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Abstract

The thesis is showing a small self manufactured car that with a sound radar applying fuzzy-logic of

artificial intelligence is capable to drive round the obstacles. The system is controlled by a PIC16F876
microcontroller that holds the guiding software. Thanks to fuzzy logic the avoiding the obstacles is pretty arched
and the pathfmding is continuous. The mecanical part's complexity of the system is an unavoidable condition of
well functioning. The ultrasound emitter emits a strong ultrasound for a very short time, the recieiver is
"listening" the echo. The microcontroller - from the time left between emission and echo - calculates the distance
of the obstacle from the system. The soundradar is fixed on stepper-motor, so it can observe not only the
obstacles in front of it. The microcontroller depending on the observing of the obstacles directs the engines of the

system corresponding to the fuzzy formules. So the driving round of the obstacles is continuous and pretty

bended.

Osszefoglalas

A dolgozat egy sajat készitésli automatizalt kisautét mutat be, amely hangradar segitségével, mesterséges
intelligencia (fuzzy logika) alkalmazdsdval akaddlyok kikeriilésére képes. A rendszert PIC16F876
mikrokontroller vezérli, amely tartalmazza az iranyitd software-t. A fuzzy-logikdnak koszonhetSen az akadalyok
kikeriilése szépen ivelt, az utkeresés folyamatos. A szerkezet komplex mechanikai része is elengedhetetlen
feltétele a miikodésnek. Az ultrahangos ad6 nagyon rovid ideig tartd, erds ultrahangot bocsat ki, a vevs pedig
"hallgatja" a visszhangot. A mikrokontroller - a kibocsatott hang és a visszhang kozott eltelt idSbsl -
megallapitja az akadaly tdvolsidgat a rendszert6l. A hangradar 1éptetémotorra van szerelve, igy nemcsak a
kozvetlentil elStte 4llé akadalyokat észleli. A rendszert hajté motrokat a mikrokontroller az észlelt akadalyok

fliggvényében a fuzzy-szabdlyoknak megfeleléen vezérli. igy az akadalyok kikertiilése folyamatos és szépen

ivelt.

Leiras:
A rendszer akaddlyészlel§ része a hangradar. Ennek az add és vevé daramkore a
vezérl§panelhez két opto-csatold segitségével kapcsolddik, melynek kozponti része a mikrovezérls. A

vezérl6panelhez a harom motort meghajté dramkor és egy fesziiltség haromszorozoé csatolddik. A
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rendszert két-, egymastdl fiiggetlen motor hajtja, melyek fogaskerék attételekkel forgatjdk a két hatsé
kereket. Az els6 keréknek csupdn tarté szerepe van. A léptetGmotor a kocsi elején helyezkedik el és a

hangradart mozgatja. A kovetkez$ rajz a szerkezet felépitését dbrazolja:
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Akaddly-jelzd LED-sk PIC16F274 A0KHz-es ado-vevd

A szerkezet vazlatos rajza

A hangradar 40KHz-es, irdnyitott kondenzdtor hangszéréval és 40KHz-es kondenzator
mikrofonnal van kialakitva. A hangszorét 70V-os 40KHz-es oszcillator hajtja meg. A PIC16F876-0s
mikrovezérl§ 250us-os impulzussal engedélyezi az oszcillator kimenetét. fgy a 40KHz-es jelbdl 10
impulzus kertl a hangszéréra. A mikrovezérl§ ezutdn ujabb 250us-ot var, majd figyeli a mikrofon
altal érzékelt visszhangot. A kiadott és a vett jel kozott eltelt id6bSl a mikrovezérlé megallapitja, hogy

az akadaly egy adott tavolsagon beliil (17 cm) van-e.

A hangradar léptetémotorra van szerelve, mely jobbra-, balra mozog. igy "egyszer(sitett
képet" alkot az elStte 1évé akadalyokrdl. A hangradar éltal bepdsztazott teriiletiv hdrom részre van
osztva. Az adott részen, a radar altal bizonyos tdvolsdgon beliil észlelt akadaly esetén az ennek
megfelel§ z6ld szinli LED kigyul. A motrokat a PIC16F876-0s mikrokontroller PWM (Pulse Width
Modulation)-el vezérli. A két motor fuzzy-logika szerint van irdnyitva. A szabdlyok a harom részen

észlelt akadalyok szerint vannak felallitva és halmazokhoz rendelve.

Ezen halmazokba sorolhatd eltérések (Error) aktudlis értéke és az eltérések valtozasanak
értéke fliggvényében modositja a PIC16F876-os a motorokat vezérl§ impulzusok szélességét. Ha az
aktualis eltérési dllapotbdl nem tudjuk megéllapitani az irdnyt (Positive-jobb vagy Negative-bal) akkor
az el6z8 éllapotot vessziik figyelembe. Erre azért van sziikség, mert igy "zsakutcabdl" is ki tud jonni
(U alaku akadaly).
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a tagsagi fliggvény

A hangradar el8szor tobbféle alacsony frekvencids hangszérdval és mikrofonnal késziilt. Ezek

Ihatékonysdga messze lemarad a 40KHz-es ultrahangos add-vevGétdl:

mikrofon(rnindketté 40KHz-es)

Hangszéré és mikrofon tipusa Frekvencia Hatoétavolsdg | Hulldm-visszaver8dési probléma
Leng8cs évés hangszérd papir

) 16KHz 13cm van
membrannal+ elektret mikrofon
Lengs cs évés hangszéré miianyag

) 20KHz Scm van
mernbrannal+ elektret mikrofon
Piezohangszoré+elektret mikrofon 20KHz 3cm van
Kondenzator
hangszéré+kondenzitor 40KHz 80cm Kismértékben észlelhets

-A 40KHz-es frekvencia hasznalatdndl nem sziikséges demodulator hasznalata

-Foldpotencial eltolddasi problémak konnyen megoldhatdk opto-csatoldk segitségével.

-Magasfrekvencias nagyfesziiltségli jel konnyen athalad nagy ellenallaison (néhiny M Ohm),

nyitott tranzisztoron.

-Sulyeloszlasi problémak a mechanizmusnal: a rendszer sulypontja minél kozelebb kell legyen a

meghajté kerekekhez.

-Mikrovezérl§ segitségével hatékonyan automatizalhatunk komplexebb rendszereket is.

-A Iéptet6motor mozgdasa gyorsabb kell legyen a rendszer sebességénél.

Kovetkeztetések:

Az ultrahangos hangradar jol alkalmazhaté akadalyok észlelésre és a tdvolsdg mérésére. A

mikrovezérl6k az elvarasoknak megfelel6en oldjak meg hasonld rendszerek irdnyitdsat. A fuzzy-
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logikan alapulé ivelt mozgds kovetkeztében az auté nem ugrik, tehat a tehetetlenség kovetkeztében

nincs talajon vald csuiszas és alkatrészek sem sériilnek meg, a megtett Ut pedig lerovidiil.

Tovabbfejlesztési lehetGségek:

Ha a hangradar segitségével nem csak azt allapitjuk meg, hogy az akadaly egy bizonyos
tavolsagon beliill van-e, hanem pontosan megmérjiik a tavolsdgot, akkor alkalmazhatunk Fuzzy-
szabalyozast. fgy a tagsagi fiiggvény (u) segitségével (lasd Tagséagi fliggvény abra) meghatarozhatjuk
azt is, hogy a bemeneti értékek milyen mértékben tartoznak a kiilonb6z8 bemeneti halmazokhoz. A
tovabbiakban sulypont moddszerrel nagyon finom szabdlyozast érhetiink el. fgy a megtett Ut teljes

mértékben folytonossa valik.

A kovetkez6kben a teljes daramkoOr vazlatos rajza liathatd (Blokk Diagramm) és a rendszer

fényképe lathato:
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