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Absztrakt

A cikk révid bemutatot nyujt a mikrokontrollerek fejlodésérdl, valamint a ma
haszndlatos mikrokontrollerekrél és azok fontosabb paramétereirél. Roviden
ismertetésre keriil a Neumann és Harvard architektura. A cikk fokuszat egy nyilt
forraskodu Arduino mikrokontroller képezi. Egy fejezet az eszkoz fobb
tulajdonsdgait mutatja be és a hozza haszndlatos fejlesztési kornyezetet. Emlitésre
keriil az Arduino és a Matlab haszndlatanak lehetoségei. Utolso elotti fejezetben
pedig egy szervomotor aramfelvételének mérésére szolgalo rendszer taldalhato. A
cikk rovid osszegzéssel zarul.

The article gives a short description of history of microcontrollers and their main
parameters. The article describes the von Neumann and Harvard architectures. The
focus of the article is an open source code programming microcontroller named
Arduino. A chapter of the article shows the main properties and the developing
environment of the controller. The article shows the possibilities of simultaneous
use of Matlab program and Arduino device. The pre-last chapter contains a system
which can measure the electric voltage of a servo motor. Finally, the article
summarizes the main results, and points out possible use of the method submitted
here.

Kulcsszavak: mikrovezérls, architektura, Arduino, Matlab ~ microcontroller,
architecture, Arduino, Matlab
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BEVEZETES

A mai modern mikrovezérlok forradalmasitottak a digitalis technikat. Kiilonosen nagy elonyiik,
hogy olcsoak €s univerzalisan felhasznalhatoak szinte barmilyen vezérlési vagy szabalyzasi
feladathoz. A mikrokontroller egyetlen lapkara integralt célszamitogép. Manapsag szinte barhol
megtalalhatoak legyen az kommunikacio, jarmiiipar vagy hadi technolégia.

A mikrovezérlok csak akkor miikodnek megfelelden, ha azok megfeleld tudassal ¢€s
szakértelemmel vannak programozva, tehat a hasznalatukhoz sziikség van hardveres ¢€s
szoftveres ismeretekre egyarant.

A mikrokontrollerek koltséghatékonyan latjak el a feladatukat, tervezésiik soran a mérnokok
arra torekednek, hogy minél koltséghatékonyabb megoldast nytjtsanak a felhasznalok szamara.
Ahhoz, hogy ez megvalosuljon, az IC labainak tigynevezett multiplex felhasznalasat preferaljak
és kiilonbozé beépitett perifériak hasznalnak. Felhasznalasukat tekintve kiilonbozo real-time
vagy mas néven valds idejii feladatok elvégzésére hasznaljak, operacids rendszerrel altalaban
nem rendelkeznek.

A modern robotika szamos Uj autondom robotot teremtett. Megkiilonboztetiink felszini
(szarazfoldi és vizfelszini), vizfelszin alatti-, és 1égi robotokat. E robotok sokszor szabadidds,
kedvtelési céllal éplilnek, de szamos teriileten mar allami-, vagy magancélu, lzleti alapu
alkalmazasokkal is talalkozunk. Szabolcsi a [1] cikkében a 1égi robotok katonai-, mig a [2]
cikkében a nem-katonai alkalmazisat mutatja be, ¢és hatarozza meg a felhasznaloi
kovetelményeket. Az autondom robotok alkalmazasanak egyik fontos feltétele a mozgasuk
automatizalasa. A légijarmivek repiilésszabalyozasa robusztussaganak alapvetd vizsgalati
modszereit Szabolcsi a [3] és a [4] cikkekben mutatja be, mig Szabolcsi [5] konyve
Osszefoglalja a dinamikus repiilésszabalyoz6 rendszerek tervezésére vonatkozd elméleti
ismereteket, és szamos 1j, gyakorlati példa megoldasat is bemutatja. Konnyli belatni, hogy a
robotok, koziiliik is féleg a 1égi robotok, véletlenszeriien valtozé kdrnyezetben mozognak, igy
Szabolcsi [6] cikke alapvet6 fontossagu a sztochasztikus dinamikus rendszerek leirasaban. Az
autondm robotok mozgésa rendszerint a palyajuk egy részén automatizalt, és foleg biztonsagi
okok miatt, lehet6ség van arra, hogy a robot kezel6je beavatkozzon a dinamikus folyamatokba.
Szabolcsi a [6] cikkében az emberi tényezdok replilésszabalyozasra gyakorolt hatasat vizsgalja,
és megadja azokat a matematikai dinamikus modelleket, amelyek segitségével az emberi
tevékenység leirhatd, és jellemezheto.

A cikk célja, hogy bemutasson egy nyilt forraskddi mikrokontrollert, amely az Arduino
UNO nevet viseli, valamint vazoljon egy prototipus aramkor, amely egy akkumulator
paramétereinek vizsgalatat szolgaltatott reprezentélni.

MIKROKONTROLLEREK

A vilag elsé mikroprocesszora a 4 bites Intel 4004 volt, amelyet 1971-ben készitette el az Intel.
Gary Boone és Michael Cochran elkészitik ugyanebben az évben az elsé mikrokontrollert,
amely a TMS 1000 nevet kapta. [7] [8] [9] [10]

Az Intel els6 mikrokontrollere az Intel 8048 volt, amelyet 1977-ben kezdtek el forgalmazni.
Ezen a kontrolleren a RAM és ROM ugyanazon a chipen volt megtalalhat6. Luke J. Valenter
az Intel egyik sikertorténetének nevezte a mikrokontrollert. [7] [8] [9] [10]

1993-ban bevezetésre keriilt az EEPROM memoria, amely nagymértékben novelte a
vezérlok flexibilitdsat. Még ebben az évben az Atmel bemutatta az elsd flash memorias
kontrollert. A mikrokontrollerek ara nagymértékben csokkent, ezaltal széles felhasznaloi
korhoz jutott el. [7] [8] [9] [10] [11]
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A mikrokontrollerek (1. abra) nem masok, mint egy specialis szamitogépek, amelyek
minddssze egyetlen chipbdl épiilnek fel. Ez az egy chip tartalmazza a processzort, a memoriat,
az I/O vezérloket (1. abra). [7] [8] [9] [10] [11]

1. dbra. Atmel mikrokontroller [12]
A bels6 processzor két részbdl all [7] [8] [9] [10]:

— ALU: logikai, aritmetikai egység
— CU: vezérl6 jelekre reagal és vezérld jeleket ad ki

Napjainkban egyre elterjedtebbé valnak a C nyelven programozhaté eszkozok, amelyek
nagymértékben leegyszertisitik a vezérlokkel végzett munkat.

A gyartok eltéré paraméterekkel készitik termékeiket. Léteznek 8, 16 és 32 bites
processzorral szerelt vezérlok. Ezek koziil talan a legelterjedtebbek a 16 bitesek. [7] [8] [9] [10]

A szamitdgépektol eltéréen a mikrovezérlok nem Neumann architekttrara (2. abra) épiilnek
fel, hanem ugynevezett Harvard architektarat (3. abra) hasznalnak. [10] [13] [14] [15]

Neumann Janos az 1945-ben irédott ,,First Draft of a Report on the EDVAC” cimmel irt
tanulmanyaban irta le el0szor azon elveit, definicidit, amelyek alapjan ma a Neumann féle tarolt
programvezérlésii szamitogépek mitkddnek. Az elsd ilyen szamitdgépet a Princeton Egyetemen
épitették IAS néven. Ujitdsa az elédeihez képest, hogy a programot nem mechanikusan,
kiilonbozo kapcsolosorok segitségével kell beallitani, hanem azok az adatokkal egyiitt egy
memoériaban vannak eltarolva. Igy gyorsabban lehet a parancsokat bevinni és megvaltoztatni.
Masik f6 eldnye annak, hogy a programok egy memoriadban vannak az, hogy igy lehetdség van
,,programot generalo program” 1étrehozasara, tehat megjelentek az els6 forditdo programok. [10]
[13] [14] [15]

A Neumann féle architekturaji szamitogép a kovetkezo részekbdl all [10] [13] [14] [15]:

- CPU
— Memoria
— T/O perifériak
CPU
Akkumuldtor
Aritmetikai, logikai Vezérld egység

/0 (e egység

—

Mem©ria

2. abra. Neumann architektara ([14] alapjan)
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A Harvard architektira a Harvard Mark I szamitogép utan kapta a nevét. Ez a szamitogép
lyukkartyarol olvasta az utasitasokat, az adatokat pedig relé kapcsolokbol allo tarban tarolta.
Ebben az architekturaban az utasitasok és az adatok fizikailag kiilonb6z6 tarolokban valosulnak
meg. A processzorok két kiilonallo interfésszel rendelkeznek, egy az utasitismemoria felé, egy
pedig az adatmemoria felé. [14] [15]

Utasitas Adat

memdria h CPU “ memoria

3. abra. Harvard architektara ([14] alapjan)

A Harvard memoria képes két miveletet egyidejliileg végezni a Neumann architektiraval
szemben. A Harvard architektirat nem csak mikrokontrollerek, hanem jelfeldolgozo
processzorok (DSP) is alkalmazzak. [14] [15]

A mikrovezérldk kiillonb6z0 memoria tipussal vannak ellatva, amelyek nagymértékben
befolyasoljak flexibilitasukat. [8] [14] [16] [17]

— ROM: Read Only memory, csak olvashaté memoria

— EPROM: Elektronikusan programozhat6 ROM, tobbszor ujraprogramozhatd, teljes
tartalmat csak UV fénnyel lehet tordlni

— EEPROM: Elektronikusan torélhetd és programozhaté ROM

— FLASH: EEPROM egyik véltozata, gyorsan irhat6 és olvashatod

— RAM: Random Access Memory, véletlen elérési memoria, tartalmat csak
tapfesziiltség jelenlétében 6rzi meg

A legtobb mikrovezérld 5V-os tapfesziiltségrél miikddik, bizonyos vezérlok
miukodtetéséhez elegendd egy ceruzaelem. A legtobb vezérld 4,5-6V kozotti fesziiltséggel
miikodik. A megfeleld fesziiltséget egy ugynevezett Brown out érzékeld figyel, amely akkor
avatkozik be, amikor a tapfesziiltség a minimum érték ala csokken. Az alacsony fesziiltség szint
kiszamithatatlan mitkddéshez vezet, a Brown out érzékeld, mint egy biztonsagi eszkdzként
miikodik a kontrollerekben. [8] [14] [16] [17]

Miikodésiikhoz elengedhetetlen a megfeleld orajel, amelyet egy rezglkvarc ¢és
kondenzatorokbdl 4ll6 aramkorrel oldanak meg. A kontrollerek specidlis szamlalokat is
tartalmaznak, amelyeket idozitOknek neveziink. Ezeknek a miikodése programbol indithato
vagy allithatd le. Mikodésiik folyaméan folyamatokat szakithatnak meg vagy éppen
eseményeket lehet veliik iddziteni. [8] [10] [11]

Az eddig felsoroltak mellett fontos szerepet kap a Watchdog, amely egy olyan specialis
szamlalo, amelyet a program végrehajtasa vezérel. Minden egyes sikeres programlefutas utdna
Watchdog értéke egyel nd. Abban az esetben, ha a program hibés, lefagy, akkor a szamlalé nem
né tovabb, kis id6 elteltével a szamlalo a vezérl6t Gjrainditja. Mindemellett minden
mikrovezérld el van latva egy kiils6 Reset gombbal, amelynek megnyomasa utdna a program
végrehajtasa elolrdl kezdddik. [8] [10] [11]

A soros I/O bementek lehetdséget biztositanak szamitdégéppel vagy mas mikrovezérlovel
valo kapcsolatra. [8] [10] [11]
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ARDUINO UNO

Az Arduino Uno (4. abra) egy Atmel AVR mikrovezérld csaladra épiilé fejlesztéplatform.
Viszonylag széles korben elterjedtek koszonhetden olcsosaguknak és  egyszerli
programozhatosaguknak és mas eszk6zhoz vald konnyii csatlakoztatdsanak. [16] [17] [18] [19]

A legelterjedtebb valtozatok az Arduino Uno ¢és Nano panelek. Mindkét eszkoz
ATMega328-as mikrovezérlore épiil. Ez egy 28 1abu mikrovezérld, amely 20 db Input és Output
labbal rendelkezik. Ebbdl 6 db analog bemenet, 6db PWM kimenetként hasznalhato és két 1ab
hasznalhato kiils6 megszakitdshoz. A csatlakozok hiivelysoraihoz forrasztds nélkiil
csatlakoztathatoak vezetékek. [16] [17] [18] [19]

A vezérld USB kabellel csatlakoztathatd szamitogéphez. Ezen keresztiil kapnak a panelek
megfeleld tapellatast, valamint USB kabelen keresztiil kommunikalnak a szamitogéppel. [16]
[17] [18] [19]

USB csatlakozé
(tapfeszuiltség)

Reset gomb

naldg referencia fesziiltség
ND _

Reset
3.3V
5V
GND o
Vin B o : | Digitalis
E H - - 1/0 Pin-ek
Analég 3 :
Pin-ek = Tx Pin
- SN RX Pin

4. abra. Arduino Uno fontosabb részei [19]

Az Arduino nem csak egy eszkozt takar, hanem egy hozza kapcsolodo fejlesztd kornyezetet
is (5. abra). Szamitogépen lehetdség van az eszkdz nevével megegyezd Arduino program
elinditasara, amelynek segitségével konnyen irhatéak programok (sketch) a mikrovezérlére. A
megirt programok leforditas utan USB kdbelen keresztiil keriilnek a kontrollerre. [16] [17] [18]
[19]

5. abra. Arduino fejlesztd kornyezet [19]

A fejlesztékornyezet a C++ programnyelv egy egyszerisitett valtozatat hasznalja. Rengeteg
elore elkészitett konyvtarat tartalmaz, amelyek bonyolultabb programozas soran segitségére
lehet a felhasznalonak. Az eszkdz elénye, hogy nincs sziikség a rajta 1évé AVT mikrovezérld
részletes mukodésének ismeretére, ezt a fejlesztd kornyezet elfedi a felhasznald eldl. A
periféridk hasznalata az esetek nagytobbségében megadhatd egyszerii paranccsal. [16][17] [18]
[19]
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ARDUINO ES MATLAB

A Matlab matematikai program USB kabelen keresztiil kommunikal a kontrollerrel. Matlab
hasznalatanak (6. abra) koszonhetden lehetdség van interaktiv fejlesztésre (bizonyos modellek
esetében), jelek figyelésére és hibak kiszlirésére. Matlab-on keresztiil lehet6ség van
szervomotorok, 1éptetomotorok, vezérlésére, valamint egyéb periférias eszkozok kezelésére.
[20] [21] [22] [23] [24] [25]

A Matlab Simulink program alapjaban véve nem tdmogatja az eszkozt, de egy uigynevezett
kiegészitdvel ez athidalhat6. Ennek a kiegészitonek a neve: Matlab and Simulink Support for
Arduino. Alternativ programozoi eszkoézként alkalmazhatd (direkt programozas) Simulink
Support for Arduino Hardware. [20] [21] [22] [26] [27] [28]
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6. abra. Matlab fejlesztdi kornyezet [29]

Simulink segitségével lehetdség van kiilonb6zo algoritmusok létrehozasara, tesztelésére és
miikodtetésére. Bizonyos Arduino modellek esetében interaktiv feliileten lehet nyomon kdvetni
az adatokat (Tune Monitor). Matlab Simulink eldre elkészitett konyvtarakat is tartalmaz,
amelyek az Arduino bemenetére és kimenetére csatlakoztathatoak. [21] [22] [27]

VILLAMOS FESZULTSEGMERES ARDUINO-VAL

Az Arduino mikrovezérld képes villamos fesziiltség mérésére. Az eszkoz 0 €és 5V kozotti
fesziiltséget képes elviselni. 5V feletti érték esetén az eszkoz karosodast szenvedhet, ezért a
mérendo telepet ellenallasokkal kell csatlakoztatni a mikrovezérlohoz. [16] [30]

Két ellenallas fesziiltségosztoként mitkddik, amelynek segitségével az eszkozre kotott
fesziiltség érték csokken. Igy az ellenallasok a mérendd tartomanyt kiszélesitik. A vezérlbe
épitett ADC (Analog to Digital Converter) 1024 kiilonb6z0 szintet tud olvasni 0 és 5V kozott.
A 10V-ig kiterjesztett tartomanyban a szintek jobban szétoszlanak, ezért az eszk6z kevésbé lesz
érzékeny a valtozasokra. Az ellenallasok értéket novelni lehet, amelynek koszonhetden a
fesziiltség érték csokken, ezaltal a mérési pontossag nd. Az Arduino-ra egy Rs= SKQ és egy
R4=4KQ csatlakoztatasa utan a fesziiltségértéket 4-5 aranyban osztja. [31] [32] [33]

Megfteleld fesziiltségosztod szamitashoz a kovetkezd képlet alkalmazhat6 [31] [32] [33]:

_ R3
Vout - ((R3+R4)) Vin (1)
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Ha az Arduino fesziiltség osztdja megfelelden miikddik és a Vour maximalis értéke SV, akkor
a kovetkezo Osszefliggéssel szamithatd az aramkorre csatlakoztathatdo maximalis fesziiltség [31]

[32] [33]:
5
Vinax = v k) )

Az ellendllas értékeit a megirt programban mindig a valds értékhez kell igazitani, hogy a
kontroller megfeleld fesziiltségértékeket mérjen. Ahhoz, hogy az eszk6z a mérendd telepek,
akkumulatorok valos fesziiltségértéket mérje a kovetkezd képletet kell a program megirasa
soran hasznalni [31] [32] [33]:

14

V2 = G ©

A prototipus aramkort a 7. abra szemlélteti. A kapcsolasban helyet kapott két kapcsolo,
amelyek koziil az egyik a motorok forgasi irdnyat valtoztatja meg, mig a masik fesziiltség ala
helyezi a rendszert.

5V
13 & )
DC MOTOR
PoT 2 ARDUINO 12
' DEVICE  ~11
L o ~10 12930
~9 16
AO0 d 15

“ 8 14
A 7 13
Ri< Rz = ~6 1
R < A2 ~5 10
| A3 4 2
~3
A4 2
N @21
AS
GND RX$0 9V ELEM
I |
AN
Ra

7. abra. Prototipus aramkor ([30] alapjan)

A motor forgési sebességét egy potenciométerrel lehet szabalyozni, igy lehetdség valik az
aramfelvétel mérésére kiilonb6zo terhelések mellett.

OSSZEFOGLALAS

A cikk elsd részében leirdst ad a mikrokontrollerek fejlédésérdl és azok miikodésérdl. Kiemeli
a Neumann ¢s Harvard architektirdkat és roviden ismerteti azokat. A kereskedelmi
forgalomban 1évé mikrokontrollerek koziil kiemelésre és bemutatasra keriil az Arduino
mikrovezérld csalad Arduino UNO mikrokontrollere. Bemutatasra keriilt a kontroller fébb
tulajdonsagai és felépitése. Az eszkdzhoz kapcsolodo fejlesztd kornyezet szintén leirasra kertilt.

A cikk masodik felében bizonyitasra keriilt, hogy az Arduino UNO alkalmas Matlab
matematikai programmal val6 kommunikaciora. Lehetdség nyilik a kontroller Matlab-bal valo
programozasara, valamint az altala mért adatok Osszegyljtésére és elemzésére. Bizonyitasra
keriilt, hogy a kontroller alkalmas villamos fesziiltség mérésére. Roviden ismertetésre keriilt
egy kisérleti kapcsolas, amelynek segitségével kiilonbozd terhelések alatt is mérhetd a
fesziiltségszint valtozas.
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