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Kivonat: Az emberiség a vilag kezdete oOta torekszik a gyors informacidaramlasra, mert az informacié olyan
tudas, ismeret, amivel a valtozasokra tudunk reagalni. A mi palyamunkank, egy vezeték nélkiili adatcserére
hasznalt szabvany a Bluetooth. A vilagon, mindenhol haszndljak, majdnem minden informatikai eszkozben
alapfelszereltségnek tekintik. Munkank soran, az NXT jatékrobotokkal dolgoztunk, amelyeket az egyetemiink tett
elérhetovét szamunkra. Ha eltekintiink attol, hogy az NXT egy eredetileg jatéknak szant robot, mellyel csak
modelleztiink egy irdnyitandé eszkozt, akkor ldtszik az, hogy ezzel a technolégidval barmit tudunk vezérelni. Igy
az iparban egy ilyen Bluetooth modullal, azt akarmilyen gépbe integralva taviranyithatunk, valamint adatokat
kérdezhetiink le nagy sebességgel, viszonylag valos idében és viszonylag olcson kialakitva. A Bluetooth
platformfiiggetlenségét is bizonyitiuk azzal, hogy az NXT robotot harom kiilonbozé eszkozzel iranyitjuk:
mikrovezérlovel, mobiltelefonnal és vegiil szamitogéppel.

Kulcsszavak: Bluetooth, adatcsere, platformfiiggetlenség

IDEGEN NYELVU OSSZEFOGLALO: Humanity has always been eager to transfer information fast since the
beginning of time, as information is such knowledge, cognition that enables us to react on changes. Our
competitive design is a wireless standard: the Bluetooth. It is widely used all over the world, considered almost
serial in almost every IT device. During our work we used the NXT toy robot, which were made available for us
by our university. If we disregard that the NXT, through which we only modelled the device to be remote
controlled, is originally a robot for playing, we can see that it is possible to remote control eventually anything.
So, with a Bluetooth module like this, integrated in any machinery, we can remote control, download data at
high speed in relatively real time and with quite low costs to build. We even prove the platform independence of
Bluetooth technology by controlling the NXT with three different utilities: microcontroller, mobile phone and
finally computer.

Keywords: Bluetooth, datachanges, platform independence

1. BEVEZETES

A mechatronikaban 6nalléan miik6do, intelligens gépek tervezése a feladatunk. Gyakorlatban azonban
tobbszor eléfordul olyan helyzet, amelyre a rendszer nincs felkészitve és kiilsé beavatkozas sziikséges.
Az is el6fordulhat, hogy valamilyen folyamat nem automatizalhatd és emberi iranyitas sziikséges a
végrehajtasahoz. Erre a két problémara nyujthat megoldast a tdvvezérlés. A problémara ma mar
szamtalan megoldas létezik: vezetékes technologidk (USB, soros- €s parhuzamos kapcsolat, ethernet,
vezetékes modem) és vezeték nélkiilick (RF-modulok, infra, Bluetooth, wifi, GSM). A felsorolt
eszk6zok koziil a Bluetooth-t valasztottuk. Nem kell vezetékezni, a mozgas szabadabb, de az alacsony
hatotav ennek korlatot szab (kb. 10 m). Tovabbi elényei még a nagyfoku -elterjedtség,
platformfiiggetlenség, valamint az integralhatosag. Vezérelendd eszkdznek a LEGO altal forgalmazott
MINDSTORMS NXT robotokat valasztottuk. A platformfiiggetlenséget is bizonyitjuk azzal, hogy az
NXT robotot harom kiilonb6zd eszkozzel iranyitjuk: mikrovezérlovel, mobiltelefonnal és végiil
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szamitogéppel. A mikrovezérlds taviranyitd egy altalunk megépitett és felprogramozott mikrovezérlot
tartalmaz, amely egy Bluetooth modulon keresztiil csatlakozik az NXT-hez és billentyiizettel
iranyithatjuk a robotot. A mobiltelefonos tavvezérlonél az eszkdzbe beépitett Bluetooth és
gyorsulasméré modult hasznaljuk a robot mozgatasara. Végiil szamitogépes vezérléssel, egy joystick-
al iranyithatunk akar tobb NXT-t is egyszerre.

2. BLUETOOTH

A Bluetooth adatcserére hasznalt vezeték nélkiili szabvany. Frekvenciasavja a vilagszerte szabadon
elérhetd 2,4 GHz, amelyen beliil, néhany orszag kivételével (pl. Japan és Franciaorszag) 79 db 1 MHz-
es csatornakon dolgozik (2,402-2,480 GHz). A kommunikaci6 ezeken a csatornakon véletlenszeriien
ugralva torténik, ezaltal biztositott tobb eszkdz egyidejii kommunikacidja valamint a zavarsziirés is.
Az adat atviteli sebessége az 1.2-es verzional 1 Mbps, a 2.0-asnal pedig 3 Mbps. [1]
A Bluetooth eszkdzoket harom csoportra oszthatjuk hatdtav szempontjabol:

1. osztaly: 100 m

2. osztaly: 10 m

3. osztaly: I m

Minden eszkoznek egyedi, 48 bites cime van. A Bluetooth kapcsolat mester-szolga alapt, azaz egy
mesterhez egyidejlileg 7 szolga eszkoz csatlakozhat. A szolga csak a mesterrel kommunikalhat és csak
akkor, amikor a mester engedélyezi. Az igy kialakul6 hal6zatot pikohaldzatnak (piconet) nevezziik. A
Bluetooth rendszer 10 pikohaldzat egyidejii miikodését teszi lehetévé. Egy egység  tobb
pikohal6zathoz is tartozhat, tobb halozatban lehet szolga, de csak egy haldzatban lehet mester. Ezt gy
érheti el, hogy megvaltoztatja a csatornaparamétereket, valamint ha sziikséges, szerepet is valt
(mesterrdl szolgara vagy forditva).
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1. abra: Bluetooth halézatok [1]
2.1. Bluetooth Alkalmazasi profilok és protokolok

Az korabban leirtak csupan az adatatvitel fizikai megvalositasat hatarozzak meg. Az 1.1-es Bluetooth
specifikacio a 2. abran lathato 13 alkalmazasi lehetéséget timogatja, ami azota mar tovabb boviilt.
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Név Leiras
Alap hozzaférés Eljarasok a kapesolatok kezelésére
Szolgalatfelfedezés Protokoll a felkinalt szolgalatok felfedezésére
Soros port A soros port kdbelét helyettesiti
Alap objektumcsere Ugyfél-kiszolgald kapcsolatot definial az objektumok mozgatasahoz
LAN-hozzaférés Protokoll a mozgé szamitdgép és a régzitett LAN kdzott

Lehetdvé teszi a hordozhatd szamitdgéprél mobiltelefonon keresztil
inditott hivasokat
Lehetdvé teszi, hogy a mozgo faxgép faxot kildjén/fogadjon egy

Betarcsazos halézat

Fax - ,
mobiltelefonon keresztil
Zsinor nélkiili telefénia | Osszekoti a kézi beszél6t a helyi bazisallomassal
Interkom Digitalis kézi adb-vevé (walkie-talkie)
Fejhallgaté Lehetdvé teszi a kéz hasznalata nélkili beszélgetéseket
Objektumpumpa Egyszer(i objektumok cseréjét biztositja
Allomanyatvitel Altalanosabb allomanyatviteli szolgaltatast biztosit

Lehetdve teszi, hogy egy PDA szinkronizalja magat egy masik
szamitdgéppel
2. abra: Bluetooth alkalmazasok [2]

Szinkronizacio

Az alabbi abran lathato a Bluetooth rétegeinek egymasra épiilése:

Applications

3. abra: Bluetooth protokollok [2]

Az alsobb rétegekben talalhatok azok a protokollok, amelyek minden alkalmazasban miikodnek (ezek
a Bluetooth fizikai rétegei) pl: Baseband, ACL, SCO. Ezen belil a Link Manager protokoll
gondoskodik az eszk6zok kapcsolddasarol, a titkositasrol és a hitelesitésrol. Az L2CAP (Logical Link
Control and Adaptation Protocol) tartja a kapcsolatot az alsé és kozépso rétegek kozott. Feladata a
Bluetooth sajatossagainak elrejtése, ezaltal timogatva a platformfliggetlenséget.

A kozépso rétegben talalhatéak a specialis felhaszndloi alkalmazasokat tdmogatd protokollok. Az
SDP (Service Discovery Protocol) a kdornyezd Bluetooth eszkozok szolgaltatasainak felderitésére
szolgal, azaz kideriti hogy a 4. abran szerepld protokollok koziil melyek érhetdek el az eszkdzon. Az
OBEX binaris adatok atadasara szolgal, amelyet példaul fajlatvitelre hasznalhatunk. Erre mas
protokollok is épiilnek. Az egyik legfontosabb az SPP (Serial Port Profile) amely virtualis soros port
emulaciora szolgal és az RFCOMM-ra (Radio Frequency Communication) épiil. Erre is szamos
magasabb szintl protokoll épiil és az NXT kommunikacié soran, ezt fogjuk hasznalni.
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2.2. BTM-112 Modul

4. abra: BTM-112 modul

crcr

Bluetooth modul. Mukodese hasonlé az NXT-ben 1évé modulhoz, azonban ez az eszkOz egyszerre
csak egy eszkozzel tud kommunikalni az SPP protokoll miatt. Mind mester, mind szolga médban
miikodik. A modul az aramkdrhoz soros porton kapcsolddik. Ezen keresztiil torténik az eszkoz
vezérlése és az adatkommunikacioé is. Bar ki van alakitva rajta az USB és az SPI port is, ezek csak
firmware frissitésre és lekérdezésre szolgalnak. Taplalasa 3,3 V-rdl torténik, de nem TTL jelszint
tolerans, azaz nem miikodtetheté 5 V-rol. Az eszkdz vezérlése AT parancsokkal torténik. Ezek
ismertetése eldtt bemutatjuk a soros kommunikacié alapjait, amelyet a mikrovezérld és a Bluetooth
modul kdz6tt hasznaltunk.

2.3. Soros kommunikacioé

A soros kommunikaci6 alkalmaval az atvinni szandékozott bajt bitjeit egymads utan, sorosan juttatjuk
el egyik eszkozt6l a masikhoz. Két fajtaja ismert és hasznalt: soros szinkron (SPI) [3] és soros
aszinkron (UART) [4].

Az SPI kommunikacié mester-szolga alapu, a kommunikéacié a mester eszkdz altal generalt orajellel
szinkronizalt. A buszon tobb szolga eszkoz is lehet, melyek koziil a mester egy kiilon vezetéken
engedélyezi az eszkozt, amellyel éppen kommunikalni kivan. Ez a kommunikaci6é van implementalva
az NXT-ben a Bluetooth modul, az LCD (szolgak) és a mikrovezérlé (mester) kozott.

Az UART kommunikicidban két eszkdoz vesz részt, melyek egyenranguak. Itt nincs szinkronizald
orajel, vagyis az adatatvitel értelmezése az idézitésen alapul. Az informaciocsere két vezetéken zajlik:
minden eszkdznek van RX és TX laba. Az RX lab az eszk6z bemenete, a TX pedig a kimenete. Az
elsd eszkdz TX labat a masodik eszkoéz RX labara kell kotni és forditva. A sikeres kommunikéciohoz
elengedhetetlen hogy mindkét eszkoz azonos atviteli sebességre legyen beallitva, maskiilonben a
kommunikacié nem értelmezhetd.
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. abra: Soros adatatvitel [4]

Vegyiik példaul a 9600 bps-os (bit per secundum) sebességet. A kommunikacié itt TTL szinten
torténik, azaz a logikai 1-esnek 5 V, a 0-nak 0 V felel meg. Mivel a sebesség 9600 bps, egy bit
elkiildéséhez sziikséges id6 1/9600, azaz 104 ps. Ha az egyik eszkoz adatot kivan kiildeni, a készenléti
allapotbodl (5 V) a TX labat 0 V-ra kapcsolja 104 ps-ig, majd elkiildi az adatbiteket (esetlinkben 8 db-
ot). Ezutan egy paritas bitet kiild, amely az atvitt csomag hibasziirését szolgalja (esetliinkben ez nem
hasznalt) és végiil egy stop bitet, amely lezarja a csomagot.

Ebbdl latszik, hogy a kommunikacido megkezdése eldtt a két eszkdzt ugyanazokkal a beallitasokkal
kell ellatni (atviteli sebesség, bitek szdma, paritas bit hasznalata, stop bitek szama, stb.) kiilonben a
kommunikacio sikertelen lesz.
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2.4. Bluetooth modul beallitasa- AT parancsokkal

Beallitas utan szamitogéprdl kiprobaltuk a Bluetooth modul vezérlését. A modul soros kimenetét
0sszekotottiik a PC soros kimenetével, azonban mivel a PC soros portja +12 V és -12 V-os jelszinttel
mukodik, atalakité IC-t alkalmaztunk: MAX232 soros atalakité IC, amely a PC jelszintjeit TTL
jelszintté alakitja és forditva. A PC feldl érkezd TX labon igy 5 V-ot kaptunk magas jelszintnél,
amelyet fesziiltségoszto ellenallassokkal csokkentettiink le, hogy a Bluetooth modul maximalis 3,6 V-
os fesziltségértékét ne 1épjiik tal. Ezutdn mar tudtunk kommunikalni szamitégéprol a modullal. Az
eszkoz adatlapjabol megismerkedtiink az AT parancsokkal, azaz soros porton elkiildjiik az eszkoznek
az ,,AT” karaktereket, majd a kivalasztott utasitas betiijelét és paramétereit (pl: eszk6zok keresése:
»~ATF”, csatlakozas eszk6zhoz: ,,ATA” stb.). A modult ugy kellett beallitani, hogy a soros
kommunikacié paraméterei egyezzenek a mikrovezérldjével, majd be kellett allitani a PIN kodot, €s a
modul szerepét a kommunikacioban (mester).

A Bluetooth modul elsé inditdsa a gyari alapértelmezett beallitasokkal tortént. A modul szolga
modban volt, a soros port sebessége 19,2 kbps. Ezt at kellett atallitani ugy, hogy a mikrovezérlével
képes legyen kommunikalni és csatlakozni az NXT-hez.

A soros port sebességét az ,,ATL1” paranccsal allitottuk 9600 bps-ra, ,,ATR0”-val allitottuk mester
modba, ,,ATO1” paranccsal pedig kikapcsoltuk az automatikus csatlakozast.

Az ,,ATF” paranccsal indithatjuk el a Bluetooth modul keresé funkcidjat, amely szovegesen kilistazza
a talalt eszk6z6k Bluetooth nevét és cimét. Miutan mar ismert az eszkdz Bluetooth cime, csatlakozni
is tudunk hozza. A modulnak az ,,ATD=....” paranccsal kivalasztjuk, hogy melyik eszkozhoz
szeretnénk csatlakozni. Ezt az eszkozcimet a modul elmenti és az ,,ATA” parancs kiadisa utdn
csatlakozik hozza. A legtobb Bluetooth eszkdz hasznal PIN kodot. Ezért csatlakozas el6tt beallitjuk az
eszkdzon a kodot az ,,ATP=....” paranccsal. A kapcsolat 1étrejotte utan, a modul LINK labara kapcsolt
LED folyamatosan vilagit, ami a kommunikacié mikddését jelzi vissza. Mivel a BTM-112-es modul
csak az SPP protokollt tdmogatja, olyan eszkdzokkel képes kommunikalni, amelyek szintén
tamogatjak ezt a protokollt.

A Bluetooth egyik nagy elonye, hogy elfedi az eszkdzok kozotti kiilonbséget, azaz platformfiiggetlen.
Munkank esetében ez abbdl latszik, hogy a mikrovezérld és a BTM-112 modul 9600 bps-os
sebességel, mig az NXT ¢€s a BlueCore modul 19200 bps-al kommunikal. Az eszk6zok pufferelik az
adatokat, igy a sebességkiilonbség miatt nincs informacidvesztés.

3. KOMMUNIKACIOS PROTOKOL

A 6. abran lathatd az NXT ¢és egy kiilsé eszkdz (jelen esetben egy PC) kozott megvalosuld
kommunikacio [5].

PC NXT
LEGO MINDSTORMS
NXT Software "GUI”
Embedded system
Firmware
SPP interface | Communication protocol
USB driver BT
HW/Driver

6. abra: NXT-PC kapcsolat [5]
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A PC legfelsé rétege a fejlesztokornyezet. Ebben irhatjuk meg az NXT-n futd programokat. A
programok kiilonb6z6 programnyelven irhatok meg: NXT-G, LabVIEW, RobotC, NXC, NBC, Java,
stb. A forditoé szorosan kapcsolodik a fejlesztokdrnyezethez. Ez allitja elé az adott nyelven megirt

crers

gépi koédot atjuttatni a PC-rél az NXT-re. Az attoltés torténhet vezetéken keresztiil (USB) vagy
vezeték nélkiil (Bluetooth). A kdvetkez6kben a kommunikacios protokoll szerkezetét mutatjuk be.

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte N

7. abra: Kozvetlen parancs formatum [5]

A kommunikacioé a 7. abra szerinti csomagokbol all 6ssze. Az els6 bajt (Byte 0) hatarozza meg, hogy
az aktualis csomag rendszer- vagy kozvetlen parancs. Ezen feliil ez a bajt tartalmazza, hogy az adott
parancsra a kiild6 eszkdz var-e valaszt, valamint azt is, hogy ez a csomag egy el6z6 csomagra kiildott
valasz-e.
A bajtok hexadecimalis szdmok formajaban vannak bemutatva, a ,,0x” el6tag jelzi ezt.
Az elsé bajt a kovetkezo 6t értéket veheti fel:

- 0x00: Kozvetlen parancs, valaszt var

- 0x01: Rendszerparancs, valaszt var

- 0x02: Valaszcsomag

- 0x80: Kozvetlen parancs, valasz nélkiil

- 0x81: Rendszerparancs, valasz nélkiil
A taviranyitok a kozvetlen parancsokat hasznaljak.
A masodik bajt (Byte 1) tartalmazza magat a parancsot. A kovetkezd bajtok a parancshoz tartozo
paraméterek. Ezeknek a szama attol fiigg, hogy melyik parancsot valasztjuk. Egy parancs maximalisan
64 bajtot tartalmazhat 6sszesen. Erre a megszoritasra azért van sziikség, mert az NXT USB-s puffere
ennyi adatot tud fogadni egyszerre. Ha a parancsot Bluetooth-on keresztiil kiildjiik, a csomag elé még
két bajtot kell csatolnunk, ezt azonban a 64 bajtba nem kell beleszamolni. Az elsé bajt a csomag
hosszat tartalmazza (a csomagban szerepl6 bajtok darabszamat értve ez alatt, ezen a két bajton kiviil),
a masodik bajt mindig 0, mert a maximalis csomaghossz egy bajton is abrazolhato.
Egy kozvetlen parancs felépitésekor mindig a LEGO altal kiadott dokumentaciobol [5] indultunk ki.
Ez tartalmazza a bajtok szamat, jelentését és lehetséges értékeit.

A kovetkez6 példakon keresztiil mutatjuk be, hogy hogyan lehet egy kdzvetlen parancsot felépiteni:

Kimeneti portok beadllitasa: SET OUTPUT STATE

Ezzel a paranccsal a szervo motorokat lehet szabalyozni. A parancs 12 bajtbol all. Mivel a parancsok
kikiildése Bluetooth-on fog torténni, nem szabad elfelejteni a plusz két bajtot, amely a csomag hosszat
takarja. Az elsé bajt tehat 0x0C, a masodik 0x00 lesz. A parancs harmadik bajtja jon, amely a
csomag tipusat hivatott eldonteni. Ebben az esetben ez kozvetlen parancs lesz, valaszt nem kériink az
NXT-tol, tehat 0x80. A negyedik bajt 0x04, ez maga a parancs, ezzel tudatjuk az NXT-vel, hogy a
kimeneti portok allapotat kivanjuk beallitani. Az 6todik bajt a port sorszamat takarja (0x00 az A
portot, 0x01 a B portot, 0x02 a C portot, sepicalisan a 0xFF az 6sszes portra alkalmazza a kovetkezo
paramétereket). A robot kanyarodasat a két port kiillonb6zo sebességre allitasaval érjiik el, ezért a két
portot kiilon parancsban kezeljiik. A hatodik bajt a sebességet takarja. Ertéke -100-t61 100-ig terjed,
az eldjel a forgasi iranyt hatarozza meg, a szam pedig a sebesség nagysagat jelenti szazalékban.
Hetedik bajt, a modbajt, ezzel mondhatjuk meg, hogy kivanunk-e barmilyen szabalyozast a motorok
forgasara nézve (motorok szinkronizaldsa, elfordulds mérés, stb.). Ennél az egyszertiség kedvéért a
0x01-et valasztottuk, azaz nincs semmiféle szabalyozas, egyszeriien csak elinditja az adott porton 1évo
motort. Az ezt kovetd bajtok a szabalyzasra vonatkoznak. Ezeket nem hasznaltuk, ezért erre nem
térniink ki, a tizedik bajt értéke 0x20, a tobbi mind 0.
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A bemutatott paranccsal azt értiik el, hogy a megadott portra kotott motor elkezd forogni a megadott
iranyba a megadott sebességgel és mindaddig nem all meg, amig nem adunk ki egy ugyanilyen
parancsot, melyben a sebesség értéke 0.

Elemfesziiltség lekérdezése: GET BATTERY LEVEL

Hasonloképpen, mint az el6z0 parancsnal, az elsé két bajt a parancs hossza. Most 2 bajtbol all a
csomag, vagyis az elsé két bajt 0x02, 0x00. A harmadik bajt a csomag tipus bajtja, ami a kozvetlen
parancs valasszal: 0x00. Nyilvan nem kiildhetjiik a 0x80-as csomagtipussal, mert minket éppen a
valaszcsomag érdekel. Az utolsé bajt a parancs bajtja, 0xOB. Ez a parancs nem tartalmaz semmilyen
paramétert. A valasz csomag hasonlo szerkezetii ehhez, legalabbis a fejlécben. Az elsé két bajt a 0x05,
0x00, vagyis ezeken kiviil még &t bajtot kell fogadni, harmadik a 0x02, vagyis valaszcsomag,
negyedik a 0x0B, az el6z6 csomagban szerepld parancs kodja. Ezt kdveti egy statusz bajt, melynek
érteke 0x00 szerencsés esetben (ez azt jelenti, hogy nem tortént hiba), minden mas esetben hiba
tortént. A hiba oka felderithetd, ha a statusz bajt értékének jelentését kikeressiik a dokumentacioban
1évo tablazatbol. Az utols6 két bajt pedig a mért elemfesziiltséget takarja milli voltban. A két bajtot
bitmiiveletek segitségével 0ssze kell fiizni, az igy kapott eldjel nélkiili egész szam a mért fesziltség.

4. NXT VEZERLESE TAVIRANYITOVAL

A legnagyobb kihivast a mikrovezérlds taviranyitdé megépitése jelentette, ugyanis nagyon sok
részfeladatot kellett sszehangolni egy aramkorben. Eldszor is biztositani kellett a tapellatast, 5 V-ot a
mikrovezérldnek és az LCD modulnak valamint 3,3 V-ot a Bluetooth modulnak. Meg kellett oldani a
fesziiltség szintillesztést a Bluetooth modul és a mikrovezérlo kozott.

Tovabbi feladatot jelentett az aramkor bedobozolasa, és a mikrovezérlében futd program megirasa.

4.1. Billentyiizet kezelése mikrovezérlével

A taviranyito készitésekor legelsd részfeladat az NXT motorjainak elinditasa volt. Miutan sikertilt,
rajottiink, hogy a kozvetlen parancsokkal elérhetd funkciok szama sokkal nagyobb, mint ahany szabad
bemenet maradna a mikrovezérlon. Koriilményes lett volna sajat nyomogombpanelt 1étrehozni és
vezetékezni, ezért dontdttliink ugy, hogy PS/2-es billentylizetet fogunk hasznalni a vezérléshez.

A 8. abran lathat6 a PS/2-es billentytlizet kommunikacioja:

Idle

cex { NHHHHUHUIY

Idle

Data 0/1/2/3]4|5/6|7/P| [«

LSB M3B Odd

8. abra: Kommunikacié billentyiizettel

A PS/2 billentylizet kommunikacidja hasonlit a soros szinkron kommunikaciohoz. Egy billentyii
lenyomasakor a CLOCK vezetéken a billentytlizet 11 orajelet general. A kommunikacié egy start bittel
kezddodik, vagyis a DATA vezeték 0 V-ra van htizva. A DATA vezetéken 1évo fesziiltségértéket akkor
kell leolvasni, amikor az 6rajel magas allapotbol alacsonyra valt. Ezutan kovetkezik 8 adatbit, majd
egy paritas bit és végiil a stopbit. A kommunikacié kétiranyu is lehet, azonban a taviranyito
vezérléséhez elég a billentyiizetrdl a mikrovezerld felé torténd adatatvitel.

A billentytizet CLOCK labat a mikrovezérld kiils6 megszakitds generald labara kotottiik. Amint
megnyomunk egy gombot a billentyiizeten, a CLOCK labon megjelenik az orajel. Ekkor az es6 orajel
hatasara megszakitas generalodik a mikrovezérlében, igy a fOprogram futasa abbamarad és a
megszakitaskezeld rutin hajtodik végre. Ekkor nem csindlunk mast, mint a DATA labon 1év6 értéket
(bitet) elmentjiik egy valtozoba. Egy globalis valtozoban sorszamozzuk a megszakitasokat, igy a rutin
tudja, hogy a meghivaskor hanyadik megszakitas tortént és azt is tudja, hogy a beérkez6 10j bit az
adatbit hanyadik bitje. A paritas bitet, a start €s a stop bitet figyelmen kiviil hagyjuk.
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Ha lenyomunk egy billentytit, a billentyiizet folyamatosan kiildi a gomb kodjat a mikrovezérlének.
Egyes specialis gomboknak tobb kodja van. Példaul a négy iranyba mutat6 nyilakat abrazoldo gombok
alaphelyzetben egy kodot kiildenek. Ha megnyomjuk a NumLock gombot, a billentyii felengedésekor
a billentyiizet egy un. ,,break” kodot kiild. Ezt felhasznaltuk a robot mozgatasakor, igymond beragado
billentyti funkcioként.

4.2. Taviranyitoé funkcioi

9. abra: A Végallas érzékelo allapota I

Benucmual

10. abra: A Végallas érzékel6 allapota I1

12. abra: Elem feézﬁlfsg lekérdezés

Miutén csatlakoztunk az NXT-hez, billentylizet segitségével iranyithatjuk azt. A négy kurzormozgat6d
billentyli segitségével mozgathatjuk a robotot. A programszerkezet kialakitasa miatt egyidejlileg csak
egy gombot érzékel a mikrovezérld, igy az ives mozgasok nem megvaldsithatok (példaul eldre és
jobbra). Alaphelyzetben, ha lenyomjuk az egyik kurzormozgatd billentylit, felengedés utan a robot
nem all meg, igymond ,,beragad” a billentyli. Megallitas barmely egyéb gomb lenyomasaval érhet6 el.
Ez akkor hasznos, ha hosszasan egy iranyba akarjuk terelni a robotot. Amennyiben ezt a funkciot nem
akarjuk hasznalni, a ,NumLock” billentyli megnyomasa utdn a robot a kurzormozgatd gomb
felengedéséig mozog. A sebesség alaphelyzetben 100%, a numerikus rész ,,+” €s ,,-” billentyiivel
szabalyozhat6. Az ,,U” billenty(i lenyomasa az ultrahang szenzorral vald tavolsagmérést inditja el. Az
eredményt a taviranyito LCD kijelzdjén olvashatjuk le, ahogy az a 20. abran lathat6. Amennyiben a
mérendd tavolsdg meghaladja a szenzor altal mérhetd maximalis tavolsagot, az LCD-n az
Lervénytelen” szoveg olvashatd. A ,,G” gomb lenyomasaval lekérdezheté az iitkdzé allapota:
benyomott esetben a kijelzén ,,benyomva” szoveg, egyébként a ,,nincs benyomva” szdveg olvashato a
9. és 10. abra szerint. A ,,B” gomb lenyomasaval az elemfesziiltség kérdezhetd le. A fesziiltség
nagysaga ugyancsak az LCD-n jelenik meg, 12. dbra mutatja. Az ,,S” gomb lenyomasa egy sipolast
eredményez. A ,,PrintScreen” gombbal kapcsolgathatjuk az analdg szinérzékelén elhelyezett harom
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LED-et. Els6 lenyomasra a piros, masodikra a zold, harmadikra a kék, majd mindharom egyszerre
vilagit, végiil minden LED-et kikapcsol.

5. NXT VEZERELSE MOBILTELEFONNAL

Az NXT vezérlését egy Nokia gyartmanyu N95, Symbian operaciés rendszerti, S60-as platformmal,
rendelkez6 mobiltelefonnal végeztiik el.

Java ME Python .net Basic Perl
Widgets - -
Apache / . Silverlight
(Web Flash Lite Ruby
PHP / MySQL Runtime) (soon)
S60
(C++)
Symbian OS
13. 4bra: Symbian OS
o F 3
0
5 Web Flash
=
£ Python
He=]
£
0 lava
]
N
7]
2
o P.L.P.5.
[Tt
E
e
%ﬂ Symbian
a C++

Teljesitmény és funkcid
14. abra: Symbian alatt hasznalhat6 programnyelvek

A Symbian operacios rendszer egyfelhasznalos, grafikus, tobbfeladatos rendszer. [7] Elénye az
operaciés rendszerrel nem rendelkezd telefonokkal szemben, hogy fejleszthetd szoftverekkel. A
Symbian a Nokia altal fejlesztett keretrendszerrel rendelkezik. A rendszert C++ nyelven fejlesztették,
ezaltal a leghatékonyabb programok is ezen a nyelven irhatok meg. Ezen feliil futtathatok rajta Java
nyelven, valamint Python nyelven irddott programok is. A Symbian C++ nyelv az ANSI C++ -hoz
képest nagyon eltérd szerkezetii [8]. Szigorti névadasi szabalyok jellemzik, hianyzik a kivételkezelés,
helyette egy nehézkesen érthetd un. ,leave”-elést megvaldsitdé fiiggvényeket kell 1étrehozni, a
dinamikus memoria-felszabaditas hianyzik (garbage collector), helyette a felhasznaldra harul a mar
nem hasznalt memoriateriiletek felszabaditasa (stack pointer segitségével). A memoria-felszabaditas
problémaja nagyon fontos az ilyen, viszonylag kevés memoriaval rendelkez6 eszk6zok esetében, hisz
egy mobiltelefon sokkal ritkdbban van tjrainditva, mint egy asztali szamitogép, ezért egy rosszul
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megirt program nagyon lelassithatja az eszkdzt. Mindezekbdl kdvetkezik, hogy a Symbian C++
nyelven torténd programozas gyakorlott és tapasztalt programozokat kivan.

A 14. abran lathatok a programnyelvek teljesitmény és nehézségi fok alapjan csoportositva. Itt lathato,
hogy a Symbian C++ a leghatékonyabb ¢s egyben a legnehezebben elsajatithat6. Ehhez képest a
Python nyelv teljesitmény szempontjabol elmarad, azonban tanulhatésaga és a fejlesztés gyorsasaga
jelentésen nagyobb, mint az elobb emlitetteké.

5.1. Miért Python?

A Python egy objektumorientalt, script alapu, kivételkezelést tdmogatd, dinamikus adattipusokat
hasznalo, hatalmas konyvtarkészlettel rendelkezd, egyszerii szintaktikaji nyelv [9]. A Symbianos,
S60-as széridkon hasznalhaté script-értelmez6 alkalmazast PyS60-nak nevezik. A programot egy
egyszeri szoveges szerkesztOben lehet megirni, amit ,, .py” kiterjesztéssel kell elmenteni, majd a
telefonra feltelepitett Py S60-as alkalmazassal lehet megnyitni.

A programon beliil valds idében, a telefon billentytlizetét hasznalva is lehet interaktivan programozni,
vagy ezeket az elére megirt script-fajlokat futtatni. Egyik nagy hatranya, hogy a szintaktikai hibak
csak futdsi id6ben deriilnek ki, hisz a program soronként értelmezi, forditja és hajtja végre az
utasitasokat.

5.2. Gyorsulasméré

Az NO95-6s mobiltelefonban taldlhaté egy beépitett gyorsuldsmérd. Ennek segitségével a telefon
érzékeli, hogy milyen helyzetben all a térben. Ugy dontéttiink, hogy egy kicsit rendhagyé médon
iranyitjuk a robotot, amihez egy kis kéziligyesség is sziikséges. A harom tengely koziil csak az X és Y
tengelyeket fogjuk hasznalni. Ha a telefon vizszintes helyzetben van, akkor ezeknek, a koordinataknak
az értékei nullak.

15. abra: N95 gyorsulasméré tengelyei
5.3. A gyorsulasérzékelds program

A Python szotvernek rengeteg elére megirt kdnyvtara van. Ezek koziil a gyorsulasméréhoz tartozo
,»axyz” és a Bluetooth-hoz kapcsolodo ,,socket” kdnyvtarat hasznaltuk. A teljes program mindossze 53
sorbol all, ez mutatja a Python nyelv nagyszertiségét.

Nézziink meg néhany részletet a teljesség igénye nélkiil a programbol:

»address, services = bt_discover()”

Ez a fliggvény a Bluetooth eszkdzok keresését inditja el. Elohozza a telefon Bluetooth eszkozoket
kezeld meniijét, majd a meniibdl kivalasztott eszkdzoknek a cimét és a szolgaltatas portjanak szamat
visszaadja a hivas helyére.

“nxt=socket(AF_BT,SOCK STREAM)

nxt.connect((address,services.values()[0]))”
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Létrehoztunk egy ,,socket” tipusu objektumot, ,nxt” néven. Paraméterként, megadtuk, hogy a
Bluetooth-t hasznaltuk: ,,AF BT”, valamint, hogy folyamatos adatkommunikacidt hasznaltunk:
»SOCK_STREAM”.

Miutan létrehoztuk az objektumot, a ,,connect” tagfiiggvénnyel csatlakozhatunk a kivalasztott
eszk6zhoz. Paraméterként a metddus var egy Bluetooth cimet és egy portot. Ezeket a ,,bt discover”
fiiggvénnyel mar meghataroztuk.

Ezek utan a program folyamatosan lekérdezi a telefon helyzetét az ,axyz.connect(read xyz)”
fliggvénnyel, majd az ,,nxt.send(motorl)” fiiggvénnyel elkiildi a kdzvetlen parancsot az NXT-nek.

A “send” metddus egy szoveges valtozot var paraméternek. Emiatt akadtak a program fejlesztése
soran nehézségek. A fiiggvény ugyanis a beadott karakter ASCII kodjat kiildi el az NXT-nek, vagyis
ha a kozvetlen parancs elsd bajtja a 0x00, vagyis decimalisan O lenne, akkor a “send” fiiggvény ennek
a karakternek az ASCII kodjat fogja kikiildeni, ami a 48. A probléma elsé kisérleti megoldasa az volt,
hogy kikerestiik az ASCII tablabol a karakterkodokat és az azoknak megfeleld karakterekbdl fiiztiik
Ossze a szoveges valtozot. Ekkor meriilt fel még egy probléma, mégpedig az, hogy vannak olyan
karakterek, amelyek nem adhatok meg billentytizetr6l, mint példadul a 0x07-es, ami a szamitégépen
egy sipolast eredményez. Erre a megoldast a “chr()” fiiggvény jelentette, amely a beadott kodbol
létrehozta a kddnak megfeleld karaktert. Az X és Y koordinatakbol kiszamolt sebességeket is ezzel a
fliggvénnyel alakitottuk at karakterré.

Egy masik probléma a negativ szamok atkiildése volt. Ha az X és Y koordinatakbdl szamitott sebesség
negativ értékre jott ki, azt jelentette, hogy az aktualis motornak hatrafele kellene forognia. A ,,chr”
fliggvény azonban csak pozitiv szamot fogad el argumentumnak, vagyis ki kellett talalni, hogy
ilyenkor az NXT mit ért negativ szamon. Némi utdnajaras utan rajottiink, hogy az NXT a bajt 8 bitje
koziil az elsét eldjelbitnek tekinti, hisz 7 bit elég a sebesség abrazolasara (2'=128). Negativ szam
esetén bitmiiveletekkel az elso bitet 1-esre allitottuk, ezaltal a motor forgasi irdnya megvaltozott.

A program fontos részét képezi az X ¢és Y koordinatdk értékét vizsgald szekvencia. Ez a rész
feltételvizsgalatokbol és egyszerti miiveletekbdl all, melyek eredményei meghatarozzak a ,,motorl” €s
»motor2” szoveges valtozokba kodolt sebességértéket.

A bemutatott részekbdl lathatdo, hogy a Python nyelv mennyire egyszerlien hasznalhato
mobilalkalmazasok fejlesztésére és hogy mennyire egyszeriien kezelhetd vele a Bluetooth.

6. NXT VEZERLESE SZAMITOGEPPEL

Ez a téma rendkiviil szerteagazo, és rendkiviil érdekes. Egy mechatronikai mérnok alapveto feladata a
problémak felismerése és a problémak kikiiszobolése. A felhasznalé minden esetben meg fogja talalni
az esetleges hibakat a futdé programban. Ezért mindig felhasznalod barat és 100 szazalék hatasfoku
programot kell létrehozni. Az altalunk irt és futtatott programokat hosszas tesztelés és program
»debug” utan készitettiik el.

6.1. Valasztott programozasi feliiletek

Az altalunk vélasztott programozasi nyelv egy grafikus feliiletli program. A LabVIEW-t valasztottuk,
mert a tanulmanyaink folyaméan mar sikeriilt elsajatitani az alapvetd ismereteket.

A karakteres feliileti programozashoz az NXC-t, C-re épiild programnyelvet valasztottuk. Ez a
program nem csak a megértésben, de a programok mikddésében is nagy segitséget nytjtott.

6.2. NI LabVIEW 9.0

A NI LabVIEW egyre nagyobb segitséget nytjt a mérések, vizsgalatok terén. Az iparban egyre
nagyobb szerepe van. Az oktatds terén is atiitd sikerei vannak, mivel sok felsdoktatasi intézmény
alapkodvetelményei kozott van az ismerete.

Az NI LabVIEW grafikus feliileti programnyelv. Az alap programon til hasznalnunk kellett egy
kiegészitd csomagot is. Ez a csomag beépiil az NI LabVIEW 9.0-ba és lehetséget ad nekiink az elére
megirt NXT programok hasznalatara. Az NI LabVIEW programban kozel 700 darab matematikai
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fliggvény van. Ezeknek a segitségével gyakorlatilag minden matematikai problémara tudunk
megoldast talalni. A webes csatlakozasi lehetdségek gyors és Otletes megoldasokat mutathatnak be az
esetleges hibakeresésnél. A Master (mester) programjat a szamitégép processzor kihasznalasa
érdekében az alap (blank) VI-ban kell létrehozni. A program futtatasa esetében az NXT Shell nevii
programot fogja futtatni a téglan a szamitogép. Ez a szamitégépes iranyitast jelenti. Itt tudunk
beleszolni a programba a felhasznal6 altal.

Az itt futtatott szamitasokat a szamitogép végzi, igy nem kell terhelni az NXT-t a szamitasokkal.

A maésodik lehetdség az NXT objektum (Blank VI targeted to NXT) kivalasztasa. Ezzel a lehetoséggel
fogunk dolgozni a segéd (slave) program megirasahoz. Ebben az esetbe nem kell csak a kész
programot futtatni az NXT-n.

Fort € 7]

e
Mureric 4
abe pltes

- |
J
Numeric 3

bz

16. abra: Joystick Slave (segéd) program
6.3. NXT vezérlése USB-s eszkozzel

Sokaknak eszébe jutott, hogy tobb robot azonos idében azonos mozgasokat hajtson végre. Ennek a
vezérlésnek legnagyobb problémaja az atviteli sebesség. Ez a vezérlés nem csak latvanyos de nagy
teljesitményndvekedést is eredményezhet a gyarakban. Abban az esetben, ha egy olyan programot
vagyunk képesek létrehozni, amelyik kiszliri a hibakat és még az anyagmozgatast is atlathatova és
itemessé teszi, akkor 1étrehoztunk egy jol miikodo, jo logisztikaju, versenyképes termelési gyarat.

7. 0SSZEFOGLALAS

Dolgozatunkban bemutattuk, hogyan tudtuk hasznalni kiilonb6zo eszkdzok Bluetooth-ait.
Ravilagitottunk, hogy a Bluetooth nem platformfiiggs, elterjedt, tudasdhoz képest nem is draga és
viszonylag konnyen kezelhet6. A dolgozatban bemutatott alkalmazasokban csupan az SPP profilt
hasznaltuk, a Bluetooth azonban ennél joval tobbet tud. Ezzel az egy protokollal is az NXT Gsszes
funkcioit elértiik. Ha eltekintiink attol, hogy az NXT egy eredetileg jatéknak szant robot, mellyel csak
modelleztiink egy iranyitand6 eszkozt, akkor latszik az, hogy ezzel a technoldgidval barmit tudunk
vezérelni. Igy az iparban egy ilyen Bluetooth modullal, azt akarmilyen gépbe integralva
taviranyithatunk, valamint adatokat kérdezhetiink le nagy sebességgel, viszonylag valos idGben és
viszonylag olcson kialakitva. A tapasztalt problémak nagy része a Bluetooth atvitel jellege miatti
késés. A mikrovezérlds taviranyitdé folyamatosan ,,elarasztja” parancsokkal az NXT robotot, vagyis a
kommunikacié folyamatos. Mivel az AVR mikrovezérld lassabban kommunikal a Bluetooth modullal,
mint az NXT BlueCore modulja az ARM mikrovezérlovel, ezért az NXT puffere nem telitddik tal. A
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folyamatos utasitds miatt azonban az NXT folyamatosan értelmezi az adatokat, vagyis joval nagyobb
aramot vesz fel. Ezaltal az akkumulator is hamarabb lemeriil. Kiildé oldalr6l nézve a fogyasztas nem
jelent problémat, mert a tapot a halozatrol kapja a taviranyito. Kisebb késés figyelheté még meg a
billentytik értelmezése miatt. Az eredeti tesztpanelen egy gyorsabb mikrovezérlét hasznaltunk, de ez a
késés alig észlelhetd. Néha elofordul, hogy a Bluetooth modulnak t6bb idére van sziiksége a kapcsolat
l1étrehozasahoz, mint altalaban. Mivel a mikrovezérld nem figyeli a Bluetooth modul allapotat, ilyen
esetekben elkezdi az adatkiildést, és emiatt ugymond ,,elcsusznak™ a parancs béjtjai. Ilyenkor a legjobb
megoldas az ujrainditds. Ezek a problémak szinte mind orvosolhatok, fejlesztések utan ki lesznek
javitva.

A telefonos taviranyitas viszonylag hibamentesnek mondhat6. A Python nyelet csak kismértékben
ismertiik meg ezért még nagyon sok dolgot lehet finomitani rajta.

A legtobb probléma a PC-s taviranyitasnal jelentkezett. Mivel a robotok vezérlése egy USB-n a PC-
hez csatlakoz6 NXT tégla Bluetooth-an keresztiil torténik, jelentds késések tapasztalhatoak. A
LabVIEW kiegészitdé csomagja magas szintli fiiggvényeket és eljarasokat tartalmaz, ugyanakkor ezek
lasstiak is. A joystick kezelése is nehézkes LabVIEW alol, a tengelyek értékei pontatlanok, és
kozépallasban nem nullazdodik ki az értéke.

8. FEJLESZTESE LEHETOSEG

A dolgozat készitése soran talalkoztunk néhany olyan teriilettel, amit még lehet fejleszteni. A
mikrovezérlds taviranyito esetében, a felsorolt problémak megoldasan kiviil pontosabb motorvezérlés
is kialakithatd. Az tvonal elmentése és visszajatszasa is megoldasra var. Ehhez kiils6 memoria vagy
tarold (SD/MMC kartya, EEPROM) illesztése sziikséges, mivel az AVR memoridjanak kozel 50%-at a
program elfoglalja. A program strukturajanak atalakitasaval megoldhaté lenne az NXT
tehermentesitése, vagyis csak akkor kiildene adatot a taviranyitd, amikor valamilyen billentytizet
esemény kovetkezik be. Ezzel a taviranyitd és az NXT fogyasztasat is csokkenteni lehetne. A
szenzorok idbleges lekérdezésével megakadalyozhatd az {itkdzés: példaul, ha az ultrahang szenzor
akadalyt érzékel a robot elétt, nem engedélyez eldre iranyuld mozgast. A szinérzékeld szenzor
kezelése is fejleszthetd, igy nem csak vilagitasra, hanem szinek érzékelésére is alkalmas lenne.

A mobiltelefonos taviranyitd esetében a kanyarodasok finomabb kidolgozasa segithet a pontosabb
iranyitasban. A szenzorok ugyanugy kezelhetéek mint a mikrovezérlds taviranyitoval.

A PC-s iranyitas elonye, hogy nemcsak egy NXT-t tudunk egyszerre iranyitani, hanem tobbet is.
Ebben az esetben azonban késések 1épnek fel a Bluetooth miatt. Ezek a késések mar két NXT esetében
is feltiindek, ezért itt mindenképp fejlesztésre van sziikség.
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OSSZEFOGLALO A TDK MUNKAROL

Az elkésziilt TDK dolgozat cime: Bluetooth kommunikacié és NXT, amit Malnas Péter ¢s Toth
Attila Janos masodéves mechatronikai mérnokhallgatok készittetettek. A mechatronikai mérnokok
munkajat Magyarorszagon egyre jobban kezdik megismerni. A mechatronikai mérnoki munka
széleskoril ismeretet igényel. Otvozi a gépészet, az elektronika és informatika szakagakat, melyek igen
keresett €s megbecsiilt szakmak dnmagukban is. Minden mérnoki képzésben résztvevo hallgatonak el
kell sajatitania nagyon sok olyan tudast, amit késébb a munkajaban vagy tovabbi tanulmanyaikban
alkalmazni tud. A folyamatosan fejlodd ipar egyre nagyobb kihivasok elé allitja a hallgatokat és a
tanarokat egyarant. Tanarként az a feladatom, hogy az altalam megszerzett ismereteimet a lehetd
legjobban tovabbadjam.

A két hallgatdmat a mikrokontrollerek hasznalata és az elektronika magas szintll elsajatitasa fogta
meg. A 2010-ben a hallgatéim kéréssel fordultak hozzadm, hogy nyari gyakorlat céljabol szeretnének
bejarni az egyetemre. Erdekl6désiiket egy NXT robot keltette fel. Az elképzeléseiket alkalmasnak
lattam arra, hogy két darab NXT- vel az otleteiket kiprobalhassak. Lehet6séget biztositottam
szamukra, hogy kezdeti 1épések elsajatitdsa utan a feladatukat otthon 6nalldan folytathassak. A nyar
folyaman folyamatos visszajelzéseket kértem és kaptam a hallgatoktol. Toth Attila Janos Gtlete egy
NXT taviranyitdo volt, amivel adatokat tudott kiildeni és lekérni. A taviranyitot meg is épitette. A
hallgatok az NXT Bluetooth kommunikacidjaval is foglalkoztak és egyedi programokat, jatékokat is
készitettek C nyelven. Az elkésziilt programok koziil kivalasztottunk egy néhanyat, ami a késobbi
fejlesztés alapjat képezte. Az ipari alkalmazasokat tovabbfejlesztették, és lehetdségeket lattam abban,
hogy a kozos otletiinket hogyan lehetne akar ipari alkalmazasként tovabbfejleszteni. A késdbbi
programozas alapja a LabVIEW programnyelv lett, ami a mai ipari mérés- adatgy(jtés,
iranyitastechnika megkeriilhetetlen eszkozévé valt. A LabVIEW programozasi nyelvet
kedvezményesen tudjuk a hallgatoknak biztositani, otthoni hasznalatra.

Hallgatokat a bemutatott munkéjuk alapjan érdemesnek talaltam egy TDK palyamunkara. A
biztatasnak meg is lett az eredménye, hiszen Kari TDK megmérettetésen elsé helyezést értek el,
mellyel tovabbjutottak az OTDK versenyre is. A konferencidra mar egy esztétikus hardvert sikertilt
bemutatniuk.

A hallgatok megismerkedtek az NI LabVIEW Robotics Starter Kit-el is ahol a TDK munkéjuk soran
megszerzett tapasztalataik alapjan sikertilt egyedi vezérlot épiteniiik.

A hallgatokat timogattuk a hardver megvalodsitasahoz sziikséges eszkdz beszerzésekkel. A tamogatas
jo helyre keriilt, mert ezek a hallgatok onszorgalombol rengeteget dolgoztak a projektiik sikeréért.
Meg vagyok réla gy6zdédve, hogy a hallgatok rengeteg szakmai tapasztalatot szereztek, megtanultak
hogyan lehet masokkal egyiitt dolgozni, milyen érzés egy kozos célért egymast tamogatva sikereket
elérni. Ez is egy jo példa arra, hogy a befektetett energia a tudas formajaban megtériil.

A két hallgaté a TDK els6 hely miatt + 10 pontot kap az MSc-re valo jelentkezéskor. A mechatronikai
mérndk BSc elvégzése utan lehetdségiik nyilik az MSc diploma megszerzésére is.

Munkahelyi kilatasaik elég kecsegtetok, hiszen a jol képzett mérnok szakemberek konnyen el tudnak
helyezkedni akar a régios akar orszagos szinten. A jol teljesité mérnokoknek nemzetkdzi karrier is van
lehetdségiik a multinacionalis gyaraknal.

Mind a hallgatdk és mind az eszk6zok folyamatos fejlesztése igen fontos. Csak ugy lehet 1épést tartani
az ipari alkalmazasokkal, ha folyamatos beruhdzasokat, fejlesztéseket hajtunk végre a versenyképes
tudas megszerzéséhez. Az egyetem a fejlett laboratdriumai, eszkozei, tudasbazisa tehetségeket tud
felkarolni.
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Erre a legjobb példa a két hallgatom. Tudasuk, felkésziiltségiik masodévesként is eljutatta oket az
OTDK-ra.

A TDK-HOZ BESZERZETT ESZKOZOK:

BTM-112 modul 3500 Ft
Atmega8-16 PU modul 1875 Ft
CAB Miiszerdoboz 2450 Ft
RC-1602-B LCD kijelz6 1565 Ft

Dr. Toth Janos
sk.
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