagyon fontos nem csak a magasabb képzési szinteken, hanem a
szakmai kvalitasok tekintetében is. A cikk egy tanulmanyi versenyre torténd felkészités egyes
részleteit és annak eredményeit mutatja be a Szakma Kivalé6 Tanuldja Verseny vonatkozasiaban a
mezdgazdasagi gépész szakma tekintetében. A cikk kiemeli, hogy mik azok az ismeretkorok, melyek a
gyakorlatban is alkalmazhat6 tudashoz sziikségesek és mik azok a pedagogiai és oktatasmodszertani
vonatkozasok, melyek ezen ismeretek atadasat megfelel6en megalapozzak.

Kulcsszavak: szakmai tanulmanyi verseny; tanulok felkészitése; tehetséggondozas;

1. Bevezeto

A koznapi értelemben a tanulds mindig pozitiv irdanyu valtozast, ismeretszerzést jelent.
Elvérjuk, hogy képessé tegyen minket valami elvégzésére. A tanulds pedagogiai értelemben
az oktatds sordn elsajatitott ismeretek, jartassagok és készségek kialakitdsa, képességek

kifejlesztése. Tudoméanyos szempontbdl a tanulds mindig egy Osszetett folyamat, mellyel
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konnyebben tudunk alkalmazkodni kérnyezetiink véltozasaihoz. Alapfeltétel, hogy a tanulés
eredménye késobb eldhivhatd legyen. Nem csak ismeretszerzés, hanem magatartasforma. A

tanulds eszerint egész ¢leten at tartd folyamat, és életiink minden teriiletén végigkisér.

A tanulasra forditott megfeleld id6 a legjobb eldfeltétele a tanuldk jo eldmenetelének, a
kiilonféle ismeretek sikeres elsajatitasanak (Réthyné, 2003.). A szervezett tanulds
intézményes kereteit a kozoktatdsi rendszer, illetve annak legfontosabb alrendszere, az
iskolarendszer biztositja. Az iskola napjainkban egyre kevésbé vértezheti fel olyan tudassal a
fiatalokat, amely tovabbi kiegészitések nélkiil megallna a helyét felndttkorukban is (GOgh et
al, 2017). Feladata inkabb az, hogy ,,a miivel6dés olyan szilard alapjat rakja le, amelyre
késObb is biztonsaggal lehet épiteni és egyidejiileg olyan igényeket, készségeket sajatittasson
el a fiatalokkal, amelyek képessé teszik Oket arra, hogy egész é€letiikon at 6nalldban maguk
épitsék, bovitsék ¢és Ujitsak a miiveltségiiket” (Santha, 1982.). Kiilondsen igaz ez a mai
gazdasagi viszonyok kozott, ahol a munkaltatok ¢és a munkavallalok is kénytelenek
alkalmazkodni a munkaerdpiac valtozasaihoz (Ujbanyi, 2017). Az 10j kovetelményekkel
tovabbi képzés nélkiil képtelenség 1épést tartani. Napjainkban egyre ritkdbb az a gyakorlat,
hogy a képesités megszerzése utan a munkahely nem allit semmilyen Gjabb tanulési feladat
elé, ezért értékelddik fel az a tipust tudéas, amely nyomon kdveti a tarsadalmi, tudoményos
¢let valtozasait, és amelynek birtokaban a tanuldk képessé valnak az élethosszig tarto

tanulasra (Habok, 2004.).

Ahhoz, hogy a didkok elérjék az 6nalldan tanulds szintjét, az iskola négy teriileten kell, hogy
segitse Oket. Fontos az oktatdsban olyan moddszerek alkalmazasa, amelyek a gyermekek
aktivitasara épitenek (pl. kooperativ technikak). Sziikség van indirekt tanuldsmodszertani
fejlesztésre: megfeleld tanuldsi kornyezet kialakitasara otthon is, illetve a tanulashoz
sziikséges képességek (figyelem, megértés, emlékezet, problémamegoldd gondolkodas)
fejlesztésére, melyek a kozépiskolai tandrdkon talmutatd foglalkozasok keretében tovabb
fejleszthetok (Kdvari, 2016). A direkt tanulasmddszertani fejlesztés keretein beliil 1ényeges
példaul a hatékony tanulasi szokasrendszer rogzitése; a 1ényegkiemelésnek, az dsszefliggések
felismerésének, valamint a tanuldsi technikdknak a gyakoroltatasa. A negyedik teriilet a
tanulasi tanacsadas, amely a tanulasi problémak egyénre szabott kezelését jelenti (David et al,
2008) (Koévari, 2018). A mélyebben megértett, széles korben alkalmazhatd ismeretek, az
¢életben hasznosithatd tudis megszerzésének Utja az lehet, ha egységben kezeljiik a tanulés
harom dimenzidjat, a gondolkodast, a képességek fejlesztését és a tananyag kozvetitését

(Csapd, 2008).
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2. Versenyzés, mint az 6sztonzés forrasa

Szamos szakirodalomban a versenyzés és a versengés szavakat egymds szinonimaiként
alkalmazzak, azonban e két fogalmat elkiilonitve kell értelmezni. A versenyzésen tobb tagbol
felépitett Osszehasonlitason alapuld teljesitményhelyzeteket értjiik, amelyeket rogtonzott
modon 1étrehozott (pl. medencében gyermekek egymassal versenyeznek, ki mennyi ideig
birja a viz alatt levegd vétel nélkiil), am legtobb esetben valamilyen intézményes kozeg altal
megalkotott, vilagos kritérium- és szabalyrendszerrel jellemezhetd, ahol a kiilsd értékeld
birdkkal zajlik az esemény, a megalkotott kritériumok, szabalyok mentén pedig objektivan
azonosithatok a legjobban teljesitok (Fiilop ¢és Pressing, 2011.) A versengés tarsas
Osszehasonlitdson alapul, és egyfajta belsé motivacié arra, hogy masokéhoz hasonlitsuk
eredményeinket, teljesitményeinket és a rangsorban elfoglalt helyzetiinket. Leginkabb arra
iranyulo vagy, hogy mi legylink a legjobbak, a sorrendben minél jobb pozicidt és minél jobb

eredményt érjiink el.

A versenyeken vald részvétel arra Osztonzi a tehetségeket, hogy kihozzdk magukbol a
maximumot (Chen-Yao, 2011) (Karnes és Riley, 1996) (Udvari, 2000), valamint a versenyek
eredményeként megszerzett jutalmak megerdsitik 6ket (BickNell és Riley, 2012) (Udvari
2000). A verseny, mint kiilsé 0sztonzd abban is szerepet jatszik, hogy felkelti a személy
érdeklodését egy adott téma vagy teriilet irant (Ozturk és Debelak, 2008). A tehetséges
diakoknak a versenyeken lehetdségiik van arra, hogyan hasonld koru tehetséges, érdekl6do
tarsaikkal taldlkozzanak, ami a tarsas kapcsolatok, oOnértékelés ¢és énkép kialakitasa
szempontjabol nagy jelentoséggel bir. A versenyzd tanulok visszajelzéseket kapnak sajat
teljesitményiikkel kapcsolatban, ami szintén hozzdjarul a személyiség egészséges

kialakulasahoz.

Az eldz6 fejezetben megjelend versengés, mint fogalmi meghatdrozas segitheti a tanuldk
felkutatasat ¢és kivalasztasat, hiszen az iskolai versengés sordn mar kitlinik, hogy az adott
tantargybol ki a legjobb, a legalkalmasabb az adott szerepre, feladatra. Ezen okbdl a
mezdgazdasagi gépész tanulok szakma kivalod versenyére valo elddontd sordn az iskoldban
onallo valogatd versenyt szerveznek, melynek célja a legjobb tanuld(k) kivalasztasa az iskola
képviseletére. Ezen iskolai forduld tehat kimondva - kimondatlanul versengést valt ki a

veégzos didkok kozott.
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3. Versengés és motivacio

A versenyzés egyik legnyilvanvalobb és legfontosabb funkcidjanak tartjdk a motivald erejét.
A motivaci6 cselekvésre késztetd tényezd, amely noveli a személy hajlanddsagat és ésszerti
ok lesz neki arra, hogy megtegyen egy elvart cselekvést vagy engedelmeskedjen egy
utasitasnak. Az iskolai teljesitmény és a feladatvégzés szerint haromféle

teljesitménymotivaciot kiilonboztetiink meg (Kollar és Szabo, 2004):

- Kiils6 jutalom irdnyitotta tanulds. Az értelmezése szerint a tanuld azért igyekszik a
legjobb tudédsa szerint végrehajtani a feladatot, mert jo osztalyzatot kap érte. A cél
ilyenkor a jutalom, megtanulando6 dolog pedig csak eszk6z a jutalom elérésére.

- Enfelnagyitas, énkiemelés igénye. A didk figyelme ez esetben onmagara iranyul, és
azt szeretné¢ elérni, hogy kornyezete tehetségesnek, okosnak tartsa. A 6 cél a
masoknal magasabb rendli képességek megmutatisa. Az erre alkalmassag érzése attol
fligg, hogy mennyivel teljesitett jobban az egyén masoknal.

- Feladat iranyitotta tanulds. A tanuld szdmdra a tanulds Oonmagaban véve értelmes,
értékes €s Oromet nyujtd elfoglaltsdg. A tanuld 6romét leli a tanulasban megérti a

tananyagot, hozzaértden besz¢l masokkal az adott témat illetden.

4. Versenyre torténoé elokészités egy miiszaki szakkozépiskolaban

A Szakma Kival6 Tanuldja Versenyek az agrar-szakképesitésekre vonatkozo szakmai és
vizsgakovetelményekrdl szold 56/2016. (VIIL. 19.) FM rendelet eldirasaival Osszhangban
keriilnek megszervezésre. A Szakma Kivalé Tanuloja Versenyek szervezésénél a Nemzeti
Agrargazdasagi Kamara altal kiadott és hatalyos NAK-Sz-16. azonositdszami Szakmai
Tanulmanyi Versenyek Versenyszabalyzatanak eldirdsait kell alkalmazni. A mezdgazdasagi
gépész tanulok versenye két 1épcsdben torténik, illetve mondhatni, hogy hdromban, hiszen a
0. lépésként az iskolaban ki kell valasztani azon tanuldkat, akik részt vesznek a
felkészitésben. A tovabbiakban az AM ASZK - Pétervasarai Mezdgazdasagi
Szakgimnaziuma, Szakkdzépiskoldja és Kollégiuma iskola felkészitd tevékenységén keresztiil

kertil roviden bemutatasra a verseny €s annak erdményei.

4.1. Versenyre felkészités

Az elédontdre torténd felkészitést altalaban a szaktanar végzi, 6 a felelése. Mezdgazdasagi

gépész tanulok esetében ezek az alabbi fobb tantargyak ismeretkoreit foglaljak magukban:
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- szakmai alapoz6 ismeretek (anyagismeret, géprajz, gépelemek)
- mezOgazdasagi erégépek
- mez6gazdasagi munkagépek

- szakmai szamitasok.

A felkészités egy meghatarozott tematika szerint torténik, melyeken a fobb ismeretkorok
keriilnek attekintésre és gyakorlati feladatok megoldasra. Az ismeretatadas modszerei soran
az elbadas és magyardzaton kiviil fontos szerepet kap az elbeszélés, megbeszélés és a
szemléltetés is. A hasznalt munkaformdk kozott fontos hangsulyt kap a frontalis

magyardzaton tilmenden az egyéni munka, az egyéni gyakorlas a verseny témakoreit illetden.

A versenyre torténd felkészités soran az elsddleges elvaras, hogy a didkok legyenek képesek
komplex, az el6z6 témakorokbol dsszeallitott irasbeli feladatlap kitoltésére, ahol az irasbeli
kifejezd készséginek fejlesztésével alkalmasak iskoldjuk tanulményi versenyen torténd

képviseletére.

A szakmai tanulmanyi versenyen sor keriil egy komplex szobeli vizsgara oly mdodon, hogy a
versenyzoket egy két - harom fOs bizottsdg hallgatja, azonban a bizottsag tagjai a felelés
kozben nem adhatnak utasitast a versenyzOnek. A versenybizottsag tartja is magat ezekhez,
igy a tanulok egyforman értékelhetok. Az iskolai vizsgara is ez vonatkozik, hogy csak akkor
szabad beleszolni a felelésbe, ha a didk félreértelmezi a kihtizott tételt. A verseny felkészités
€s az Orai szobeli szamonkérés kapcsan ezt modellezziik, azaz a tanuldkat prébaljuk

raszoktatni erre a szituaciora.

A gyakorlati vizsgatevékenység soran a versenyzoknek két vizsgafeladatot kell teljesiteni,
amellyel kapcsolatos alapvetd informacidkat, nem a teljes feladatot, a Nemzeti
Agrargazdasigi Kamara a dontd verseny el6tt megkiildi a résztvevd iskolak szamara. Ebben a
gépek tipusa pontosan megnevezett, az elvégzendd feladatok behatdrolasa a feladat kiirasban
megtorténik. Ez nagyban segiti a gyakorlatos szakoktaté kollégdk munkajat, tobb éves
tapasztalatok alapjan a feladatok jo megkozelitéssel kitalalhatoak. A versenyzok felkészitését

az adott targyat, gyakorlatot tarté szakemberek végzik szakteriiletilknek megfelelden.

4.2. Iskolai hazi verseny

Az iskoldk 0©nall6 elévalogatd versenyt szerveznek meg, melynek célja azon tanulok

kivalasztasa, akik képviselhetik intézményiiket, ezen a versenyen. A hazi verseny irasbeli
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feladatlap megoldasabdl all, melynek tantargya a mez6gazdasagi munkagépek és tartalmazza

a 10. és 11. évfolyamon eddig tanult elméleti ismereteket.

Az iskolai hazi versenyt megel6zéen kb. november honaptdl megkezdddik a tanulok
felkészitése, melynek célja a mezdgépész tanuldk elméleti ismereteinek kibdvitése. A
tehetséges személy teljesitményének kibontakozasat segitd komplex beavatkozas. A
komplexitast az er6- ¢s munkagépek szerkezeti anyagainak, a gépek miikodésének, szerkezeti
részeinek ismerete jelenti elvi 4brak készitése mellett, az iizemeltetéshez sziikséges

szamitasok ¢€s a gépek adott termesztéstechnologian beliil elhelyezkedd ismerete mellett.

Az irasbeli idOpontja altalaban minden év december honapja, mellyel a tanul6 képet kap sajat
tudasarol is még az 1. félév vége el6tt és egyben osztalyon beliili versengést is takar, hiszen a
kialakult rangsor osztdlyon beliili elhelyezkedést mutat a mezdgazdasagi munkagépek

tantargyat tekintve. Egy hazi verseny eredményét az 1. tablazat mutatja.

1. tdblazat SZKTV hazi verseny eredmények, 11.B osztaly
Tantargy: Mez6gazdasagi munkagépek (Pétervasara, 2016. december 13.)

Név Elért pontszam
(max.:100 pont)
1. 84
2. 81,5
3. 75
4. 68,5
5. 63
6. 59,5
7. 54
8. 51,5
9. 50,5
10. 46
11. 45,5
12. 45
13. 42,5
14. 42
15. 41,5
16. 39,5
17. 37,5

A tablazat alapjan lathato, hogy a 2016/17. tanévben az osztalylétszam 17 {6 volt. A legjobb
eredményt elérd tanuld pontszdma 84 pont, a leggyengébb eredményt eléréé pedig 37,5 pont,
az atlag 54,52 pont volt. Az eredmények alapjan lathaté az is, hogy 8 tanuld 51% alatti
eredményt ért el, ami a késébbiekben a vizsgan sikertelenséget hozhat. A verseny szabalyzata

alapjan iskolanként harom tanulé nevezhet az elddontdre.
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4.3. Versenyre nevezés

A SZKTV-re a tanuloknak az iskola igazgatdjanal lehet jelentkezni, a nevezéseket a Nemzeti
Agrargazdasagi Kamara csak az iskoldktol fogadja el. A jelentkezOk névsorat az iskola
igazgatoja kiildi meg elektronikus uton a Nemzeti Agrargazdasagi Kamara Képzési
Igazgatosaghoz. A Nemzeti Agrargazdasagi Kamara a Mezb6gazdasagi gépész szakképesités
elédontdje keretében kozponti irasbeli versenyt szervez. Az irasbeli versenyre a végzos

évfolyamok tanuldinak 20%-a nevezhetd, iskolanként esetlinkben 3 f0.

4.4. Elodonto

Az elédontében a tanuldk a mezdgazdasagi gépész szakmai €s vizsgakovetelményeiben
meghatéarozott irasbeli feladatlapon mérik 6ssze tuddsukat. Az orszag mezdgazdasagi gépész
szakmait képezd iskoldk kb. 100 — 110 {6t inditanak ezen megmérettetésen. Az el6dontd
helyszinéiil a godolléi Szent Istvan Egyetem Tudastranszfer Kozpontja szolgél, ahol az
elézdekben emlitett 1€tszam két eldadoteremben elhelyezkedve nyugodt koriilményeket kozott

biztositja a feladatlapok lehetd legjobb eredményti kitoltését.

A verseny dontdjébe jutas feltétele a szakképesités irasbeli versenyfeladatanak legaldbb 51%-
ra torténd teljesitése. Az eredmények Osszesitését kovetden az elsé 24 helyezett versenyzo
folytathatja a versenyt. A verseny értékelését — a tételekkel egyidejiileg megkiildott javitasi
utmutatod alapjan — felkért szakértd végzi. A 2017 évi 34 521 08 MezOgazdasagi gépész
SZKTYV eredmények a 2. tablazatban lathatok.

1. tablazat 34 521 08 Mezbdgazdasagi gépész SZKTV eredmények

Tantargy: Mezogazdasagi gépek komplex irasbeli vizsga (god6l16i Szent Istvan Egyetem
Tudastranszfer Kézpont, 2017. februar 13.)

Név Elért pontszam
(max.:100 pont)
1. 78,5
2. 61,5
3. 77
4. 61,5
5. 62,5
6. 80
7. 68
8. 73,5
9. 68,5
10. 71,5
11. 74,5
12. 64
13. 70,5
14. 73,5
15. 60,5
16. 66
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17. 79
18. 68,5
19. 61,5
20. 65,5
21. 73
22. 72
23. 64,5
24, 85

Mindezek alapjan elmondhat6, hogy a legjobb eredmény 85 pont, a leggyengébb 61,5 pont,
mig az atlageredmény 70,02 pont lett. A verseny dontdjébe tehat egy kozepes eredmény
elérése utan be lehetett keriilni, ugyan ekkor ez mindig att6l fiigg, hogy az adott évben
mennyire felkésziilt versenyzok érkeznek az orszag minden pontjarol. Talan altalanossagban
elmondhatd, hogy a legjobban sikeriilt részek a mezdgazdasagi munkagépek €s erdgépek
tantargyait atfogd kérdéseinek megvalaszolasabol adodnak. A versenyzdk szempontjabol a
szakmai szamitasi és a géprajz, gépelemek feladatrészek okozzak leginkdbb a problémas
tertileteket. A szakmai szamitasnal a mennyiségek és mértékegységeik, valamint a képlet
alkalmazasa jelent0s stllyal bir a feladat megoldasanal. Ha ezeket valaki helyesen alkalmazza
a tarsaihoz képest elonyt fog ¢€lvezni. A géprajz, gépelemek rész alul teljesitése leginkabb
talan azzal magyardzhat6, hogy a szakmai alapozo ismeretek keretében tanulnak a didkok
géprajzot, gépelemeket, mely a 9. évfolyamon aktudlis €és utdna nem érintkeznek kozvetlentil

géprajz feladattal.
4.5. Donto

A versenyen a tanulok a mezdgazdasagi gépész szakképesités szakmai ¢és
vizsgakdvetelményeiben meghatarozott szébeli ¢és gyakorlati vizsgatevékenységeknek
megfeleld feladatokban mérik Gssze tudasukat. A szobeli tételeket az agrarminiszter altal
jovahagyott és kiadott szobeli tételsorokbol valasztja ki a versenybizottsag. A szobeli és

gyakorlati verseny idOtartamair6l a Szakteriileti Versenyszabalyzat rendelkezik.
A kiadott kozponti szobeli tételeknek megfeleléen, melyek harom részbdl tevédnek Gssze:
,»A”: mezdgazdasadgi munkagépek
- ,,B”: mezdgazdasagi erdgépek
,»C”: mezdgazdasagi és vallalkozési ismeretek
szobeli szdmonkérést, majd az ezt kovetd megbeszélést, mint modszert alkalmazom térekedve

arra, hogy idoben a felelet beleférjen 15 percbe. Attol hosszabb ne legyen, valamint minden

egyes targykorrdl kialakuljon egy kép a tanuloban.
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A gyakorlat sordn tobb feladatot is meg kell oldaniuk a tanuléknak. Az egyik egy adott
mezdgazdasagi erdgép karbantartdsa, beallitasa, hibaelharitasa és elokészitése lizemeltetésre.
Adott évben az MTZ — 82 tipusu erdgép tiizeldanyag-ellatd rendszerének szerelése, beallitasa,
erdgép karbantartdsa, lizemeltetésre torténd eldkészitése volt a feladat. A feladat teljesitése
kozben egy segitd tanuld részt vesz a munkdban, akit a versenyzé szoban irdnyit, neki
utasitasokat ad. Masik feladat a mez6gazdasagi munkagépek beallitasa, lizemeltetése. Ennek
soran MTZ — 82 tipusu erdgéppel 3 fejes agyekével kell az adott méretli parcellat az 6ssze- €s
sz€jjelszantas szabdlyai szerint elvégezni €és a birdlok vizualisan értékelik a kezddbarazdat, a
bardzdaszeletek atforditasat, a zold novényi részek leforditast, a munkamélységet €s a
zarobardzda kialakitasat. Tovabbad a mezdgazdasagi rakoddogépek, illetve Onjard betakaritd
gépek elOkészitése, bedllitdsa €s lizemeltetése versenyfeladatban egy Weidemann T4512
tipust teleszkopos rakodogép elokészitését lizemeltetésre és rakodasi feladatot kellett
végrehajtani. A versenyz0 megkapja a gép kezelési karbantartasi utasitasat, majd az
iizemeltetés elotti teendOket elvégzi. Ezt kovetden a munkaeszkozt csatlakoztatja a
rakodogéphez. A feladat elvégzése kapcsan szigortian betartandok a munka-, tliz és

kornyezetvédelmi szabalyok.

4.6. Verseny értékelése, felmentés a szakmai vizsga alol

A versenyen a szakképesitésenkénti helyezési rangsor a dontdbe jutott versenyzok irasbeli,
gyakorlati és szobeli feladatokban elért sulyozott eredménye alapjan alakul ki. Ha a
Szakteriileti Versenyszabalyzat masként nem rendelkezik, a komplex szakmai vizsgaztatas
szabalyairol szo6l6 315/2013. (VIII. 28.) Korm. rendelet 7. § (3) bekezdése alapjan a legalabb
71% 0Osszteljesitményt elért versenyzd, amennyiben minden vizsgafeladat esetén elérte a
legalabb 51%-ot, a szakmai vizsgan mentesiil valamennyi vizsgafeladat teljesitése alol 100%

teljesitménnyel és jeles (5) eredménnyel.
5. Osszefoglalas

Osszegzésként megallapithatd, hogy a mez8gazdasagi gépész szakmdban elvart ismeretkérok
alkalmassa teszik a tanulot az erdgépek karbantartdsi feladatainak elvégzésére, illetve kisebb

iizemeltetésbdl adodo sziikséges beallitasokat is végre tudnak hajtani a traktoron.

Az ehhez kapcsolt munkagép ,,tuddsanak” megfelelden pontos bedllitdsokat kell elvégezni a
mar kialakult gépkapcsolatnal (erdgép+munkagép), hogy az agrotechnikai kdvetelményeknek

megfelelden végezhessiik a termesztéstechnologia adott feladatat.
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A kapcsolodas ezt kovetden is meg van, hiszen a mezdgazdasagi ismeretek tananyaga a
novénytermesztés és allattenyésztés alapvetd ismeretei is sziikségesek a termelési folyamtok

elvégzéséhez.

Utolsoként emlitem a szakkozépiskolai képzés legnehezebb elemeit a szamolasi készségre
¢épiil6 szakmai szamitést €s a rajzolasi feladatokat tartalmazo géprajz tudast mérd feladatokat.
Ezek kelld begyakorlds utan kozosen megoldott és aztan 6nallo feladatként alkalmazva
hoznak sikert a tanulok korében. Gondolok itt az alapvetd mértékegység rendezésre, vagy

akar a szamologép helyes hasznalatara.

A rajzolasi készség leginkabb ugy fejleszthetd ha hazi feladatként egyszertibbtdl a
Osszetettebb feladatig jutunk el alkalmazva az egymadsra épiilés elvét. Tehat els6 korben
vetlileti dbrazolas harom nézetben, aztdn ennek beméretezése, majd egyszerl teljes metszet

készitése szintén mérethalozattal ellatva.

Pedagogiai vonatkozdsban az ismeretatadast szerintem hatékonnyd teszi elsdsorban a
kiscsoportban 3 -5 6 kozotti diak 1étszam, mely az adott iskolabdl kikeriil a versenyt tekintve.
Ezek a tanulok érdekeltek a tanuldsban, otthoni gazdalkodast folytatva, vagy akar csak az
el6z6 alapfoku iskolai tanulmanyaikra tekintve egy féle bizonyitasi vaggyal is rendelkeznek,
hogy Ok is lehetnek sikeresek a szakmdjukban nem pedig csak az egykori gimndziumba

tovabb tanulni igyekvo régi osztalytarsak.

Modszertani vonatkozasti megallapitas szerintem a rendszerességre vald nevelés, tehat az
elére megtervezett napokon a felkészité foglalkozasok megtartdsa. Az informacié aramlés a

tanar — didk kapcsolatban.

A felkészitést eldre mozditjdk a k6z6s megbeszélések, szakmai vitak, magyarazatok az adott
feladatok személyre szabott megbeszélése. Gondolok itt arra, hogy a rajz feladat soran nem
tudunk A4ltalanossdgban beszélni, ott a tanuloval egyeztetve kell az esetleges hibdkra
vonalvastagsagokra, méretezésbeli hibékra, rajz kivitelezésre felhivni a tanulok figyelmét. Igy

ezen kivalasztott tanulok mondhatjak, hogy egyéni banasmddban részesiilnek.

Ko6z0s elére mozditd szakmai megbeszéléseken tudasuk gyarapszik, a szakmai nyelvet,
szakmai terminoldgiat egy idegen kornyezetben is batrabban alkalmazzdk, ami sziikséges a

sikeres szereplés elérése érdekében.

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


http://titee.eu/

Vol. 1, No. 1, 2018 11

Irodalomjegyzék

Csap6 Bend (2008). A tanulés és dimenzioi és a tudas szervezddése. Educatio. 2008(2), 207-
217.

Bicknell B., Riley T. (2012). The role of competitions in a mathematics programme. APEX:
The New Zealand Journal of Gifted Education, 17(1), 25-34.

Chen-Yao, K. (2011). The dilemma of competition encountered by musically gifted Asian
male students: an exploration from the perspective of gifted education. High Ability Studies,
22(1). 19-42.

Dévid M. et al (2008). Hatékony tanulomegismerési technikak, Oktatasi programcsomag a

pedagogusképzés szamara, Educatio Tarsadalmi Szolgaltato Kozhasznu Tarsasag.

Fiilop M., Pressing Zs. (2011). A tehetséges gyermekek és a versengés. Fordulopont. 51, 94—
103.

Gogh E. et al (2017). Az élethosszig tarto tanulds motivacionak vizsgalatata egy szakképzési
intézményben. In Tanulokézponti oktatas, modszertani megujulds a szakképzésben és a

fels6oktatasban, 740—758.

Habok Anita (2004). A tanulas tanulasa az értelemgazdag tudas elsajatitas érdekében, Magyar
Pedagogia 104. évf. 4. szam, 443-470.

Karnes, F., Riley, T. L. (2005). Competitions for Talented Kids: Win Scholarships, Big Prize

Money, and Recognition. Prufrock Press
Kollar K. N., Szab6 E. (2004). Pszichologia pedagégusoknak. Osiris.

Kovari A. (2018). Kozépiskolai kiegészitd foglalkozasok elemzése. In Kutatds és innovacio a

Karpat-medencei oktatasi térben, 760—772.

Koévari A. (2016). Kozépiskolai tehetséggondozas vizsgdlata. In Empirikus kutatasok az
oktatasban és a pedagdgusképzésben, 36-52

Ozturk M. A., Debelak,C. (2008). Academic competitions as tools for differentiation in
middle school. Gifted Child Today, 31(3), 47-53.

Réthy Endréné (2003). Motivacio, tanulds, tanitds — Miért tanulunk jol vagy rosszul, Nemzeti

Tankonyvkiado, Budapest, 67.

Santha Pal (1982). Az iskola és a kdzmiivelddési intézmények. Akadémiai Kiado, Budapest.

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


http://titee.eu/

Vol. 1, No. 1, 2018 12

Udvari S. J., Schneider B. H. (2000). Competition and the adjustment of gifted children: A
matter of motivation. Roeper Review, 22(4), 212-216.

Ujbanyi T. et al (2017). ICT Based Interactive and Smart Technologies in Education -
Teaching Difficulties. International Journal of Management and Applied Science, 3.(10.), 72—
7.

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


http://titee.eu/

Vol. 1, No. 1, 2018 13

LabVIEW Real Time Test Environment for Education and
Research Purpose

Imre Tobel

evotech Ltd., Szabadsag utca 117., Budadrs, 2040, Hungary, tobeli@evotech.hu

Abstract

In the field of control technology teaching and research, the development of test environments, which
can be used to build and test a prototype of a complex control system, is very helpful. Simulation
environments provide also a valuable solution for this. However, real-time interaction with the
environment may also be a requirement for tests or studies for educational or research purposes.
LabVIEW software and supported hardware components, as well as the LabVIEW Real-Time Module,
make it easy to build a real-time test environment. This article presents a PC-based, cost-effective test
environment that allows for real-time applications of laboratory-based controls for both educational
and research purposes.

Keywords: RTOS; engineering education; test environment;

LabVIEW valoésideju tesztkornyezet oktatasi, kutatasi
célokra

Tobel Imre

evotech Kft., Szabadsdg utca 117., Budadrs, 2040, Magyarorszag, tobeli@evotech.hu

Absztrakt

Irdnyitastechnika oktatasaban, kutatasi feladatok soran elvégzendd vizsgalatok esetén nagy segitséget
nyujt egy olyan fejlesztdi tesztkdrnyezet, amely segitségével akar egy komplex irdnyitérendszer
prototipusa viszonylag egyszerli modon felépithetd és tesztelhetd. A szimulacids kornyezetek erre
adnak megoldast. Azonban az oktatdsi vagy kutatdsi célu tesztek, vizsgalatok soran a kornyezettel
torténé valosidejii interakcid megvalositasa is elvaras lehet. A LabVIEW szoftver és az altala
tamogatott hardver elemek valamint a LabVIEW Real-Time Module segitségével ilyen valdsidejii
tesztkornyezet egyszertien felépithetd. Jelen cikk egy PC alapti koltséghatékony tesztkdrnyezetet
mutat be, mely segitségével valosidejli irdnyitasok is vizsgalhatéak laboratoriumi koriilmények kozott
mind oktatasi, mind pedig kutatasi célokat figyelembe véve.

Kulcsszavak: valésidejii operdcios rendszer; miiszaki oktatds; tesztkornyezet,

1. Bevezeto

Az oktatasban és kutatasi feladatokban a kornyezetbdl érkezd informaciok feldolgozasanak
megértése, a jelenségek magyardzata szempontjabol az egyes vizsgalatok elvégzését lehetdvé
tevo tesztkornyezetek, mérd és elemzorendszerek alkalmazasa elengedhetetlen (Geda, 2011).

A szimulaciot a mérnoki gyakorlatban elterjedten hasznaljak ilyen vizsgélatok, elemzések,
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fejlesztés, hangolds céljabol szdmos alkalmazési teriileten, melyek egyes jelenségek
pontosabb megértésével segiti ezen rendszerek tovabbfejlesztését, viselkedésének pontosabb

eloérejelzését a miiszaki gyakorlat eltérd teriiletein (K6vari, 2009).

Manapsag az ilyen jellegli tesztkOrnyezetek Osszedllitasa szamitogép alapti rendszerek
alkalmazasaval valosul meg. A kornyezettel szoros kapcsolatban allé szamitdégép alapu
rendszerek mikodésétol azt varjuk, hogy azok a bemeneti adatok beolvasisa/események
¢észlelése utan, a szamitogépen futd program segitségével feldolgozza azokat €s a feldolgozas
eredménye alapjan meghatirozza a sziikséges kimeneteket, valaszokat. A koérnyezetben
lezajlo folyamatok jeleinek valtozasi sebességéhez, bekovetkezett események gyorsasagdhoz
kell illeszteni az az azzal kapcsolatban all6 rendszer feldolgozasi idézitését (File &
Goedegebuure, 2003), hogy a folyamat valtozasaihoz képest a rendszer rovid idén
beliil/meghatarozott id6zités szerint képes legyen a reagalasra. Az olyan szamitogép alapu
rendszereket, amelyek eldirt iddzitésnek megfeleléen, a bemenet észlelésétdl, annak
feldolgozasatol a kimenet eldallitasaig, valos idejii rendszereknek nevezziik (Kévari, 2010).
Ezen rendszerck egyik elterjedt alkalmazasa a HIL (hardwer-in-the-loop) (Grega, 1999)
kornyezet épitése, ahol a szamitdgép egy folyamat valos jeleit, miikodését képes szimulalni
valos idében (Kdvari, 2009). A HIL rendszerek fontos szerepet toltenek be a modern oktatési

rendszerek teriiletén is (Chen et al, 2017).

A cikkben a National Instruments LabVIEW fejleszt6kornyezet altal tamogatott valdsideji
rendszerek tesztelésére alkalmas személyi szamitogép alapu rendszer keriil bemutatasra. A
LabVIEW manapsag mar széles kortien alkalmazott fejlesztokornyezet, annak ellenére, hogy
fejlesztése ¢és alkalmazédsa eleinte elsdsorban méréstechnikai teriiletre iranyult. Azonban
manapsag mar szamos alkalmazasi teriileten, példaul szenzorhélozatokkal Osszefiiggésben
(Farkas et al, 2014), késziteneck alkalmazasokat a LabVIEW altal nyujtott grafikus

programozas segitségével.
1.1. Valosidjii rendszerek

A valos idejli rendszerek mitkodésében a reakcioidé nagyon fontos tényezd. A valosidejl

miitkodés idézitésének feltételei az alabbiak lehetnek (Jancskarné, 2015):

- abszolut: amikor a feldolgozast egy meghatirozott idépontokban/idépont
koriil/idépontig/idépont utan kell végrehajtani,
- relativ: amikor a feldolgozast valamilyen esemény bekovetkezéséhez viszonyitva

meghatarozott idépontokban/idépont koriil/idépontig/idépont utan kell végrehajtani.
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A valdsidejti tesztkornyezerekkel szemben altalanosan tdmasztott kdvetelmények az alabbiak

szerint foglalhatok Ossze:

- eldirt id6zités szerint mitkddjon, vagyis minden feldolgozés, valasz determinisztikus
legyen;
- egyidejii eseményeket is fel tudja dolgozni (parhuzamos feldolgozas);

- megbizhatd, biztonsagos.

Mivel az é&ltalanos célu operacios rendszerek kiilonbozé alkalmazasok és folyamatok
parhuzamos futtatdsara vannak optimalizalva, ezek jellemzden tigy miikodnek, hogy minden
feladat kapjon valamennyi feldolgozasi id6t. Ennek eredményeképpen az alacsony prioritast
feladatok is kapnak kisebb processzoridét a futdsra, vagyis megszakithatjdk a magasabb
prioritasu alkalmazas futasat. Ez biztositja, hogy az alacsony prioritast feladatok is fussanak,

ami nem mindig kdveti a programoz6 altal meghatarozott prioritdsok szerinti futtatast.

Ezzel ellentétben, a wvalos idejli operaciés rendszerek sokkal pontosabban kovetik a
programozodk altal meghatarozott prioritasokat. A legtobb valds idejii operacids rendszer, ha a
magasabb prioritast feladat a processzor 100%-t hasznalja, akkor nem fog futni az
alacsonyabb prioritasu feladat addig, ameddig a magasabb prioritasu feladat be nem fejezdédik.
Ezért, a val6s idejli rendszer tervezdinek kell iitemezni ezeket az alkalmazéasokat, dvatosan
figyelve arra, hogy a prioritasok megfeleléoek legyenek. Egy tipikus valos idejli
alkalmazasban, a tervezé iddzités alapjan helyezi el a kritikus kédot (pl.: eseményjelz0 vagy
vezérld kod) igen magas prioritassal. Egyéb kevésbé fontos kod, mint a lemezre torténd

napldézas vagy a halozati kommunikacio alacsonyabb prioritast részben fut.

Az altalanos célu operacios rendszereknél a megszakitasok kiszolgadldsa adott valasz
valaszideje nem kritikus, addig a valds idejli rendszerek garantaljak, hogy az Osszes

megszakitast egy bizonyos maximalis idon beliil kiszolgalja.

Amennyiben olyan alkalmazast fejlesztése sziikséges, melyek tobb feladatot hajtanak végre

parhuzamosan, Ugy az egyes szalak prioritasai beallithatok.

Szamitogép alapti folyamatiranyito-rendszerek esetében példaul az ipari folyamatiranyitas
legaltalanosabb iranyitdegysége, a PLC miikodése determinisztikus, ami azt garantdlja, hogy
a bemenetek beolvasdsa, a rajta futd program, a kimenetek bedllitdisa meghatarozott
ciklusidén beliil megtorténik. Azonban a személyi szamitogépeken futd operacios rendszerek
altalaban nem determinisztikus miikddéstiek, igy ott a meghatarozott idon beliil elvégzett

folyamatok nem garantalhatok. Azon rendszerek esetén, melyeknél a valosidejli miikodés
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sziikkésges, ott valosidejii operacios rendszereket (RTOS: Real-Time Operating System)
hasznalnak, melyek kernele garantalja a determinisztikus mikodést. A valdsidejii rendszerek

két részre oszthatok, igy megkiilonboztetiink (National Instruments, 2015):

,.hard real-time”;

,,Soft real-time” rendszereket.

A hard real-time rendszerek esetében feldolgozas soran idétallépés nem megengedett, ott a
kritikus folyamatok adott id6 alatt torténd lefuttatasa biztositott. Azonban a soft real-time
rendszereknél a Kritikus folyamatok csak magas prioritassal futnak, ezért ezen megoldas
esetén az idétullépés meghatarozott mértékben és gyakorisaggal megengedett. Az id6zitésben,
vagyis egy folyamat lefutasi idejében bekovetkez6 eltéréseket ,,Jitter’-nek nevezik, azonban a
valosidejli operacids rendszerek arra vannak optimalizdlva, hogy a ,Jitter” jelenség minél

kisebb legyen (National Instruments, 2018a).

A valdsidejli operacids rendszerek esetén a valdsidejli futtatds minél determinisztikusabba

tételehez kiegészitd egységeket, funkcidkat is tartalmaznak, mint példaul:

- watchdog - valaszid6 figyeld, ha a programunk leall, és igy a watchdog szamara adott
1don beliil vélaszt nem tud kiildeni, gy a watchdog a rendszert automatikusan
yjrainditja;

- determinisztikus adat kommunikéciot megvalositd programrészek és a valos ideji
program részek kozott;

- tobb CPU maggal rendelkezd rendszerek esetén segédprogramok az egyes CPU
magok kozotti terheléskiegyenlités konfiguralasra;

- ciklus végrehajtdsdhoz sziikséges 1d6zités szabalyozésa.

2. LabVIEW Real-Time module

A LabVIEW Real-Time modul a National Instruments cég altal fejlesztett LabVIEW grafikus
programozasi kornyezet egy kiegészitd modulja. Segitségével a LabVIEW kornyezetben
Osszeallitott program valdsidejii mitkodést lehet6vé tevd hardverre letolthetd és futtathatd. A
LabVIEW Real-Time modul tobbféle valosidejii miikodést lehetdvé tevé hardvert tamogat,
mint példaul a CompactRIO, CompactDAQ, PXI, képfeldolgozé rendszerek és a személyi
szamitogépek is. A LaBVIEW programozasi kornyezetben elkészitett program Ethernet

kapcsolaton keresztiil tolthetd le a valosideji futtatast lehetévé tevé hardverre, amit
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LaBVIEW Real-Time Target-nak neveznek. A LabVIEW Real-Time Target-en futo

valdsidejli operacios rendszer biztositja az alkalmazas futtatdsanak pontos idozitését.

2.1.  Valosidejii futtatast lehetévé tevo tamogatott hardverek

Az NI LabVIEW Real-Time modul tobbféle hardver eszkozt tamogat (National Instruments
2018b):

- PXI (kibovitett PCI): egy szabvanyos ipari PXI platform ipari kornyezetre
optimalizalva, valamint szinkronizalds c€ljabol integralt 1d6zitét €s trigger egységet
tartalmaz, valamint beagyazott vezérlét és I/O modulokat is;

- Ipari szabdlyzo: ipari kivitelli, viszonylag nagyteljesitményii processzor €s egy PCI
vagy PCle foglalat is talalhat6 I/O modulokkal térténd bovithetdség céljabol;

- CompactRIO (kompakt ujrakonfiguralhatd 1/0): egy valdsidejii programok futtatasara
alkalmas FPGA vezérl6 mely 1/0 modulokat is tartalmaz. Az iparban alkalmazott
PLC-hez hasonlo kialakitasuak, azonban nagyobb szamitasi teljesitményt tudnak.

- Single-Board RIO (Single-Board ujrakonfiguralhatdé 1/0): egy aramkori lapon
kialakitott kompakt vezérld egységek, melyek architekturgja megegyezik a
CompactRIO rendszerrel.

- Real-Time Vision (intelligens kompakt kamera): ipari nagyteljesitményi
képfeldolgoz6 szenzorokat tartalmaz és a valosideji képfeldolgozasi programok
futtatasara alkalmas.

- Ipari, asztali PC: akar altalanos célu ipari szamitogép, vagy akar egy normal asztali
szamitogépet is  hasznalhato, ha ezek az NI  altal meghatarozott

rendszerkovetelményeknek megfelelnek.

Laboratériumi koriilmények kozott oktatasi és kutatasi célokra nem feltétleniil van sziikség az
ipari kornyezetre optimalizalt, robosztus hézban elhelyezett és ennek megfeleléen draga
megoldasok alkalmazasara. Oktatdsi ¢és kutatdsi célbol a személyi szamitogép alapu
megoldasok olyan koltséghatékony alternativat jelentenek, melyek a legtobb esetben
biztositjdk a tesztkdrnyezettdl elvart funkcionalitast koltséghatékony megoldas mellett.
Szamitasi teljesitmény szempontjabol sem kell feltétleniil kompromisszumot kotni, mivel a
személyi szamitogépek terén elérhetd erdsebb processzorok is alkalmazhatok. A személyi
szamitogépek valdsidejli hardverként torténd alkalmazasa esetén oda kell figyelni arra, hogy a

LabVIEW Real-Time Module nem minden hardver eszkozt tamogat. A tdmogatott hardver
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eszk0zokrol részletes informacid a National Instruments oldalan talalhato (National

Instruments, 2018c¢).

A koltséghatékonysag, mint egyik fontos tényezd szamos mads kutatasban is megjelenik. A
Katona, J. et al (2016) cikkben szimulacios szoftvert alkalmaznak, elkeriilve ezzel a robot
megvasarlasat, valamint a tesztkornyezet fizikai megvaldsitasat, amig Katona, J. et al (2016)
tanulmanyaban egy olyan alacsony koltségii mobilrobot megépitését ismerteti, amely tovabbi

vizsgalatok ¢és kutatasok alapjaul szolgalhat.

3. Valosidejii tesztkornyezet megvaldsitasa

A LabVIEW-t futtato altalanos célt ugynevezett Host PC, amely az el6zbek alapjan lehet egy
személyi szamitogép is, Ethernet halozaton keresztiil kapcsolodik a valdsidejli operacios
rendszert futtatd Target PC-hez. Amennyiben a megfeleld beallitisok mar megtorténtek,
akkor a Host PC-n a LabVIEW fejlesztokornyezetben fejlesztett alkalmazas elinditasakor az
alkalmazas Etherneten kapcsolaton keresztiil automatikusan 4tt6ltddik a valos idejii hardverre,
a Target PC-re, és ott a program elindul. A tesztkdrnyezet elénye, hogy a LabVIEW
hagyomanyos hibakeresési lehet6ségei ebben az esetben is hasznalhatok, mint példaul a
,breakpoint”, annak ellenére is, hogy a program egy masik kiilonallo valds idejii hardveren, a

Target PC-n fut.

A tesztkornyezet tehat a LabVIEW ¢és a LabVIEW Real-Time Modul segitségével kertilt

megvalodsitasra €s a rendszer két f6 egységbdl all:

- Host PC: a szoftver fejlesztés €s a futasi eredmények megjelenitése, egy altalanos PC,
vagy laptop;

- Target PC: a korabbiak alapjan szintén lehet egy személyi szamitdégép amelyen
valosidejli operacios rendszeren fut, és amely a be- ¢s kimenetek illesztéséhez

sziikséges A/D, D/A atalakito egységet tartalmazza.

A Target PC és a Host PC kozvetleniil Ethernet halozaton keresztiil kommunikal és azonos
alhalozatban célszerii lenniiik. A Target PC tartalmazza a kiils6 jeleket fogado, eléallito A/D,
D/A illesztéegységeket és a hozzajuk csatlakoztathato adaptereket. A Target PC-be egy a
LabVIEW Real-Time Modul altal timogatott halozati kartya sziikséges. A Target PC-re a
LabVIEW Real-Time segitségével kell feltelepiteni a valosideju miikddést biztositd operacios
rendszert, melyre USB flash meghajto is hasznalhatd. A Hyper-Threading-et célszeri letiltani

a BIOS-ban. A nem hasznalt egységeket célszerii a BIOS-ban letiltani.
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3.1. Host PC elokeszitese

Elsé 1épésben a Windows operacios rendszert futtaté Host PC-re tortént a LabVIEW
programcsomag feltelepitése, mely magaban foglalja a Measurement & Automation Explorer

(MAX) alkalmazast, aminek segitségével telepithetjiik, illetve beallithatjuk a Target PC-t.

A Target PC-n futé valdsidejii futtatasi kornyezet installalasdhoz ¢s inditasahoz egy USB

Drive sziikséges, melynek létrehozasat az 1. dbra mutatja.

£ Remote Systems - mwmnlzwb@ & G - . S E=1r0" |
Fle Edt View Help 1 Select USB Drive — ezt
4 ) My System NI Network Browser
Bl DataNe  NiRegistration Wizerd e Desktop PC Utility USB Drive ‘ Avaiable USB Drives ok ]
i 2:]’:“ [ Creste Desktop PC sty Us8 Drive | This utiity wil reformat 2 USB drive with a LabVIEW Real-Time boot | F: Aualinos kitet (Lemezmeghatd - Genenc Rash Disk USB Device) [ Cancel

USB utility for use with 3 USB boot-capable Desktop PC, Make sure the

&9 Softwar FieldPoint » USB drive is connected to your computer before you continue. |
i M Drive
NI-4882 » ) BOAs
4 /€Y Remote Sys Do you want to use this utility? ‘
2 4 NiGene | NFDAQmxConfiguration »
»

@ Data | NiVision ‘

& D : Joen en twork while a network device does not run a real-time operating system. Remote
W NI-RIO Settings < L 1 sible over an Ethemet or wireless connection. Such devices may be accessible by

“AScal N Serial

L

5 -
SIS0 W ¢t Front Panei , Select Utity Version =)
NI-CAN » (
el , Verson 2011 =
NEVISA , a

Reset Configuration Data

1. abra USD Drive létrehozéasa a Target PC telepitéséhez

A Target PC els6 betdltése utan a ,,Boot using software installed onthe hard disk” meniipontot
valasztva a halozati beallitdsok automatikusan megtorténtek. A Host PC-n DHCP szerver nem
futott, ezért a Target PC automatikusan el6re beallitott IP cimet nem kapott. Ahhoz, hogy a
Target PC-hez a Host PC kapcsolddni tudjon, azonos alhalézatban kell lenniiik ez a halozati
IP cim beallitasokkal kell biztositani. Amennyiben a kapcsolat 1étrejott, ugy a Host PC-n a
MAX-ban a Remote Systems listadban megjelenik a Target PC (2. abra).

File Edit View Tools Help

4 9[";)' System 1) Restert | {3 Refresh | ) Set Permissions w0
3 Data Neighborhood
. @@ Devices and Interfaces
- 44 Scales
» &1 Software
> [l VI Drivers

4 £ Remote Systems

Network Adapters

.» Ethernet Adapter eth0 (Primary)

Adapter Mode TCP/IP Metwork
4[| MI-GenericDesktopPC-0080949C
. [3 Data Neighborhood MAC Address 80:80:00:80:9A:3C
> ﬁﬂ Devices and Interfaces
> g Scales Configure IPv4 Address | DHCP or Link Local )
> &1 Software 1Pv4 Address 169.254.27.156
Subnet Mask 255.255.0.0
Gateway 0.0.0.0
DNS Server 0.0.0.0

» More Settings

2. abra Target PC beallitasa a MAX-ban
A Target PC szamara 192.168.0.3 statikus IP cim, valamint 255.255.255.0 alhalézati maszk
keriilt beallitasra (3. abra). A beallitasokat elmentve a Target PC ujraindul. A Host PC IP
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beéllitasa a 4.7. abra szerint 192.168.0.1 IP cimre és 255.255.255.0 alhalézati maszkra keriilt
modositasra, hogy ugyanabban az alhalozatban legyenek. Ujrainditas utan a Target PC

allapota a Host PC-n a System Settings-ben lekérdezhet6 (3. abra).

O NGenericDeskiopPCO0BIRTER Eemie bre
File Edit View Tools Help
4 €3 My System (1) Restart b ¥ Refresh | ) Set Permissions o Logln

» [3l Data Neighborhood
> ﬂ Devices and Interfaces

a4 Scales General Settings
» 51 Software Hostname |NI—GEnErIEDESktDpPC—GOSGQAQC |
> VI Drivers
4 £ Remote Systems 1P Address 192.168.0.3
a jl MI-GenericDesktopPC-00809A9C DNS MName NI-GenericDesktopPC-00809ASC

- [al Data Neighborhood

Model Generic Desktop PC
5 ﬁ, Devices and Interfaces
. ad Scales Serial Number 00809A9C
> & Software System State Connected - Running
Comments
Locale English

[_] Halt on 1P Failure

System Monitor

Total Memary 1,98 GB
Free Memory 1,91 GB
Total Disk Space 10,0 GB
Free Disk Space 9,90 GB

3. abra Target PC lekérdezése

A Target PC szamara a sziikséges modulok a Software pontban kivalaszthatok és telepithetdk
(4. abra) a multifunkcios adatgyiijtd kartya és a halozati kartyat tartalmazo illesztd

programokkal egyritt.

79" f -M & AL ion Explorer
File Edit View Tools Help
4 ) My System
(sl Data Neighborhood
@@ Devices and Interfaces
44 Scales
& Software
[ M Drivers
4 ) Remote Systems
4 [ NI-GenericDesktopPC-00809A9C
(3l Data Neighborhood
@' Devices and Interfaces
44 Scales

& Software
I‘H Add/Remove Software “

4. dbra Modulok telepitése a Target PC-re

A modulok telepitése utan a Target PC alkalmas arra, hogy Ethernet kapcsolaton a Host PC-
6l programot tolthessiink ra és futtathassuk azt. Egy valdsidejli alkalmazas elkészitéséhez és
letoltéséhez elsd 1épésben létre kell hozni egy valosidejii projektet, melyet a LabVIEW

inditasa utan valaszthatunk ki. A kovetkezd 1épés a projekt tipusanak megadasa, valamint
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hogy egy hurok vagy két iddzitett hurok fusson (5. abra). A Target PC jeleinek vizsgalatara a
Host PC-t hasznaljuk, ezért a felhesznaloi feliilet a Host PC-n keriil kialakitésra.

B core ety 1 I B [ crvere e e

Select project type, name, and folder Customize architecture options
. Target Configuration
Project type
- — - © Oneloop
Continuous communication architecture [+] S S ———
=) Two loops

[¥] Application includes deterministic components
PP P Target VI runs two timed loops at different priorities to

Checking this box will restrict options on the next page separate deterministic and non-deterministic tasks

to ensure the project can run a deterministic loop

Include file VO
Project name Host Configuration

Real-Time [ZlInclude user interface
Project folder :
C:\Users\Laci\Documents\LabVIEW Data\Real-
Time

to communicate with target

browser to communicate with target

S Finish <Back [ Next> Finish Cancel |[ Help

5. abra Real-Time projekt paramétereinek magadasa

A Target hozzaadasa soran ki kell valasztani a hasznalt szamitogépet, ami a Target PC lesz (6.
abra).

3 s s oD o s
b ———————— =

Targets and Devices I

(@ Existing target or device
@ Discover an existing target(s) or device(s)
(©) Specify a target or device by IP address

— N = R
I3 Create new LabVIEW Real-Time pm s [ () New target or device
=

I Targets and Devices -
#{) Compact Vision System

{2 Embedded Vision System
{0 Ethernet RIO

#{5) Real-Time CompactRIO

=+2) Real-Time Desktop

2 Real-Time FieldPoint

{0 Real-Time Industrial Controller
#{) Real-Time PXI

[#{2) Real-Time Single-Board RIO
G2 Smart Camera

Browse targets

Add a networked target, such as PXI, Compact FieldPoint,
FieldPoint, CompactRIO, Single-Board RIO, Compact
Vision System

Selected target

< | m | »

[V] Reduce discovery timeout

Next > Finish [ Refresh H oK J[ Cancel H Help ]
E

6. abra Target PC megadasa

Amennyiben ez siekresen megtortént, igy a LabVIEW automatikusan elkésziti a futtatasi
kornyezet létrehozasahoz sziikséges file-okat. A 7. abran lathatd LabVIEW programrészlet a

létrehozott valdsidejii futtatast biztositd determinisztikus hurok blokkjat mutatja.
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Period
3

|10

7. dbra Valosidejl futtatast lehetdveé tevd determinisztikus hurok

A determinisztikus hurokban megvaldsitott alkalmazast a Target PC-re letdltve, azt a
valosidejli  operdcios rendszer valdsidejii alkalmazasként fogja futtatni. LabVIEW
programozasi ismeretek birtokaban Osszetett valosidejli alkalmazasok 1s egyszertien

megvalosithatok.

4. Osszefoglalas

A cikk egy valosidejii rendszerek tesztelésére, vizsgalatira alkalmas koltséghatékony
kornyezetet mutat be, mely nagy segitséget nytjthat mind példaul a jelek €s rendszerek, mérés
¢s iranyitastechnikai vagy egyéb ehhez kapcsolddd ismeretkdrok jelenségeinek
megismerésére, tanulmanyozasara (Ponce et al, 2012). Az oktatasban elterjedten
szimulaciokat alkalmaznak egyes jelenségek megfigyelésére, bizony paraméterek
megvaltozasara bekovetkezd hatasok elemzésére, azonban a valos idében is megfigyelhetd
jelenségek életkozelibb tapasztalatokat adhatnak a hallgatoknak (Wicks, 2009). Kutatasi
célokbdl, laboratoriumi koriilmények kozott elvégzett vizsgdlatok, tesztek esetében sem
feltétleniil sziikségesek igen draga, az ipari kornyezet hatasainak is ellendlld, robosztus
egységek haszndlata, ezeken a teriileteken is elonyds lehet a bemutatott személyi szdmitogép

alapt valosidejii tesztkornyezet kialakitasa.

A bemutatott tesztkdrnyezet kiilondsen alkalmas lehet a valdsidejii jelenségek vizsgalatara
elemzésére, bemutatdsira, szemléltetésére, mely sokkal eredményesebb lehet a tanulas
hatékonysaga terén. A tesztkdrnyezet olyan allapotok vizsgalatara is alkalmas, melyek egy
valds rendszer esetében nem, vagy nehezen kivitelezhetdk a berendezés tulterhelése,

meghibasodasa nélkiil. Ezért a tesztkdrnyezet altal lehetdvé tett jelenségek vizsgélata olyan
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tapasztalati tudashoz segitheti a tanulokat, melyek mas modszerekkel nem vagy csak részben

vizsgalhatok.
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Implementing and testing “Aubot” robot using self-study
and collaborative learning strategies
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Abstract

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

Keywords: project-based learning (PBL); problem-solving skills; autonom robot; Arduino; PWM

Az “Aubot” robot megvalositasa és tesztelése onallo és
kollaborativ tanulasi stratégiakat alkalmazva

T6th R. 2 Auer R. P

8 T6th Roland, Robert Bosch Kft., Budapest 1103, Magyarorszag, halesz89@gmail.com
® Auer Richdrd, T-Systems Magyarorszag Ltd, Budapest 1097, Magyarorszdg, auer.richard@t-systems.hu

Absztrakt

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

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

1. Bevezeto

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

rendszer kifejlesztése és hatékonysagéanak tesztelése volt. Az ilyen jellegli projekt feladatok
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alatt jol fejlédhet a problémamegoldd készségiink ¢€s életkdzeli Osszefiiggéseket tanulhatunk

(Chu és Hwang, 2010).

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

valosult meg.

2. Téma elméleti hattere

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

szinten, vagyis elektromechanikai szerkezetrol is beszélhetiink.

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

- katonai alkalmazast robotok

- polgari alkalmazésu robotok

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


http://titee.eu/

Vol. 1, No. 1, 2018 27

2.1. Katonai alkalmazasu robotok

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

BigDog névre keresztelt szallito robot.

1. abra: Big Dog névre keresztelt robot

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

2.2.  Polgari alkalmazasu robotok

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

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

3. Célkituzések érzékelési modok

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

az 1. tablazat mutat be.

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

az 1. tablazat mutat be.

1. tdblazat: Vonalérzékelések modjai

Megvildgitds Erzékeld tipusa Nehézség
Led Fotoellenallas (LDR) konnyi

Led Fototranzisztor konnyt

IR Led Fototranzisztor konnyi
természetes fény Kamera CCD vagy CMOS nehéz

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

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

ellenallast a 2. abra illusztralja.

O] +5V

O | KIMENET
O] GND

2. abra: Fesziiltségoszto kapcsolas

Az alkalmazando ellenallés értékeket a kovetkezd képlettel szamolhatok:

resistor = \/R_dark * R_bright 1)

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

szamara. A navigalds menete a 3. dbran lathato.

/@ o /9 ...
DR 2

S$1, S2 - Light Sensitive Sensor
Navigation:

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

3. abra: Navigalas a vonal mentén

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

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

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

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

2. tablazat: Vonalérzékelések modjai

Padlo felett Padlo felett Bal és jobb motor el6re

Vonal felett Padlo felett Bal motor allj, jobb el6re

Padlo felett Vonal felett Bal motor elére, jobb motor
allj

Vonal felett Vonal felett Keresztez6dés Ball és jobb

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

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

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

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

Vee 2 Enable 3.4

4. abra: 1.293 motorvezérld 1ab kiosztasa

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

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

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

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

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

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

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

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

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

KivantPWM =2 x 255 = 127.5 3)

5. Arduino bemutatasa hardveres oldalrol

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

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

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

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

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

processzor, amely a 6. abran lathato.

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

anniversary,15176.html

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

képvisel, azonban néhany aprobb eltérés felfedezhetd koztiik.

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

lehetdséget.

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

amely az ATmegal6U2 nevet viseli.
Néhany technikai adat:

- Mikrokontroller: ATmega328

- Miukodési fesziltség: SV

- Sziikséges bemeneti fesziiltség: 7-12V

- Bemeneti fesziiltség limit: 6-20V

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

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

-  ESRAM: 2Kb

- EEPROM: 1Kb

- Orajel sebesség: 16MHz

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

20-50 kOhm-ig.
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8. abra: Arduino NANO
Forras: http://makerclub.org/component/arduino-nano/

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

lapkan nincs tapcsatlakozo, kizardlag mini USB-vel miikodik.

Néhany technikai adat:

Mikrokontroller: ATmega328 vagy ATmegal68

Miikdodési fesziiltség: SV

Sziikséges bemeneti fesziiltség: 7-12V

Bemeneti fesziiltség limit: 6-20V

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

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

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

Orajel sebesség: 16MHz

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

tudast, azonban programozhatdsidg szempontjabol elhanyagolhaté a kiilonbség. Az UNO

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

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

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

csatlakozédsnak érdemes egy probanydkra foglalatot késziteni, amelyen szépen kivezethetdek a

labak.

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


http://titee.eu/

Vol. 1, No. 1, 2018 35

6. A robot megépitése

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

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

I - !
+ -
—+ +
—+ + 1

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

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

11. 4bra: A vonalérzékeld szenzorokkal felszerelt egység

7. Programozas

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

reagal a robot.
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12.1. Vonalérzékelo szenzor tesztelese

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

mutatja.

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

[¥] Autoscrol No ine ending v [9600baud

12. abra: Szenzorok kalibralasa, tesztelése

12.2. Vonalkoveté algoritmus

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

haladésra, a vonalkdvetd algoritmus és a robotvezérld program elkészitésére keriil sor.

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


http://titee.eu/

Vol. 1, No. 1, 2018 38

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

esetlegesen fellépd oszcillaciok csokkentésére szolgal.

13. abra: Navigalas a vonal mentén

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

Robot 1 Robot 2

N/

\ WY

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

13. Teszteredmények

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

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

3. tablazat: Az 50 db mérés atlaganak teszteredményei

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

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

projektmunka soran felhasznalhatok.

Irodalomjegyzék

Banzi, M., & Shiloh, M. (2014). Getting started with Arduino: the open source electronics
prototyping platform. Maker Media, Inc.

Chu, H. C., & Hwang, G. J. (2010). Development of a project-based cooperative learning
environment for computer programming courses. International Journal of Innovation and
Learning, 8(3), 256-266.

Gutkind, L. (2006). Almost human: Making robots think. WW Norton & Company.

Katona, J. et al (2016). Speed control of Festo Robotino mobile robot using NeuroSky
MindWave EEG headset based brain-computer interface. In 2016 7th IEEE international
conference on cognitive infocommunications (CoglnfoCom) (pp. 000251-000256). IEEE.

Katona, J. et al (2017). Hand controlled mobile robot applied in virtual environment. World

Academy of Science Engineering and Technology, 11, 1430-1435.

Katona, J., & Kovari, A. (2016). A Brain—Computer Interface Project Applied in Computer
Engineering. IEEE Transactions on Education, 59(4), 319-326.

Moursund, D. G. (1999). Project-based learning using information technology. Eugene, OR:

International society for technology in education.

Moubarak, P. M., & Ben-Tzvi, P. (2011). Adaptive manipulation of a hybrid mechanism
mobile robot. In 2011 IEEE International Symposium on Robotic and Sensors Environments
(ROSE), 113-118.

Moubarak, P., & Ben-Tzvi, P. (2012). Modular and reconfigurable mobile robotics. Robotics
and autonomous systems, 60(12), 1648-1663.

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


http://titee.eu/

Vol. 1, No. 1, 2018 41

Kovari, A. (2009). Hybrid Current Control Algorithm for VVoltage Source Inverters. In 2009
First IEEE Eastern European Conference on the Engineering of Computer Based Systems,
pp. 65-70.

Kovari, A. (2015). Effect of leakage in electrohydraulic servo systems based on complex
nonlinear mathematical model and experimental results. Acta Polytechnica Hungarica, 12(3),
129-146.

Orvis, K. L. (Ed.). (2008). Computer-Supported Collaborative Learning: Best Practices and
Principles for Instructors: Best Practices and Principles for Instructors. 1GI Global.

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


http://titee.eu/

