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ELOSZO

Tizéves lehettem, amikor valésaggal megigéztek a tudomanyos-fantasztikus
filmek és konyvek fdszerepldi, a robotok.

Lelkesedésem nem maradt meg a puszta csodalatnal, hanem egyre erésebben
Osztokeélt arra, hogy sajat magam is készitsek a filmekben latottakhoz hasonla-
tos szerkezetet.

Minden tehetségemet és kézigyességemet latba vetve meg is épltettem az
elsd, altalam robotnak nevezett va!amit, ami lakasunkban ma is Kkitlintetett
helyen diszeleg.

Természetesen roppantul bosszantott, hogy mGvem nem egészen ugy sikerllt,
mint amilyenek a filmek mesterséges foészerepldi voltak.

Ahelyett azonban, hogy az elégedetlenség kedvemet szegte volna, tovabb
folytattam a kisérletezést, és az eredmény nem is maradt el: robotjaim egyre
sokoldalubbakka valtak. Az elsd fababu — amely minddéssze egy villanykorte
bekapcsolasara volt képes — hamarosan egész cselekvéssorozat elvégzésére
alkalmas automatava fejlédott.

A cselekvéssorozatot eldre elkészitett program hatarozta meg. Persze ezt a
programot nem ugy kell elképzelni, mint a mai személyi szamitbgépes progra-
mokat, hiszen akkoriban ezek a gépek még teljesen ismeretlenek voltak.
A programot lyukszalagon, vagy egyeéb, a maihoz képest technikailag igen
kényelmetlen alkalmatossagon lehetett csak eldkésziteni.

[gy bar a robotgyartas nagyon hosszadalmas és sok veszddséggel jaré felada-
tot jelentett szamomra, ez sem csokkentette kisérletezd kedvemet. Az a neve-
zetes nap, amikor az elsd programozhaté jaték birtokaba jutottam, alapvetéen
megvaltoztatta, sét tulzas nélkul allithatom hogy forradalmasltotta a tevékeny-
ségemet.

Ma mar az olcsé, programozhaté szamitégépek egész sora all az érdeklodok
rendelkezésére, és kdzuluk arat és képességeit tekintve az egyik legkiemelke-
débb a Commodore 64-es gép. Ez a gép kivaléan alkalmas kiilonboz6 vezérlési
feladatok megoldasara, és oriasi eldnye, hogy sokoldaltan hoévithetd. Bovithe-
tdségének szinte csak gazdaja fantaziaja szab hatart.

Kényvemben szeretném bevezetni az Olvasét a robotépités sajatos vilagaba,
és bizom abban, hogy sikerul segitséget nyujtanom ahhoz, hogy ki-ki az olva-
sottak nyoman szuletett sajat Otleteit meg is tudja valésitaini.



Remélem, hogy az élmények és eredmények sokukbdl kitérlik majd az efféle
foglalatoskodassal szembeni elbitéleteket.

Engedjik, hogy magaval ragadjon bennunket a kisérletezd kedv, amelty min-
dennél jobban megmozgatja a fantaziat és felébreszti az alkotasi vagyat!

JO6 munkat és sok 6romet kivanok a konyv olvasasahoz!

Jurgen Steigers

Viersen, 1985. aprilis
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1. BEVEZETES

Napjainkban egyre szélesebb korben terjednek a kiilonb6z6 feladatok eilatasa-
ra kifejlesztett automatak és robotok. Alkalmazasuk célja elsdsorban az emberi

munka megkonnyitése, vagy az emberi munka egy-egy részének gazdasagos
kivaltasa. :

A robotok egyik tipuséat gyakran illetik a nem tulsagosan megtisztelé ,badog-
idiota” nevvel, ami megkulonbozteti ezeket az egyszer(i végrehajté szerkeze-
teket Gjonnan fejlddésnek indult ,intelligens” tarsaiktdl, amelyek nem egyebek
mint ,végtagokkal” ellatott szamitogepek.

Az utobbiak élénk mandkhoz hasonlithatbak, amelyek képesek tobbhé-kevésbé
intelligens cselekedetek végrehajtasara. Alkalmas programmal egy targyat
elmozgatnak pl. x helyzetbdl y helyzetbe ugy, hogy kozben beépitett érzékeldik-
kel igyesen kikerilik az Gtjukba kerilé akadalyokat.

Manapsag mar az sem meglepd, hogy ha az effajta szerkezeiek emberi hangot
utanozva udvozlik a csaladhoz érkez6 latogatidkat.

Kézenfekvd a kilonbség az ipari robotok és a haztartasbeli robotok kdzatt. Mig
az eldbbiek a modern gyartasi folyamatok lebonyolitasanak preciz és gyors
eszkdzei, addig a hazi robotok a modern technika sokkal szerényebb igényd,
tanulasi célokra vagy szérakoztatasra szant termékei.

Ez a konyv tartalmazza a mechanika, elektronika és programozastechnika
alapszint( ismereteit, amelyek elegenddek ahhoz, hogy a Commodore 64-es
szamitégepbdl hazi robotot épitsunk. Egyben némi betekintést igyekszik nyujta-
ni a fiatal tudomanyag, a robotika teriletére. A leirtak megértése az elektronika
és a forrasztas alapszabalyain kivul mas eldismeretet nem igényel. A bemuta-
tott kapcsolasokat altalaban kdonny( elkésziteni, és egyikik megépitéséhez
sem szukséges magat a Commodore 64-es alapgépet atalakitani.

Az elkészullt kapcsolasokat az alapgépen a user portra (a telhasznal6i beme-
netre), ill. az expansion portra (bévitd bemenetre) csatlakoztathatjuk, ill. eze-
ken keresztul vezérelhetjuk.

Sz6 esik a konyvben arrél is, hogy hogyan lehet egy robotot a Commodore
64-gyel O0sszekotd kabel nétkul programozottan vezérelni.

Ugyancsak nem marad emlités nélkul a kibernetikus vezerlés teruiete sem.

A kibernetikus modellek azok, amelyek leginkabb képesek a szemléldt leny(-
gozni az intelligens lények benyomasat keltve.
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A meég tapasztalatlan barkacsoldék szamara kdézdljuk, hogy hazilagos kivitele-
zés esetén mivel helyettesithetdk az egyes alkatrészek.

Bar a konyv alapvetéen gyakorlatias szellemben készult, gy gondoljuk, hogy
az elméletrdl sem szabad tokéletesen megfeledkezniink. Igy némi betekintést
nyujtunk egyebek kozott a kibernetika-, a vezérlés- és szabalyozastechnika
tertletére, és roviden osszefoglaljuk az embert utanzé szerkezetek, az automa-
tak torténetét.
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2. AZ ALAPOK g
2.1 Mi a robot?

Ma mar lehetetlenseg pontosan meghatarozni, hogy a torténelem soran mikor
és hol mertlt fel elészér a mesterséges lények megéepitésének gondolata, az
azonban bizonyos, hogy a gondolat megszuletése joval megelbézte a modern
technika kialakulasanak korat.

Az Okori gorégok legendaiban szamos utalast talalunk az un. androidokra,
amelyek a leiras szerint embert utanz6 szerkezetek lehettek. Homérosz hdskol-
teményében az lliaszban olvashatunk példaul arrél, hogy Hephaisztosz isten
kivansagait olyan arany szolgalélanyok teljesitettek, amelyek nem hus-vér
lények voltak.

A rank maradt torténetek szerint |karusz édesapja is kisérletezett mesterséges
lények épitésével.

Az 6kori gérogok legendaikban az isteneket és embereket egyarant felruhaztak
az androidok megalkotasanak képességével. Egyaltalan nem meglepd, hogy
Arisztotelész, a gordg filozo6fus egész elméletet épitett fel arrol, hogy hogyan
befolyasolja majd a tarsadalom szerkezetét az emberi munka elvégzésére
alkalmas androidok elterjedése. A késdbbi korokbdl szarmazé irasok tanusaga
szerint az automatak megépitésének gondolata egyetlen torténelmi kor embe-
rét sem hagyta nyugodni.

Ma mar persze sok esetben nehéz rekonstrualni, hogy a torténetek fdhdsei —
pl. a lathatatlan er6 mozgatta szobor — valoban léteztek, vagy pusztan az
emberi fantazia szileményei voltak. Az azonban biztos, hogy a mesterséges
Iények alkotoit a kézépkorban istenkaromléassal vadoltak, hiszen a vallas sze-
rint a teremtés képességével egyedil az Isten rendelkezett.

El6szor a felvilagosodas koraban nyertek néemi elismerést azok az emberek,
akik erre az akkoriban hétkb6znapinak egyaltalan nem nevezhetd foglalkozasra
adtak fejuket. A 18. szazadban mar megkildénbodztetett tisztelet dvezte az em-
berformaju zenéld automata, az irni tudé gépember és a sakkautomata alkoto
mestereit.

Egyébkeént épp ez utobbi, a sakkautomata volt az, amelyen lemérhetdk az adott
korban elerhetd eredmények korlatai.
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A 18. szazadban mar énmagaban az is csodalatos teljesitmény volt, hogy
ezeket a szerkezeteket tisztan mechanikus uton, fogaskerekek, butykdk, csap-
szegek és egyéb elemek bonyolult szovevenyevel vezérelni tudtak.

A sakkautomata mesterséges intelligenciajanak eldallitasahoz azonban a leg-
tehetségesebb finommechanikai mester felkészlltsége is kevésnek bizonyult.

AvilaghirG ,Térok” néven emlegetett sakkautomata helyett valdéjaban a mecha-
nikus szerkezetek mdgé tgyesen elrejtett €16 ember jatszott, aki rejtekhelyérdl
jol lathatta a sakkasztalt, €s a mechanika segitségével mozgatni tudta a babu-
kat.

Az iparosodés kezdetén egyre nbtt az érdeklddés a szérakoztaté automatak
irant, felmerllt ugyanis a lehetdség, hogy hasonld szerkezeteket az ipari
gyartasi folyamatokban is alkalmazni lehetne. Az Uj automatéak tovabbra is
tisztan mechanikus elven mikodtek, de mar képesek voltak bizonyos munkafa-
zisokban az embert helysttesiteni. Az Uj meghajtd erd feifedezése azonban
forradalmasitotta az egész ipart, €s egyben elbsegitette a mai ipari robotok
dseinek vilagrajotteét.

Definiciészerlen megadni, hogy mit is értink a robot fogalma alatt, megleheto-
sen nehéz feladat. Eldszdér 1921-ben K. Capek ird kisérletezett a fogalom
korulirasaval, meghatarozasa azonban nem tekinthetd altalanosnak, sokkal
inkabb csak a filmek és kdnyvek fantaziaszileményeire alkalmazhato.
Szerinte a robot az ember mesterséges masa, felruhazva az ember képessé-
geinek egy toredékével, és képes a szemléldben azt a benyomast kelteni, hogy
onallban mozog és cselekszik.

A modern robotokat fejlettségi szintjuk szerint harom csoportba sorolhatjuk.

Az elsd csoportba tartoznak az an. telemanipulatorok, amelyeket az emberek
kozvetlenll kézzel irAnyitanak. Ezek a gépek elsdsorban arra alkalmasak, hogy
az ember helyett a nehéz vagy veszélyes terheket mozgassak. llyen robotokat
alkalmaznak példaul a nuklearis kisérletekben, a radioaktiv anyagok kezelée-
sére.

A telemanipulatorok 6nallé mozgasra keptelenek, kdzvetlenul vezérlik minden
mozdulatukat.

A masodik csoportba sorolhatjuk azokat az ipari robotokat, amelyek képesek
egy rogzitett program végrehajtasara és igy onalléan el tudjak végezni vala-
mely gyartasi folyamat egy meghatarozott részét. Nagy szerepuk van az allan-
déan ismétlddd munkafazisok mechanikus végrehajtasaban, mentesitve ezzel
az embert az egyhangu fizikai és pszichikai megterhelés alo6l.

A harmadik generacidhoz tartoz6 robotok a jovot vetitik elénk, és ezek felelnek
meg a leginkabb, az emlitett meghatarozasnak.

Ezek a robotok beépitett szenzoraik segitségével kapcsolatot tudnak teremteni
a kornyezetikkel. A betaplalt programot nem gépiesen, hanem ,rugalmasan”
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hajtjak végre, alkalmazkodva minden esetben a pillanatnyi koriiményekhez.
A robotok masodik és harmadik generacioja kozotti lényeges kulonbség érzé-
keltetésére nézzink egy példat.

Ha a masodik tipusu robot feladata bizonyos targyak atrendezése, akkor a
mavelet hibatlan végrehajtasahoz a targyaknak mindig ugyanazon a helyen
kell lennilk, ha ugyanis az eredeti helyzet nem olyan, mint amelyre a robotot
programoztéak, az atrendezés eredmenye sem felel majd meg az elvarasoknak.

Ezzel szemben a harmadik generacids robot képes a targyakat atrendezés elott
azonositani.

Az ilyen tipusu robotnak nem kell minden mivelet eldtt azonos koérulményeket
teremteniink, hiszen rugalmasan reagal a kornyezetbeli valtozasokra.

Persze az emberi fantazia képességei mogott még a harmadik tipust robotok
is messze elmaradnak. A tudomanyos-fantasztikus filmek es konyvek fédhbsei-
nek képességei elérik, sbt esetenként tulszarnyaljak az ember képességeit. Az
ilyen robotok eldallitdsara a legmodernebb technika sem eléggé fejlett.

A 18. szazad embere altal megalmodott technikai csodak azonban ma mar
valésagga valtak, legalabbis a szérakoztatdé automatak tekintetében.

A modern elektronika fantasztikus tavlatokat nyitott a robotok gyartasaban. Ma
mar mind az ipari, mind a haztartasi robotokat beépitett szamitogépek vezeérlik.
A héaztartasi robot tulajdonképpen a haztartasi szamitogép tovabbfejlesztése,
és mint ilyen a programozas felhasznalasaban is teljesen (j teruleteket nyit.
Annak ellenére, hogy a haztartasi robotok még altalaban csak a szérakoztatas-
ra alkalmasak, megjelenésuk és terjedésuk jelentéségét nem szabad lebecsiil-
ni. Epitésiik &s programozasuk eldtanulmanyokat jelenthet késébbi, az emberi
tevékenységet megkdnnyitd fejlettebb valtozataik épitéséhez és programoza-
sahoz.

S6t talan nem tulzas azt allitani, hogy mikodési elviiket tekintve a mai robot-
jatékszerek mar nagyon kozel allnak a jovd robotjaihoz, amelyekre az ember
komoly segitétarsként szamithat.
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2.2 Vezérlés és szabalyozas

A robottechnika két alapfogalmat a vezérlést és szabalyozast a mindennapi
szbhasznalatban gyakran nem kilonboztetjik meg egymastol, holott a szak-
nyelvben egészen eltérd jelentést hordoznak. Szakmai jelentésiik alapvetd
fontossaga kelld indok ahhoz, hogy tisztazasukra szanjunk néhany sort.

2.2.1 A VEZERLES

A két fogalom koziil érdemes eldszdr az egyszerilibbel, a vezérlés fogalmaval
megismerkedni. Tegyuk fel, hogy flirédni szandékozunk, és szandékunktol
indittatva vizet eresztink a kaAdba. Természetesen ekdzben arra téreksziink,
hogy a furdoviz hdmérséklete a lehetd legkellemesebb legyen, azaz ne legyen
se tul meleg, se tul hideg.

Megnyitjuk a meleg- €s hidegvizes csapot olyan meértékben, hogy a viz hdmér-
séklete legjobban megfeleljen elvarasainknak, és varunk mig a kad meg nem
telik.

Mindezen feleldsségteljes miveletek kdzepette nem feltétienll gondoljuk vé-
gig azt a fizikai torvényszerlséget, miszerint a firddviz hdmérsékletét a meleg
és hideg viz keverési aranya hatarozza meg.

Persze ha iddkoézben bekdvetkezik valami eldére nem lathato valtozas (tul nagy
a huzat a furddészobaban és a viz gyorsabban kih{l mint gondoltuk), az ered-
mény nem felel meg a varakozasunknak.

A vezérlés fogalmat a példa j6| szemlélteti: a vezérelt mennyiseget (a viz
hémérsékletét) kozvetlenil befolyasoljuk egy vezerld elem (a vizcsap) segitsé-
gével.

vezerelt mennyiseq

vezerldo elem

1. abra. A vezérlés alapelve
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A vezeérlés lényeges tulajdonsaga, hogy vezerlés kozben az eldére nem lathato,
nem vart zavarékdrilmenyek (pl. a huzat) hatasat nem lehet kikiszo6bolni.

2.2.2 A SZABALYOZAS

Most képzeljink el el6zd peldankhoz kapcsolodva egy ,okos” furddkadat,
amely képes sajat maga meghatarozni a furddviz végsd hdémérsékletét. Ho-
gyan?

A feladat megoldasahoz sziikséges intelligenciat egy a kadba beépitett hdmeérd
szolgaltatja, amely folyamatosan méri a viz pillanatnyi hdmérsékletét, lehetd-
séget teremtve ezzel a kdd szamara, hogy az a meleg és hideg viz tovabbi
keverési aranyarol ,,dontson”.

Marmost ha idokdézben valaki a legjobb szandéktél vezérelve a kadba egy
vodor hideg vizet 16dit (pusztan azért, mert tudja, hogy a tulsadgosan meleg
vizben val6 flirdés art az egészséglnknek), intelligens flirdékaddunk a zavaré
korilmenyt azonnal észleli, és a hibat kelld mennyiség( forré viz adagolasaval
korrigalja.

A fentiek alapjan kideril, hogy a szabalyozashoz sziikség van egy szabdalyzoéra,
amelyen a kivant mennyiséget (a furddviz hdmersékletét) beallithatjuk, egy
vezerld elemre (esetlinkben a vizcsapra), amellyel a kivant mennyiséget (a viz
homersékletét) befolyasolhatjuk, végil egy érzékeldre, amely folyamatosan
meri a beallitandé mennyiség aktualis értéket, a pillanatnyi hdmérsékletet).
A szabalyz6 a vezérld elemet allitja, ha eltérést észlel a pillanatnyi és a kivant
érték kozott.

szabalyzo

pillanatnyi
ertek

7

vezerlo elem

. erzekelo

szabalyozando
mennyiseg

2. abra. A szabalyozas alapelve
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2.2.3 A SZABALYOZAS ALAPELVE

A szabdlyozasi folyamatot végigkiséri egy jelenség, nevezetesen a beéllitand6
mennyiseg ertékének ingadozasa. Ez azt jelenti, hogy a pillanatnyi és a kivant
érték szabalyozas kdzben sohasem egyezik meg pontosan, a pillanatnyi érték
folyamatosan ingadozik a kivant érték korul.

Az ingadozéast, minthogy az egész szabalyozd rendszer mikddését befolyasol-
ja, eldbb-utobb mesterségesen meg kell szintetni. Az optimalis rendszert
éppen az jellemezhetné, hogy képes ingadozas nélkil elérni a beallitandé
mennyiség kivant éertéket, és ha az idokézben valamely zavard koérdlmény
hatasara ismét megvaltozna, a kulonbséget képes kiegyenliteni.

Val6jaban az , okos flirddkad” nem egyéb mint egy énszabalyozd rendszer,
amelynek behatébb vizsgélata a kibernetika tertletére esik.
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2.3 Rovid bevezetés a kibernetikaba

A kibernetikat, mint tudomanyagat az 6tvenes években Norbert Wiener alapoz-
ta meg mozgd rendszerek modellszerl, matematikai leirasaval.

Mozgd rendszerek alatt olyan onallo szabalyozo rendszereket értunk, amelyek-
ben &allandé informacidaramlas zajlik le a vezérld és a vezérelt egység kozott.
Legjobb példa az dnszabalyoz6 rendszerekre az emberi test. A szemunk a
rendszer megfigyeld objektuma, azon belll a szivarvanyhartya lehetdvé teszi,
hogy alkalmazkodjunk a kilonb6zd tenyviszonyokhoz. Ha sotét helyiségben
tartbzkodunk, a pupilla kitagul, hogy minél tébb fényt befogadhasson. Eros
napsiUtésben pedig 0sszehuzodik, €s csak annyi fenyt ereszt at, amennyi a
latashoz feltétlenll szikséges.

A pupilla nyilasa mindig megfelel a kornyezetbeli fényviszonyoknak, a pupilla
tehat, mint a kibernetikus rendszer igen fontos része, képes alkalmazkodni a
kérnyezetbeli valtozasokhoz. A szabalyozasi folyamat — mikozben egy vilagos
helyiségbdl atmegylunk egy soétét helyisegbe — rendkivul egyszer(: az elsd
pillanatokban szinte semmit nem latunk — hozza kell szoknunk a sotétséghez -
ami azt jelenti, hogy a kibernetikus rendszer, észlelve a valtozast, alkalmazko-
dik az uj fényviszonyokhoz. Hasonl6 folyamat jatszodik le akkor is, amikor a
sotétbdl kimegyunk a napsutésre: eleinte a szivarvanyhartya tul sok fényt
enged be, ami néhany masodpercre elvakitja az embert.

Pontositsuk még egyszer a fenti példan keresztul azokat az alapfogalmakat,
amelyeket a szabalyoz6 rendszerrel kapcsolatban megismertink. A szabalyo-
zasi folyamat célja, hogy az optimalis latast biztositsa.

Az a fénymennyiség, amely ehhez szlikséges, a mindenkori kivant érték. A be-
allité az aktualis fénymennyiséget képes érzekelni és befolyasolni. Valahany-
szor valtozik a kornyezetbeli fenyintenzitas, €s a fénymennyiség eltér a kivant-
tol, a szivarvanyhartya a kulonbség kiegyenlitésére torekszik.

Azok szamara, akik a bioldgiai példat tulsagosan bonyolultnak itélik meg,
nézzlunk meég egy egyszerl példat a kibernetikus rendszerekre a mindennapi
élet teruletérdl, sét az okos furddkad kdzvetlen szomszédsagabdl: elemezzik
hogyan mikédik a WC 6blitétartalyal

Az Oblitdtartaly esetében a bedllitandé érték a tartalyban talalhaté viz mennyi-
sége. A zavard tényezd maga az oblités — ekkor ugyanis a vizmennyiség a
kivant értek ala csdkken. Ennek kdvetkeztében mikodésbe [ép a beallitd egy-
ség (csap) és mindaddig ereszti a tartalyba a vizet, amig a vizmennyiség
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pillanatnyi értéke el nem éri a kivant értéket, azaz amig a tartaly meg nem telik.
Ettdl kezdve a rendszer allapota allandé — a kdvetkezd oblitésig.

Reméljuk, hogy a felsorolt egyszer( példakon keresztil siker(lt érzékeltetni az
Olvasoéval, hogy mi is a kibernetika, mint tudomanyag targya. Kibernetikus
rendszerekkel szinte minden mas tudomanyagon belul —igy a modern elektro-
nikaban is — talalkozhatunk. A konyv tovabbi részeiben mi is megismerkedink
majd olyan kapcsolasokkal, amelyek mar a kibernetika tertletére esnek. Ezek
a kapcsolasok a legfontosabb alapelemei az ,intelligens” robotoknak, amelyek
valoban képesek az ,intelligencia” |atszatat kelteni, hiszen képesek kérnyeze-
tikhoéz alkalmazkodni.

De tegyink ismét egy Iépést elbre!
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3. OTLETEK — PROGRAMOK — KAPCSOLASOK

A rovid torténeti attekintés és a kibernetika alapfogalmainak tisztazasa utan
ideje ratérni a robottechnika gyakorlati kérdéseire.

A kapcsolasokat olyan egyszer( elemekbdl épitjik fel, amelyeket mindenki jol
ismer, aki egy kicsit is foglalkozott elektronikaval. Kiprébaladsukhoz ugyancsak
elegendd lesz egy egyszerld szimulacios modell. A szimulaciés modellt a
Commodore 64-es gep gazdag utasitaskészletevel kelthetjuk életre. A robot-
épitésnek ez az a pontja, amely talan a legtobb nehézséget jelenti majd a lelkes
barkacsoldk szamara.

3.1 A motorvezerlés

A robot legfontosabb alkotorésze az elektromotor, amely képeésé teszi a
mozgasra.

A robottechnikaban ketfele motortipust hasznalnak: az egyik a hagyomanyos
elektromotor, amely a legtdbb haztartasi gépben megtalalhatd, a masik pedig
az un. léptetd motor.

A hagyomanyos elektromotort motorvezérléssel tehetjik a robot alkalmas
alkotoreszéve. ;

A motorvezérlés két vezetéken keresztiil befolyasolja a motor mozgéasat. Nyu-
galmi allapotban egyik vezetékben sem folyik aram. Ha az egyik vezetéket
aram ala helyezzik, a motor a vezérlées iranya szerint balra vagy jobbra forog.
Ha mindkét vezetéken aram folyik at, a motor ismét nyugalmi allapotba kerul.

A motorvezérld alapkapcsolasok két tipusaval ismerkedliink meg, melyek a
fenti feltételeknek megfelelnek. Az elsd kapcsolas lényegi része egy relé,
amely a motorok tulajdonképpeni kapcsolasaért felelds. Az ilyen tipusu vezer-
lésnek vannak elényei és hatranyai egyarant: egyfeldl a kapcsolasi folyamatot
vizualisan kovetni tudjuk, és ugyanakkor meg tudjuk kulonboztetni egymastol
a vezerld es a kapcsolo aramkort, ami kulonosen fontos lehet nagy aramfelveé-
telnél. Azonban a relés kapcsolas hatranyairél sem szabad megfeledkezni: a
relék mint elektromechanikus elemek [ényegesen tobb helyet foglalnak el, mint
a hasonl6 célu tranzisztoros kapcsolasok, és lassubbak is.
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A kapcsolasok masik tipusa tranzisztorokbol épithetd fel. A tranzisztoros kap-
csolasoknal azonban gondosan kell ugyelni arra, hogy a tranzisztorok terhel-
hetdségét sehol se lepjuk tul, hiszen egyébként azok tdnkremennek.

3.1.1 A RELES MOTORVEZERLES

A motorvezérld kapcsolast két 6 V-os relébdl es egy kapcsolobol épithetjik fel.

A relé nyugalmi érintkezdje a folddel, munkaérintkezdje pedig a pozitiv tapfe-
sziltséggel van osszekotve.

A motor, amelyet a két relé kozé kell bekdtni, csak akkor mikodik, ha a két relé
kézll csak egy van meghuzott allapotban.

A relék vezérlését egy standard NPN tranzisztorral oldhatjuk meg.

6V
* - +
1N
4148
1k [ \ [] 1k
1

vezerlo BC vezerlo
vezetek 337 vezelek

3. abra. Relés motorvezér/és kapcsolasi rajza

A kapcsolast kis Ugyesseggel megeépithetjuk anélkul, hogy szerelblapot hasz-
nalnank a relék csatlakoztatasahoz. Ez a megoldas egyréeszt munka- méasrészt
helymegtakaritassal jar.

Amint azt a késébbiekben latni fogjuk a vezérlés megoldhatd egy egyszer(i TTL
integralt aramkorrel, ami ugyanakkor kozvetlen csatlakozasi lehetéséget is
jelent a Commodore 64-eshez.
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3.1.2 TRANZISZTOROS MOTORVEZERLES

Ez a kapcsolas kizardlag tranzisztorokbdl épil fel, mozgd alkatrészek nélkiil,
ezzel elkeriulhetjuk a biztositékok alkalmazasat is. Maga a vezérlés |ényegesen
kisebb méretl lesz mint az eldzd, relés megoldasnal. Kis helyigénye miatt
kulénodsen alkalmas arra, hogy egy robot épitbeleme legyen. A robotépitésnél
mindig az okozza a legnagyobb gondot, ha nincs mar hely a bdvitésre.

6V

+

[]“< 1k
BD 239

vezérlb' Vezérla

vezetek ; vezetek
il T——{ : — P -

4. abra. Tranzisztoros motorvezérlés kapcsolasi rajza

A motorvezérlést két tranzisztorparbdl allé kapcsolassal valésitjuk meg. Ha az
egyik tranzisztorpar bazisat vezérel, akkor a motor balra forog, ha a masikat,
akkor pedig jobbra. Ha mind a négy tranzisztor bekapcsolt allapotban van, a
motor épplugy nyugalmi allapotban marad, mintha egyetlen tranzisztor sem
kapott volna bazisfeszliltseget. Az el6z6hd6z hasonléan ezt a kapcsolast is
vezerelhetjuk TTL jelekkel.

Bar elsd latasra ugy tnik, hogy a két kapcsolas cserélhetd (ami nagyon fontos
szerepet jatszik a kapcsolasok kivalasztasanal), egy apré kuldonbségrdl soha-
sem szabad megfeledkezni.

Ha mindkét kapcsolast 6 V-os fesziltséggel mikodtetjuk, akkor a tranzisztoros
motorvezérlésnél 4,6 V fesziltséget kap a motor. A feszlltségesés abbdl ado-

23



dik, hogy a tranzisztoros kapcsolasnal a motor nincs kézvetlenul a tapfeszilt-
ségre kotve. A tranzisztoronkenti 0,7 V fesziltségesés Osszesen 1,4 V esést
eredmeényez. Nem kell tehat meglepddni azon, hogy a relés kapcsolas gyorsab-
ban forgatja a motort mint a tranzisztoros.,

Ezt a tényt feltétlentl célszer( figyelembe venni, amikor a megfeleld6 motort
kivalasztjuk.
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3.2 A szimulacios modell

A sajatépitésl robot életrekeltéééig sok aproé részletet kell atgondolnunk és
kidolgoznunk.

A szlikséges kapcsolasok és programok megértését feltétlentl megkdnnyiti, ha
azokat eldszor egy igen egyszer(li modell elkészitésén keresztul mutatjuk be.

Epitsiink eldszoér egy karosszériat, amelyet az el6z6 fejezetben bemutatott
elektromotorral mozgé jarma@vé alakithatunk.

Ezt a kis jarm(vet szimulaciés modelinek nevezzik. Az elegans néev valéban
megilleti az egyszeri kis szerkezetet, hiszen mtkodéséevel nagyrészt valoban
szimulalhatjuk egy igazi hazirobot mikodését.

A szimulaciés modelleknek harom tipusat kulonbdztetjuk meg, amelyek mind-
egyike épitését tekintve megfelel egy-egy robottipusnak is.

Ezek egymastél egy bizonyos ponton olyan lényegesen kulonboznek, hogy az
alkoté igen konnyen el tudja doénteni, melyik tipus felel meg leginkdbb az 6
elképzeléseinek.

Mindharom modellt két motorral hajtjuk meg, amelyek ellentétesen kapcsolha-
toak, igy a jarml képes lesz egy helyben is megfordulni. A motorokat két olyan
vezérldegyseg iranyitja, amellyel az el6zd fejezetben megismerkedtink. A do-
log lényegét nem érinti, hogy a vezérlést relés- vagy tranzisztoros kapcsolassal
oldjuk meg. Mindenesetre elsd modellunk legyen tisztan mechanikus szerkeze-
td, beleértve a motor vezérlését is. Ami a modell méretét illeti, mindossze arra
kell igyelnlink, hogy belsd terében elférjen egy par elem vagy akkumulator és
néhany kis szereldlap.

Azoknak, akiknek van otthon modellépitd barkacsdobozuk, nagyon kénnyl
dolguk lesz. Abban megtalalhaté minden eszk6z még a vezérldéegység elkészi-
teséhez is.

3.2.1 1 TIPUSU SZIMULACIOS MODELL

Az | tipusu szimulaciés modellunk egy egyszer( lanc-, ill. fogaskerék-meghaj-
tasu jarmQ, amelynek leglényegesebb része a hajtéma.
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A két motort ugy kell egy rendszerbe kotni, hogy a jarm{ kepes legyen kényel-
mes uUtemben elérehaladni, ill. sziikség szerint képes legyen lzem kdzben
gyorsitani. A kerekeket a lanchoz, ill. a fogaskeréekhez kell illeszteni ugy, hogy
szabadon mozoghassanak. Ugyanis a jarm( csak akkor tud helyben megfordul-
ni, ha a két lanc szabadon és egymastol figgetlenul mozgathato.

Végll a karosszériat barmilyen anyagbél, fabél, mGanyagbol elkészithetjiik.

5. abra. | tipust szimulaciés modell

Az | tipusu modell igazi terepjaro.

Sajatos meghajtasa, a lanc-, ill. fogaskerékmeghajtas ugyanis képessé teszi
arra, hogy az akadalyokat konnyedén leklzdje é€s az emelkeddkon is gond
nélkll kézlekedjen.

Persze mindez csak akkor valdésulhat meg igazan, ha a kivanalmaknak a
karosszéria is megfelel, azaz kdnny( anyagbol készul.
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3.2.2 Il TIPUSU SZIMULACIOS MODELL

A Il tipust modell kulsbdleg nagyon hasonlit az | tipusu modellre, technikailag
azonban lényegesen eltér attdl. Az I-es modell lancmeghajtasat ennél a mo-
dellnél hat kerékkel felszerelt futomaivel helyettesitettik. A hat kerék kozil csak
a kozépso kettdt hajtjuk meg. A kerekek surlddas okozta kopasat ugy kertilhet-
juk el, hogy a meghajtott kerekeket egy kicsit alacsonyabbra helyezzik mint a
tébbit. [gy azonban a talajjal csak a kdzépsd kerekek érintkeznek, tehat az
egész szerkezetet ki kell egyensulyozni, hogy a sulypont a kézépsd kerékre
keriiljon. Igy haladas kdzben a sulypont helyzetének allandé valtozasa miatt
mindig pontosan négy kerék érintkezik a talajjal, ezen az apro trikkén mulik
a jarm{ biztonsagos mozgasa.

Ez a modell mar nem nevezhetd j6 terepjardonak, alkalmazkodd készségét
azonban javithatjuk, ha az elsé tengelyet ugy rogzitjuk, hogy az a hosszanti
tengelyhez képest kilenghessen.

A 6. abran lathato az MB cég altal gyartott kis jaték meghajté szerkezete. PI.
ez vagy egy hasonlo kis jatékszer kivalo alapja lehet épuld robotunknak.

/ N\

6. abra. Il tipust szimulacios modell
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3.2.3 lll TIPUSU SZIMULACIOS MODELL

Az eddig bemutatott modellek viszonylag alacsony épitésil jarmivek voltak.

A lll tipus harom kerékre tamaszkodik, amelyek koézul kettdt meghajtunk, a
harmadik pedig tamasztd kerékként szabadon fut. A tamaszté kereket agy kell
elhelyezni, hogy ne érintkezzen a masik kettdvel, de a lehetd legkdzelebb
legyen hozzajuk, és igy biztositsa a modell megfelelé egyensulyi allapotat.
A harom kerék egymashoz viszonyitott helyzetét nagyon pontosan meg kell
elére hataroznunk kilondsen akkor, ha késdbb szeretnénk a modellt egy igazi
hazirobothoz hozzaépiteni.

A 7. abran jol lathatdé, hogy meghajtémotort az alaplapra merdlegesen kell
beépiteni.

7. abra. lll tipust szimulaciés modell
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Hasonldan fontos a fordulatszam pontos meghatarozasa, hiszen ez a modell
nagyobb sebességnél kdnnyen elveszitheti az egyensulyat.

Hogy végul a harom modell kozul melyiket valasztjuk, az csak egyéni izlésunk-
tol fligg. A kapcsolasok és programok, amelyekkel az Olvasoét a késdbbiekben
megismertetjik mindharom tipusra egyarant jol alkalmazhatbéak. Ennek ellené-
re a valasztas nem lehet teljesen 6nkényes, hiszen egyaltalan nem mindegy,
hogy mi a végs0 célunk az elkészitett eszkdzzel.

Az is fontos szempont, hogy az eszkdzt késdbb bdviteni lehessen, anélkiil hogy
az egészet at kellene épitenlnk. Ha valaki ugy fog hozza a robotépitéshez, hogy
a munkat nem tervezi meg kelld alapossaggal, és a végsod célt nem hatarozza
meg kelld pontossaggal, az eredmeénytelenség hamar megfoszthatja a kisérle-
tezd kedvetol.
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3.3 Fénykapcsolio

A Commodore 64-es géppel megoldhatd vezeérlési feladatokra elsd példaként
egy fénykapcsolot szeretnénk bemutatni. A fénykapcsoldé kbézbeikiatasaval a
Commodore 64-es gép alkalmassa tehetd kilonb6zd klisd kapcsolasok vezér-
Iésére, anélkll, hogy magat a szamitogépet at kellene alakitani, vagy fizikailag
csatlakozni kellene hozza.

Az utébbi feltehetden megnyugtatja azokat az Olvasédinkat, akik féltik szamito-
gépuket a maguképitette szerkezetek rombold hatasatél.

A fénykapcsold a szamitdgéphez csatlakoztatott monitort vagy tv-t hasznalja a
kapcsolas, ill. a robot vezérlésére. A kapcsolatot a vezérld és vezérelt egység
k6zott egy szenzor (érzékeld) teremti meg, amelyet egyszer( szigetelészalag-
gal felragasztunk a képernydre. A csatlakoztatas ,bonyolult” mechanikaja
miatt természetesen erre a célra csak olyan tv-kesziléek felel meg, amelyen
nincs mattiveg feddlap. Egyébként ugyanis nagyon valdszin(, hogy a kapcso-
las vagy egvyaltalan nem fog mikédni, vagy csak olyan preciz beallitas utan,
ami meghaladja az amatdr szintet.

Vegyuk sorra a kapcsolas elkészitéséhez sziikséges részeket. Kezdjik a szen-
zorral. Szenzorként LDR 05 tipusu fényérzékeny ellenallast hasznalhatunk, ami
kulsd alakjat tekintve is kifejezetten alkalmas erre a célra.

Az atlatszdé mlhanyag hazba épitett LDR-t papirral vagy féliaval be kell boritani,
hogy a fényhatasok eldl learnyékoljuk, természetesen ugy, hogy a szenzor
fényérzékeny oldala szabadon maradjon.

A vezérid masik fontos része az elekironika.

Az elektronika gondoskodik arrél, hogy a reléket a fény allapotvaltozasainak
megfeleléen kapcsolgassa. A feny allapotvaitozasait a Commodore 64-es gép
valtja ki, és a szenzor érzeékeli.

Az elektronika lényegi része két NPN tranzisztor, amelyek a tulajdonképpeni
kapcsolasréol gondoskodnak. A fényérzékenység beallitasat a 10 kQ2-os bealiitd
ellenallassal végezhetjuk. A relékhez barmilyen tipusu (p!. 1N 4148) diédat
hasznalhatunk.

A kapcsolas megépitése rendkivil egyszer(, és anyagigénye is minddssze egy
egyszeri raszterezett szereldlap.

A mechanikus és elektronikus részek megtervezése utan nem maradt mas
hatra mint a vezérld program elkészitése.
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8. abra. Fénykapcsolé aramkor
3.3.1 EGYBITES FENYKAPCSOLO

Az ,Egybites féenykapcsol6” egy kifejezetten egyszer(i program, amellyel a
fénykapcsolé mikddését szemléitethetjuk. Tulajdonképpen a program a rend-
szer vezeérld egysége. Rendszer alatt persze nem kell jelen esetben 6sszetett
vezérlési rendszerre gondolni, itt mindossze egy elektromotor vagy egy vil-
lanykorte kapcsolasarol van szo.

A program inditaskor feketére valtja a képernydn a keret és hattér szinét, hogy
a fénykapcsolo vezérléséhez szilkséges kontraszt elég éles legyen.

A bekeretezett fénypontot a programmal vilagosra, ill. sdtétre valthatjuk, és ezt
a kepernydre ragasztott fényérzékeny ellenallas kozvetlentl érzékeli. A prog-

ram az 1-es ill. 0-as billentyl leltésének hatasara a fénykapcsolot be-, ill.
kikapcsolja.

5 REM xx%x P11 %%k

19
20
39
35
36
40
50
60

POKES3280 ,9:POKE 53281 .0
PR INT " 2L BNk % % EGYBITES FENYKAPCSOLO % ok Si5i”

PRINT TAB(12) "BE/Kl~-=-=~==-- 1% Ve B

PRINT TAB(23 ) " EeieDeielepe] —- "

PRINT TAB(13)> ! "KAPCSOLO: | [(":PRINT TAB<(23>:" “—0OIA"
GET E$iIF E$="D" THEN PRINT"E "’ :60T0N40

IF E®f="1" THEN PRINT"Hie": :G0T040
GOoTD49
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A program pontos mikddését részletes leirasban ismertetjuk.
10:
A keret- és a hattér szinét feketére allitjuk.

20-36:

Kiirjuk a képernydre a program nevét és a tajéekoztatd szoveget fehér szinnel,
majd a fénypont helyét szurkével bekeretezziik.

40-60:

Beolvasunk a billentylizetrdl egy szamértéket. Ha 1, akkor a fénypontot fehér
szinGre valtjuk (a szirke kereten belll), és mindaddig nem valtoztatjuk meg,
amig a billenty(izetrél 0-at nem olvasunk. Eldfordulhat, hogy az elkészllt kap-
csolas els6re nem mGkodik, pl. bizonytalanul vagy vibralva kapcsol. Ebben az
esetben az egész rendszert be kell szabalyozni. A szabalyozas jelentheti a
fénypont sotét és vilagos szine kdzo6tti kontraszt, ill. a szerelblapon a 10 kQ-os
potenciométer helyzetének megvaltoztatasat.

A kllsbd egység vezérlésével csak akkor érdemes eldszor kisérletezni, amikor
a relés kapcsolas mar biztonsagosan, ingadozas és vibralas nélkul makodik.

3.3.2 NYOLCBITES FENYKAPCSOLO

Bar az ,Egybites fénykapcsol6” c. program kivaléan alkalmas arra, hogy a
fénykapcsolé mikdodéesének lényegét szemlélfesse, komolyabb vezérlési fel-
adatok megoldasara, bonyolultabb szimulaciés modellek vezérlésére valdja-
ban alkalmatlan. Az 6sszetettebb vezérlési feladatoknak olyan fénykapcsoléra
van szlikség, amelynek tébb kimenete van. Ennek a megfontolasnak az ered-
ményeként szlletett meg a ,Nyolcbites fénykapcsold” program megirasanak
Otlete.

A nyolcbites fénykapcsolé nyolc, egymastol fuggetlenil programozhatd kime-
netbdl all. Természetesen nem feltétlendl kell mind a nyolc kimenetet minden
vezérlési feladatban felhasznalni, és igy a programot egyszer(ibb vezérlési
feladatokban is hasznalhatjuk.

A kapcsoldé hardver része pontosan ugyanolyan mint az egybites valtozat
hardver része, figyelembe véve természetesen azt, hogy most minden csator-
nahoz egy-egy kapcsolot kell épiteni.
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A nyolcbites fénykapcsold programja joval 0sszetetiebb, mint egybites 6se. Ez
a program tobbféle valasztasi lehetbséget nyujt, amelyekrd! az induld képer-
nydmeniben tajékoztatja a gepkezelbt.

A program elsd menupontja kirajzolja a képernydre a fényérzékeny ellenélla-
sok helyét, pontosan megjelélve, hogy hova kell ragasztani a szenzorokat
ahhoz, hogy mind a nyolc csatornat optimalisan vezérelhessik.

»A vezérlésor meghatarozasa” ¢. mentpont a tulajdonképpeni vezérlés prog-
ramozasa, amelyben rogzitjik, hogy mely szenzorok és mennyi ideig legyenek
bekapcsolva.

A mentpont eldszor a vezéridsornak megfeleld valtozétdémb elemeit — 1-gyel
tolti (ez jelzi ugyanis a beolvasas végét, ill. feldolgozaskor a vezérldsor végét).
A feltdltés utan kdovetkezik az elemek beolvasasa, amely két részbbl all: eldszor
kivalasztjuk azokat a szenzorokat, amelyeket szeretnénk bekapcsolni, majd
rogzitjik a bekapcsolt allapot iddtartamat.

»Avezérldsor moédositasa” meniipontban az el6zbleg begépelt adatokat moédo-
sithatjuk. :

A vezérldsor meghatarozasa utan meghivhatjuk ,,A vezériés inditasa” menu-
pontot, amelyben a program feldolgozza a begépelt sor tartalmat.

A feldolgozast csak a RUN/STOP billentyC lettésével lehet megszakitani. Ha
megszakitas utan a feldolgozast folytatni szeretnénk, a programot a GOTO 30

utasitassal célszeri ujrainditani. Ebben az esetben ugyanis a valtozék korabbi
tartalma megmarad.

Az 5-0s és 6-0s menlupontokkal a begépelt vezéridsort tarolhatjuk lemezen, ill.
visszaolvashatjuk lemezrél. Ezzel a lehetbséggel érdemes élni, hiszen igy

elkerdlhetjuk, hogy a vezérldsort a program inditasakor mindig Ujra be kelljen
gépelnink.

5 REM x%% P2 x%xxXxxX

19 POKE S3280,0:POKE 53281,0

15 DIM DZ (255> ,DL(255> ,ON$£<(15) ,DY (253>

30 PRINT "4« X Xk % NYOLCBITES FENYKRPCSOLO L3 %

49 PRINT TAR(8); "XMMERYY SZENZOROK KIRAJZOLASA (1)
50 PRINTTAB(8): "¥ VEZERLOSOR MEGHATAROZASA (&)>°
60 PRINTTAB(8); "W\ VEZERLCSOR MODOSITASA 3"
70 PRINTTAB(8): "MWA VEZERLES INDITASA PR
80 PRINTTAB(8); "M VEZERLUSOR TAROLASA (SH*
90 PRINTTAB(8): "M YEZERLOSOR VISSZAOLVASASA (6)"
95 PRINTTAB(8):; "E¥ FROGRAM VEGE (7"

100 PRINTTAB(S): "ilkMadxxx KEREM VALASSZON! xxx"
110 GET WA$: IF VAL WASY<]1 OR VAL (WA$)>7 THEN GOTO110
128 ON VAL (WA$) GOSUB 200,300,400 ,500 ,600,700 ,800
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130 GOTO30
2080 PRINT ";H”'PRINT TAB(7); "3Jxkxx A SZENZOROK ABRAZOLASA x%xx"

210 PRINT " xnpxim 7 6 S 4 3 2 1 (% B
2e® PRINT"H e N e T e T e T e N e T e N e B

2386 PRINT" el |®| |® |® (@ |@| |o] |[®”"

2980 PRINT" L LN— L— L] ) ) ) n

250 PRINT TAB(16): "IXXIXIIXXIITIIMKESZ CI/N>?"

260 GET E#:IF E$f="" G60T0260 .

278 RETURN

300 PRINT" . MM":PRINT TAB(4)>; "3xxkx A YEZERLOSOR MEGHATAROZASA *xXX'

310 FOR L=0 TO 255:DZ2<L>=-1:NEXT L:I=0

320 PRINT TRAB<17) 7 "EHNIIESORSZAM=" 7 1

330 INFUT"3Ile] KEREK EGY DECIMALIS SZAMOT=":DZ (1>

340 1IF DZ2(I><0 OR DZ<(I>>255 THEN RETURN

350 INPUT"®MM IDOTARTAM=":DL (1)

360 PRINT"IIXITIIIXXIINI": I=1+1:60T0320

400 PRINT . M":PRINT TAB<(9)>: "dxx*x A VEZERLOSOR MODOSITASA *xxx"

410 INPUT"SNNISORSZAM="; I

420 PRINT TAB(19>:; "W¥ REGI DEC.ERTEK=":DZ (1)

430 PRINT TABC1©)>:; "A REGI IDOTARTAM=*":DL(I>

440 PRINT TAB<(12)>; "EAMODOSITAS (I /N>

44S GET E$:IF E$="" GOTO 445

450 IF E$<>"1" THEN RETURN

460 INPUT"¥NZ UJ DEC.ERTEK=";DZ<CI)>

465 IF DZ2<CI>»<8® OR DZ<I>>255 THEN PRINT"OQ":GOTO 4609

470 INPUT"AZ UJ IDOTARTAM=":DL(I)>

480 RETURN

500 PRINT".MM":PRINT TAB(9>; "2x%xx ﬁ VEZERLOSOR INDITASA Xx%xx":1=0

S035 DYCIJ>»=DZCIJ>:IF DZ<CI><8O® OR DZ2<(I>>255 THEN RETURN

$10 FOR J=7 TO STEP-1

520 IF DY(CI><2%t+J THEN A$(J)>)=" "

530 IF DYCI>>=214J THEN AHJI)I="O":DY(1>=DYCI>-21J

95990 NEXT J

550 PR INT " XExpapoabypie(py

953 PRINTAS$(4)>:> " "3

555 PRINTA$H(3)>: " "rA%(2O: " ";:A$(1H2 Y "AF(D)

560 FOR L=0 70 DLCI>:NEXT L

570 1=1+1

5880 GOTO 505

6080 PRINT". MY :PRINT TAB(B)Y:; "ak¥k*x A VEZERLOSOR TAROLASA %xxx":i =0

610 INPUT "MOSSSeRRBRBRBRBRER FILE NEVE=";DNS$

620 OPEN2,8,2 ,DN$+" ,S5,W"

640 PRINTH2 ,DZ<(1)>;CHR$C¢13)>:DL<(1)

645 IF D2<(1)><O® OR DZ<(1)>>255 THEN CLOSEZ2:RETURN

898 I=I+1:GOTO 6490

700 PRINT" . M":PRINT TAB(4): "mxxx A VEZFRLOSOR VI1SSZAOLYASASA
xxk%x":1=0

710 INPUT " SORMnaabRRBBRBRBIRIN F ILE NEVE=";DN$
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720 OFPEN 2.,8,2,DN$+" ,5,R"

740 INPUTHZ ,DZC(I) ,DLCID

745 IF DZ2<I1><® OR DZ<(1>>255 THEN CLOSE 2:RETURN

750 I=1+1:G0T0740

800 PRINT"MM":PRINT TAB(8)>; "#xxx A PROGRAM VEGE *xx"
810 PRINT TAB(8); "dxdpgE 12 TOSAN EZT KERICI/NDO*

820 GET E$:IF E$="" THEN 8290

830 IF E<(>"1" THEN RETURN

840 SYS 64738

READY .

A program listajat igyekeztink ugy felépiteni, hogy kénnyen attekinthetd le-
gyen. Az egyes lépések megértéséhez segitségul kozoljuk a program részletes
leirasat.

10:
A fdmenul kiirasa a képernydre

110:

A vélasztott meniponthoz tartozé szamérték beolvasasa a billentylizetrol.

120:

GOSUB utasitassal elagazunk a kivant programrészre.

130:

Visszatérés a fomeniho6z a kivalasztott alprogram végrehajtasa utan.

200-270:

,A szenzorok abrazolasa” alprogram, amely kirajzolja a képernyoére a fényér-
zékeny ellenallasok helyét. Az alprogrambdl tetszbéleges billentyl lettésével
kiléphetlink (260-as sor).

300-360:

»A vezerldsor meghatarozasa” programrészben a DZ valtozot feltoltjik — 1-
gyel (310-es sor).

A beolvasas kbézben az | futdéindex értéke minden Iépésben eggyel nd, és igy
minden |épésben a vezérldsor kovetkezd eleme kap értéket. A 330-as sorban
a program egy 0 és 255 kdzé esd decimalis szam begépelésére var. A decima-
lis szam binaris alakja pontosan megfelel egy vezérldsornak. A binaris bitmin-
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tdban nulla értéknek megfeleld fénypont nem vilagit, azaz a hozzarendelt
kapcsolé , kikapcsolt” 4llapotba keriil. gy ha pl. a decimalis szadm 255, akkor
0-t6l 7-ig minden bit értéke 1, tehat minden fénypont vilagit.

(A decimalis/binaris atalakitashoz a 3.4 alfejezetben kozlunk egy tablazaiot).

Ha a begépelt szam kivul esik a 0-255 szamtartomanyon, az alprogram automa-
tikusan visszatér a fdprogram végrehajtasara.

A 350-es sorban a program bekéri az éppen begépelt vezérldmintahoz tartozé
idétartamot, azaz azt a szamértéket, amely meghatarozza, hogy a begépelt
bitmintahoz tartozé allapotot a program mennyi ideig tartsa fenn.

400-480:

Ebben a programrészben a korabban begépelt vezérldsorok barmelyikét ismét
feldolgozhatjuk vagy modosithatjuk. A kivant vezérldsort az index (I. 300-360)
segitségével valaszthatjuk ki.

Az index begépelése utan a program kijelzi a hozz4 tartoz6 vezérlésort, amit
A vezérldsor mbdositasa” menlponttal igény szerint megvaltoztathatunk.
A programrészbdl a MODOSITAS (I/N) kérdésre adott N(em) valasszal Iéphe-
tink ki.

500-505:

»A vezérldsor inditasa” cimil alprogram legfontosabb része a decimalis szam
binarissa alakitasa. -

A fénypontokat a program az egybites fénykapcsol6 programjaban megismert
modon rajzolja ki. A program atszamitas eldtt megvizsgalja, hogy a decimalis
szam a megengedett hatarok kozé esik-e.

Ha.nem, akkor az alprogram végrehajtasa megszakad és visszatérunk a fo-
programhoz. Egyébként atalakitas (510-540) és kijelzés kovetkezik. A kirajzolt
fénypontok mindaddig a képernydn maradnak, amig le nem fut egy lires ciklus,
amelynek vegeértéke a korabban megadott idétartam.

A ciklus lefutasa utan az index értéke eggye! nd, és a program feldolgozza a
kovetkezd vezérldosort. A hibatlan futas érdekében az indexet az 500-as sorban
nullara allitjuk.

600—650:

Ez a programrész az index nullazasa utan megkérdezi, hogy a vezériésorokat
milyen néven tarolja a lemezen. Valaszul természetesen olyan file-nevet kell
megadni, amely még nem létezik a lemezen. Ha a nevet helyesen adtuk meg,
a program az adott nevl soros file-ban tarolja az adatokat, majd lezarva a
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megnyitott csatornat visszatér a foprogramhoz. Az adatok végét ismét egy a
0-255 szamtartomanyon kivill esd értek, pl. —1 jelzi.

700-750:

Az alprogram a lemezen tarolt vezéridsorokat beolvassa a tarba. Mkdédése
hasonlé a tarolast végzé (600-650) alprogram mikodéséhez.

800

A program a biztonsag kedvéért megkerdezi, hogy a futtatast valoban be
akarjuk fejezni, vagy sem, es igenlé valasz esetén SYS 64738 utasitassal
alapallapotba hozza a szamitégépet (RESET).

A program részletes leirasa utan még egy aprédsagra szeretnénk felhivni az
Olvaso figyelmét.

Ahhoz, hogy a szimulaciés modellt a nyolcbites fénykapcsoldval valéban vezé-
relni tudjuk, épiteniink kell négy kapcsoldéaramkort, amelyek a relékkel a szi-
mulacios modellek motorjait kozvetienil vezérelhetik. A motorokat, a relés

vezérleshez hasonlbéan, a fénykapcsold egyes kapcsolasi helyzetének megfele-
I6n kell a relekhez csatlakoztatni.

A szikséges feszlltséget természetesen semmiképpen nem a Commodore
64-esrdl, hanem valami egyéb aramforrasrél célszerl venni.
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3.4 A USER PORT (felhasznalé kapu)

A Commodore tipusu gépeken megszokott user port a 64-esrdl sem hianyzik.
A user port a kllsd egységek (pl. nyomtatd) vezérlésére szolgalo, egyszeriien
programozhaté kapu, amelyet minden nehézség nélkiul felhasznalhatunk a
sajatépitésli kapcsolasok vezérlésére is.

A user port a Commodore 64-es alapgép hatoldalan talalhato, 24 polusa csatla-
kozé 3,96 mm-es rasztertavolsaggal. Az illesztéshez csak boltban vasarolt
szabalyos csatlakozét szabad hasznalni, nehogy megsértsiik a szamitégéep
alapkartyajan levd érintkezbket.

A 9. abra a user portot abrazolja, ahogy az a Commodore 64 hatoldalan lathaté.

1)2'3 45 6 78 9101112
1 BV
@C:—;—_"_ﬂ—ﬁc:::

AB@DEFHJKLMN

9. ébra. USER PORT

1 GND 2 +5VOLT 3 RESET
4 CNT 1 5 SP1 6 CNT2
7 SP.2 8 PC2 9 ATNIN

10 9 VOLT AC 11 9 VOLT AC 12 GND

A GND B FLAG 2 C PBO

D PB1 g B2 F PB3

H PB4 J PB5 K PB6

e PB 7 N\ PA 2 N GND

Mivel kapcsolasainkban csak az 1,2 és C—L labakat fogjuk hasznalni, a tobbi
ismertetésére nem térink ki. Az 1-es lab (GND) a szamitogép foldvezetéke,
amelyet a gephez kapcsolt késziléek foldvezetékéhez kell csatlakoztatni. Ter-
mészetesen erre a célra barmely masik GND jel( |ab is alkalmas.

A 2-es labon +5 V TTL tapfesziltséget talalunk. A szamitogépet talterhelés
ellen agy védhetjuk, hogy a labat 100 mA-nél magasabb arammal nem terhel-
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juk. Az 1-es és 2-es, ill. a 10-es és 11-es |abak k6z6tti kivagas megakadalyozza,
hogy a csatlakozét forditva dugjuk be és ezzel a user portot megsértsik.
Altalaban a csatlakozokra ugyanezeken a helyeken kls darab m{anyagot ra-
gasztanak a forditva feldugas elleni védelmul.

Benninket elsdsorban a C PB 0-t6l L PB 7-ig terjedd |abak érdekelnek, ezeket
fogjuk ugyanis hasznalni vezeérlési feladataink megoldasaban.

Ezek a labak a Commodore 64-es alkatrészei kdzul az egyik legfontosabbhoz,
a CIA 6526-os chiphez vezetnek. Ez az alapelem kétszer nyolc input/output
vezetékkel rendelkezik. A 0-tél 7-ig terjedd port bitek (C—L) adjak a masodik
nyolc input/output bitet. Ismerkedjunk meg e masodik nyolc bit szerepével.

3.4.1 AZ ADATIRANY- ES ADATREGISZTER

A CIA 6526-0s elem masodik nyolc adatvezetékének programozasahoz némileg |
meg kell ismerkednink a chip belsd felépitésével. A CIA egyebek kdz6tt tartal-
maz két nyolcbites regisztert, az a4n. adatirany- és adatregisztert.

Az adatiranyregiszter tartalma hatarozza meg, hogy a nyolc bit kézil melyek
a bejovd és melyek a kimend adatok.

Az adatirany regiszter rogzitett értéke mellett a CIA adatregiszterének megfe-
leld vonalain megkezdddik az adatok olvasasa, ill. irasa.

Hogyan programozhatdk ezek a regiszterek, és hogyan hasznalhatok vezérlési
feladatok megoldasara?

Az adatirany regiszter

Az adatiranyt mindig azonos médon rogzithetjuk. Ebbdl a célbél be kell irni a
regiszter cimére egy 0 és 255 k6zé esd decimalis szamértéket. Ha a regiszter
tartalma nulla, mind a nyolc adatvonal bemenetként, mig a 255-6s szamérték
mellett minden vonal kimenetként mikodik.

A 0 és 255 kdzé esd tovabbi szamértékek az altaluk képviselt bitminta szerint
osztjak fel a nyolc vonalat beolvasé és kiiré vonalakra.

Adatiranyregiszter

_I1I1l1l1lolcﬂolol =240

Ha a bitmintaban 1-es all, a sorban ennek a bitnek megfelel® adatvonal kime-
net, egyébként bemenet. Az el6z6 példaban az adatregiszter elsd négy bitjét
bemenetre, utols6é négy bitjét kimenetre éllitottuk.
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Az adatiranyregiszter tartalmat ugyan decimalis alakban kell megadni? de
ahhoz, hogy az adatatvitelrdl képet kapjunk, ezt a szamot binarissa kell alaki-
tani.

Az unalmas és faradsagos atalakitastol megment bennlinket a kévetkezo6 tabla-
zat.

Tizes Kettes Tizes Kettes

0 00000000 : 33 00100001
1 00000001 34 00100010
2 00000010 35 00100011
3 00000011 36 00100100
4 00000100 37 00100101
5 00000101 38 00100110
6 00000110 39 00100111
/g 00000111 , 40 00101000
8 00001000 41 00101001
9 00001001 42 00101010
10 00001010 43 00101011
11 00001011 44 00101100
12 00001100 45 00101101
13 00001101 46 00101110
14 000011170 47 00101111
15 00001111 48 00110000
16 00010000 49 00110001
17 00010001 50 00110010
18 00010010 31 00110011
18 00010011 52 00110100
20 00016100 53 00110101
21 000710101 54 00110110
22 00010110 55 00110111
23 00010111 : 56 00111000
24 00011000 57 00111001
25 00011001 58 00111010
26 00011010 59 00111011
27 00011011 60 6G111100
28 00011100 61 00111101
29 00011101 62 00111110
30 00011110 63 00111111
31 00011111 64 01000000
32 00100000 65 01000001
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Tizes Kettes
66 01000010
67 01000011
68 01000100
69 01000101
70 01000110
71 01000111
T2 01001000
73 01001001
74 01001010
75 01001011
76 01001100
‘r 01061101
78 01001110
79 01001111
30 01010000
81 01010001
82 01010010
83 01010011
84 01010100
85 01010101
86 01010110
87 01010111
€8 01011000
89 01011001
90 01011010
91 01011011
92 01011100
93 01011101
94 01011110
95 61011111
96 01100000
97 01100001
98 01100010
99 01100011

100 01100100

101 01100101

102 01100110

103 01100111

104 01101000

Tizes Kettes
105 01101001
106 01101010
107 01101011
108 01101100
109 01101101
110 01101110
111 01101111
112 01110000
113 01110001
114 01110010
115 01110011
116 01110100
ik 01110101
118 01110110
119 01110111
120 01111000
121 01111001
122 01111010
123 01111011
124 01111100
125 01111101
126 01111110
127 01111111
128 10000000
129 10000001
130 10000010
131 10000011
132 10000100
133 10000101
134 10000110
135 10000111
136 10001000
137 10001001
138 10001010
139 10001011
140 10001100
141 10001101
142 10001110
143 10001111
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Tizes

42

Kettes
144 10010000
145 10010001
146 10010010
147 10010011
148 10010100
149 10010101
150 10010110
151 10010111
152 10011000
153 10011001
154 10011010
155 10011011
156 10011100
157 10011101
158 10011110
159 10011111
160 10100000
161 10100001
162 10100010
163 10100011
164 10100100
165 10100101
166 10100110
167 10100111
168 10101000
169 10101001
170 10101010
174 10101011
172 10101100
173 10101101
174 10101110
175 10101111
176 10110000
177 10110001
178 10110010
179 10110011
180 10110100
181 10110101
182 10110110

Tizes Kettes
183 10110111
184 10111000
185 10111001
186 10111010
187 10111011
188 10111100
189 10111101
190 10111110
191 10111111
192 11000000
193 11000001
194 11000010
195 11000011
196 11000100
197 11000101
198 11000110
199 11000111
200 11001000
201 11001001
202 11001010
203 11001011
204 11001100
205 11001101
206 11001110

, 207 11001111
208 11010000
209 11010001
210 11010010
211 11010011
212 11010100
213 11010101
214 11010110
215 11010111
216 11011000
217 11011001
218 11011010
219 11011011
220 11011100
221 11011101



Tizes Kettes Tizes Kettes

222 11011110 239 11101111
223 11011111 240 11110000
224 11100000 241 11110001
225 11100001 242 11110010
226 11100010 243 11110011
227 11100011 244 11110100
228 11100100 245 11110101
229 11100101 246 11110110
230 11100110 247 11110111
231 11100111 248 11111000
232 11101000 249 11111001
233 11101001 250 11111010
234 11101010 251 11111011
235 11101011 252 11111100
236 11101100 253 11111101
237 11101101 254 11111110
238 11101110 255 11111111

Eddigi tanulmanyaink alapjan akar hozza is foghatunk ismereteink hasznosita-
sahoz. ’

Térjunk vissza egy pillanatra utols6 példankhoz, amelyben a user port adatre-
giszterének elsd négy bitjét kimenetre, masodik néegy bitjét pedig bemenetre
allitottuk. A megfeleld decimalis erték 240 volt. Ezt az értéket a kdvetkezd
utasitassal irhatjuk be a CIA 6526-0s adatiranyregiszterébe:

POKE 56579,240

Az utasitas hatasara az adataramlas iranya mindaddig a megadott értelmi
lesz, amig Ujabb utasitassal a regiszter tartalmat meg nem valtoztatjuk, ill. a
gépet ki nem kapcsoljuk.

Az adatregiszter

Ha a user portot kimenetként hasznaljuk, akkor az adatregiszter programozasa
hasonl6 az adatiranyregiszter programozasahoz. Ha az adatregiszter valamely
bitje nulla, akkor a hozzarendelt port-vonal LOW (alacsony), egyébként HIGH
(magas) allapotba keriil. A hozzarendelés nagyon egyszer(: a user port PB 0
jell labahoz tartozik az adatirany-, ill. adatregiszter legelsd bitje stb.
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adatiranyregiszter adatregiszter
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A regiszterek tartalmat a kdvetkezd utasitasokkal allithatjuk a kivant értékre:
POKE 56579,255
POKE 56577,1

A port Gsszes vonalat kimenetre kapcsoltuk, a PB 0-as labat pedig magasra

allitottuk.

Hasonléan olvashatjuk le a user port tartalmat bevitel esetén, azzal a kiilénb-
séggel, hogy az adatregiszterbe ebben az esetben nem irunk, hanem olvasunk
beldle:

POKE 56579,0
PRINT PEEK (56577)

Minden vonalat bemenetre programoztunk és a hozzarendelt regiszter tartal-
mat kiirjuk a képernydre. Eddigi feladatainkban a port-vonalak mindegyikét
bemenetre vagy kimenetre programoztuk.

Most nézziink egy példat az iras-olvasas kevert alkalmazasara.

Allitsuk az els® négy bitet bemenetre, a masodik négy bitet kimenetre:
POKE 56579,240

Ezzel az utasitassal az adataramlas iranyat rogzitettik. Ahhoz azonban, hogy
valéban csak az elsd négy bit értékét olvassuk be, a masodik négy bit értékét
torolIni kell:

PRINT (255—(PEEK(56577)OR 240))

Az utasitas eredményeként egy 0 és 15 ko6zé esd szamot kapunk, amelyet
binarissa alakitva lathatova valik az egyes bitek pillanatnyi szerepe.

A
POKE 56577,32

utasitassal a PB 5 jel( |labat magasra, a felsd byte dsszes t6bbi bitjét pedig
alacsonyra allitjuk. Reméljuk a leirtakat sikerllt minden Olvasénak megérte-
nie. A biztonsagos alkalmazast azonban célszer némi gyakorlassal megerdsi-
teni.
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3.5 A meghajto fokozat beépitése

Mieldtt az elsd usert port alkalmazasaval késziilt vezérlést kiprobalnank, kény-
telenek vagyunk egy kozbensd kapcsolast épiteni.

A CIA 6526-os chip ugyanis maximalisan 3,5 mA-rel terhelhetd, ami viszont
egyetlen kapcsolas vezérléséhez sem elegendd. Ahhoz, hogy a vezérlést is
meg tudjuk oldani és ugyanakkor a szamitdégépet se tegylik tonkre, be kell
iktatnunk egy meghajté fokozatot, amely a kapott aramerdsségnél nagyobbat
szolgaltat, és ugyanakkor nem terheli tal a CIA 6526-0s chipet.

Erre a célra kivaldéan alkalmas egy TTL kapu IC, amely tapfesziltségét kozvet-
lentil a Commodore 64-estdl kaphatja. Kulondsen megfeleld pl. a 7407-es tipusu
elem, ez ugyanis hat egymastol fuggetlen kaput tartaimaz.

A 7407-es elem foldjét a Commodore 64-es foldjével (a user port 1-es laba) a
pozitiv tapfeszultseget pedig a user port 2-es labaval kell 6sszekotni.

Ugyanakkor a user port kimeneteit 6ssze keil kétni a kdézbensd meghajtd
aramkor bemeneteivel. Ha a user port 6sszes labat kimenetként hasznaljuk,
akkor még egy 7407-es IC tokot kell a leirt modon kdzbeiktatni.
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10. abra. A meghajto fokozat bekoiese
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A user port programozasanak elsd kisérleteként kdssiink egy fénydiédat meg-
feleld eldtét ellenallassal kdzvetlenul a meghajtéfokozatra:

USER-PORT 2
T

A meghajto fokozat Diafid
egyik kimenete ™~ L
44 330 0.

11. abra. A meghajto fokozat ellenérzése fénydiédaval

Mivel a kapcsolas aramfelvétele kevesebb 100 mA-nal, a Commodore 64-est
biztosan nem karositja.
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3.6 A szimulacios modellek vezérlése

Az eldzd fejezetek attanulmanyozasa utan minden alapvetd ismeretanyag az
Olvasoé birtokaban van, amelyre a robot épitése kozben sziiksége lehet. Kétféle
motorvezérlés, haromféle szimulaciés modell, a user port programozasa, a
meghajté fokozat elkészitése, egyszéval valéban minden készen all az igazi
munkahoz. A készitendd modell vezérlésére a Commodore 64-es gép billentyi-
zetét fogjuk hasznalni. Az eldzdek alapjan elsd feladatunk a vezérld fokozat
megépitése, amely a két médszer valamelyikével a szimulaciés modellt fogja
vezérelni. A modell tervét a kdvetkezd oldalakon ismertetjik.

Még egyszer nyomatékosan felhivjuk az Olvasé figyelmét arra, hogy 5 V-nal
nagyobb fesziltséggel semmiképpen ne dolgozzon, az ugyanis a Commodore
64-re jutva ténkretenné a gép elektronikajat!!
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12. dbra. Vezérlés kapcsolasi rajza
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A kapcsolast a PB 4-t6l a PB 7-ig terjedd labakkal fogjuk vezéreini. Ezeket a
labakat, mint az mar ismert, a meghajio fokozattal kell 6sszekapcsolni. Az elsd
két kimenetet az eisd motorfokozathoz, mig a masodik kettdt a masodik motor-
fokozathoz koétjiik. A 12. abran a relés motorvezerlés kapcsolasi rajzat kozoljuk.
Ezt természetesen barki gond nélkul helyettesitheti tranzisztoros vezérléssel.
Végul a modell motorjait 6sszekapcsoljuk a motorvezériéssel. A modell -
legalabbis ami az elektronikus részét illeti — maris mikodoképes.

Egyetlen dologra azonban még ki kell térnunk, nevezetesen az aramellatasra.
A rajzon lathato, hogy a kapcsolast egy 6 V-os kilsd aramforras latja el. Ez a
6 V nem all rendelkezésiinkre a Commodore 64-ben. Aramforrasként halézati
stabilizatort hasznalhatunk, de megfelel néhany szarazelem vagy egy akkumu-
lator is.

Természetesen az aramforrast ki kell kapcsolni, amikor az elkészult kapcsolast
a szamitoégéphez illesztjik. Nagyon fontos, hogy ekdzben az Osszes féldpoten-
cialt 6sszekossik (a C 64-es, a kapcsolas-, ill. a kulsdé aramforras foéldpotencial-
jat).

Ha mindennel készen vagyunk annak rendje s modja szerint, nekilathatunk a
vezeérld program rmegirasanak.

Az elektronika felépitésébdl adoddan a szimulaciés modell képes lesz minden
lehetséges mozgasra, amit a mechanikaja lehetdve tesz.

A modell mozgasat a billentylizetrdl iranyitjuk gy, hogy minden mozgasi
iranynak megfeleltetink egy billenty(t.

A user portot ebben az esetben csak kimenetkent hasznaijuk. A vezérld prog-
ramban az adatirany-, ill. adatregiszterek tartaimat ennek megfeleléen kell
rogziteni. '

A szlikséges adatok:

Billentyis Mozgasirany Adatregiszter
U ' eldre 80
N hatra 160
J jobbra 96
H balra 144
Szokoz STOP 0
l jobbra-elére 64
¥ balra-eldre 16
M jobbra-hatra 128
B balra-hatra 32

A program a lenyomott billenty(ihoz tartozo értéket mindaddig érvényben
tartja, amig 0j bilientyGt le nem Gtlnk.
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S REM xx%x P3 %x%xx

10 PRINT" 2 33030 ROK K KK 3K 0K R KK KOk 0K 3 R KOK R OK KRR "
20 PRINT" ¥ kK VEZERLES xRk

30 PRINT"  x%% A USER PORTON KERESZTUL %x%x"

40 PRINT" 3 3K OK 0OK 30K R KR 0K KK K 50ROk K 350K kR K Ok 0k k KT
S0 PRINT" A PORTBITEK KIOSZTASA = @"

199 PRINT" PB 8-TOL PB 7-1IG KIMENET"

11® POKE 356573,255

128 GET E#$:IF E$="" THEN 120

138 1IF E$="U" THEN POKE 56577,64+16:REM ELORE

148 IF E$="N" THEN POKE 56577, 128+32:REM HATRA

150 IF E$="J" THEN POKE 56577,64 +32:REM JOBBRA

160 IF E$="H" THEN POKE 56577,128 +16:REM BALRA

170 1IF E$=" " THEN POKE 56577,0+8:REM STOP

189 IF E#$="1I" THEN POKE 56577 ,64+0:REM JOBBRA-ELORE
190 IF E$="Y" THEN POKE 56577,0+16:REM BALRA ELORE
200. IF E$="M" THEN POKE 36577,128+80 :REM JOBBRA HATRA
218 IF E$="B" THEN POKE 56577.,0+32:REM BALRA HATRA
220 G0To120e

Bar a program annyira egyszer(, hogy listaja onmagéaeért beszél, most is
mellékeljik a részletes magyarazatot.

110:

A PB 0-t6l PB 7-ig terjedd labakra régzitjik az adatiranyt.

120:

Beolvassuk a lenyomott billenty(it. Ha nincs lenyomva egyetlen billenty(i sem,
varakozunk ezen a soron.

130-210:

Azonositjuk a lenyomott billenty(it és az eredmenytdl fliggden mas-mas értéket
irunk az adatregiszterbe. A programrészben felhasznaltuk az elézd tablazat
tartalmat. A beirand6 értéket Ugy bontottuk két részre, ahogyan az a két (jobb,
ill. bal oldali) motor vezérlését befolyasolja.

220:
Visszatérés a billenty(zet olvasasahoz.

A szimulaciés modell megmozditasanak immar minden feltétele teljesiil.

Az elsd kisérletek, az esetleges hibak remeélhetbleg szamos hasznos tapaszta-
latot hoznak majd a kdvetkezd feladatok megoldasahoz.
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3.7 A szimulaciéos modellek kényelmes vezérlése

Az el6z6 programot konnyen tovabbfejleszthetjik a kapcsolas atalakitasa nél-
kil agy, hogy a vezérlés sokkal kényelmesebb legyen.

A tovabblépées lényege az, hogy egyetlen betl beolvasasa (begépelése) he-
lyett, a program egy betlisorozatot olvas be, majd feldolgozasukat egymas utan
folyamatosan végzi el.

A vezérlobet(k most is ugyanazok, mint amelyek az el6zb programban voltak.
Egyetlen betlivel hasznalunk tobbet; az A bet, mint vezérlébeti, a mozgatas,
ill. betGsor végét fogja jelezni.

A program egy sorozatban maximalisan 200 bet{t fogad el. A begépelt betlik
mindvégig lathatéak a képernydn.

A tovabbfejlesztett program listaja:

1 REM x%x P4 xxx
S DIM E$(198)

10 PRINT" 2 EERERERKRERRRKKRR AR KKK KR
20 PRINT" xX¥¥ KENYELMES **}“

30 PRINT" XXX VEZERLES k"

49 PRINT" rERX A USER PORTON kX"

50 PRINT" K K KK R XORK R K K R OR KKk ook kokok ok g
60 PRINT" A PORTBITEK KIOSZTASA: "

1990 PRINT" PB ©-TOL PB 7-1G KIMENET "

119 POKE 56573,255:POKESE577,0

120 PRINT"H A VEZERLOSOR BEOLVASASA H"

130 FOR =0 TO198

1490 GET E$(I)>:IF E$C(I)="" GOTO140

145 PRINTES$CI)>3 ™ ";

150 IF E$(I>="A" THEN 170

160 NEXT 1

170 GET D%: IF D#$="" THEN 170

180 FOR 1=0 70 188

1880 GOSUB =230

260 FOR J=1 TO SO00:NEXT J

2190 NEXT I

220 POKE 56577 ,0:END

230 E$(1)>="U" THEN POKE 56577 ,64+16:REM ELORE
. 290 ES$(I1>="N" THEN POKE 356577, 128+32:REM HATRA
258 E$(I>="J" THEN POKE 56577, 64+32:REM JOBBRA
260 E$(I>="H" THEN POKE 56577,128+16:REM BALRA
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270 Es(I>=" " THEN POKE 56577, 0+ @:REM STOP

280 E$(I>="1" THEN POKE 56377, 64+ 9:REM JOBBRA-ELORE
2890 E$(I>="Y" THEN POKE 56577, ©+16:REM BALRA-ELORE
300 Es$(I>="M" THEN POKE 356577,128+ ©:REM JOBBRA-HATRA
310 E$(I>="B" THEN POKE 56577, @+32:REM BALRA-HATRA
320 Es$(1)>="A" THEN POKE 56577, ®©®:END:REM MEGSZAKITAS
330 RETURN

Részletes leiras:
5:

Helyet foglalunk a lehetséges 200 betli szamara. Azért valasztottuk ezt az
értéket, mert igy a vezérld betlisorozat még éppen elfér a képernyon.

110:

Rogzitjlk az adatiranyregiszter értékét és a user port kimeneteit alacsonyra
allitjuk.

130-160:

Egy FOR-TO-NEXT ciklusban beolvassuk a vezérld betlisorozatot. A beolvasas
vagy a 200. betl beolvasasa utan, vagy az A betl leltésével ér véget.

A gép var egy billenty( leltésére, majd megkezdi a feldolgozast.

180-210:
A feldolgozast tulajdonképpen egy alprogram végzi el. A 200-as sor hatarozza
meg az adottiranyu mozgas idétartamat. Az idétartamot az ares ciklus végérté-
kének atjavitasdval megvaltoztathatjuk.

220:

Az Osszes vezérld bet(l végrehajtasa utan a program futasa befejezddik ugy,
hogy elbtte a user port kimeneteit ismét alszintre allitja.

230:
Az el6zd programbdél mar j6l ismert feldolgozd programrész, kiegészitve az

A betl vizsgalataval. Az A betl( a vezérld betDsor vegeét, azaz a feldolgozas
befejezését jelzi.
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3.8 Adatbevitel a user porton keresztiil

A user porton keresztili adatbevitel programozaséaval mar foglalkoztunk, de
eddigi feladatainkban csak kivitelre volt sziikségtnk.

Kovetkezd példankban az adatbevitel programozasat szeretnénk szemléltetni.

Az adatbevitelhez a legegyszeriibb esetben egy billentylis kapcsoléra (nyomé-
gombra) van sziksegunk, amelyet a kiilsd kapcsolasba beépitve a user portra
csatlakoztathatunk.

A user port adatregiszterének tartalmat leolvasva megallapithatjuk, hogy a
billenty( le van nyomva vagy nem. A billentyl csatlakozasat a 13. abra mutatja.
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13. 4bra. Billentyl csatlakoztatasa a USER PORT-ra

Ha nem egy, hanem mondjuk nyolc billenty(t szeretnénk a 64-eshez csatlakoz-
tatni, a 13. 4bra kapcsolasat egyszerien nyolcszor meg kell ismételni, és
egyenként a nyolc labra kotni.

A mi kapcsolasainkban négynél tobb billentyt nem fogunk hasznalni.

Idézziik fel az adatbevitel programozasara vonatkoz6 ismereteinket: elsd [é-
pésként az adatirany-regiszter minden bitjét nullara kell allitanunk. Ha ez
megtortént, az egyes bitekhez rendelt lAbakon megkezdddik az adatbevitel. Az
adatregiszter tartalmat leolvasva egy 0 és 255 k6zé esd decimalis szamot
kapunk, amelyet binaris szamma alakitva megallapithatjuk, hogy a port mely
labai voltak egy, ill. nulla értéklek.
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A kovetkezd kis program leolvassa a PB 0 |ab értékét, és abbol megallapitja,
hogy a kapcsolasba épitett billenty(l le volt nyomva vagy sem.

S REM. k%% FS Xxx

18 REM A PB 8-HOZ KAPCSOLT BILLENTYU LEOLVASASA

20 FOKE 565738,

30 E=PEEK (56377)

48 1IF E=254 THEN PRINT"A BILLENTYU LE VAN NYOMVA!":GOTO30
50 FRINT"A BILLENTYU NINCS LENYOMVA!®

68 GOTO 30

READY .

A program eldszor bemenetre allitja a PB 0-t6l PB 7-ig terjedd labakat, majd
leolvassa az adatregiszter tartalmat. Ha az adatregiszter tartalma 255, akkor
a billenty( nincs lenyomva, azonban ha 254 akkor a PB 0-ra kotott billenty( le
van nyomva. Az adatregiszter leolvasasat a program mindaddig folytatja, amig
meg nem nyomjuk a RUN/STOP billenty(t.
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3.9 Szimulacios modell reflexszel

Eddig olyan szimulaciés modellekkel foglalkoztunk, amelyeket , elé6programo-
zassal” kellett vezérelni. Most megmutatjuk, hogy hogyan lehet a szimulaciés
modellt négy billenty{l, négy ellenallas segitségével ,onallésitani”.

Ez a modell idealis esetben érakig képes egy zart térben mozogni, anélkul,
hogy egy sarokban elakadna.

A modellt négy billentylvel kell felszerelni, mivel négy oldalrél szeretnénk
megvédeni a modellt az Utk6zéstdl. Ahhoz, hogy a teljes frontfellleten keletke-
z0 Utkdzést észleljuk, a billentylket be kell épiteni egy-egy I6kharitdo mdoge.
A l6kharitok elhelyezéesével elérjuk, hogy ha az Gtkdzés oldaliranyu, a billen-
tyGk akkor is betdltik a szerepuket. A magyarazatnal tobbet arul el elképzelé-
slnkrdl a 14. abra:

%

%

@——-—— Billentyuk

/

i

14. abra. A billentylk elrendezése

.

A

Hogyan lesz a modelinek reflexe? Az alapelv nagyon egyszer(i. A modell
mindaddig halad egyenesen eldére, amig valamivel 6ssze nem Utkdzik. Az
Utkozésrdl a billentylkdn keresztll értesul a szamitdégép, és a modellt kitérd
mandverre keészteti, hogy elbétte meghatarozza a kitérés lehetséges iranyat.

Mechanikai és elektronikai szempontbol nem tamaszt kiilénosen magas kove-
telményeket a feladat megoldasa.

A user port 0-t6l 3-ig terjedd labait a négy billentylivel, mig a 4-t6l 7-ig terjedd
labakat a meghajté fokozattal kell 6sszekdtni. |

A legnehezebb feladatot talan az akadaly kikerulésének programozéasa jelenti.
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A program megirasa elott gondoljuk vegig a reflexképesség logikajat. Képzel-
juk magunk ele azt a helyzetet, amikor a modell egyenesen elére haladva egy
falba Utk6zik. Milyen kitérd mandvert célszer( ilyenkor végrehajtani?

A hatrafelé haladas semmiképpen nem megoldas, hiszen egy bizonyos tavol-
sag megtétele utan a modell ismét egyenesen eldre szeretne haladni, és igy
eldbb-utébb a falba iitkézne, a program pedig végtelen ciklusba esne. Arra
azonban mindenképpen sziikség van, hogy a jarmi elszakadjon a faltél, vagyis
egy kicsit hatrafelé mozduijon. Célszer( tehat a jobbra-hatra vagy balra-hatra
iranyt valasztani. Hogy a kettd kozul melyik mellett ddntlnk, az teljesen mind-
egy, a lényeget nem érinti. A programba tizenhatféle lehetséges kitérd manoé-
vert iktattunk be, azaz minden elméletileg lehetséges iranyt. Hogy melyek ezek,
es milyen utkozések valtjak ki, azt a kovetkezdkben Osszefoglaltuk: !

Utkozés Reakcié
nincs elére
elére balra-hatra
hatra elére
elére és hatra nyugalmi allapot
jobbra hatra-baira
elére és jobbra hatra-balra
hatra és jobbra elére-balra
elére, hatra és jobbra nyugalmi allapot
balra hatra-jobbra
elére és balra hatra-jobbra
hatra és balra eldre-jobbra
elére, hatra és balra nyugalmi allapot
jobbra és balira hatra
elére, jobbra és balra hatra
hatra, jobbra és balra elore
elére, hatra, jobbra és balra nyugalmi allapot

A tablazatbol lathatd, hogy modellinket felkészitettik olyan helyzetekre is,
amelyekbdl nincs kit — ha pl. egyszerre tobb ellentétes iranyba indulva aka-
dalyba Utkdzik — ilyenkor az egyetlen megoldas a helybenmaradas.

A dolog lényegét mar attekintettilk, a program megirasa elott azonban meg
mindig érdemes néhany aprésagon elgondolkodni.

Hogy a reflexszer( reakcié hatékony legyen, az észlelt litkdzés tipusat tarolni
kell, hogy a hozza tartoz6 kitérd mandvert megismételhessuk. Ha ezt nem
tennénk meg, és a kitéré6 mandvert csak annyi ideig hajtanank végre ameddig
az (tkozés fennall, a jarmi minden Utk6zés utan egy helyben ,remegni”
kezdene. A remegés allandosulna, hiszen a modell alighogy elmozdul a faltol,
ismét elore szeretne haladni, ami Ujra meg ujra Utkozést eredményez.
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Ha az Utkdzés tipusat taroljuk, a hozz4 tartozd reakciét akkor is megismételtet-
hetjlk a jarm(vel, amikor mar nincs az Gtjaban az akadaly. Ha a kitéré mandver
végrehajtasa kozben csak a tarolt tipusu Utkozés lép fel ismételten, vagy
egyaltalan nincs utkozés, akkor a mandvert egy id6 elteltével befejezzik. Ezt
az idétartamot a jarmi mechanikus adottsagai, felépitése alapjan kell megalla-
pitani. Egy masik tipusu Utkdzés észlelesekor az eldzd reakciét befejezve
attérink az (j tipushoz tartozo kitéré6 mandver végrehajtasara. Ha programiras
kdzben a leirtakat mind megszivleljik, szimulaciés modellink soha sem kerlil-
het kilatastalan helyzetbe - vagy ha meégis, megall és tirelmesen varja a
kiszabaditast.

Lassuk a minden eshetdségre felkészitett reflexprogramot:

S REM x%% P& k%

186 PRINT" I8 K ok K K OOK K K K K K K K K K K K K K ok K Ok Ok ok ok ok
c8 PRINT" * %k REFLEX PROGRAMM Aok ok "

30 PRINT" ¥k A USER PORTON HKopok "

49 FRINT" KA A 3K K oK 8K R KOk kO ok ok oK K kR K ROk KOk k MTREAR"
580 FPRINT" A PORTBITEK KIOSZTASA:M"

190 FRINT" FB ©-3:BEMENET-FBE 4- 7:KIMENET"

118
120

POKE 56579,240
E6=255-(PEEK(S65V7)0R 2490)

130 GOSUB o8

149 FOR I=1i TO 30

150 ET=255~(PEEK(56S77)>0R 249>

160 IF(ETC>EG AND ET<> 8> THEN 120

1780 NEXT 1

180 GOTO!l28

200 REM KODTABLAZAT

219 IF EG= © THEN POKE 56577,64+16:REIM ELORE

20 IF EG= 1 THEN FOKE 56577, 8+32:REM BALRA-HATRA

230 IF EG= 2 THEN FOKE 56577,64+16tREM ELORE

2489 IF EG= 3 THEN FOKE 56377, 08+@ :REM NYUGALMI ALLAFOT
250 IF EG= 4 THEN POKE 56577, 8t32:REM BALRA-HATRA

260 IF EG= 5 THEN POKE 586577, ©8+32:iRENM BALRA-HATRA

278 IF EG= 6 THEN POKE 586577, 8+i6:REM BALRA-ELORE

280 IF EG= 7 THEN POKE S8577, B8+ B:REM NvYUGAR:LMI ALLAFOT
290 IF EG= 8 THEN POKE 56577 ,128+ ©:RCENM JOBBRA-HATRA

308 IF EG= 9 THEN FOKE S5€E577, 128+ 0:REM JOBBRA-HATRA

310 IF EG=10 THEN POKE 56577, 64+ 0:REM JOBBRA~-ELORE

320 IF EG=11 THEN POKE 56377V, 0+ @:REM NYUGALMI ALLAFPOT
330 IF EG=12 THEN POKE 56577, 128 t32:RENM HATRA

340 IF EG=13 THEN FOKE 58657V7,128+32:REM HATRA

350 1IF EG=14 THEN FPOKE 56577V, 64+16:REM ELORE

360 IF EG=15 THEN FOKE 58577, ©1 @:REM NYUGALMI fALLAFOT
380 RETURN .

READY .
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110:

Az adatiranyregiszterbe 240-et irunk, igy a PB 0-té6l PB 3-ig terjedd labakat
bemenetre, a PB 4-t61 PB 7-ig terjedd labakat pedig kimenetre allitjuk.

120:

Megvizsgaljuk, hogy az elsé négy labra kapcsolt billentyik valamelyike le
van-e nyomva (volt-e Utk6zés). Ehhez leolvassuk az adatregiszter tartalmat,
egy logikai OR mQvelettel levalasztjuk a felesleges biteket és az eredményt
kivonjuk 255-bol.

A maradék 0 és 15 k6zé esd szambol megallapithatjuk a billenty(k aliapotat.
130:

Ugrunk a kitérébmandvert végrehajté programrészre.
140-170:

Ez a FOR-TO-NEXT ciklus hatarozza meg a kitérémandver idbtartamat.

A 150-es sorban ismét leolvassuk a billentylk allapotat. A 160-as sorban a
kittrdmandver megszakitasi feltételét vizsgaljuk. Ha a billenty(k vizsgalata
soran Uj tipusu Utkozést észlellink az el6z6 mandvert abbahagyjuk. Az ellendr-
zéshez Osszehasonlitjuk a billentylk el6zd és mostani allapotahoz tartozé
ertékeket.

A ciklusvaltozé végértéket (a programban 30) a szimulaciés modell szerkezeté-
tdl fliggden kisérleti Uton kell megallapitani. Az 6kdlszabaly: ha a jarm{ egy
akadallyal frontalisan Utkozik, a ,jobbra-hatra” mandver az eredeti irdnyhoz
képest 90°-os elforgatast kell hogy eredményezzen.

190:
Ugras a billentylk leolvasasara.
200-300:

Ez a programrész nem egyéb mint a korabban bemutatott tablazat programo-
zott valtozata.

Az alprogram kivalasztja a billentylk allapotanak megfeleld mandvert és asze-
rint mozgatja a meghajtokerekeket. [gy a jarm@ mindig az adott helyzethez
alkalmazkodva folytatja mozgasat.
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A program elemzése utan térjunk vissza még egy rovid ideig a modell elektro-
nikajahoz.

A teljes elektronika egymastél jol elkulonithetd egységekbdl épal fel, amelyek-
kel tulajdonképpen mar egyenként megismerkedtiink. A modell vezérlése pél-

daul pontosan koveti azt a kapcsolast, amelyet a szimulaciés modellek vezérlé-
sének leirasanal ismertettink.

Az adatbevitelt négy adatbeviteli egységbdl épitettik fel, amit mar korabban
agyszintén bemutattunk. A kiviteli labak a 4-t6l 7-ig, a beviteli labak a 0-t6l 3-ig
terjedd labak.

Hasznosabb a tovabbi magyarazatnal a teljes szimulaciés modell kapcsolasa-
nak figyelmes attekintése.
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15. 4bra. Reflexszel rendelkezé szimulaciés modell rajza

Magatél értetddik, hogy a relés motorkapcsolast most is helyettesithetjik tran-

zisztoros kapcsolassal. A két kapcsolas helyettesithetéségérdl mar tébbszoér
beszéltunk.

Ha valaki a modell kilénb6zd helyzetekhez valdé alkalmazkodasaval mégis
eléegedetien lenne, a vezérld program moédositasaval befolyasolhatja a modell
viselkedését, anélkiil, hogy az elekironikat médositania kellene.
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3.10 Az infravoros szenzor

Az el6z6 szimulaciés modell programozasa kézben szert tettlink némi tapasz-
talatra a user port bevitelre programozasaval kapcsolatban. Az adatbevitelt
azonban eddig csak billenty(kkel kapcsolatban hasznaltuk. A billenty(k kelle-
metlen tulajdonsaga, hogy csak érintésre ,reagalnak”. Ez azt jelenti, hogy
ahhoz, hogy a billentys modell észleljen egy akadalyt, ahhoz meg kell érinte-
nie azt.

Az adatfelvétel (észlelés) ilyen modja nem mindig a legkedvezobb, hiszen az
erintés altalaban Gtkoztetéssel valdsithatd meg, ami esetleg azzal jar, hogy a
kérnyezet targyait (pl. a batorokat) mozgas kézben a modell megsérti. E durvg
megoldas helyett most egy szenzorral ellatott modellel foglalkozunk, amely
mar utkozés eldtt kepes észlelni a kdrnyezetében elhelyezett targyakat.

Az akadalyokat észleld szenzoroknak tobb tipusa ismeretes.

Az elsd tipus ultrahangok észlelésével mikddik. A szenzorba épitett specialis
hangszoro olyan magas hangot bocsat ki, amelyet emberi flillel nem érzékelhe-
tiink. Ha ez az ultrahang elvész a térben, akkor a kibocsaté kozvetlen kornyeze-
tében nincs egyetlen targy sem. Az ultrahangszerzor masik alkotérésze egy
mikrofonbol és egy hangfrekvencias kapcsoldfokozatbél all. Az utébbit ugy kell
tervezni, hogy csak az ado frekvenciajara kapcsoljon. Az adét és vevot kozvet-
lenldl egymas mellett kell elhelyezni, de ugy, hogy egymastdl akusztikusan el
legyenek szigetelve, azaz a testhang semmiképpen ne eredményezhessen
atkapcsolast. Ez azt jelenti, hogy az adé altal kibocsatott hang nem szabad,
hogy kozvetlenul — mielbtt az akadalyt elérte volna — atkapcsolasra késztesse
a vevdt. Igy a szenzor az akadalyt valéban az altala visszavert hanghullamok
alapjan azonositja.

Az ultrahangszenzor oriasi elénye, hogy tobb méter tavolsagboél képes észlelni
az akadalyokat. Azonban ha valéban megprébaljuk megépiteni, |atni fogjuk,
hogy az add és vevd akusztikai elszigetelése egészen komoly gondot okoz.
Eppen ezért, hogy az Olvas6 valaszthasson, bemutatunk egy masik szenzorti-
pust, amely infravoros feny segitségével ,tajekozodik™.

A szenzor legfontosabb alkotérészei most is az adé és a vevd, amelyeket
egymashoz nagyon kbzel, de optikailag jol arnyékolva kell elhelyezni. Tegylk
fel, hogy az ad6 — esetunkben egy infravords fénydidda — kibocsat egy fénysu-
garat. Ha a fénysugar elvész a térben és nem tér vissza a vevbhoz, akkor a
szenzor kornyezetében nincs akadaly. Ellenkezd esetben a kdrnyezeti targy
visszaveri a kibocsatott sugarat, és a szenzorba épitett vevd ezt felfogva
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tudomast szerez a targy jelenléterdl. Az észlelési tavolsag tébb tényez6tol
figg. A legfontosabb tényezd a kibocsatott fénysugar intenzitdsa, amelynek
novelésével nyilvan az észlelési tavolsag is né.

—

16. abra. Az infravoros érzékel6 mikodése

Hasonléan fontos szerepet jatszik a targyak szine. A vakito fehér szin( targyak
sokkal jobban visszaverik a fénysugarakat, mint a matt fekete szin(iek. Ugyszin-
téen meghataroz6 a targyak mérete is.

Mindezek valéban fontos szempontok lehetnek kuléndsen akkor, ha a szenzort
egy robotba szandékozunk beépiteni. Gondoljunk pl. arra, hogy vilagos padlon
a vékony vilagoskék szin(l széklab a szenzor szamara nagyon nehezen felis-
merhetd, gyakorlati szempontbél azonban valodi akadaly.

Az IR (infravords) szenzorok mikodéesének lenyegét ezek utan mar ismerjuk,
azonban még egy fontos dologra ki kell térnunk.

Ha a szenzor valéban az infravorés tartomanyba esdé fénysugarakra reagal,
akkor feltehetd, hogy minden pillanatban akadalyt jelez, hiszen a nappali fény
is tartalmaz infravoros részt. Azt, hogy a szenzor csak az 4ltala kibocsatott
fénysugarakra reagaljon, ugy érhetjik el, hogy a fénysugarat nagyon gyorsan
kapcsoljuk ki- és be. Természetesen a kivalasztott frekvencia nem lehet 50 Hz,
hiszen ez esetben a szenzor minden szobai lampara érzékenyen reagalna.
Célszer(li megoldas pl. a 10 kHz-es frekvencia valasztasa, amely elég magas
ahhoz, hogy a szenzort ne befolydsolhassak bizonyos zavard tényezdk, és
ugyanakkor még beleesik a hallhaté tartomanyba, igy a szenzort egy nagy-
ohmos fulhallgatéval ellenérizhetjuk.
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Osszefoglalva: az IR szenzor egy kb. 10 kHz-es oszcillatorbol, két IR LED-bd|
(egy adébol és egy vevdbdl) és egy hangfrekvencias kapcsol6fokozatboél All,
amelyet az ad¢6 frekvenciajara kell beallitani. :

Az IR szenzor mikddési elvenek részletezése utan szenteljink néhany gondo-
latot az eszkdz felépitésének.

Az eddigi kapcsolasokhoz képest ez esetben nagyon fontos szerepe van a
toknak. Az IR-szenzort célszer(i egy fémhazba beépiteni, ami megvédi a kor-
nyezetet a keletkezd frekvenciatol. Nem elegendd a teljes kapcsolast fémhazba
helyezni. Az egyes részeket is feltétlenll el kell egymastol valasztani, ha azt
akarjuk, hogy a szenzor valoban jol mikodjék. A haz hosszanti mérete kb. 40-60
mm kell hogy legyen ahhoz, hogy mindkét részt kényelmesen elhelyezhessik.
Véglil nagyon fontos, hogy a fémtokot a kész kapcsolas féldpotencialjaval
OsszekOsstuk, egyébként ugyanis a féem tébbet art mint hasznal.

A tulajdonképpeni kapcsolast két részre, adéra és vevdre kell osztanunk.
A szerelbdlapon mindkét rész kb. azonos helyet igényel.

3.10.1 AZ ADO

Az ad¢ lelke az 555-0s tipusu id6zitd (timer). Ez az oszcillator a mi kapcsola-
sunkban kb. 10 kHz-en rezeg, amelynek pontos értekét az 5 k-os potenciometer-
rel megvaltoztathatjuk, hogy az ad6 és vevd frekvenciait a lehetd legpontosab-
ban egymashoz hangoljuk. Az 1 k-os potenciométerrel a fénydiddak vilagossa-
gat, és ezaltal a szenzor hatétavolsagat lehet szabalyozni. Nagyon fontos, hogy
az ellenallast, amelyet a P2-vel sorba kapcsoltunk, ne valasszuk alacsony

értéklre (a nagyobb hatétavolsag érdekében), mert ez tulajdonképpen a LED
biztositéka.

Az eldellenallast gy kell megvalasztani, hogy a LED a potenciométer minden
beallitasa mellett gond nélkul Gzemelhessen.

A kapcsolas eddig nem emlitett alkotorészei az oszcillator frekvenciajat hata-
rozzak meg, kivéve az ELKO-t (elektrolit kondenzatort) amely az ado tapfesziiit-
segét sziri.

Az add kimenetére kapcsolt LD 271-es tipusu fénydidéda az emberi szem altal
nem lathaté infravoros tartomanyban bocsat ki sugarakat. Az adé hatoétavolsa-
gat egy specialis LED reflektor beiktatasaval, optikai uton Iényegesen javithat-
juk.

Az IR LED-ek beépitésénél nagyon kell ugyelni a helyes polaritas megvalaszta-
sara, hiszen a kapcsolas optikailag nem ellendrizhetd.
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17. 4bra. Az IR ado kapcsolasi rajza

A kapcsolas megépitéséhez még egy javaslat: az idozitdé elemet IC foglalatba
szereljuk, ez ugyanis mind az dsszeépitést, mind az esetleges szétszerelést
nagyon megkonnyiti.

3.10.2 A VEVO

A szereldlap masik felét elfoglaléo vevd kapcsolasa mar messze nem olyan
egyszerd mint az adéé volt. Kisebb odafigyeléssel azonban ezt is meg lehet
érteni.

A vevd bemenetén egy BP 104-es tipusu IR vevddioda talalhatd. Ez a didéda az
adotol érkezd fényt atalakitja nagyon gyenge aramma. A jel egy térvezérlési
és egy NPN tipusu tranzisztorral kicsit felerdsitve érkezik az 567-es PLL beme-
netére. A felerdsitésre feltétlenll szikség van, ugyanis a PLL elem észlelési
also hatara kb. 25 mV.

A PLL elem mikoédése nagyon egyszerd.

Egyetlen oszcillatorbél all, melynek frekvenciaja a 100 k-os potenciométerrel
beallithato. A potenciométer finombeallitasra szolgal, a 10 kHz korili alapérté-
ket az aramkdr tobbi eleme hatarozza meg.
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18. abra. Az IR vevl kapcsolasi rajza

Ha a jel frekvenciaja megfelel az integralt oszcillator frekvenciajanak, akkor
rezonancia frekvenciarol beszéllink. Rezonancia esetén az elem a kimenetet
vezérli, amelyet maximalisan 100 mA-ral lehet terhelni. Mivel a beérkezd
frekvencia a PLL frekvenciajaval pontosan sohasem egyezik, a PLL rbgzit egy
savszélesseget, amely meghatarozza, hogy milyen mértékben lehet eltérni a
beallitott rezonancia-frekvenciatol.

3.10.3 OSSZESZERELES

A koézos lapon elhelyezett adét és vevdt el kell valasztani egymastél egy
arnnyékololemezzel. Az arnyékolot legjobban egy kis darab félidzott lemezbdl
lehet elkésziteni.

Meg kell azonban jegyezni, hogy az ad6 és vevd arnyékolasara a FET erdsitofo-
kozat a legalkalmasabb. Rogzités és felragasztas utan a foliazott oldalt 6ssze
kell kdtni a szenzor foldpotencialjaval. Ha ellendriztik, hogy rovidzarlat sehol
sem léphet fel, a kapcsolé elvileg készen van, mikoddképes.

Mielbtt a kapcsolast beépitenénk a fémhazba, ki kell furnunk a di6dak és a
kabelcsatlakozasok helyét. A kabelek és az adédiéda esetében ez nem okoz
nehézséget, de a vevddidda esetében kilonleges eljarast igényel.

A doboz formaja miatt a BP 104-est fel kell forrasztani egy kis foliazott lemezre,
majd a lemezt az arnyékolétokban a megfeleld helyre fel kell ragasztani.
Mindkét diddat a lehetd legrovidebb vezetékke! kell a laphoz koétni.
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Az elkészult kapcsolast egy szigeteldként hasznalt vékony papirlap segitségé-
vel épithetjuk be a femhazba.

Rogzitslk a szereldlapot feszesen a fémhazba, majd helyezziink egy kis darab
fekete mlanyaghengert a vevddidda elé, hogy az ad6ébol érkezd kdzvetlen
megvilagitastél megoévjuk. Utolsdé miveletként kossiik 6ssze a kapcsolas és a
doboz fbéldpotencialjat. A kész kapcsolas persze csak akkor fog hibatlanul
makodni, ha a teljes 0sszeépités eldtt az adét és a vevdt pontosan dsszehan-
goljuk, beallitjuk.

3.10.4 BEALLITAS

A kapcsolas beallitasa nem egyéb, mint a harom potenciométer kivant mértéki
elforgatasa. A beallitas két egyszer( segédeszkdze egy fesziltségmérod és egy
nagyohmos kristalyfulhallgato. A feszultségmérdt Osszekoétjik a kapcsolas ki-
menetével és a pozitiv tapfesziltséggel. 6 V tapfesziltség mellett a voltméré-
nek kb. 0.7 V-ot kell mutatnia. Rezonancia esetén a mutatott feszlltség felugrik
a tapfeszultség értékére. Hogyan kell tehat a kapcsolas beallitasat elvégezni?

El6szor beallitjuk az ado frekvenciajat egy kozépértékre. A filhallgatéval meg-
allapithatjuk az adofrekvenciat a fold és az id6zité 3-as laba kdzott. Ha most
a kezinkkel akadalyt szimulalunk, a PLL elem 3-as |aban lehallgathatjuk a
visszavert frekvenciat. Ha az adofrekvencia hallhato, akkor az erositofokozat
minden bizonnyal hibatlanul mGkodik.

A P3 100 kQ-os potenciométerrel beallithatjuk az 567-es rezonanciafrekvencia-
jat, majd az 5-6s labon lehallgathatjuk a PLL IC oszcillatoranak frekvenciajat.
Végul a P1 elforgatasaval az addéban 0sszehangolhatjuk a rezonanciafrekvenci-
at az adofrekvenciaval.

Ha a 3-as és 5-0s labakon hallhaté hangmagassagok azonosak, akkor a vevot
sikerult a megfeleld értekre beallitani. Vessunk egy pillantast még a voltmeéré-
re: ha nincs a szenzor el6tt akadaly, akkor 0.7 V, egyébként 6 V feszlltséget
kell mutatnia.

Ha minden tokéletesen mikodik, felerdsithetjuk a fémtokra a fedelet, igyelve
arra, hogy az IR szenzor arnyékolasa is hibatlan legyen. Ejtsiink még néhany
sz6t a szenzor elektronikus adatairdl: nyugalmi allapotban, vagyis amikor
nincs elétte akadaly, a szenzor 6 V tapfesziltség mellett 17 mA-t vesz fel,
egyébként 23.5 mA-t. A PLL elem 100 mA maximalis kapcsolasi aramot szolgal-
tat, amelyre mar teljesitményfokozat nélkll ra lehet kotni néhany fogyasziot.

A csekély aramfelvétel lehetdveé teszi, hogy az IR szenzort elemrél vagy akku-
mulatorrél mikodtessuk.
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Az IR szenzor mar onmagaban szamos érdekes alkalmazasi lehetéséget kinal.
Alkalmazhatjuk pl. az ajt6 feligyeletére, vagy az auté riasztéberendezéseként.
Ezeknél azonban sokkal izgalmasabbak azok az alkalmazasok, amelyek a
szenzort a Commodore 64-esre csatlakoztatva hasznaljak.

Néhany ilyen megoldast ismertetink a kovetkezb fejezetben.
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3.11 Az IR szenzor illesztése a user portra

Az IR szenzor elméletileg készen all arra, hogy a szamitégéphez kapcsoljuk.
Hogyan?

Az 0sszekapcsolas elsod pillantasra problematikusnak tinhet, hiszen a szenzor
és a gép kulonbozd uzemi feszuliségen mikodik.

Amint azt mar tudjuk, a user portra nem szabad 5 V-nal magasabb feszliltséget
kotni. Ha azonban megmeérjik a terhelt feszlltséget a szenzor kimenetén, azt
tapasztaljuk, hogy az Iényegesen 6 V alatt van, és sohasem emelkedik 5V folé.

A csatlakoztatashoz a mar jol ismert 7407-es elemet hasznalhatjuk, amely
gondoskodik arrél, hogy a szenzor altal kibocsatott jeleket TTL jelekké alakitsa.
A 7407-es beiktatasa ugyanakkor biztositja azt is, hogy a szamitdégép ne kapjon
tulfesziltséget. A 19. abran bemutatjuk a csatlakoztatas egyszer( kapcsolasat.

VAT =

—Az IR-vevo kapcsolasa
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19. abra. Az IR vevd c'isszek()'tése a C 64-gyel
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A TTL elem a szikséges tapfeszultségét megkaphatja a user portrél. Mivel az
elem hat meghajtét tartalmaz, 0sszesen hat IR szerzort kothetink vele a
géphez.

A sikeres csatlakoztatas utan mar csak a programot kell elkésziteni, €s a teljes
berendezés mikddbképessé valik. A program minden pillanatban tajékoztat
benninket arrél, hogy a szenzor észlelt-e akadalyt vagy sem. Ehhez minddssze
annyit kell tennlnk, hogy leolvassuk a user port adatregiszterét. Ha a szenzort
a PB 0 jell labra kotottuk, akkor 255 jelzi ha van, és 254 ha nincs akadaly a
szenzor elobtt.

S5 REM xxx P7 xxx

19 REM IR-SZENZOR A USER PORTON

20 POKE 56579,0

30 GOSUB 100

40 IF E<>PEEK(S56377> THEN GOSUB 100

S0 GOTO 40

100 E=PEEK (56577)

110 IF E=2354 THEN PRINT" AKADALY ! ! ! " :RETURN

120 PRINT". .M NINCS AKADALY. "
130 RETURN

A program lényege ugyanaz, mint amit a ,,Az adatbevitel a user porton keresz-
til” c. fejezet programjaban lattunk.

A program részletes leirasa:
20:

A user portot bemenetre allitjuk.
30:

Ugrunk az alprogramba, amely ennél az elsd hivasnal megallapitja, hogy a
szenzor észlelt-e akadalyt a program inditasakor.

40:

Megallapitjuk, hogy az adatregiszter aktualis értéke eltér-e a korabbitdl.

Az 50-es sorban elhelyezett GOTO utasitas a folyamatos vizsgalathoz sziiksé-
ges.

Ha az adatregiszter tartalma megvaltozott, ismét ugrunk az alprogramra,
amely a képernyd feliratat megfelelden modositja.
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100-130:

Az alprogram tarolja az E valtozéban az adatregiszter tartalmat. A kovetkezd
sorban megvizsgaljuk, hogy ez az érték 254, vagy nem. Ha igen, akkor az
"AKADALY”" egyebként a "NINCS AKADALY" szdveget irjuk a képernydre.
Mindez persze csak akkor helyes, ha a szenzort valéban a PB 0 jelG labra
‘csatlakoztattuk. Ha nem ez a helyzet, akkor a program konstansat (a 254-et) a
bit helyzetének megfelelden modositani kell.

Az IR szenzor alkalmazasi lehetdségeit persze messze nem tikrozi a bemuta-
tott program. Arra mindenesetre feltétlenul j6 volt, hogy a programozasi techni-
kat szemléltesse. Ennek alapjan konnyGszerrel készithetink pl. olyan progra-
mot, amely a szenzort ajtédrként hasznalja, és folyamatosan tajékoztat arrél,
hogy a megfigyelt térrészen tartézkodott-e valaki és ha igen, mennyi ideig.

Emiékezzlink azonban vissza kiindulépontunkra: a robotépitéshez olyan esz-
kézre volt szlikseglink, amely lehetdvé teszi, hogy a robot fizikai érintkezés,
Utk6zés nélkil adatokat gy(lijtsdn kérnyezetérdl.

Nyilvanvaléan a szenzor egyik legfontosabb alkalmazasi lehetbésége a reflex-
szel rendelkezd szimulaciés modell. A modell sokkal , intelligensebb” lesz, ha
a billentylGket szenzorokkal helyettesitjuk.

Szereljlk ki a billentyGket és a hozzajuk tartoz6 ellenallasokat és épitsuk be
helyettik szenzorokat. A programot nem kell médositani, régi valtozata ebben
az esetben is mUkddik. Természetesen nem szukséges minden billenty(t szen-
zorra cseré!nf, mar az is tiszta haszon, ha a modell elllsd oldalara épitink
billentyG helyett szenzort.
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3.12 Az IR szenzor beépitése a szimulacios
modellbe

Bar a billenty(ik helyettesitése szenzorokkal valéban megoldhatd és nem okoz
tulsagosan sok gondot, ahhoz, hogy a csere eredményes legyen, nem art
nehany dologra odafigyeini.

A szenzorok alkalmazéasa alapvetbéen megvéltoztatja a modell kiils6é formajaval
szemben tamasztott koveteiményeket. A szenzoros modellnek feltétlenil ma-
gasepitésinek kell lennie. Mineél magasabb a modell, annal jobb! Gondoljuk
csak el, hogyan viselkedne a szenzoros robot egy vilagos szinl padién mozog-
va?

A vilagos padlo folyamatosan nagymennyiség( fényt bocsat ki, amely a szen-
zort indokolatlanul atkapcsolasra készteti.

Az add kimenbdteljesitményét agy kell beallitani, hogy a szenzor a vilagos
padlét ne tekintse akadalynak, de a szék labat igen.

Ha a sz&ék labat a program akadalyként jelzi, mieldtt a modell nekiltkézne,
akkor a kisérlet sikerult.

A masik dolog, amirdl nem szabad megfeledkezni: ha a modellbe egynél tébb
szenzort épitettink be, dgyelnunk kell arra, hogy mindegyik mas-nras frekven-
cian mikodjoén, egyebként ugyanis zavarni fogjak egymast. Az egyes szenzoro-
kat a mar leirt médon kell beallitani, Ggyelve arra, hogy egyik se reagaljon a
masik frekvenciajara.

Lehetséges, hogy az elb6zbleg megépitett modell egy-egy oldala tulsagosan
nagy ahhoz, hogy a szenzor Utkozés elbtt érzékelje az akadalyt. Ekkor tobbféle
megoldassal javithatunk a helyzeten. Az egyik lehetdség az, hogy egy oldalra
tobb, legalabb ket szenzort szerellink fel. Ez a megoldas egy kicsit kdltséges.
A masik, feltehetdben gazdasagosabb megoldas, ha kiegészitjik a modellt
néhany tovabbi ad6é LED-del. Egy vagy tobb tovabbi adddiddaval felszerelve a
szenzort, a fényintenzitast tobbszorésére novelhetjik. Arra azonban vigyaz-
zunk, hogy az 555-0s timer kimenetét nehogy 100 mA-nél jobban terheljik.

Egyébként a LED-eket célszer(l a mar meglévdkkel sorba kotni és az elbtétel-
lenallas értékét csokkenteni. Harom LED-del mar tobb, mint kétszer akkora
felulet vedhetd az Utkozeéstol.
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3.13 Egyuitmikodés a Commodore 64-essel
koldokzsinor nélkil

A bemutatott robotvezérlések igen nagy hatranya:

mindegyikuket csak kabellel lehetett a szamitogéphez csatlakoztatni, mlntha
egy kolddkzsinor huzédna a modell és a gép kdzott.

A vezérlést es aramellatast biztositd kabel nemcsak esztétikailag kifogasolha-
t6, de elientmond a robot Iényegének is. A robot Iényege, hogy képes legyen
mindenféle tovabbi berendezés segitsége nélkiil adatokat gyQjteni a kornyeze-
terdl.

Hogyan lehetne mindezt megoldani?

Sajnos magat a Commodore-t nem lehet kerekekkel felszerelve Gtnak inditani
— bar sok mindenre j6 — erre valdban nem készitették fel. Valami mas megol-
dast kell keresni.

Ha szemigyre veszink egy boltban vasarolt robotot, megallapithatjuk, hogy
mindegyikbe eleve beépitettek egy szamitogépet, amely az energiat az dsszes
tobbi fogyasztoval egytt egy akkumulatorbdl nyeri — igy a robotot mozgasaban
valéban semmi sem gatolja. A beépitett szamitégépbe bekapcsolas utan altala-
ban egy masik szamitégép betdlt egy programot, and a robot intelligenciajat
szolgaltatja. A program és az adatok attditése utan a ,,vendeggépet” el lehet
oldani a robottol, most mar képes a kijelolt feladatot énalldan végrehajtani.
Hogyan lehetne ezeket a tapasztalatokat szimulaciés modellink épitése kéz-
ben hasznositani? Képzeljink el egy taroléegységet, amelybe a Commodore
64-essel be tudnank tolteni egy vezérld programot. Ezutan a taroiot behelyez-
nénk a szimulaciés modellbe, amely képes lenne annak tartalmat beolvasni és
vezérld programként kezelni. igy a modellt valéban fliggetlenithetnénk a szami-
togéeptdl egy eléprogramozasi fazis beiktatasaval.
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3.14 Vezérlés EPROM-mal

Amint az kdztudott a szamitastechnikaban két egymastol alapvetden kulonbdzo
tartipust hasznalnak. Az egyik tipus az un. RAM a masik az EPROM. A RAM
(Random Access Memory) irhatd és olvashato6 tar, amelyben programokat és
adatokat tarolunk.

Az EPROM-ot a gép csak olvasni tudja, ezért ez az un. ,olvashaté tar”. Ebben
taroljak az o6sszes olyan programot (pl. az operéacidés rendszert), amelyet a
szamitégépnek kikapcsolaskor sem szabad elfelejtenie. Az egyszer beégetett
programok Uzemi feszultség alatt kiolvashatdk, és akkor sem vesznek el, ha
az EPROM-ot évekig szekrényben taroljuk. Ezzel szemben a RAM-bol minden
informacié elvesz néhany tizedmasodperc aramszinet alatt.

Az EPROM-ba egy sajatos eszkdzzel, az un. beégetdvel rogzithetjuk az adato-
kat, hogy kdézben a beégetd a szamitdbgéphez van kapcsolva.

A tar tartalmat beégetés utan arammal nem lehet torélni. A torléshez ultraibo-
lya fényt hasznainak, amellyel egy bizonyos ideig meg kell vilagitani a chipet,
hogy elveszitse informaciétartalmat.

Robotunkat tehat egy EPROM segitségével fliggetleniteni tudjuk a Commodore
64-est6l. Ahhoz, hogy valaki ezt a robotot megépitse, nem kell feltétlendl
rendelkeznie az EPROM beégetd mellé egy EPROM torlé berendezéssel is.
Elég ha van a raktarunkban egy olyan EPROM, amit az utols6 beégetés 6ta nem
tordltek.

A kapcsolast, amit most ismertetunk kis jéindulattal mar egypaneles szamito6-
gepnek is nevezhetjuk. A jéindulatra azéert van szukség, mert a kapcsolas nem
tartalmaz mikroprocesszort, amely nélkil valéjaban nem szamitégép a szami-
togép.

A kapcsolas kézéppontjaban talalhaté az EPROM, a szimulaciés modell vezér-
lésére, vagy egyéb célra készitett programmal.

A kapcsolas tovabbi része lényegében négy IC-bdl (integralt aramkorbol) all,
amelyeknek az a feladata, hogy a beirt byte-ok tartalmat egymas utan az
adatvezetékre olvastassak.

A cimbemenetek értékét harom negybites szamlaldé hatarozza meg, amelyek
tartalmat automatikusan vagy kézzel lehet megvaltoztatni. Az automatikus
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szamlald oszcillatora kb. minden fél masodpercben ad ki egy impulzust a
szamlaloknak, amelyek a kovetkezd6 EPROM cimet adjak. Ez azt jelenti, hogy
a szimulaciés modell minden fél masodpercben kaphat egy uj vezérldéparan-
csot. Ha pl. egy 2716-0s jell 2 k-os EPROM-ot hasznalunk, akkor a vezérlésre
2048 programlépést hasznalhatunk fel. A teljes 2 kbyte-os program végrehajta-
sa kb. 20 percig tart, ami mar elég jelentds vezérlési iddtartam. Ha az egyes
programlépéseket ellendrizni kivanjuk, akkor atkapcsolhatunk egylépéses
Uzemmadra (Single-Step-Modus). Ekkor a cimvezeték tartalmat egy billenty(
megnyomasaval novelhetjuk egyesével. A kapcsolas utols6 fontos része egy
RESET kapcsold, amellyel visszaallhatunk az EPROM-ban tarolt program elsd
utasitasara (a kiindulé allapotra).

A kapcsolas tényleges Osszeszerelése nem jelent kilonbsebb nehézséeget a
vezérlési feladatok megoldasa ezzel a modszerrel valéban gyerekjaték.

Hogy ez valéban ne maradjon puszta szd, foglalkozzunk mélyebben a kapcso-
las részleteivel is.
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A kapcsolasi rajzon négy egymastol jol elkilonithetd részt latunk. Ezek: az
aramellatas, a cimszamlald, a vezérld egység és az EPROM.

3.14.1 AZ ARAMELLATAS

A kapcsolas TTL elemekbdl épul fel, amelyek mindegyike 5 V tapfeszultséget
igényel. Ha a tapfesziltség 4.75 V ala sullyed, semmi biztositékot nem adhatunk
az egyes TTL elemek tovabbi mikodésére. Ugyanakkor az 5,25 V-os feszuliseg
mar tonkreteheti a TTL elemeket. Ebbdl kdvetkezik, hogy a kapcsolasba olyan
aramforrast kell beiktatni, amely pontos feszlltséget ad. Erre a célra pl. 7805-0s
tipusd 5 V szabalyzét hasznalhatunk, amely maximalisan 1 A aramerbsséget
szolgaltat. Ha a bemeneti fesziltség 7...35 V kdzo6tt valtozik, a szabalyz6 mindig
pontos TTL tapfesziltséget ad ki.

Az éramellétés részben talalunk még két kondenxzatort, amelyek az 5 V-os
szabalyz6 feszulltségeit szirik.

3.14.2 A CIMSZAMLALO

A cimszamlalé harom négybites 74 LS93-as jell szamlalobél all, amelyek 12
cimvezeték allapotat hatarozzak meg. Mivel a 2 kbyte-os EPROM-nak csak 11
cimvezetéke van, 1 cimvezeték igy kihasznalatlan.

Ez utébbi tolti be az OUTPUT ENABLE (a kimenet engedélyezése) jel szerepét.
Ha ez a jel magas szintli, az EPROM kimenete tiltott, ami pontosan azt jelenti,
hogy az EPROM adatvezetékén mar nincs adat.

Az OUTPUT ENABLE jel jelentdsége az, hogy az EPROM adatvezetékét blokkol-
hatjuk ha a 2 k-as terllet végére értink.

A szamlalék lancba vannak kotve, azaz az alsé szamlalo tulcsordulasa az
utana kovetkezd fokozat bemenetére jut. A harom 6sszekapcsolt regiszterben

0000 0000 0000-tol 1111 111 1111-ig

terjedd binaris szamokat tarolhatunk.

Minden szamlaléhoz két RESET bemenet tartozik, amelyek egymassal dssze
vannak kétve. Ha a RESET bemenet atvalt 0-rol 1-re, akkor minden szamlalé
tartalma 0 lesz, és ezek egylitt az EPROM 0000 0000 0000 kezddcimét adjak.
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3.14.3 A VEZERLO EGYSEG

A vezérld egység két billenty(it, egy kapcsolot és egy LLED-et tartalmaz. A bil-
lenty(k egyike a RESET kapcsol6, amelyet egy 74L313-as jeld Schmitt-trigger
kot 6ssze a szamlaldk RESET vezetékével. Ha megnyomjuk a RESET billenty(t,
a kimenet logikai 0-rél logikai 1-re valt, ami a cimszamlalié tartalmanak toriését
eredményezi. :

Mivel a 74L.S13-as elem két Schmitt-triggert tartalmaz, a masikat felhasznalhat-
juk az oszcillatorhoz. A 100 uF-os ELKO és a 390 Q)-os ellenallas az oszcillator
mintegy 2 Hz-es rezgését eredményezi.

Az oszcillator rezgését a LED lathatdva teszi. A LED-et megfeleld elbtét ellenai-
lassal a foid és a Schmitt-trigger kimenete k6zé kapcsoljuk.

A Schmitt-trigger kimenetét az elsé szamlalé bemenetére kapcsolva a cim
minden impulzus hatadsara eggyel nd. A billenékapcsoloval atvalthatunk egylé-
péses Uzemmodra. Az oszcillator ilyenkor kikapcsol és a |éptetes billentylvel
lehetséges.

Ebben az esetben nagyon fontos, hogy a billenty( j6 mindségl legyen, egyéb-
ként ugyanis el6fordulhat, hogy a szamlal6 a billenty(l egyszeri megnyomasara
a cimet tobb értékkel tovabbszamialja.

A TTL elemek koézlil a kapcsolashoz csekély aramfeivételik miatt az LS sorozat
aramkorei a legalkalmasabbak.

3.14.4 AZ EPROM

Az EPROM programozasanak moédjat minden esetben a feladat és a vezérlendd
készulék tipusa hatarozza meg. Bar rmaga a program szinte minden feladatra
teljesen egyedi, a programozas folyamata valtozatlan.

Az EPROM-programozé készuléket hozzakapcsolva a szamitégéphez, egy al-

kalmas segédprogrammal az adatokat rendre beégetjiik az addig lires EPROM-
ba.

Néezzink erre egy példat: Nagyon fontos, hogy a motorvezériést ne kdssiik
kézvetlenul az EPROM-ra, feltétlenll iktassunk kézbe meghajtéfokozatot,

egyébként eléfordulhatna, hogy az EPROM-ot talterheljik. A meghajtdéfokozat
az EPROM-panelrél kaphatja az aramellatast.

Az EPROM-ba égetendd program logikaja hasonlé mint a korabban bemutatott,
user portra csatlakoztatott szimulaciés modell programja. Ha példaul azt sze-
retnénk, hogy a modell egy helyben maradjon, akkor az EPROM megfeleld
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tarcimeére nullat kell irni. Tovabbmenve, a decimalis 80 érték pl. az eldére- mig
a 160 a hatrafelé haladast eredményezi. Az egyes mozgasfajtakhoz rendelt
szameértékeket a 3.6 alfejezetben mar felsoroltuk.

A program tényleges beégetése eldtt egy mar kész EPROM hasznéalataval meg
kell hatarozni néhany alland6 szamértéket, amelyekre a vezérlés kdézben sziik-
ség van. llyenek példaul azoknak a ciklusvaltozoknak a végértékei, amelyek
megszabjak hogy az egyes utasitasok veégrehajtasat hanyszor kell megismétel-
ni a vezérlési mandverek pontos idozitéséhez. Ezzel az EPROM beégetésének
elvi kérdéseit tulajdonképpen tisztaztuk, nincs mas hatra, mint az elvek gyakor-
lati alkalmazasa.

Még egyszer felhivjuk azonban az Olvaso6 figyelmét arra, hogy meghajtéfokozat
beiktatasa nélkiul egyetlen aramkort sem célszerli az EPROM-mal 6sszekotni!

Még egy apré otlet:

Az EPROM hatranyos tulajdonsaga, hogy a beégetett informacidt, az EPROM
tartalmat meglehetésen nehéz torélni. Ez eléggé megnehezitheti a munkat,
kalonosen eleinte, amikor a kiépités még kezdeti stadiumban van, és a vezérlo
programot is javitgatni kell.

Hasznos lehet ebben a stddiumban egy masik tarol6tipus, az un. szoft-ROM.
A szoft-ROM tulajdonképpen egy RAM-szer( tar, amely rendelkezik az EPROM
eldényds tulajdonsagaval, vagyis informaciodtartalmat egy akkumulator segitsé-
gével meg tudja 6rizni. Ugyanakkor, RAM-jellegébdl addédodan irhaté-olvashatod
tar, tehat tartalmat konnyen megvaltoztathatjuk. Meg kell azonban jegyezniink,
hogy a szoft-ROM — bar kaphaté a kereskedelemben — joval dragabb az EP-
ROM-nal.
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3.15 A szimulacios modell mint fénykereso

A kényv bevezetd részében megismerkedtink a kibernetika legfontosabb alap-
* fogalmaival.

Keltslk életre az elméletet ismét egy hasznos gyakorlati alkalmazassal! Kiber-
netikai példank egy olyan kapcsolas, amely a szimulaciés modellt, egy ,a
fényre vagyakozo lénnyeé” varazsolja.

A szimulaciés modell s6tét helyiségben semmiféle aktivitast nem mutat, tiirel-
mesen var mindaddig, amig fényt nem érzékel.

Erzékeldi fényérzékeny ellenallasok amelyek motorvezérldként mikddnek.
A rajuk eso fény csdkkentve az LDR ellenallasat — egy tranzisztorral kiold egy
relét, amely a hozzarendelt meghajtémotort elinditja.

A szemléldnek valdban agy tlnik, mintha a modellt a fény csabitana mozgasra,
ugyanis amint valamelyik ellenallas fényt észlel, a motor bekapcsol és a jarm(
elmozdul a fényforras felé. Ha mindkét LDR egyszerre fényt érzékel, a modell
.feltételezi”, hogy a fényforras kdzvetlenul az érzékeldi kdzelében van, ezért
megfordul, és ellentétes iranyban folytatja mozgasat. Amint |atétere ismét sotét
lesz, motorja kikapcsol, és a modell ismét nyugalmi allapotba kerdl.

Ezt az egyszerl kapcsolast kibernetikai tulajdonsagai teszi érdekessé. De
valdéjaban mi is az, ami miatt egy modellt kibernetikai modellnek nevezink?

Korabban megfogalmaztuk, hogy a kibernetika az 6nszabalyozé rendszerekkel
foglalkoz6 tudomanyag. Onszabalyoz6 rendszer alatt viszont pontosan olyan
tipusu vezérldkapcsolasok Osszességét értjik, mint amilyen a mi modellinket
mozgatja: a kapcsolas aktivizalja a modell meghajtomotorjat fény hatasara,
majd a huzamosabb ideig tarté fényhatas ellentétesen hat: a motort ismét
kikapcsolja. Ezaltal a modellunk valéban képessé valt arra, hogy a fényforrast
.megkeresse”. A fény igy a modell mozgasanak kivalté ingere és egyben
végceélja is.

A kovetkezd abran az elkészilt ,fénykeres6” vezerlés kapcsolasa lathato.

A kapcsolas két azonos felépités(i részbdl all, amelyek mindegyike megfelel
egy-egy motorvezerlé egységnek.
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21. &bra. A kibernetikus vezériéegység kapcsolasi rajza

A potenciométerek a két tranzisztor atkapcsolasanak bedllitasara szolgalnak.
A LDR-re esd fény csokkenti az ellenallast és a tranzisztorokat atkapcsolasra
készteti. Ha a tranzisztorok kinyitnak, az aram atfolyik a relék tekercsein, és
a relék meghuznak. A modell meghajtomotorjait kbzvetlenil a relék kapcsoljak
ki, ili. be. A motorok és relék 6 V Gzemi feszultségen mikddnek.

A kapcsolas Osszeszerelése kdozben ugyelni kell arra, hogy a két LDR-t a modell
Lorran” egymastél a lehetd legtavolabb helyezziik el, olyan anyaggal elvalaszt-
va, amely a fényt nem engedi at. Ezzel érhetjuk el azt, hogy a ket fényérzékeny
ellenallas egyszerre csak akkor érzékeljen egy pontszeri fényforrast, ha azzal
a modell pontosan szemben A&ll.

A modell két térfelén elhelyezett motorokat keresztezve kell a kapcsolason
o6sszekotni, killonben a kibernetikus hatas a jarmiivet eltavolitana a fényforras-
tol. Ez pontosabban azt jelenti, hogy a bal oldali szenzor altal erzekelt fénynek
a jobb oldali motort kell bekapcsolnia és megforditva.
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A két részt most is a potenciométerek elforgatasaval kell 6sszehangolni.
Még egy oOtlet azok szamara, akik szivesen kisérleteznek:

Az eldzd fejezetekben megismerkedtink egy reflexképességgel rendelkezd
modellel. Gondoljuk meg, milyen érdekes lenne, ha egy modellben ezt a
képességet egyesiteni tudnank a kibernetikai adottsagokkal.

A végeredmény egy olyan robot iehetne, amely képes lenne a fényt, az Utjaba
es® akadalyokat Ggyesen kikerulve is megkeresni!

Hogy hogyan lehet a kétféle képességgel egy robotot felruhazni azt az Olvaso6
fantaziajara-és lgyességere bizzuk, annyit azonban elarulunk, hogy az otlet
megvaldsithato.
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4. NEMI FANTAZIAVAL...

Az eldzd oldalakon megismerkedtlink szamos kapcsolassal és eljarassal, ame-
lyek egy robot épitéséhez alapvetben fontosak.

Ebben a fejezetben semmi egyebet nem teszunk, mint azt, hogy az ésszegy(lt
tudasanyag elemeit Ujra, mas médon illesztjik 0ssze, hogy az egész végll is
az igazi robot felépitéséhez vezessen minket.

Mindenkinek — akit ez a témakor foglalkoztat — megvan a sajat elképzelése a
robotrél, vagy legalabbis arrél, hogy hogyan kell egy robotnak kinéznie. Van
aki robotként egyfajta morgd és brummogd szérnyet képzel maga elé, amint
az fel- s ala rohangal, van akinek a fantaziajaban a robot egy modern arculatu
baba képe jelenik meg, végul van akit nem is annyira a robot kiilsd megjelenési
formaja foglalkoztat, hanem az, hogy mekkora segitséget jelenthetne a haztar-
tasban.

Ha valami képzeletben a tulajdonsagok ennyire széles skéalajaval ruhazhato
fel, arr6l nem lehet ma pontosan megmondani, hogy a jovoben miként valésul
majd meg. Egyeldre ez az egyes emberek képzeletének szabadsagara van
bizva. Némi fantaziaval és alapvetd ismeretekkel felvértezve azonban minden-
ki elkészitheti a sajat almai robotjat, amellyel szemben eleinte nem szabad
tulsagosan magas koévetelményrendszert tdAmasztani. Annyi bizonyos, hogy az
igazi kisérletezd tipusu ember nem nélkilézheti a fantaziat, és kilénésen nem
a robotepitésben.

A fantazia osztokéli a kisérletez6t Ujabb és Ujabb megoldasok keresésére,
mik6zben a korabbi gondolatok és Otletek ujakat szilnek. Csak a fantazia
szabadjara eresztése foszthatja meg gondolkodasunkat a konvekcioktol, ame-
lyek béklydéjaban nincs méd az igazi alkotasra.

Eppen a robottechnika az a teriilet, amelyre az elmondottak a leginkabb érvé-
nyesek. A robotok az Uj meghaijtdelv feltalalasaval kezdédnek és a szenzoron,
a szamitogepen vagy Osszefoglalva: az elektronikan at a szoftverig vezetnek,
amely végso soron a vezérlés, a robot lelke.

Kisérelje meg valaki egy mar meglévd eszkoz tokéletes masat megepiteni, a
sajat kreativitasat messze hattérbe kell szoritania.
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A legfébb tanacs, amit végul is adhatunk azoknak akik robotot épitenek:

ne szabjanak hatart fantaziajuknak a technikai lehetbéségek kihasznalasaban,
és mieldtt nekifognanak a szerelésnek, alaposan gondoljak végig, hogy az

egyes kapcsolasok és programok milyen rejtett, elsd pillantasra nem lathaté
lehetbségekkel szolgalhatnanak.

A leirtak szellemében a kdnyv tovabbi fejezeteit nem is a robotépités receptjei-
ként kinaljuk, amit pontrél pontra kdvetni kell, hanem kiindulopontnak, amely
elsd otletként szolgal a korlatlan lehetéségek felderitésében.
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4.1 Alapoétletek

A robotépités elsdé fazisa mindenképpen a tervezés. Elképzelésinket csak
akkor tudjuk megvalésitani, ha minden részletet alaposan atgondolunk és
lépésrol Iépésre megvizsgaljuk a megvaldsitas feltételeit — a kozben felmertld
kérdésekre egyenként valaszolva:

Milyen képességekkel rendelkezzen a robot?

Persze valaszul nem almaink robotjat kell bemutatnunk, hanem a rendelkezé-
slinkre all6 szerszamok, elektronika és programozasi lehetdségek tarhazat kell
szamba vennlnk. A robot jovenddbeli képességeit ugyanis a felsoroltak bizo-
nyos korlatok k6zé szoritjak. Tervezéskor a megvaloésitashoz szikséges idd,
faradtsag és pénz sem utolsé szempont.

Hamar kedvét szegheti az alkotonak a kilatastalannak tind, hosszadalmas
pepecselés.

Célszerl ugy tervezni a robotot, hogy épitése kdzben viszonylag hamar sikerél-
meényekhez jussunk, de ne zarjuk ki végleges megoldasokkal a tovabbfejlesz-
tés lehetbseget sem.

Erdemes megjegyezni; minél alaposabban terveztiink, annal konnyebb lesz a
robotot Ujabb és ujabb feladatok megoldasara kéepessé tenni.

Az elsd kérdésbdl azonnal adodik a masodik, amelynek a végtermék szempont-
jabol az elsdvel azonos jelentdséget kell tulajdonitanunk, azonban csak akkor
érdemes vele foglalkozni, amikor mar az elsére valaszoltunk.

Hogy nézzen ki a robot?

Itt ismét meg kell keresnink a kompromisszumot elképzeléseink, a célszeri-
ség és a technikai lehetdéségek ko6zott. Javasoljuk az Olvasénak, hogy ezen a
ponton egy rovid idore felejtse el mindazt, amit a tudomanyos-fantasztikus

filmekben latott, és probaljon a valésagos barkacsmihelyének talajan ma-
radni.

Mindenesetre a valodi lehetdségek kdzil semmit sem szabad figyelmen kivil
hagyni, nézzink at mindent alaposan a barkacsm@helyben, sosem lehet tudni,
hogy melyik félredobott kacat tehet most j6 szolgalatot.

Még a fém- és mianyag-feldolgozasban gyakorlott mesterek szamara is cél-
szer(i egy szerény karosszéria mellett donteni, amelyet esetleg félkész dara-
bokbo6l kdnnyen 6ssze lehet épiteni. Jaték- és modellezd lzletekben altalaban
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lehet kapni olyan félkész alkatrészeket, amelyek a robotépitésben nagyszeriien
alkalmazhatoak, és ha a sziikség ugy hozza, kdnnyen atalakithatok.

Az utolséd, és egyben legfontosabb kérdés:
Milyen elektronikat célszerl beépiteni a készuld robotba?

A valasz természetesen erdsen osszefligg az elsé kérdésre adott valasszal:
milyen képességekkel kivanjuk felruhazni a robotot?

Az elektronikus részeket elsésorban az aramszikséglet szempontja alapjan
kell kivalasztani. Feltétlenil figyelembe kell venni, hogy a robot egy 6nall6
rendszer, amely az aramot nem a hal6zatrél kapja, hanem egy magaval hordo-
zott aramforrasbél.

A hordozhaté aramforras mérete és sulya azonban a robot képességeivel
aranyosan nd —az egymassal szembenall6 tényezd mindegyikével szamolnunk
kell. Pontosan ebbdl adédik a masodik alapszabaly: célszeri minél konnyebb,
kisebb méretl és teljesebb kapcsolasokat igénybe venni, hiszen minél kiseb-
bek a kapcsolasok, annal tobbet épithetink be belblik a robotba, ami novell
a robot intelligenciajat.

Az elektronika legfontosabb alkotérésze mindazonaltal maga a szamitdégép,
ami még egy nagy vallalat keretei k6z6tt is talan a legtdobb fejtorést okozhatja.

A szamitégép kivalasztasanal nem ugyanazok a szempontok jatszanak szere-
pet, mint egy haziszamitégép kivalasztasa esetében. A legfontosabb szempon-
tok, amelyeket a robotépitésnél figyelembe kell venni a sebesség, a portvezeteé-
kek szama, az illesztési lehetdségek, a processzor tipusa, a tartertlet mérete
stb., és nem a kényelmes képernydkezelés, ami egy csaladi szamitogép eseté-
ben dontd fontossagu.

Ha valaki robotépités kbzben az elmondottakhoz legalabb nagyvonalakban
igazodik, biztosan nem csaloédik majd.

Val6szin(, hogy sokkal izgalmasabb lenne a hosszadalmas tervezésnél, ha
azonnal hozzakezdhetnénk a munkahoz. Ez azonban csak addig jelentene
oromet, amig bele nem (itk6znénk az elsé nem vart akadalyba, amit mar csak
mindent eldlrdl kezdve lehet esetleg leklzdeni.
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4.2 Ha javasolhatom, legyen a neve: HARO 5

A HARO 5, amint azt a neve is mutatja az 6tddik a haztartasi robotok csaladja-
ban és bar joval ,tehetségesebb” elddeinél — még igen messze van almaink
sokoldalu haztartasi robotjatél. Elédeinek tudasa minddssze néhany mozgas-
fajtara korlatozédott, és vezérlésiik is meglehetdsen hazilagos kivitelezési
volt. Az utasitasokat egymastol sétét vonallal elvalasztva egy papirszalagon
kellett eldprogramozni. A vezérld egységnek a sotét vonal jelezte, hogy Uj
utasitas — j mozgasforma kovetkezik.

0" 4 szenzor
vevo i '
egy- chip-es : kibernetikus

mikrogép > egység

(] (1]
vezerlo

\ 4
egység

P
illeszto
aram-
ellatas

22. abra. A sajatepitési robot blokkvazlata
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A HARO 5-6t az igazi HARO elsd valtozatanak tekinthetjuk. Technikailag joval
fejlettebb iddsebb testvéreinél, bar tudasa még meglehetdsen korlatozott. Fel-
adata, hogy a haztartasi eszkozoket egyik helyrdl a masikra szallitsa.

A modellt a ,,BIGTRAK” nevil programozhat6 jatékautdbol készitettiik, amely
a Milton Bradely (MB) cég terméke.

A 22. abran jél lathato, hogy a kapcsolas két f6 része: a mikroszamitégép és
a kibernetikai egység, melyek tébbféle mdédon 6ssze vannak kdtve egymassal.
Ugyancsak fontos szerepet t6lt be a vezérldegység, amely tovabbitja a paran-
csot a kilonbdzd egységekhez.

A vezéribdegységre egy kis kapcsoldpultot szereltunk, amely a tapfesziltséget
bekapcsolja, ill. megszakitja. Amikor a fékapcsol6é be van kapcsolva, a robot
un. STAND-BY Uzemmaddban van. Ebbdl az allapotbdl egy billentyl megnyoma-
saval aktivizalhatjuk a mikroszamitogépet és a kibernetikus egységet.

A harmadik kapcsold az un. RUN kapcsolo, amellyel elindithatjuk a mikrogép
programjat. A tavvezérlés lehetdségét két tolokapcsold teremti meg. Az egyik-
kel bekapcsolhatjuk a vevdt, a masikkal pedig kivalasztjuk az érzékenységi
savot.

STAND-BY lUzemmoddban a kibernetikus egységet szintén egy egycsatornas
addval kapcsolhatjuk be, és ugyanigy indithatjuk el a programot is. A negyedik
tolokapcsold az erdsitd ki-/bekapcsolasara alkaimas.

A robot optikai vezérloje egy LED, amely egyrészt jelzi, hogy az akkumulator
tolt, masrészt egy 7 elema kijelzdvel mutatja, hogy mely részek vannak bekap-
csolva.

A robot hajtbmotorjat a szamitdgép és a kibernetikus egység vezérli. A hajtas
sajatossaga a szinkronizacio: a két hajtomotort egy magneskuplunggal 6ssze-
kotottik, igy, ha azonos iranyu elfordulasi parancsot kapnak, akkor a robot
egyenletesen halad. Amikor viszont a motorok ellentétes iranyba forognak, a
kuplungot a magnes konny(szerrel kioldja.

A mikroszamitdégépet és a kibernetikus egységet galvanikus Gton toékéletesen
elszigeteltik egymastél, igy szabadon donthetiink arrél, hogy mikor melyik
vegezze a vezeérlést. ‘

Ezzel nagyvonalakban Ossze is foglaltuk a HARO 5 felépitését, ratérhetink a
legfontosabb egységek sajatossagainak ismertetésére.

A HARO ,agya” alapvetbden ket részbdl all, egy programozhaté és egy kiberne-
tikus részbdl. Kibernetikus izemmodban szabadon mozog ,,sajat elektronikus
akarata” szerint, azaz mindaddig amig egy magasabb rendi elv nem kénysze-
riti mas utra, szuntelenul kutat a fény utan. Ek6zben mozgasat a két fényérzé-
keny ellenallas szabalyozza, amelyek a robot érzékeldiként mikodnek.
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Ha mozgasa kdzben valamilyen akadaiyhoz érkezne, akkor mikoédésbe 1ép az
IR-szenzor, amely keruld Utra kényszeriti. Abban persze semmiféle akadaly
nem gatolja meg, hogy szintelenul, akkumulatoranak kimeriléséig a fény felé
igyekezzen.

Ha azonban atkapcsoljuk robotunkat program-lizemmaédra, viselkedése egé-
szen megvaltozik. Szigoruan tartja magat ahhoz az utasitassorozathoz, amit
tulajdonosa a szamitogépébe programozott.

A hozzakapcsolhatd nagyobb gépen (pl. Commodore 64-esen) vagy kdzvetleniil
a billentyizetén keresztul lehet programozni. Az egyszeri mozgasformak
programozasahoz mar néhany utasitas elegendod.

Utasitas Jelentés

Elore . mozgas eldre,

Hatra : mozgas hatra

Jobbra : elfordulas jobbra

Balra : elfordulas balra

Szunet: : helybenmaradas egy meghatarozott ideig

Valtas : atkapcsolas kibernetikus Gizemmaédra és vissza

Pulzus ¢ szabadon programozhatd mozgasfajta

Ismét- : nagyon fontos, tarmegtakarité utasitas,

lés jelentése: valamely programrész ismételt
végrehajtasa

Az utasitasokat a kivant mozgasfajtanak megfeleléen paraméterezhetjik.
A ,Balra 15" utasitds hatasara pl. a robot 90°-kal balra fordul. Az egyes
paraméterek jelentését persze eldre rogziteni kell.

A kovetkezd utasitasok magat a programfejlesztést tamogatjak. Ezek az un.
szerkesztd vagy EDIT utasitasok.

Edit utasitas Jelentés

TEST - az utasitas kivaltja a robot ontesztelését

CLEAR MEMORIE : torli a gép tarat

CLEAR ENTRIE E torli az utoljara begépelt utasitast

CHECK : a program kiprobalasanak eszkoze. Hatésara
a robot végrehajtja az utoljara végrehajtott
utasitast

RUN X a teljes program vegrehajtasa

A programot a billenty(zetrdl nagyon nehéz hiba nélkul begépelni, hiszen
nincs optikai kijelzés, és igy nem latjuk amit beirtunk.

87



A Commodore 64-es a programfejlesztésnek sokkal alkalmasabb eszkdze, bar
ehhez egy az expansion (bdvitd) portra csatlakoztathatd specialis illesztére van
szlkség.

A HARO 5 aramellatasat nagyon egyszer(ien oldottuk meg, két 6lomakkumula-
torral. Mivel a kapcsolas egyes részei mas-mas uzemi feszultséget igényelnek,
a 6 V-ot egyszeri kapcsolasokkal 9 V-ra, ill. kétszer 3 V-ra kell alakitani. Ha az
Uzemi feszlltség 5.8 V ala sillyedne, az aramellatd egység figyelmeztetd
jelzést ad.

Mar-mar toékéletes robotunkat radiétavvezeérléssel tehetjik egy kicsit még toké-
letesebbé. A tavkapcsoldéval magunkhoz szoélitva, tetszés szerint kibernetikus,
ill. programizemmaodra kapcsolhatjuk.

Munka kézben robotunk ,lelki allapotanak” megfeleld hangokat ad beépitett
hangszéroja hasznalataval. Hangjelzéssel hozza pl. tudomasunkra, hogy utja-
ba akadaly kerilt. Az adatbevitelt is hangjelzéssel kiséri — tudatva hogy az
eppen begépelt utasitast felismerte vagy sem.

Ha kitart6 csipogasa és kopogasa kellemetlenné valna, a hangerejét csdkkent-
hetjuk egy potenciométerrel, sét fecsegését ha ugy tetszik teljesen el is némit-
hatjuk.

Azt nem allithatjuk, hogy aki megépiti az elmondottak alapjan a HARO 5
elnevezés(l haztartasi szuperrobotot, az a tovdbbiakban mentesil a nehéz
haztartasi munkak (pl. a mosogatas) terhe alél. Ennek ellenére ne becsiljlik
le szolgalatait, nem megvetendd, ha pl. egy faradtsagos partin van valaki, aki
hoz tulajdonosanak egy uditd italt.

Amint azt tobbszoér hangsulyoztuk, a HARO 5 még nem egészen az, amit a sci-fi
filmek kedvelbi megalmodtak.

Arra azonban feltétlenul alkalmas, hogy szemléltesse, mi mindent lehet |étre-
hozni egyszer( technikai eszk6zokbdl némi fantazia és kisérletezd kedv birto-
kaban.
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4.3 Az eromi

A robotok képességeinek altalaban a sz(kos aramellatas szab hatart, hiszen
szabad mozgasukhoz 6nellaté aramellatasra van sziikséguk. Legjobb lenne, ha
a robotot sajat ,,erdm("-vel szerelhetnénk fel. Ebben a fejezetben az ,,erdmi”-
kérdést — mint a robottechnika egyik legégetdbb problémajat — prébaljuk tisz-
tazni.

A robotokkal szemben tamasztott kovetelmények kozott elsdként soroltuk fel
azt az elvarast, hogy ne legyen szukséguk kabelre, ami szabad mozgasukat
tokéletesen meggatoina. Az eddig ismertetett megoldasokban a figgetlen ro-
bot elemrdl vagy akkumulatorrél ,taplalkozott”.

lgaz, hogy az elemek latszbélag olcsé megoldast jelentenek, de oriasi hatra-
nyuk, hogy hamar kimerilnek. Ugyanakkor a tartésabb akkumulatorok &ra
pedig joval borsosabb. Ennek ellenére, ha valasztanunk lehet, célszer(ibb az
utébbi megoldas mellett donteni.

Akkumulator és akkumulator k6zo6tt azonban meglehetésen nagy kuldnbséget
tapasztalhatunk. A dontés, hogy élom- vagy nikkel-kadmium akkumulatort
hasznaljunk, még nem talsagosan nehéz, ha 6sszehasonlitjuk arukat és telje-
sitményeiket: a mérleg egyértelmien az 6lomakkumulator felé billen. Legceél-
szer(ibb teljesen zart gaz- és savsirisegl akkumulatort hasznalni, hiszen ezek
semmilyen karbantartast nem igényelnek.

Ha azonban a karosszéria mérete nem korlatozza a beépitheté akkumulatorok
méretét, akkor célszeriibb olyan 6lomakkumulatort valasztani, ami a kivant
feszlltségérték mellett viszonylag magas aramfelvételt biztosit a fogyasztonak,
és ugyanakkor a sulya még elviselhetd.

A HARO 5 akkumulatora 680 g sulyu, 6 V-on 2,4 Ah kapacitasu.

Sajnos ilyen bonyolult elektronika mellett szinte teljesen kizart, hogy a kapcso-
las egyes részei azonos lizemi fesziltségen mikédjenek. igy az akkumulator
feszliltségét altalaban at kell alakitani. Az atalakitas még mindig sokkal célsze-
riibb megoldas, mintha minden feszlltségértékhez kulén aramforrast épite-
nénk be a robotba.

Amint azt mar emlitettik a HARO 5 esetében az akkumulator altal szolgaltatott
6 V-ot 9V, ill. 2x 3 V feszlltség értékre kellett alakitanunk.

Az atalakitast egy egyszeri kis kapcsolas végzi el. Az un. DC-DC atalakité egy
meghatarozott egyenfesziltséget képes magasabb egyenfesziliseggé alaki-
tani.
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Egyszer{ibb megoldas az un. hasitott aramellatas. Ebben az esetben egy mive-
leti erdsitd 3 V-nal létrehoz egy mesterséges nullapontot. A mesterséges
nullaponttél mérve az eredeti 0, —3V, a6V pedig +3V .Iesz.

Annak, hogy a kiildnbdzd izemi feszlltségeket egyetlen aramforrasrél nyerjik
nemcsak az az eldénye, hogy megoldhaté egyetlen akkumulatorral, hanem
foként az, hogy a tapfesziltség ellendrzését egyszeriivé teszi. Arrél is esett
mar sz6, hogy az egyes elektronikai elemek biztonsagos mikddéséhez vi-
szonylag allandé Gzemi feszultségre van sziikség. Az ellenérzést egy mveleti-
erOsitovel ellatott egyszerli kapcsolas végzi. Jelzi az eltérést egy LED-en
keresztil, vagy ,jelenti” azt kbzvetlendl a szamitégépnek.

A robotot a program akkor visszairanyithatja pl. az akkumulatort6ltdhoz. Masik
hasznos megoldas, ha ilyenkor a program a legfontosabb adatokat gyorsan
tarolja egy biztonsagi tarba, mieldtt a szamitégep aramellatasa is bizonytalan-
na valna.

Az Uzemi feszlltség felligyeletét mi egy 741-es tipusa mQveletierdsitdvel oldot-
tuk meg. Ennek az elemnek van egy invertalé és egy nem invertaldo bemenete.
Az egyiken a referencia — a masikon a pillanatnyi tapfesziltség mérhetd.
A bemenetek felcseréelésével tlulfesziltség vagy a névlegesnél alacsonyabb
feszliltség észlelhetd.

A kovetkezd kapcsolas a 6 V zemi feszlltség ellenbrzésére készilt. Ha nem
6 V-ot akarunk mérni, a kapcsolast némileg médositani kell, legalabb meg egy
Zéner-diodat be kell kétni.
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Az optikai kijelzét (LED-et) nagyon egyszerien csatlakoztéthatjuk a szamitod-
géphez, amely az eltérésre megfelelbképpen reagal.

A kapcsolas kdzponti része a 741-es miveleti erbsitd, amely folyamatosan
Osszehasonlitja a tap- és a referenciafeszultséget. Az abran k6zo6lt bekoétésben
az aramkor azt jelzi, hogy a tapfesziltség a referenciaérték ala csokkent. Ha
ugyanis a miveleti erdsitd a két fesziltség kdzott eltérést talal, a kimenetet (a
6-o0s labon) atkapcsolja.

Azt, hogy az atkapcsolast mekkora feszlltségeltérés valtsa ki, a 220 k-as
potenciomeéterrel allithatjuk be. Természetesen ezt a hatart ugy kell megszab-
ni, hogy a figyelmeztetd jel leadasanak pillanataban az tUzemi fesziltség még
elég magas legyen ahhoz, hogy a kapcsolas megfeleld részei a jelet fel tudjak
dolgozni.
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4.4 Az agy

Az aramellatason kivul a robotnak feltétlenul rendelkeznie kell egy kozponti
vezermdivel, egy aggyal, amely a folyamatosan érkezd adatokat 6sszegylijti és
feldolgozza.

Az agy szerepét a szamitdégép tolti be.

A szamitogép szamos input/output vonalan zajlé adatforgalom biztositja, hogy
a robot a kulvilagbdl a szenzorain keresztul erkezd informaciot képes Ossze-
gyljteni, és azokra megfelelden reagalni. igy képes példaul bizonyos érzé-
kenységi tartomanyon belll megallapitani, hogy milyen tavol van tdle a hozza
legkdzelebb esd akadaly. A kilvilagbdl érkezd informaciot a robot kdzvetlen
formaban nem tudja hasznositani. A szamitogép feladata éppen az, hogy az
adatokat a robot szamara is érthetdové alakitsa.

A szamitégépet 6ssze kell kapcsolni a robot szenzoraival, amelyek az informa-
ciot észlelik. A gép és a szenzor kozotti adatforgalmat nem minden esetben
lehet egy egyszerii IR-szenzorral megvaldsitani. Altalaban szilkség van egy
kdzbensd kapcsolasra, amely a szenzor kimenetére csatlakozik és az adatokat
a szamitogépnek eldkésziti.

Gondoljunk pl. arra az esetre, amikor a szenzor analég jelet bocsat ki. Mint-
hogy a szamitégép az analog jelet kozvetlenil nem tudja feldolgozni, be kell
iktatni egy analog-digitalis atalakitot, amely a géphez a mar érthetd digitalis
jeleket tovabbitja.

A szamitogepnek beérkezd adatok feldolgozasan kivil egy sor, a robot altal
feldolgozhatd kimend adatrdl is gondoskodnia kell. A vezérlendd egységek
természetesen nem tudjak a szamitégepbdl érkezd jeleket kozvetlenul értel-
mezni — gondoljunk pl. az elektromotorokat vezérld motorfokozatokra. Egyéb-
ként az elektromotor-szamitégép illesztés még viszonylag egyszeriien megold-
hat6. A robot ,agyanak” mlikoédésében a hardver eszk6zdokdn kivul a szoftver-
nek is jelentds szerepe van. Az nyilvanvald, hogy az input adatok feldolgozasa-
ra, az output adatok eldkészitésére csak egy szoftver, egy megfeleld program
képes. Raadasul ahhoz, hogy a robot kelld intelligenciaval rendelkezzen nem
is tulsagosan egyszeril program szikségeltetik. A legtébb barkacsolénak alta-
laban nem is a robotépités technikai része, mint sokkal inkabb a programok
elkészitése jelenti a gondot. A robotvezérlés kdzben felmertld feladatokat (pl.
a port adatvonalainak folyamatos irasat €s olvasasat) célszerli gépi koédban
programozni, mivel a hardverkozeli utasitdsok vegrehajtasa magasszint(
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programnyelven altalaban nagyon idoigéenyes. Alta“fénosségban elmondhatjuk,
hogy a robotépitésnek elengedhetetlen eszkbze a gépi kodu programozaés.

Raadasul ha a robotnak egyszerre tobbféle tevékenységet kell elvégeznie, a
vezérléshez mar nem is elegendd egyetlen szamitogep, tébbprocesszoros
rendszert kell kiépiteni. A kdézponti szamitégép feladata ilyenkor az egyes
processzorok tevékenységének Osszehangolasa a résztevékenységek kiosz-
tasa.

A processzorok kdzotti munkamegosztasra szamos lehetdség kinalkozik.
Célszer(l megoldas példaul az adatgyijtést és a feldolgozast elklldniteni.

Az elsd processzor begy(jti a szenzorrél érkezd adatokat és eldzetes szelekcid
utan atadja a kozvetlendl f6lé rendelt processzornak. Az utébbi eldonti, hogy
mit kell tenni az adatokkal, €s azokat a robot megfeleld alarendelt egységeihez
tovabbitja. Az alarendelt egységek szintén rendelkezhetnek egy processzorral,
amely a kimend adatok elOkészitésérdl gondoskodik. Ezen a ponton tovabbi
megkllonbdztetéseket tehetliink aszerint, hogy az adatok altal generalandé
feladat pl. egyszerll eléremozgas, vagy egy Osszetett mlvelet (pl. egy targy
felemelése) amely tovabbi bonyolult vezérlést igényel, esetleg egy tjabb alpro-
cesszor beiktatasaval.

A robot mikddésének alapelveit attekintve valoban megbizonyosodtunk arrol,
hogy gyors reagalasi készsége nagymértékben fligg az adatok feldolgozasi
sebességétdl. A megfeleld reakcioiddt csak tobbprocesszoros rendszerrel ér-
hetjlk el, amelynek a gyorsasag mellett szamos tovabbi elénye is van.

Az egyes processzorokat ugy kell halézatba kapcsolni, hogy kézo6ttik az adat-
forgalom zavartalan legyen. Ez azt jelenti, hogy a robot egy processzoros
részegysége kiemelhetd, és helyére egy masik épithetd be.

A tobbprocesszoros rendszert ugy kell elképzelnink, mint tébb 6n4ll6 tarral és
I/0 egységgel rendelkezd szamitogép Osszekapcsolasat. Ha a miveletek vég-
zése kozben kiderllt, hogy valamelyik egység mikddése nem elég hatékony,
pl. a szenzor vezérlésével nem vagyunk elégedettek, akkor helyére egy javitott
egységet épithetiink be anélkul, hogy a tobbi egységre ez hatassal lenne.
Ehhez az szikséges, hogy a tovabbitand6 adatok azonos tipustak legyenek.
Ha ez nem igy van, akkor a kbézponti szamitdégép programjat kell megfelelden
modositani.

A tobbprocesszoros rendszer tovabbi elénye, hogy kulénb6zd tipusu procesz-
szorokat is tartalmazhat. Az egyszeri feladatok elvégzésére elegendd adott
esetben egy egybites vagy egy négybites processzor. Sét a rendszerbe beépit-
hetlink olyan chip-eket is, amelyekbe egy konkrét feladat megoldasara alkal-
mas programot égettek be. Természetesen a mértéket itt is célszerl betartani,
hiszen a tulsagosan sokféle processzor gépi nyelvének dsszehangoldsa nem
mindig a legegyszeribb feladat.
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Visszatérve HARO 5 elnevezés(i kedvenc robotunkra, megallapithatjuk, hogy
a raszabott feladatok ellatasara tokeletesen elegenddédnek bizonyult egy egy-
processzoros mikroszamitégép. Ebben nincs semmi meglepd, hiszen a HARO
egyaltalan nem képes olyan bonyolult tevékenységre, amelyek 6sszehangola-
sahoz komplex robotagyra lenne szikség. A HARO 5 ,agyanak” legfontosabb
feladata az, hogy az egyes bemeneteket folyamatosan lekérdezze — ezt a
feladatot pedig egy egyszer( programmal megoldottuk.

Tovabbi feladata a hajtdmotorok vezérlése, és a kerekek iranyitasahoz szuksé-
ges visszajelzés.

Végll az utols6 két kimenet lehetéséget ad a két Gzemmaod (kibernetikus és
szabad vezérlés() k6zOtti atkapcsolasra.

Meglepd, hogy mennyi aprésagra kell odafigyelni, még egy ilyen igazan sze-
rény tudasu robot épitése kdzben is. Képzeljlik el, hogyan sokszorozdédnak a
teendOk bonyolultabb feladatok ellatasara tervezett robot épitese kozben.

A HARO mikrégépe egy specialisan erre a célra készitett programot tartalmaz,
amelynek nyelve is specialisan ehhez a feladathoz késziilt.

A program egyszer(, igy természetesen semmi masra nem is hasznalhato,
mint a HARO 5 vezériesére. Azoknak, akik a robotot nem sajat maguk készitet-
ték, nagy konnyitést jelenthet, hogy a vezérlést egy igen egyszer(, gépkodzeli
nyelven programozhatjak.

Ennek a nyelvnek egy egyszeril eleme lehet pl. a kbvetkezd utasitas:

ELORE 30

ami azt jelenti a robot szamara, hogy mozogjon elére 30-szor olyan tavolsagra
mint a sajat hossza.

Az operacios rendszert természetesen fel kell késziteni arra, hogy az utasitaso-
kat értelmezni tudja, és a kijelolt maveletet (pl. a meghajtomotor bekapcsola-
sat) a megfeleld egységgel elvégeztesse.

A kialakitott programnyelv olyan egyszer(i, hogy azt barki nagyon kénnyen
elsajatithatja anélkil, hogy a processzorrdl barmit is tudna.

A helyzet tulajdonkeppen ugyanaz, mint barmely mas magas szint(i program-
nyelv esetén.

Ha valaki megtanulja pl. a BASIC nyelvet, minden olyan gépen tud programoz-
ni, a gépbe épitett processzor tipusatoél figgetlenil, amelynek operaciés rend-
szerében van BASIC értelmezé.

94



4.5 Mi a helyzet a visszajelzéssel?

Q@

A mechanikus szerkezetek szamitégépes vezérlése ell(épzelhetetlen visszajel-
zés nélkul. A szamitégép a visszajelzés alapjan hatarozza meg a mechanika
pillanatnyi allapotat.

Azt, hogy a hajszalpontos vezérlés visszacsatolas nélkll szinte lehetetlen
vallalkozas, azt mar szimulaciés modellink esetében is tapasztalhattuk,
amelynek mozgasat csak nagyvonalakban sikerilt elére meghatarozni. Azonos
program, t0bbszori kisérletben mas €s mas mozgaspalyat eredményezett. Az
eltérések magyarazata egyszeriien az elektromotorok azon tulajdonsagaban
rejlik, hogy kikapcsolas utdn még egy bizonyos — elére meghatarozhatatlan
ideig — tovabb forognak. |lgaz, hogy egy-egy utszakaszon csekely eltérés mutat-
kozik két kulénbdzd kisérletben, a csekély eltérések azonban egy hosszabb
utvonal megtétele kdzben jelentds mértékben felhalmozédhatnak.

Képzeljink most el egy ipari robotot, amelynek az a feladata, hogy az auto
karosszériajat egy megadott helyen megforrassza. Ha a fentihez hasonlé elté-
réseket megengednénk, a forrasztasi pont beallitdsa egy idd elteltével teljesen
eltérne a kivanttol, és a robot a karosszériat mindenutt megforrasztana, csak
ott nem, ahol sziikséges. A feladat megoldasahoz elengedhetetlentl fontos,
hogy a robot képes legyen érzékelni méar az 1/10 mm-es nagysagrendl elté-
rést is.

A visszajelzésnek tobbféle médja ismeretes. Mi a modszerek kozil aszerint
valogatunk, hogy alkalmazhat6éak-e robotok vezérlésében, vagy sem.

4.5.1 A KAPCSOLO

A visszajelzés legegyszeri(ibb eszkdze a kapcsolé. A kapcsol6 allasa jelezheti
a szamitégépnek, hogy a mechanika végrehajtotta a kijelolt feladatot, vagy
sem.

Ezt a megoldast alkalmazhatjuk pl. a liftajto kinyitasara. A szamitogép gondos-
kodik arrél, hogy az ajtd mindaddig zarva maradjon, amig a lift el nem érte
végallomasat.

A végallomast elérve az ajtdk nekiltkdznek egy kapcsolénak, amelynek benyo-
mott allapota jelzi, hogy az ajtot ki lehet nyitni.
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Ahhoz, hogy a szamitogép a kapcsol6 allapotat észlelni tudja, valamelyik
bemenetén egy programmal minden pillanatban le kell azt kérdeznie. A kap-
csold és a Commodore 64-es illesztésérdl é€s a szamitogépes programrél mar
sz6 esett a 3.8 ,Adatbevitel a user porton keresztil” cim( alfejezetben.

4.5.2 OPTIKAI VISSZAJELZES

Kifejezetten finom mechanikai szerkezetek altalaban nem alkalmasak arra,
hogy egy kapcsoldt mikodtessenek.

Ekkor a mechanika helyzetét optikai uton figyelhetjuk. Gondoljunk pl. a korab-
ban bemutatott IR szenzorra, amely kivaléan alkalmazhatd erre a célra.

Tegyuk fel pl. hogy meghajtokerék elfordulasat kell megfigyelnink. A kereket
olyan lukas tarcsara régzitjuk, amely egyébként atlathatatlan anyagbél késziil.
A megfigyelést egy ado- és vevodidodaval ellatott IR szenzorral végezhetjik. -

Valahanyszor a kerék elfordulasa kézben az IR szenzor és a tarcsan talalhato
valamelyik rés egy vonalba esik, a szenzor fényt kap. A megfigyelés most mar
nagyon egyszer(i. Ha pl. a tarcsan 6sszesen 30 rés van, akkor egy kortlfordulas
alatt a szenzor 30 esetben észlel fényt.

A szamitdgép szamlalva a szenzorbél érkezd jeleket, tetszdleges szamu elfor-
dulas utan megallithatja a meghajtémotort.

A szamitégep termeészetesen annal pontosabban tudja vezérelni a kerék moz-
gasat, minél slribben helyezkednek el a tarcsan a lyukak.

Ha a tarcsan 30 lyuk van, akkor a mozgas legkisebb megfigyelhetd egysége a
kerék kerlletének 1/30-ad része. 100 lyuk esetében a megfigyelés pontossaga
megharomszorozodik.

A HARO 5 szintén optikai visszajelzéssel mikodik. A visszajelzéshez sziikseé-
ges lyukak a meghajté fogaskerekben talalhatéak, €s ehhez van erésitve az IR
szenzor is.

4.5.3 A POTENCIOMETER

A visszajelzés harmadik mddja a potenciométeres visszajelzés, amelyet kdny-
nyen be lehet épiteni pl. a robot karjaba. Ez a megoldas — szemben az optikai
megfigyeléssel — nem az elfordulast, hanem a helyzetvaltoztatast jelzi.

A visszajelzés elve nagyon egyszeri. Fenti példankban a robotkar csukléjahoz
erdsitink egy potenciométert, amely a csuklé mozgasaval egyltt mozog. A po-
tenciométer meghatarozza egy hanggenerator frekvenciajat, amit a szamito-
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gép bemend jeiként fel tud dolgozni. A frekvencia valtozasa kdveti a potencio-
méter, ill. ezaltal a kar helyzetvaltoztatasat. Persze a kar pontos helyzetet a
szamitogép csak akkor tudja minden piitanatban kovetni, ha minden csukloét
felszerelunk visszajelzd potenciométerrei.

A visszajelzésnek ez a modja tamogatja legjobban a robot 6ntanulasat. Ha a
szamitogép a mozgasrol, a kar helyzetvaltoztatasardl folyamatosan érkezo
adatokat tarolja egy alkalmas program segitségével, a mozgast barmikor ,visz-
sza tudja jatszani”, azaz meg tudja ismételtetni. igy a megiigyelérendszer azt
is lenhetbve teszi, hogy barki, aki a programozashoz egyaltalan nem ért —
megtanithatja a robotot bizonyos feladatok elvégzeésére. -

4.5.4 LEPTETO MOTOR

A visszajelzésnek a mikroelektronikaban igen gyakran alkalmazott moédja a
Iéptetdé motor, amellyel kuléndsen gyakran talalkozhatunk a szamitégépek
kulsd egységeiben, pl. a lemezmeghajtoban vagy nyomtatdban.

Ebben az esetben nem is beszélhetunk a sz6 szoros értelmeben vett visszajel-
zésrbl, minddssze arrdl van szo, hogy a szamitégep minden pillanatban tudja
a kulsd egység motorjanak heiyzetét.

A |éptetd motor belsd felépitése alapvetben eltér a kozonseges elektromotor
belsd felépitésétdl, és éppen ez a kulénbség, ami a robottechnikaban kuloné-
sen alkalmazhatova teszi.

A léptetd motor legfontosabb részei az allo- és a forgérész, amelyek kozul az
els® meghatarozott szamu elektromagnest, mig a masodik ugyanannyi perma-
nens magnest tartalmaz. A rotor (forgorész) egy korulfordulasa fel van osztva
a magnesekkel azonos szamu szogelfordulasra.

A legkisebb szbgelfordulas nagysagat a magnesek szdma szabja meg. A rotort
elektromagneses vezérléssel hozhatjuk mozgasba. Az elmozdulas iegkisebb
egységét — egy Iépést — két, a mozgéas iranyadban egymast kdvetd elektromag-
nes valtja Ki.

Hogyan hasznosithatjuk a |éptetd motort a robottechnikaban?

A |éptetd motornak minden egyes Iépésben egy impulzust kell kapnia a vezérld
szamitégéptdl. A szamitogép egy szamlaloban mindig pontosan tarolja a ki-
adott impulzusok szamat. mivei minden impulzus megfelel egy |épésnek, az
impulzusok szamabol pontosan meghatarozhato a motor pillanatnyi neiyzete.
Ha valami miatt a Iéptetd motor helyzetét kivuirol kell meghatarozni, médositas
elott aiapheiyzetbe kell hozni, azaz pontosan tudnunk keli, hogy a motor hany
impulzus utan kerul ismet alapnelyzetbe.
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Ezt minden Commodore 64-es lemezegységgel rendelkezd Olvasonak kellett
tapasztalni lemezformalas kézben. A formalas elsd |épéseként ugyanis az
operacios rendszer a lemezegységet mindig alaphelyzetbe hozza.

Sok sz6 esett arrél, hogy a Iéptetd motorra alapozott visszajelzési médszer
minden mas modszert hattérbe szorit.

Azt azonban eddig még nem emlitettiuk, hogy egyben ez a mddszer a legkodltsé-
gesebb is.

Meghajtasahoz ugyanis legalabb annyi energia szikséges, amennyi mar a
robot meghajtasahoz is elegendd lenne. Ez a magyarazata annak, hogy az
amatérok szivesen maradnak valamely masik megoldas mellett.
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4.6 A kibernetikus egység

A robotnak van néhany olyan tevékenysége is, amelyek vezérléséhez nincs
szukseg feltétlenul szamitogépre. Bizonyos feladatok megoldasara egysze-
ribb kapcsolasok is elegenddek.

Ilyen egyszerlbb kapcsolasokat tartalmaz a kibernetikus egység, amellyel mar
a HARO 5 leirasanal talalkoztunk.

A 22. abra blokkvazlata alapjan lattuk, hogy a HARO 5 meghajtomotorjat a
szamitogép és a kibernetikus egység egyarant vezérelheti. Természetesen egy
adott idoben a kettd kdzul csak az egyik lehet aktiv. Valahanyszor a szamitégép
bekapcsol, a kibernetikus egység aramellatasa megszinik. Ugyanakkor ha a
robot éppen fénykeresd allapotban van, a szamitdégép nem kap tapellatast.

A HARO 5 kibernetikus egysége toébbre képes, mint amennyirdl a korabbiakban
sz0 esett.

Azon tul, hogy érzékeli a fényforrasokat, a robot Utjaba esd akadalyokat is
képes felismerni.

Ehhez mindossze négy szenzorra van szuksége — két LDR-re a fénykereséshez
és két infravords szenzorra az akadalyok felismeréséhez. A HARO 5 tokélete-
sen sotét térben vagy azonos fényviszonyok mellett egyenes iranyban koézleke-
dik.

Abban a szempillantasban azonban, amikor a térben megjelenik egy fényfor-
ras, azt afényérzékeny ellenallasok észlelik, és a robotot a kibernetikus egység
a fény felé iranyitja.

A mozgas iranyat ugy hatarozza meg, hogy a két szenzorra esd fény mennyisé-
ge azonos legyen. Ha a két LDR altal mért fénymennyiség eltér, a kibernetikus
egység a robot mozgasiranyat azonnal moédositja.

A fény keresésével parhuzamosan az IR szenzor folyamatosan figyeli a robot
kornyezetében levd akadalyokat. Ha egy adott helyzetben a szenzorok akadalyt
észlelnek, a robot minden mas tevékenységét felfiggeszti, és az akadaly
elkerulésére koncentral.

Az akadaly altal kivaltott reflex egyrészt arra készteti a robotot, hogy egy
bizonyos ideig hatrafelé haladjon, és igy az akadaly kikeruléséhez legyen
elegendd helye. Ezutan megvizsgalja, hogy az akadaly tble jobbra, vagy balra
talalhaté. Ugyanis a tole jobbra |évd akadalyt balra keruli meg, a balra |évét
pedig jobbra.
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Ha a kikerulési manbver kézben a kibernetikus egység ujabb akadalyt észlel,
az eldzo mandver végrehajtasat felfuggeszti €és megprobalja az uj akadaiyt
kikerdlni.

A HARO kibernetikus egységét kozismert elemekbdl raktuk 6ssze, felhasznalva
a csekély aramfelvétele alapjan erre a céira kuionosen alkaimas MOS |C-i.
A szamitogépre a kibernetikus egységnek csak a nekapcsolasaig van sziuksege
(SHIFT parancs). A kibernetikus egységet és a szamitogepet egy fénykapcsold
koti 6ssze, ami mindig nagyon célsze(u megoldas, na két olyan kapcsoviasi —
amelyeknek kiilonboz6 tapfesziiliségen keli mikodniuk — galvanikusarn ei aka-
runk valasztani egymasté..

A kibernetikus egység egy billentyl lenyomaséaval, vagy néhany méter tavol-
sagbél tavvezérléssel kapcsolhaté be.

A kibernetikus egység részletes ismertetésével remélhetdleg meggydztik az
Olvasét arrol, hogy nem kell minden egyszeru feladat elvégzésére szamitégeé-
pet hasznalini.

Mielbtt barmit is eldontenénk, alaposan meg kell gondolni, hogy megoldhato6-e
a feladat egyszerl kapcsolassal, és csak akkor célszer( a szamitogepet igeny-
be venni, na az valéban indokolt. Mivel a szamitdogép csak diyitaiis jeleket
képes feldolgozni, analdg folyamatok ellendrzésel csak egy atalakilo beiklaia-
sa aran tudjuk megoldani, ami nem mindig a legjuoob megoldas. Ha van 1a maod,
érdemes egy egyszerl kapcsolas mellett donteni.
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4.7 Fontos tartozékok

Nem lehet minden, a robothoz s7itksége= elektronikus elemet a robotba beépi-
teni llyen jarulékos tartozékok azok az eszkozdk, amelyeket pl. a robot karban-
tartasa igényel.

A boltban vasarolhat6é robotok tartozékai altalaban a kévetkezok:

— akk''mulator toltd

— billenty(izet vagy egyéb eszkdz a programozashoz

— illesztd a nagyobb, kdnnyebben programozhaté szamitégéphez

— tavvezerld ,
Az teljesen nyilvanval6, hogy a tavvezérlét értelmetlen lenne beépiteni a
robotba.

A robotot az illesztdvel a Commodore 64-es géphez csatlakoztathatjuk, és igy
a 64-es gépen keresztll programozhatjuk, mio a billenty(izet a robot kbzvetlen
programozhatésagat biztositja. Az utdbbi esetben az egyes utasitasokat a
billentyllk megfeleld sorrendbeni ledtésével irjuk be a robotba épitett szamito-
gép taraba.

A programozasnak ez a moddja azonban rendkivul faradsagos és hosszabb
proaramok esetén tilsdgosan sok hibalehetfséget rejt magaban. Nagyobb
programok kifejlesztésének eszkdze az illesztd. Az illesztd egy MOS kapcsold
segitségével a billentylGzetet szimulalja. Az egyes kapcsoldk vezérlését ez
esetben a nagyobb szamitoégép — esetunkben a Commodore 64-es gép — végzi
el. ACommodore 64-es gép egy programmal képes szimulalni a robotba épitett
kisszamitogépet és igy az altalunk fejlesztett programot fejlesztés kdzben ki is
probalhatiuk. Miutan a program elkészllt, rogzithetjik azt a beepitett szamito-
gép taraban, és a robotot levalaszthatjuk a Commodore 64-esrdl, hiszen a tarolt
program képessé teszi az 6nallo cselekvésre.

Hasonléan semmi értelme nem lenne annak, hogy az olomakkumulatorok
toltbegyseget beépitsuk a robotba. Egyetlen esetben lenne a beépitésnek
haszna, ha a robot képes lenne arra, hogy onalléan megkeresse az aramforréast
és feltoltse akkumulatorait.
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5. TEGYUK PROFESSZIONALISSA!

Az eldzb fejezetek kdzponti kérdése a robotok 6nallé megépitése volt.

Megterveztik a robot mechanikus részeit, felépitettik a kapcsolasokat és
megirtuk a programokat. Végcélunk az volt, hogy az Gj ismeretek alkalmazéasa-
val valéban megalkossuk elsd tokéletes robotunkat.

Ebben a fejezetben az 6nallé dsszeszerelés alarendelt szerepet jatszik.

Elbétérbe kerilnek azonban a kereskedelemben kaphat6, a robotépitésben jol
alkalmazhat6 eszkozoék. Killéndsen fontosnak tartjuk, hogy kitérjink az olyan
vezerlési feladatok megoldasara készitett szamitogépes egységekre, amelyek
bdvithetik robotunk képességeinek sorat.
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5.1 A szamitégép hangja

Ebben az alfejezetben egy kllondsen érdekes kiilsd egységgel, a beszédszin-
tetizatorral szeretnénk olvasdinkat megismertetni.

Beszédszintetizator alatt egy olyan elektronikus egvséget értiink, amely egv
szAamitbgéphez, esetiinkhen a Commodore 64-es, géphez csatlakoztathatd, és
megfeleld program segitségével képes az emberi hangot utanozni.

A beszédszintetizator megvaldsitasa még néhany évvel ezelbtt is igen nagy
gondot jelentett a szakemberek szamara, mivel nem sikerilt erre alkalmas
integralt aramkdrt szerkeszteni. A beszédszintetizatort hagyomanyos eszkd-
zOkbo! kellett megépiteni, igy az eredmény meglehetdsen terjedelmes méretl
lett, &s a gramofon és a Diesel-motor hangjanak keverékére emlékeztetett.

Ezek a késziilékek azonban ma mar mazeumi targyakka éregedtek. Az elektro-
nikai szakemberek torekvése a nagy integraltsagu elemek Iétrehozasara meg-
maradt, és végul is sikerult megalkotni az els® beszédgeneralasra alkalmas
IC-t, amelynek teljesitménye tObbszorbose Osei teljesitményének. Ehhez az
IC-hez mar csak néhanv apré6 elemre van szikség ahhoz, hogy tokéietes
beszédszintetizator valjék belble, és raadasul kozvetlenlul a szamitogéphez
csatlakoztathatd. Az egyik ilyen elem az SP 0256-AL2 jelet viseli.

Az SP 0256—AL2 tipust aramkort szivesen alkalmazzak a beszédszintetizator
epitésében, mert igen egyszerld kapcsolast igényel, és a programozasa is
nagyon egyszer(l. Raadasul a fonémak segitségével igen j0 hangmindséget
nyujt.

A fonémak, a beszéd egymastol kilonb6zé kiejtésli elemi egységei, amelyek-
b6l szavakat allithatunk elé. Az utébbi gondolat adja tulajdonképpen a beszéd-
generalas legfontosabb alapelvét. Mivel a fonémékat az amerikai nyelvbdl
vettiik at, az SP 025-AL2-es ,kiejtésén” is érezhetd némi amerikai akcentus.
Az elem megszdblaltatasahoz hat adatvezetékére egy 0-t01 63-ig terjedd decima-
lis szam binaris megfeleldjét kell adni. Ugyanis minden 0 és 63 kozé esb
szamnak megfelel a beszéd egy elemi egysége a 2. tablazatban kozolteknek
megfelelden.

A tablazat a fonémanak megfeleld decimalis szamok mellett tartalmaz példa-
ként egy-egy szét is. A fonémahoz csak a nagybetlvel jelzett részek kiejtése
tartozik hozza. A jelzett id6tartamokat a szintetizator a fonéma megszoélaltata-
sahoz hasznalja.
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Kéd Fonéma Péld Idétartam, ms
00 PA 1 Pause 10
01 PA 2 Pause 30
02 PA 3 Pause 50
03 PA 4 Pause 100
04 PA 5 Pause 200
05 DY boY 290
06 AY skY 170
07 Eh End 50
08 KK 3 Comb 80
09 PP Pow 150
10 JH dodGe 100
11 NN 1 thiN 170
12 IH- slt 50
13 TT 2 To 100
14 RR 1 Rural 130
15 AX sUcceed 50
16 MM Milk 180
1 TT 1 parT 80
18 DH 1 THey 140
19 Y sEE 170
20 EY bElge 200
21 DD 1 coulD 50
22 Uw 1 tO 60
23 AD AUght 70
24 AA hOt 60
25 YY 2 Yes 130
26 AE hAt 80
27 HH 1 He 90
28 BB 1 Busy 40
29 TH THin 130
30 UH bOOk 70
31 UW 2 fOOd 170
32 AW DUt 250
33 DD 2 Do 80
34 GG 3 wiG 120
35 VvV Vest 130
36 GG 1 Guest 80
37 SH . SHip 120
38 ZH aZure 130
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Kéd Fonéma Péld Idétartam, ms

39 RR 2 bRain 80
40 FF Food 110
41 KK 2 sKy 140
42 KK 1 Can't 120
43 ZZ Z00 150
44 NG aNchor 200
45 LL Lake 80
46 WW Wool 140
47 XR repAlR 250
48 WH wHig 150
49 YY 1 Yes 90
50 CH CHurch 150
51 ER 1 fIR 110
52 ER 2 fIR 210
53 ow bEAU 170
54 DH 2 THey 180
55 SS veSt 60
56 NN 2 No 140
57 HH 2 Hoe 130
58 OR i stORE 240
59 AR alARm 200
60 YR clEAR 250
61 GG 2 Got 80
62 EL saddLE 140
63 BB 2 ' Busy 60

Az SP 0256—-AL2 jell IC az emlitett hat adatvezetéken kiviil rendelkezik tovabbi
harom nagyon fontos vezetékkel.

Ezek kozul az elsd a RESET vezeték, amellyel az IC-t alapallapotba hozhatjuk.
A RESET vezetéket, a 28 pblusu haz 25. labara kotétték, az IC bekapcsolasa
utan egy rovid ideig logikai 1-rél 0-ra kell allitani.

A masodik vezeték az un. ALD jel (a 20-as |labon), amelyen keresztil a szamito-
gép jelzi, ha az elem bemeneteire érvényes adatot adott.

Hasonléan az IC az SBY jellel hozza a szamitégép tudomasara, hogy egy
fonéma feldolgozasaval végzett, és készen all a kovetkezd adat fogadasara.

Az elmeélet tovabbi részletezése helyett térjunk ra arra a fontos gyakorlati
kérdesre, hogy lehet hozzajutni egy a Commodore 64-eshez csatlakoztathatd
beszédszintetizatorhoz.
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Az AZTEC-Software cég gyartja és arusitja pl. a ,Speakeasy” nevezetl beszéd-
szintetizatort. Az egységet a Commodore 64-es gép user portjara kell csatla-
koztatni és betdltve a mlkodtetéséhez sziukséges programot a gép maris
atalakul beszédszintetizatorra.

Az adatforgalom a szamitogép és a kulsd egység kdzott a leirt médon zajlik le.
Az egység a szamitbgéptdl érkezd adatokat hat adatvezetéken, a RESET, ill.
az ADL vonalakon kapja, és sajat allapotarél az SBY jell vonalon keresztil
tajékoztatja a gépet.

Milyen program szukséges ahhoz, hogy a beszédszintetizator egy tetszdleges
sz6t kiejtsen?

A kérdés megvalaszolasahoz tekintsik at eldészor a kovetkezd program listajat,
amely részben a Speakeasy egységhez tartoz6 szoftverbdl szarmazik:

S REM x%% P38 ¥k .
10 PRINT".ul DE MO

20 PRINT " xpg A ~-SPEAKEASY- BESZEDGENERATORHOZ"
199 REM A GEPI KODU PROGRAM BASIC BETOLTOJE

11®@ FOR F=438152 TO 43206

120 READ A

125 FPOKE P,A

130 NEXT

140 SYS 49191

150 DATA 1€0,0,177,122,2061,44,240,1,96,32,115,0
166 DATA 22,49,192,165,20,32,23,192,76,0,182,41
170 DATA 63,141,1,221,9,64,141,1,221,173,1,221
139 DATA 48,251,96,169,127,141,3,221,169,08,76

1399 DATA 23,192,32,138,173,76,247,183

200 REM BESZADGENERALAS g

21® 5YS 49152,12,50,3:REM ICH

228 SYS 49152,28,12,11,4:REM BIN

230 SYS 43152,33,19,3:REM DIC

240 SYS 49152,37,17,12,16,7 ,4:REM STIMHE

250 SYS 49152,33,26,55,1,55,3:RENM DES

280 SYS 49152,8,24,1€,9,49,31,13,52,55,4:REM COMPUTERS

Ranézve a listara azonnal szembetilnik, hogy a program két részbdl épll fel.
A 100-as sortdl a 190-es sorig terjedd rész egy gépi kédu program BASIC
betdltdprogramja. A DATA sorokban lathatd gépi kddu programot a betdlItd rész
a 49152-es cimtél a 49206-os cimig terjedd teruleten tarolja. A gépi koédu
program elsé hivasa (a 140-es sorban) elballit egy RESET jelet, amely a
hanggeneratort alapallapotba hozza. Erre azért van feltétlenul szikség, mert
a Speakeasy bekapcsolaskor halk brummogé hangot hallat, és ez a hang csak
a RESET jel hatasara szinik meg.
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A gépi kodu program kovetkezd feladata, hogy a fonémak tovabbitasahoz az
adatiranyt az user porton kimenetre allitsa.

Az adatok tovabbitasaban kap szerepet a BASIC program masodik része. Itt
helyeztik el ugyanis a SYS utasitasok paramétereként az adatokat. A kdvetke-
z6 gépi kdbdu programrész gondoskodik arrél, hogy a szintetizator csak akkor
kapion uj adatot, amikor az el6z6 adatot mar feldolgozta, azaz a decimalis
szamhoz rendelt fonémat kiejtette.

Elvileg az egész feladat BASIC nyelven is megoldhatd, mégis célszeriilbb gépi
kédban programozni, elképzelhetd ugyanis, hogy a BASIC program sebessége
a beszédszintetizator mikodésében némi zavart kelt.

A példa alapjan nagyon kdnnyen készithetink mas szavak kieitésére alkalmas
programot. Minddssze annyit kell tenni, hogy a 210-es sortél 260-as sorig
teriedd programrészben kicseréljik a decimalis szamokat az Uj szavakban
eléforduld fonémaknak megfeleléen.

A szlikséges adatokat a tablazatbol kell kikeresnink. Arra azonban feltétlentil
dgyelni kell, hogy a kulonall6 szavakat mindig szunettel (pause) zarjuk le,
egyébkeént ugyanis a generator a szoban szereplid utolsé fonémat , elnyeli”.

Koénnyl programozhatosaga mellett a Speakeasy felépitése is rendkivul egy-
“szerl.

A beszédmodult nemcsak a Commodore 64-es, hanem barmely mas szamito-
géppel is 0sszekapcsolhatjuk. Ez a tény és rdadasul a kicsi méret (amely némi
Otletesseggel még tovabb csdkkenthetd) a Speakeasy-t kifejezetten alkalmassa
teszi arra, hogy a robotépitésben felhasznaljuk. A napjainkban kaphatoé robotok
tobbsegét felszerelték olyan beszédgeneratorral, amelyek altalaban alig kiilon-
boznek a Speakeasy-tdl. A beszédgeneratorral a robot képes arra, hogy bizo-
nyos helyzetekben néhany elére programozott szoveget ,elmondjon”.

A szoveg terjedelmet csak a tarolokapacitas és a programoz¢ ideje korlatozza.

A beszédgeneratoron kivil van még néhany, robotunk szempontjabol érdekes
és hasznosithatd eszkdz, amelyekre érdemes figyelmet forditani.
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5.2 A robotkar

Nyitott szemmel jarva a vilagban, kozelebbrdl megvizsgalva a technikai csoda-
kat, a kulonbozd épitményeket, gepeket és szerkezeteket, elébb-utébb fény
derul arra, hogy az ember zsenialisnak hitt alkotasainak tdbbsége nem egyéb,
mint a termeészet valamely részének gyenge utanzata.

Ki tagadhatja pl. a repulégépek és madarak vagy a halak és hajok kozotti
rokonsagot.

Az ember szamos munkaeszkO0zéhez a természetbdl vette a mintat, amely
hihetetlen gazdag és kimerithetetlen tarhaza az ujabb és Gjabb oOtleteknek.
Ketsegieienul az iparbol jol ismert markolo kar sem egyéb, mint az emberi kar
es K&« masoiata.

Az ember a karjat a vallatol az ujjai hegyéig hihetetlenul sokféleképpen tudja
mozgatni. Szinte leirni lehetetlenség a szamtalan tevékenységet, amit keziink-
kel €5 karunkkai el tudunk végezni, ezért nem meglepd, hogy meg a felépitesét
vegletesen leegyszerusitd tecnnikal eszkozok is sokoidaluan hasznalhatoak.

A robotkar az emberi karral végezhetd miveleteknek csak kicsiny hanyadat
képes utanozni, mégis hihetetlenul gazdag telhasznaloéi terulettel rendelkezik.

Milyennek kell lennie tulajdonképpen egy markolé karnak ahhoz, hogy a maga
nemeében az ember univerzalis munkaeszkoze lehessen? A kérdés megvala-
szolasahoz el kell dontenunk, hogy ehhez hanyféle mozgas elvégzésére van
szukseg.

El6szor is alapvetéen fontos, hogy a markoldkar rogzitési pontja koril 360°-kal
el tudjon fordulni, ez biztositja ugyanis a szerkezet tetszdleges iranyl mozgasi
szabadsagat. Lehet, hogy szamos munkateruletet talalnank az olyan robotkar-
nak is, amely csak 90°-os elfordulasra képes, az azonban messze nem télthetné
be az univerzaiis munkaeszkdz szerepét.

Mésodszor: a robotkar legyen képes a rogzitési pontjahoz viszonyitott emelke-
aesre és sullyedésre — ezaltal valik ugyanis az el6z6 sikbeli mozgas térbeiivé.
Ezl a ket képesseget az emberi kar szamara a vall csukloiziletei biztositak.

A robotkar harmadik mozgasi sikja: a fenti mozgastajtakat ne csak a régzitesi
ponitool kiindulva tudja eivegezni, hanem attol bizonyos tavolsagban 1&vé rogzi-
lesi puntiioz kepest is (ezt a szerepet 1olti be az emberi kar esetében a konyok).
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A negyedik és 0tédik mozgasfajta az emberi kéz mozgathatésaganak analogija.
A markol6 legyen forgathatdé a sajat tengelye koril, és ugyanakkor legyen
hajlithatdé egy bizonyos mértékig.

Végul természetesen nagyon fontos, hogy a markolé valéban markolé legyen,
azaz nyitni és zarni lehessen. Ebben a tekintetben is mintat vehetlink az emberi
kézrdl, de az ujjakra — és arra hogy ezeket kulon-kulédn mozgatni lehessen —
nincsen szikség. Az emberi kéz esetében ezek elsdsorban arra szolgalnak,
hogy két keziinkkel egy idoben két kulonb6zd targyat meg tudjunk fogni.

Ezzel valéban kimeritettik azokat a legegyszerliibb mozgasi lehetdéségeket,
amelyre egy univerzalis markolokarnak feltétlenul szuksége van.

Térjlink most ismét at a visszajelzéssel kapcsolatos kérdésekre.

Azt, hogy a markolokart elektromotorral vagy hidraulikaval mikodtetjik, min-
dig az adott helyzettdl, a robotkar térbeli elhelyezkedésétdl, ill. a vezérlés
tipusatél kell fliggdévé tenni.

Induljunk ki most abbél, hogy a markolét szamitogép vezérli, és az a feladata,
hogy kilonbo6zd targyakat mozgasson egyik helyrdl a masikra. A munkaeszkoz
tervezése kozben egészen szélsbéséges helyzetekre is gondolnunk kell.

Elképzelhetd, hogy az egyik targy térékeny Uvegbdl készult, nagyon vékony és
konny{, mig a masik 6ntdéttvasbdl van, nehezen kezelhetd és rendkivil sulyos.
Végll az is lehet, hogy a markoldval valami veszélyes anyagot, pl. tdtmény
savat kell egyik helyrdl a masikra mozgatni. Az alkalmazasi terulettdl fugg,
hogy a vezérlési folyamat mely pontjainal van szukség visszajelzésre.

A szamitégép feladata az, hogy a robotkart ugy iranyitsa, hogy az a targyat
szorosan megragadhassa. A megfigyeld szenzorokat a vezérléshez és vissza-
jelzéshez kozvetlenil a robotkarba kell beépiteni. Ezek a szenzorok mérhetik
pl. a kar targytol meért tavolsagat.

A szamitdgépnek abban a pillanatban kell a markolast elinditani, amikor a
targytél mért tavolsag mar majdnem nulla. Ebben a pillanatban nagyon fontos,
hogy a munkaeszkéz alkalmazkodni tudjon a targy anyagi tulajdonsagaihoz.
Masképpen kell megfogni az tGveget, az Ontottvasat és a savval t6ltott edényt.

A kezelési sajatossagokat a szenzoroknak kell észlelnilik és a szamitogéphez
tovabbitaniuk, hogy az a markolét megfeleldképpen vezérelhesse. Ha példaul
uveget kell a helyérdl elmozditani, akkor ugyelni kell arra, hogy a markolas ne
legyen tulsagosan erds, az Ontottvas format ugyanakkor nagyon erbsen kell
megragadni, a savas edényt pedig 6vatosan kell mozgatni, nehogy megseériil-
jon.

Tehat a robotkar helyes vezérléséhez nemcsak a targytdl mert tavolsagot,
hanem a kifejtendd eré nagysagat is pontosan meg kell hatarozni.

110



A robotkart felszerelhetjuk specialis célu szerszamokkal. Pl. egy hegesztd
készilékkel, amely igy hegesAési munkakat is el tud végezni. De helyettesit-
hetjik a robot kezét pl. tapadékoronggal is, ha uveglapokat kell egyik helyrdl
a masikra mozgatni.

Véglul térjink ra ismét a gyakorlatra. A kovetkezdkben ismertetjik egy robotkar
Osszeszerelésének |épéseit. Ez a robotkar azonban nem altalanos célu, csak
magneses targyak mozgatasara alkalmas. A kéz szerepét ebben az esetben
elektromagnes tolti be.

A kar mozgasi sikjai: szabadon forog rogzitési pontja koril, képes felemelkedni
és leslillyedni. A kar végére barmilyen specialis célu eszkdzt felszerelhetink.

Az egyszeriség kedvéért visszajelzési lehetdséget nem épitettiink be a robot-
karba.

Minthogy a visszajelzésnek szamos moédjaval ismerkedtink meg, barki meg-
oldhatja a beépitést kiilondsebb befektetés nélkil.

Az eddigiekben minden olyan elemmel megismerkedtink, amelyre sziikség
lehet a robotkar és a Commodore 64-es 0sszekapcsolasa kdzben. A legfonto-
sabb, hogy ne feledkezzliink meg a (relés vagy tranzisztoros) motorvezérlés elé
meghajté fokozatot beépiteni!

Az elektromagnes vezérlését a motorvezérléshez hasonloan kell megoldani.
A megoldasban a relés valtozatot hasznaltuk, és annak csak egyik felét épitet-
tik be a karba. A relét az elektromagnes helyettesiti — igy a magnes elektroni-
kus vezérlése maris készen van.

A programban az elektromagnest az user port 0-as vezetékén keresztul vezé-
reljik. A motorvezérlést, amely a kar forgatasaert felelds, a PB 6-0s és a PB
7-es vezetékekre kotjlk.

A PB 4-es és PB 5-0s vonalak ugyanakkor a masik elektromotorhoz csatlakoz-
nak.

Mechanikai és elektronikai szempontb6l a robotkar mar mikodokéepes, ami.
meég hianyzik:
a vezérléshez szikséges szamitbgépes program.

A robotkar vezérléséhez sajatos programnyelvet alakitunk ki, amely minden
szempontbél igazodik a robotkar sajatossagaihoz.

A program elinditasa utan a kar mozgasat az ujonnan definialt utasitasokkal
iranyithatjuk, azaz az Gaj nyelven programozhatjuk.
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A robotkar vezérlésének utasitasai:

KUP xx:

KDN xx:

TUR xx:

TUL xx:

TAK:

PUT:

GOT xx:

END:

Kar UP. Az utasitas hatasara a kar xx magassagba emelke-
dik.

Kar DOWN. Az elbzetesen xx magassagba emeit kart ismét
a Kiindul6 heiyzetbe mozgatja. Ailaiaban az itt megadott xx
szamérték kisebb mint az emelkedésnel megadoti, ugyanis
a suly tehetetlenségéneéi fogva bizonyos mértékben lejjebb
mozgatja a kart a megadott értéknél.

TUrn Right. Az utasitas a kart xx mennyiséggel jobbra for-
gatja.

TUrn Left. Hatasara a kar balra fordul xx mértékben. Ha
egymasutani jobbra és balra forgatasokkal a kart kiindulo
helyzetbe akarjuk hozni, akkor a kéttele utasitasban elviieg
azonos xx értéket kell megadni. Ennek ellenére elképzelhe-
td, hogy az elmélet nem kdveti tokéletesen a gyakoriatot, es
a kar nem Kkerui vissza a kiinduio heiyzetbe. Ekkor a ketiéle
eltorgaias mertéke kozotti kulonbséget gyakoriati uton keil
meghatarozni.

TAKe. Hatasara az elektromagnes bekapcsol és felemeli a
fémtargyai. Az utasitasnak nincs parameétere, hiszen csak a
magnes be- és kikapcsolasa a telaaata. Az eddig bemutatott
utasitasokat csak egymas utan alkaimazhatjuk, azonban az
utobbi utasitas hatasa a tobbi végrenajtasa kdzben is erveny-
ben marad mindaadig, amig ki nem adjuk a kikapcsolasra
vonatkozo utasitast.

PUT. A TAK utasitassal bekapcsolt elektroméagnest ismét
kikapcsolja.

GOTO. Az egyéb programnyelvekben megszokott feltétel
nélkuli vezériésatadd utasitas. Segitségével egy-egy prog-
ramrészt tobbszor megismeételtethetunk.

Az xx az a sorszam, amelyben a program veégrehajtasa
folytatodik.

Hatasara a vezérléprogrambdl visszatérunk a fédprogramra.
Parameterre itt nincs szukség.

A Commodore 64-esen elkészitett program harom részbdl all. Az elsé menl
pontban meghatarozzuk a vezérléshez szukséges utasitasokat. A masodik
menupontban a peiriakon javitnatunk.

Végil a harmadik mentponttal elindithatjuk a vezérldé programot.
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S REM x%xx PSS %xxkx

19
co
39
40
50
60
70
80

FOKES3280.,3
POKES3281,3
POKE 565738 ,255
POKE 356577.,0
DINM UTS$(255)>
DIM TAR(255)
FOR I=1 TO 255

99
100
104
185
196
197
119
120
130
1499
150
160
170
180
180

200

210

220

230

240

250

t=437%]

270
288
300
385
310
315
3c0
330
335
340
350
368
400
405
410
420
430
435

UTS#CI)>="END"
NEXT 1 ‘

PR INT " .24

PRINT TAB(6):;
PRINT" |
FPRINT TAB(E6):?

"I TABC34) 3 " |
ROBOTKART VEZERLO PROGRAM
"3 TAB(34y | "

PRINT" .
PRINT MM

PRINT TAB(E);
PRINT TAB(E)}
PRINT TAB(E):;
PRINT TAB(6);
PRINT TAB(E):
PRINT TAB(6):
PRINT TAB(E):

¢ ]

"I":TABC(34H> " | "

" MEGHATAROZAS
"1":TAB(340: " | ¥

" MODOS ITAS
"1":TAB(34)>: " | "

" INDITAS

"1 TAB(34>: " | "

0 I

231"

3> "

PRINT" .
PRINT "

FRINT TAB(6);
PRINT TAB(6);
PRINT TAB(E):
PRINT" .

s : \
"M TAB (3407 " |
"1 KEREM VALASSZON!
"I ITAB (343 | "

GET WA$
IF VAL (WA$H> <1

OR VAL(WA$) >3 THEN GOTO 2506

ON VAL (WA$) GOSUB 300,400,500

GOTO 190

REM MEGHATAROZAS

INDEX =1

PRINT"J"
PRINT INDEX; "
INPUT"

INPUT"H
INDEX=INDEX +1
PRINT

GOTO 315

RENM MODOSITAS

INDEX =1
PRINT*J"

UTASITAS
IF UTSS(INDEX>="END"

L
« 1

";UTS$HCINDEX >
THEN RETURN

IDOTARTAM "3 TAR (INDEX)

PRINT INDEX,UTS$<(INDEX)>, TARCINIEX)

IF UTS$ (INDEX>="END"

INDEX=INDEX +1

GOTO 4509

113



448 GCTO 420

450 PRINT"SEMMIMODOSITASCI N> 2"
452 GET E$:IF E$=""G0OTO 452
460 IF E$="N"THEN RETURN

4790 INFUT" 2l INDE "3 INDEX

430 INPUT"M UTASITAS "7UTS$HCINDEX)
4835 IF UTSH(INDEX)>="END" THEN RETURN
480 INFUT"M IDOTARTAM "> TARCINDEX >

488 RETURN
500 REK INDITAS
591 INDExR=1

502 FRINT " ¥ ‘ :

504 FPRINT TABGBI: " |[":;TAB(34: " [ "

506 PRINT" | *¥k4& A PROGRAM FUT %%k {2

S88 PRINT TABCE Iz |2 ThAB (=377 ("

51 PRINT" \ .

520 IF UTS$H(INDEX>="END" THEN RETURHN

S30 IF UTS$HC(INDEX>="TUL" ‘THEN SUIN=64 :GOSUB 1800

540 IF UTS$HC(INDER>="TUR" THEN SUKM=128:G0SUE 18009

556 IF UTS$H(INDEX)>="KURP" THEN SUII=16 :100SUEBE 1000

560 IF UTSSHSCINBEX>="FDHN" THEN SUM=3z2 :GOSUE (0009

578 IF UTSHFCINDEX>="TAK" THEN FOKE ?Gq?r,\FFEK(565F?)#1)
S80 IF UTSECINDEXR»="PUT" THEN POIE - B&6577 , APEEK(SEST77) 113
590 IF UTS$HCINDEX>="GOT" THEN INDEX=(TARCINDEX)>~1J

€00 IF UTS#%(INDEX>="FAU" THEN SUM=0 :GOSUEB 1089
6C@ INDEX=INDEX+!

€320 GOTO S5e0

1608 REIM KESLLELTETES-VEGREHAJTAS

1818 FO¥E SE577,(PEEK(SB6577)+SUM?’

1020 FOR I=1 TO TARCINDER

1838 HERT I

1040 FOKE 56577, (FEEK(SES7V ) -GUIMY

19050 RETURN

READY .

A program részletes ismertetése
10-20:

A hattér és keretszin beallitasa
30:

A user port vezetékeit kimenetre allitjuk
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40:
Az adatregiszterbe nullat téltink, hogy el6z6 tartalma torlédjon.

50-90:
Deklaraljuk az UTS$(x) és TAR)x) valtozokat, amelyekben késébb az utasitas-
szavakat és az egyes utasitasok idétartamat taroljuk.
Az UTS$ tombot feltdltjiik az ,END" utasitasszoéval, a vezérléprogram ugyanis
ennek alapjan ismeri fel a program végét.

100-240:

Kiirjuk a képernydre a fomeniut a MEGHATAROZAS, MODOSITAS, INDITAS
menupontokkal.

250-270:

Varakozunk egy billentyl leltésére. A valasztott menipont (1, 2 vagy 3) szerint
ugrunk a megfeleld programrészre.

280:
Az alprogrambol visszatérve ismét kiirjuk a képernydre a fémeniit.
300-360:

A MEGHATAROZAS programrész. Az index kezddértékét 1-re allitjuk, majd a
CHR$(147) vezérldkarakterrel toroljik a képernydt, és a kurzort a képernyd bal
fels® sarkaba mozgatjuk. ' '

A 315-0s sortdl a 360-as sorig terjedd ciklusban beolvassuk az utasitaskészlet
elemeit és az utasitdsokhoz rendelt idétartamokat. Az elsé cikluslépésben
kiirjuk az utasitas sorszamat, amely minden |épésben eggyel nb. A vezérl6-
program az utasitasokat sorszamukkal azonositja.

A beolvasast a 320-as, ill. 335-6s sorokba irtuk. A program nem ellenérzi, hogy
a beirt utasitdsszé benne van-e a sz6taraban. Erre adatbevitel k6zben a gépke-
zeldnek kell tgyelnie.

Az ,END" szé6t a program utolsé utasitasnak tekinti és a ciklust lezarva (330-as
sor) visszater a féprogramba.

Az idotartam beolvasasa utan (335-0s sor) a ciklusvaltozét megnoveljik, ki-
irunk egy Ures sort, €s visszatérink a ciklus elejére.
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400-498:

A MODOSITAS alprogram.

Az alprogramban el6szér Kiirjuk a képernydre az utasitdsszavakat és idotarta-
mukat (420-as sortol a 440-es sorig terjedd ciklus), azzal a céllal, hogy moédosi-
tas el6tt a gépkezeld atiekinthesse az utasitaskészletet.

A 450-es sorban megkéerdezzik, hogy a moédositasra valdéban sziikség van-e.
Ha a gépkezeld az N leltésével valaszol, visszatérlink a féprogramba. Egyéb-
ként a végrehajtas modositassal folytatddik.

A moédositas programrészben bekérjuk a javitandd utasitds sorszamat, majd
az (j utasitasszot. Ha valaszul a gépkezeld az END sz6t Uti be, akkor a méddosi-
tasbdl kilépunk.

Az utasitasszé kijavitasa utan az (j idétartamot is bekérjuk.

A moédositasok utan visszatérink a foprogramba és a képernydn ismét megje-
lenik a mend.

500-630:

Az INDITAS alprogram.

Az alprogram A PROGRAM FUT szoéveg kiirasaval kezdddik, ugyanis minden
tovabbi adatforgalom a user porton zajlik, aminek eredményeirdl a képernydn
nem tajékozédhatunk.

Az INDEX valtozé érteke elsod Iépésben 1 lesz, a kdvetkezb IF utasitas tehat az
UTS$(1) valtozéd tartalmat vizsgéalja. Ha az utasitassz6 ismeretlen, az INDEX
értéeke automatikusan nd eggyel, azaz ratérink a masodik utasitas vizsgala-
tara.

Ha a vizsgalt utasitas szerepel az utasitaskészletben, akkor a hozzarendelt
tevékenységet a program végrehajtja.

A kulonb6zd utasitasok értelemszeriien eltérd tevékenységet eredményeznek.

A megszakitasi feltétel itt is az END sz6, hatasara ismét visszatériink a féprog-
ramba.

Péidaként elemezzik a KDN, TAK, PAU és GOT utasitasok egymaés utani
feidolgozasat.

Amint a program felismeri a KDN utasitast a SUM valtozéba 32-t toit és ugrik
a 1000-es alprogramba. Az alprogram az adatregiszter pillanatnyi tartalméahoz
hozzaadja a SUM valtozé értéket, jelen esetben 32-t. Ennek eredményeként az
adatregiszter 6todik bitje 1 lesz, és igy a robotkar lefelé mozog.

116



A mozgas idétartalmat az 1020-as és 1030-as sorok késleltetd ciklusa hatarozza
meg. A ciklus lefutasa utan az adatregiszter tartalmabdl ismét levonunk 32-t,
majd visszatérunk a hivasi ponthoz.

A TAK utasitas feldolgozasa némileg eltér a KDN utasitas feldolgozasatol. Az
utasitas hatasara az adatregiszter elsd bitjét 1-re allitjuk, és az allapot mindad-
dig véltozatlan marad, amig a PUT utasitas vissza nem allitja az alaphelyzetet.

A be- és kikapcsolas kézben folyamatosan feldolgozza a tdébbi kijelolt utasitast.

A PAU utasitas az adatregiszter tartalmat nem médositja, hatasa mindossze
egy késleltetés (1020-as és 1030-as sorok), amelynek iddtartamat a TAR (IN-
DEX) valtozo6 értéke szabja meg. Ekdézben a kar nyugalomban van.

A GOT utasitas sem az adatregiszter ériekét nem moddositja, sem késleltetést
nem valt ki.

Hatasara csak az INDEX valtozé tartalma médosul, ami az utasitasok feldolgo-
zasanak sorrendjét valtoztatja meg.

A tobbi utasitas feldolgozasa a KDN-hez hasonld, attdl csak annyiban téer el,
hogy az adatregiszter értékét masképpen befolyasolja.

1000-1050:

Ez az alprogram hajtja végre az egyes utasitasokat.

Ha a bemutatott program minden részlete vilagos, a tulajdonképpeni vezérlo-
program elkészitése rendkivul egyszerive valik.

[rjunk egy rovid vezérldprogramot, amely hatasara a robotkar athelyez egy
targyat egyik helyrdl a masikra.

1 TAK

2 KUP 1000

3 TUR 800

4 KDN 900

5 PUT

6 PAU 500

7 KUP 1000

8 TUL 770

9 KDN 830
10 GOT 1

Mivel a robotkarba nem épitettlink be visszajelzést, egészen biztos, hogy a
program eredménye minden Gjabb kisérletben mas és mas lesz. Sét a program
eltéréen fogja vezérelni a kiléonb6zd motorral felszerelt robotkarokat.
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A magyarazat a motorok eltérd futasi adottsagaiban rejlik. Kévetkezésképpen
a programban szerepld allandokat minden robotkar esetében kulon kell meg-
hatarozni.

Végul néhany hasznos otlet:

Az elektromotor kikapcsolas utani szabadonfutasat erésen csdkkenthetjik né-
hany izzo parhuzamos bekotésével. A dinamoé-effektus ugyanis fékezden hat
a motorra.

Ugyancsak megszivlelendd a kovetkezd javaslat: az elektromagnest célszeri
egy ragasztdszalaggal leragasztani, hogy maradjon egy kis hézag a magnes
és a targy kozott. Egyébként ugyanis a magneses remanencia miatt eléfordul-
hat, hogy a markol6 kikapcsolas utan sem engedi el a targyat.
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5.3 Az egykartyas szamitogep

Minden szamitoégép legfontosabb alapeleme a processzor, a ROM tar, a RAM
tar és az input/output elemek.

A processzor a szamitogép kdzponti vezérldje. A processzor végzi el a szami-
togép legfontosabb miveleteit, az aritmetikai é€s logikai miveleteket, kezeli a
tarat és kiszolgalja az input/output egyseégeket, €s mindezt fantasztikus sebes-
séggel teszi. Rdviden a processzor a szamitogép ,igaslova”.

A ROM tar tobb ROM és EPROM egységbdl épul fel, amelyekben eldzetesen
a gép operacios rendszerét taroltak. A RESET jel hatasara a gép mikddése az
operacids rendszer inditdsaval kezdddik. Hogy az operéacidés rendszer a tar
melyik teruletén helyezkedik el, az gépenként eltérd. Az operacidos rendszer
biztositja mindazt a kényelmet, amelyet a szamitogép hasznaldjanak nyujtani
kepes.

Folyamatosan lekérdezi pl. a billentylizetet, karbantartja a képernyét stb.

Az operaciés rendszer tehat a szamitogép nélkialézhetetlen része. A ROM
tovabbi tertletein talalhatéak altalaban azok a hasznos programok és rutinok,
amelyekre gyakran van szikseég, €s fontos, hogy gyorsan elérhetoek legyenek.

A ROM tar mellett, amelybdl a felhasznalé csak olvasni tud, a szamitoégép
fontos tarteriilete a RAM, amelybe irni is lehet.

A RAM teriletre még akkor is szlikség van, ha célszamitogeprdl van szd, azaz
olyan géprdl, amely csak az eldre beégetett programokkal dolgozik.

A fontosabb rendszervaltozokat (pl. a visszatérés cimeket) ugyanis minden
esetben tarolni kell. Nyilvanvaléan ha a gép hasznal6ja az altala készitett
programokkal is dolgozni szeretne, akkor joval nagyobb RAM terlletre van
szllkség mint az el6z6 esetben.

A szamitdgép harmadik és nem keveésbe fontos részét jelentik az input/output
elemek.

Input/output elemek nélkil a gép egy bnmagaba zart egyseég, amely programo-
kat dolgoz fel.

Az utobbinak azonban semmi értelme nem lenne, ha a feldolgozas eredmeénye-
it a gép nem tudna k6zolni. Az 1/0 elemek biztositjak a szamitégép és a kulvilag
kapcsolatat. Rajtuk keresztil zajlik az adatforgalom a billentylzet, a képernyd
és pl. a lemezegység kozvetitésével.
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Minimalisan a leirt négy alapvetd egység alkothat egy szamitégépet. Ha mind-
ezeket egyetlen lapra szerelték, akkor egykartyas szamitogéeprdl beszélunk.

Az egykartyas szamitogép alapvetden kilonbdzik az olyan szamitogépektdl,
mint pl. a Commodore 64-es. Az egykartyas gépeket ugyanis altalaban vezérlé-
si feladatok ellatasara tervezik, €s igy szamos ki- és bemenettel rendelkeznek,
amelyeken keresztlil kilonbozd készlilékekhez csatlakoztathatok. Ezeket a
gépeket altalaban programozni is csak egy masik szamitdogépen keresztil
lehet, vagy esetleg egy egyszer( hexadecimalis billentylzeten egy kijelzbvel.
Az egykartyas gépek programjait tobbnyire kényelmesen programozhaté na-
gyobb gépen fejlesztik és tesztelik, majd amikor a program elkészult, beegetik
egy EPROM-ba, ami beépithetd a célszamitdgépbe.

Ettdl kezdve az egykartyas gép tudasa bovul az EPROM-tartalmazta ismeretek-
kel. Az egykartyas szamitdgépek egyszerlségiknel fogva a robottechnika
legfontosabb elektronikus eszkbézei. Az ilyen tipusu szamitégép szamos 1/0
vezetékével biztositja, hogy a robot gazdag kapcsolatrendszert alakitson ki
kornyezetével.

Tulajdonképpen sokak dolgat megkonnyitené, ha az egykartyas gépek a gépi
kédu nyelven kivil valamely magas szint(i programnyelven (pl. BASIC nyelven)
is programozhatbak lennének, azonban ezzel a vezérlésre szant gépeket a
legfontosabb tulajdonsagaitol fosztanank meg. Meg kellene noévelni a méretu-
ket, le keilene mondani a gepi kodu programok gyors végrehajtasi sebességé-
rol stb. A vezérlésben épp az utobbi tulajdonsag az egyik legfontosabb, amirdl
semmiképpen nem szabad lemondani a kényelmes programozhatosag érdeké-
ben.

Az egypaneles gépek a vezérlés, és igy a robottechnika rendkivul hasznos
eszkOzei. Segitségukkel a robotok vezérlésenek mobdositasa programozasi
kérdéssé egyszerlisddik. Ez olyan rugalmassagot biztosit a gyakorlat szamara,
amit semmiképpen nem szabad lebecsulni.
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5.4 A latas és a hallas

A szenzorok minden valtozatukban a robotok legfontosabb részei, hiszen ezek
teszik alkalmassa a kulvilaggal valé kapcsolatteremtésre, és biztositjak, hogy
a robotok bizonyos valtozasokra reagalni tudjanak.

Mar a legegyszerlibb szenzorok, pl. a kapcsoldk is szamos értékes adatot
képesek 0sszegyjteni a kdrnyezd vilagrédl a robot szamara.

A latas

Az infravords szenzor — amellyel részletesen foglalkoztunk — az egyik példaja
annak, hogy hogyan tehetjik képessé a robotot optikai Uton valé tajékozddasra
a kornyezetében. Az optikai érzékelést igen nagy tulzas lenne latasnak ne-
vezni. '

Eppen ezért most megismerkedlnk egy olyan eszkbzzel, amellyel a szamito-
gép ténylegesen olyan képeket nyerhet a kdzvetlen kornyezetérdl mint az
emberi szem.

Az elv, mint mindig, zsenialisan egyszer{: a dolog |ényege egy moédositott
dinamikus RAM. Az IC-t megszabaditjak tokjatél, hogy a benne lévé chip
szabadon hozzaférhetd legyen. Ezt a chipet beépitik egy a fényképezésben
hasznalt lencse sugarterébe. A lencsével a kornyezetet leképezhetjuk a dina-
mikus RAM-chip-re. A dinamikus RAM, hogy az informaciédtartalmat ne veszitse
el, bizonyos idénként un. REFRESH (frissitd) impulzust kap a mikroprocesszor-
tol.

Pontosan ezt a tulajdonsagot tudjuk kihasznalni jelen esetben. Megallapitottak,
hogy a frissitd impulzus utan a tar tartalma a chipet érd fényerdtdl fliggden
kuldonb6zd id6 alatt vesz el teljesen, nevezetesen: erdsen megvilagitott helyen
gyorsabban mint sététben.

A megoldas tehat a kdvetkezd: ,fényképezés” eldtt minden tarcimre 1-et irunk.
Ezt kdvetden a tar nem kap frissitd impulzust és igy lassan elvesziti az informa-
ciotartalmat. Ha egy bizonyos megvilagitasi id6 elteltével Gjra visszaolvassuk
a tar tartalmat, a kevéssé megvilagitott helyeken a korabban beirt értéket, a
tobbi helyen pedig nullat kapunk.

Ha a s6tét és vilagos részek k6zotti megkulonboztetéssel nem lennénk megelé-
gedve, akkor egymas utan tobbszor kell a chipet megvilagitanunk, anélkl,
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hogy kézben Ujra egyeseket toltenénk bele. Igy egy idd mulva valéban arnyalt
képet kaphatunk.

Sajnos a hosszU megvilagitasi ido (0.3 s-tél 0.7 s-ig) miatt mozgd targyat nem
lehet ezen a mdédon megorokiteni, azonban a foltszer( felismerésre az eljaras
kivalban alkalmas.

Hogy a mesterséges szem latasa milyen éles, azaz a kép felbontasa milyen
részletes, az a RAM tarkapacitasatol fugg, amelynek bittérkepe adja a felbon-
tas mindségét. Egy 64 kbyte-os RAM pl. 256 x 256-0s képfelbontasra képes.

A dinamikus RAM belsd felépitése miatt valdojaban sohasem egy teljes képet
kapunk, hanem két félképet, amelyeket egy sotét sav valaszt el egymastdl.
Ebben a savban a gép nem tudja a kulvilagot érzékelni. Ha valaki mégis teljes
képet szeretne nyerni, ezért a felbontas mindségével kell fizetnie. Ugyanis a
tarterlletnek csak egy bizonyos részét hasznalhatja optikai érzékelésre.
64 kbyte-os IC-vel pl. 32768 pontbdl alld dsszefliggd képet tudunk késziteni.

Amit elmondtunk az csak az elv. Ha valaki valéban ,latéva” szeretné tenni a
szamitogépet, annak nem javasoljuk, hogy dinamikus RAM-ot vasaroljon. Az
eredmény nem lépne tul a kisérletek kezdeti stadiumatél varhatdé eredménye-
ken.

Erre a célra a kereskedelemben mar szamos jé mindsegl, illesztével ellatott
készulek kaphatd.

Ez azonban még mindig nem nevezhets latasnak, hiszen a latashoz a képalko-
tason kivil még nagyon sokféle képesség — pl. az alak felismerésének képessé-
ge — tartozik.

A szamitbgépnek mar a legegyszeriibb targyak felismeréséhez is rendkivil
bonyolult szoftverre van szlksége.

Messze van még az az idd, amikor a gép megkozelitheti az ember képességeit.

A hallas

Mielott a gépeket megtanitanank hallani, meg kellene fejteni az emberi hallas
mibenlétét. Nincs mas kiindulépontunk, mint az emberi ful.

Aki valaha foglalkozott ennek az érzékszervnek a mikddésével, az tudja, hogy
a flulbe érkezd hang eldészdr a dobhartyaba utkézik. A dobhartya felerésiti a
hanghullamokat és mechanikus rezgésekké alakitja. A mechanikus rezgések
a kozépfulben ismét mechanikus Uton tovabb erdsédnek. Az ilyen méddon
atalakitott hanghullamok a belsé fllbe, a csigaba jutnak. Itt a bels6 fll folyadé-
kanak segitségével idegingerré alakulnak. Igy zajlik le a tulajdonképpeni hal-
las.
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A hanghullamok magassaguk szerint mas-mas idegsejteket aktivizalnak a
halldjaratban, melyek a kiértékelés eredményérdl tajékoztatjak az agyat. Ez a
hallasi folyamat egy gép esetében a kovetkezéképpen képzelhetd el:

A hanghullamokat egy mikrofon fogadja és elektromos impulzusokka alakitja.
A hullamok altalaban szinusz hullamok, és igy ezeket szamitégép nem tudja
kézvetlenil értelmezni.

Az analdg jeleket a mar j6l ismert analdg/digitalis atalakitoval a szamitdgép
szamara érthetové kell tenni. Az AD atalakitd a bemend jelektdl fliggd bitminta-
kat tovabbit a szamitoégépnek. Eppugy, mint a latas esetében, a leirt adatgy(j-
tést semmiképpen nem nevezhetjuk hallasnak. A lényeg: a hangfelismereés
ezzel még nincs megoldva.

Programozastechnikailag ez a kovetkezdképpen képzelhetd el: a szavakat és
mondatokat a hall6készuléken keresztll a szamitobgepben tarolni kell. Ha azt
akarjuk, hogy a gép a szavakat kelld biztonsaggal felismerje, akkor a tarolast
tobbszor meg kell ismételni. Ezaltal a gép képes lesz az eltérd hangzas ellené-
re felismerni az azonos szavakat.

Persze az sem jo, ha ugyanazt a szét tulsagosan sokszor, egymastoél eltérd
hangsullyal megismételjik, hiszen ekkor eléfordulhat, hogy az egyes szavak
felismerési savja tul széles lesz, és igy a gép kulonbbzd szavakat azonosnak
tekint. Arra mindenképpen célszer ugyelni, hogy a kulénb6zb szavak a gép
szamara is vilagosan elkulonithetbéek legyenek.

A ,tanfolyam” befejeztével joggal elvarhatjuk, hogy szamitogépink kénnyedén
felismerje hallas utan a begyakorolt szavakat és szdvegeket, és azokra az
altalunk meghatarozott médon reagaljon.
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