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1. Az apaBoard

Célkitlizésem egy olyan altalanosan hasznalhaté eszkoz készitése volt, amely lehetéve
teszi a tudas szinte észrevétlen megszerzését, majd a tudassal ujabb eszk6zok 1étrehozasanak
¢lményét.

Azt a tapasztalatomat szeretném 4tadni, hogy a korszerli eszkdzeinket mitkddtetd
beagyazott rendszerek mikodése és mikodtetése konnyen megérthetd és alkalmazhatod a
gyakorlatban. Kornyezetlink adatait képesek vagyunk egyszeriien és hatékonyan megszerezni,
¢s az adatokat atadni az altalunk alkotott Gijabb értelmes eszkozoknek.

2014. aprilis elejére elkésziilt az apaBoard nevii 0.5-6s verzidszamu tanuld, oktatd és
kisérletezési eszkozom ARM Cortex M4 és MSP430 mikroprocesszorokra, amely a
palyazatom alapjat és torzsanyagat jelenti.

Mivel az eszkdz haszndlatdnak egyszerlisége is a palyazat célkitizése, 2014. aprilis
folyamén a bemutatas €s a technologia megértését lehetdvé tevé mddszeren dolgoztam, olyan
2x45 perces bemutaton, amely az aram generalasatol a beagyazott rendszerekig igyekszik
kisérletek és magyarazatok segitségével elvezetni az érdekl6do fiatalokat.

Kozépiskolas korban megbaratkozva a mikroprocesszorokkal sok fiatalban szeretnék
érdekldést kelteni a mérnoki palya irant, amelyre én is késziilok. Igy sziikebb vagy tagabb
kornyezetiink részese lehet annak az erkoélesi, illetve anyagi lehetdségnek, amely az
elérejelzett 20-50 milliard IOT' megtervezésében és elkészitésében rejlik.

A kiindulépontot az a tapasztalatom jelentette, hogy az elektronikai eszkozok tanulasa
soran egyik legnagyobb kudarclehetdség az alkatrészek nem megfeleld Osszeillesztése?, az
alkatrészek beszerzése és pontos alkalmazéasa, amely tobb kisérlet Osszekapcsoldsa soran
hatvanyozott hibaforrast jelent.

Az apaBoard az 0sszes helyes alkatrésszel helyesen elvégezhetd kisérletek és a kisérletek
Osszekapcsolhatdsaganak eszkoze.

Szemléltetd példaként az eszkozt egy lapra kiteritett robothoz hasonlitottam, amelynek
megvan minden alkatrésze, csak 0ssze kell kapcsolni 6ket a kozponti vezérld egységgel ¢€s
egymassal. Mindenki a sajat érdeklédésének megfeleld tertiletrdl kezdheti el felfedezni, hogy
milyen hasznos és élvezetes eszkdz egy mikroprocesszor és a hozza kapcsolddd tudas
lehetésége. El lehet kezdeni a hang generalasanal, fény, motor, kijelz6 meghajtdsanal, vagy
adatbevitelnél, adattarolasnal.

Mig az eszkozzel mindent meg lehet ,tanulni”, az eszk6z nem akar kényszertien tanitani,
nem akar tantervszerlien meghatdrozott pedagogiai taneszkdz lenni, hanem a gyakorlatban
miikodo elektronikai eszkdz élményét szeretné adni, hogy utdna konnyen és motivaltan
lehessen tanulni, ha az érdeklédés mar kelléen megalapozott. A példanal maradva senkit nem
akar arra kényszeriteni, hogy robotot épitsen: aki csak egy villogd homérét szeretne €piteni,
azt is konnyen el tudja késziteni.

Lényege, hogy IT-, programozo6i, fizikai, matematikai el6képzettség nélkiil
kozépiskolasok vagy érdeklddok megtanulhatjak a mikroprocesszorok felhasznélasat és széles
korti hasznalhatosagat. Késobb a megszerzett tudast el lehet mélyiteni a kivant szaktertileten.

Az eszkoz elkésziilte utdn az 6nallo élet elsd jeleit mutatja: talan Gsszetettsége miatt olyan

1
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Internet of Things: haldzatba kotott eszkoz, az eszkdzok halozata
Kisérleti padon pl. az altalanosan hasznalt ADXL3xx gyorsulasmérdk a 16-Lead LFCSP_LQ tokozas miatt csak specialis
atalakitoval és feliiletszerelt (SMD) forrasztassal probalhatok ki
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tulajdonsdgokkal is rendelkezik, amelyek szerencsére pozitivak, de nem voltak eldre
belathatoak. Igy alapszintii felhasznalason til, alkalmassa valt az ARM teriilet felséfokon vald
megismerésének szakszerii oktatasara is. Példa erre: a PORT B vizudlis megjelenitése (8 BIT-
nek megfelelé 8 LED), amely elsdsorban a parhuzamos GPIO adatkiildés megértését célozta.

Miikodése soran viszont kimondottan alkalmasnak mutatkozik a hexadecimalis szamok és
miveletek megismerésére vagy a bindris matematika® megértésére, amely viszont
elengedhetetlen ahhoz, hogy a késdbbiekben a mikroprocesszor regisztereinek miikodését és
programozasat meg lehessen érteni, ami mar a fels6fokt tudasszinthez nélkiilozhetetlen.

Szintén ide tartozik a kapacitiv érintdpad is, amely célom szerint adatbevitelre késziilt egy
MSP430G2553-as processzorral, de alkalmassa valt az SBW* megtanuldsara és az 12C
adatatvitelre a Tiva és az MSP430 kozott, megszakitasok megtanulasara ¢és alkalmazasara,
ugyanakkor még maradt 6 szabad MSP430 GPIO, amit egy tiiskesor aljzattal kivezettem,
hogy késobb barmilyen célra felhasznalhat6 legyen.

Elézményekrdl vagy hasonld hazai kezdeményezésekrdl nincs informaciom. Maga az
eszkoz is nagyon ijnak szamit. A TI® kidolgozott egy BoosterPack® nevii kapcsolasi ajanlast,
amely segitséget jelent a fejlesztéknek. gy megjelentek kiilonb6zé BoosterPackek, pl. LCD,
CapSense, stb. Ezeknek hatranya az, hogy altalaban egy teriiletet igyekeznek lefedni, ezért
egymas folé épithetdek. Ha osztoznak a GP1O-kon, akkor mikodésképtelenné valnak. A jelen
fejlesztéshez hasonlonak leginkabb az Educational BoosterPack-et tekinthetjiik. Mivel az
apaBoard tullépett a BoosterPack méretein, lényegesen tobb fontos modult tartalmaz, 4-5
BoostePacknyi modul és egy MSP430G2553 keriilt ra.

Amikor a palyazatot elkezdtem, volt egy elképzelésem arrol, hogy mennyit kell majd
dolgoznom. Most, négy honap elteltével, amikor elkésziilt és beadhatom a palyazatot, ugy
érzem, tizszer tobbet dolgoztam.

a)  Alapszintii mikodtetése

4 lepésbdl all, 13-18 éves kortol javasolhato:

- 1. ra kell helyezni az apaBoardra egy TivaC123 Launchpad mikroprocesszor fejlesztd és
debugger készletet’

- 2. az eszkdz szdmara készitett weblapon® meg lehet nézni a csoportositott bemutato
videdkat vagy a kisérleteket (tetszés és érdeklddési kor szerint)

- 3. fel kell tolteni az eszkdzre a bemutatok vagy kisérletek kodjat — egy egyszerii
szovegszerkesztészerii kezelében’

- 4. tetszés szerint lehet modositani, valtoztatni a kodon: Gjabb és ijabb be- vagy kimeneti
modult egybeépiteni.

b)  Felsofoku oktatasban valo alkalmazasanak lehetosége

A fejlesztéssel egy idOben végeztem az austini egyetem UT.6.01x Embedded Systems -
Shape the World online kurzusat'’. Nagy 6romomre szolgalt, hogy a kurzus folyaman tanult
Osszes felsOfoktl oktatasi feladat elvégezhetd az apaBoarddal: logikai miiveletek mutatasa,
digitalis logika, ellenallas, fesziiltség, aram kérdéskor, logikai miveletek tranzisztorokkal,

— 0O 02NN kW

BITWISE AND, OR, NOT, XOR, SHIFT, MASKING
SPY BI WIRE tipust programkad feltdltése

Texas Instruments, a tovabbiakban TI
http://www.ti.com/ww/en/launchpad/boosterpacks.html

Gyart6: Texas Intsruments 3.000 Ft http://www.ti.com/ww/en/launchpad/launchpads-connected-ek-tm4c123gxl.html
http://apa.eskolar.com

Energia IDE programozéi kezeldfeliilet http://energia.nu

0 https://www.edx.org/course/utaustinx/utaustinx-ut-6-01x-embedded-systems-1172

2


https://www.edx.org/course/utaustinx/utaustinx-ut-6-01x-embedded-systems-1172
http://energia.nu/
http://apa.eskolar.com/
http://www.ti.com/ww/en/launchpad/launchpads-connected-ek-tm4c123gxl.html#tabs
http://www.ti.com/ww/en/launchpad/boosterpacks.html

apaBoard v0.5 palyazati dokumentacio

GPIO ki- és bemenetek, LED-vezérlés, kapcsolok, sorozatok, FSM gép, UART soros 10,
ADC, DAC, I12C, SPI stb.

Tapasztalataim megalapozotta tették a felsdfoku oktatdsban vald felhasznalhatosaganak
felvetését.

A pélyazati kovetelménynek megfeleléen 2014. marcius 26-an Dr. Vajta Laszlénak, a
BMGTE Villamosmérnoki és Informatikai Kara dékdnjanak bemutattam a folyamatban levo
fejlesztést, aki tamogatta az eszkoz kiprobalasanak otletét. A fels6fokt oktatasban részt vevo
didkok szdmara vald bemutatas ¢és tesztelésének elokészitése folyamatban van.

¢)  Munkanaplo

A palydzat alatt munkanaplot' vezettem 2014. januar 8-at6l Aaprilis elejéig napi
rendszerességgel, minden 1épésrdl fényképes vagy videddokumentacid késziilt, az dramkor
tervezeésétdl a prototipus kézi elkészitésen keresztiil a gyartott aramkorre vald alkatrészek
felépitéséig.

2014. aprilis elején elkezdtem a bemutatéanyagok kidolgozasat, amelyek meghdkkentd,
latvanyos, tetszetds formaban felkeltik a nézkben a kivancsisagot, felébresztik a szandékot az
eszkozkeszitésre. Ilyen meghokkentd szandékkal késziilt a Mona Lisa tekintetének megmérése
vagy a Johnny Cash tremolojanak feljavitasa cimii kisérlet. Ezek az anyagok elsdsorban a
korosztalyom kommunikéciojara jellemz6 online befogadasra késziilt YouTube videdk, de
tantermi bemutatoként is felhasznalhatonak bizonyultak.

Az online kommunikacié hatékonysagara jo bizonyiték az eszkéz Facebook oldala, ahol
az austini egyetem 6.001x kurzusanak tanarai like-oltdk a Mona Lisa angol nyelven kozzétett
YouTube-os bemutatdjat'?.

A 2014. aprilis végére maradt a bemutatok iskoldban, szakkorben valé megtartasa és az
elvégzett munka Osszegzése.

Minden anyag nyilt forraskodu programokkal késziilt, mint Libreoffice, Kicad, Inkscape,
Gimp (grafikakhoz), MediaWiki, Energia IDE. A szordanyagokon megjelend Eskolar
Multimedia fantazianév az eskolar.com honlapom neve alapjan sziiletett fiktiv cégnév a kalap
markajellel.

A palyazattal egy idoben késziil egy Osszegzé vided a fejlesztés torténetérdl és az
apaBoard angol nyelvii bemutatoja.

d) Az apaBoard technikai definicioja

Az apaBoard modularis szerkezetli, sorozatgyartasra alkalmas, egyedileg vagy gyarilag is
készithetd ¢és tovabbfejleszthetd, korlatozas nélkiil nyilvanossagra hozott, szabadon
felhasznalhato eszkoz.

Egy 10x10 cm-es nyomtatott aramkdrre épiil, amely a 40 érintkezés TI szabvany
BoosterPack tiiskesorral csatlakoztathato a TivaC123 ARM Launchpadekhez. Tobb szaz
kisérlet végezhetd el vele. Példak a legaltalanosabbak koziil: analdg adatbevitel, digitalis
adatbevitel, analog €s digitalis adatkijelzés, ADC, HD44780 LCD kijelz6, ADXL335 3-Axis
accelerometer, 3.3V, 5V jelszintilleszté (level shifter), matrix kijelz6, hang bemenet, hang
kimenet, hang erdsitd, SD kartya adatkezelés, EEPROM adatkezelés, billentytizet, kapacitiv
érintésérzékelés, szervo, 1éptetd- és DC motorvezérlés 12C, SPI, UART adatatvitel, stb.

A beépitett 170 csatlakozos kisérleti padnak kdszonhetden barmilyen nem beépitett
kisérlet is elvégezhetd vele.
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A melléklet tartalmazza a 34 modul elhelyezését a nyomtatott aramkdron és a modulok
csatlakozasi labkiosztasat is, vagyis azt, hogy melyik modul melyik GPIO-t haszndlja,
milyen funkciora és mely zarovezetékekkel (jumper) kapcsolhato le, illetve vissza.

A 80 MHz-es TivaC123 ARM miszaki adatai egyértelmiivé teszik (melléklet), hogy
érdemes alapozni a vilag legkoltséghatékonyabb ARM fejlesztd eszkozére (12.998), amelyet
2013-ban fejlesztett a TI. A megszerzett tudas valoban korszerii lesz, mint a sajat példamon
tapasztaltam: ugyanerre az eszkozre alapozta 2014-es 6.001x online oktatdsi anyagat az
Austini Egyetem. Jellemzden napjainkban ARM tipusu processzorokra épiilnek a mobil- és
tablagépek.

e) Az apaBoard fejlesztésének és alkalmazasanak indokoltsaga

Az IT-iparhoz ko6tddd technologia egy uj dga kezd napjainkban rohamos tempdban
kifejlédni: a neve IOT. Technoldgiai eldrejelzések 20 és 50 milliard kozé helyezik a 2020-1g
elkésziilé IOT-k szamat.

Minél fiatalabb korban és minél élményszeriibben talalkozik valaki azzal, hogy ezek a
nagyon bonyolultnak tiind eszkozok valdjaban egyszerlien mikodd alrészekbdl és
alkatrészekbdl allnak, anndl nagyobb az esélye annak, hogy ezek a fiatalok képesek lesznek
majd megalkotni a jovo 10T eszkozeit.

A TI egyik elsé vasarolhaté IOT kisérleti eszkoze szintén ARM-re épiil, amelyben egy
TivaC129-es egység van.

2.  Eredmények, megoldasok, értékelések

a) Modularis szerkezet

Letisztult az eszkéz moduléris szerkezete, ami azt jelenti, hogy minden egyes
részmodul zarovezetékekkel (jumper) levalaszthato.

Tehat az egyes modulok egymastol teljesen fliggetleniil is miikodoképesek, de akar
tobb modul - azok megértése és megtanuldsa utan - Ossze is kapcsolhato. A részek
Osszekapcsolasat mindenki a sajat elgondoldsanak megfelelden alakithatja ki.

b)  Sorozatgyarthatosag, készletek

A 0.5-0s dramkor mar sorozatban gyarthato, igy késziilt az els6é 10 darabos nyomtatott
aramkor sorozat. A nyomtatott aramkdr elkészittetésének tobb modjat dolgoztam ki:

- feltoltdttem Open Hardware gyartoi oldalra - innen barki megrendelheti gyartasi
aron és tetsz€s szerinti mennyiségben

- letoltheto6 a sajat webhelyemrdl €s legyartathaté tetszés szerinti gyartoval

- gyakorlatilag - ezt sajat anyagom bizonyitja -, el lehet késziteni hazi modszerekkel,
de ez csak tapasztalt felhasznaloknak ajanlott, és sokféle szerszam, berendezés hasznalatat
igényli.

¢) MediaWiki online megjelenés

A pélyazat beadasaval egy idében a http://eskolar.com domain tartomanyomban egy
aldomaint kapott az eszk6z: http://apa.eskolar.com cimen.

Az anyagok megjelenitéséért MediaWiki”® wikipédia motor felel, amelyet azért
valasztottam, mert sok felhaszndlos kornyezetként barki bekapcsolddhat az anyagok
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szerkesztésébe, bovitésébe, kiegészitésébe.

A palyazati idészakban 55 videot toltottem fel a YouTube online médiaszolgaltato
nyilvanos csatornajara, amelyeket bedgyaztam a Wiki oldalaiba is.

Az Upverter bedgyazas egy olyan online szolgaltatds, amelyre a TI hivta fel a
felhasznalok figyelmét: Iényegét tekintve a nyomtatott &ramkdri tervezés online megosztasa.

Folyamatosan javult és gyorsult a felhasznalhatosdga, de még mindig biztosabb
megoldas a terveket az altalanos pdf formatum mellett az eredeti Kicad valtozatban
letlthetdve tenni a honlaprol.

A palyazat beadasdnak idOpontjdban a forraskodok rendszerezésének szerkezeti
kialakitasa megtortént, a kodok feltoltése folyamatban van.

d) Az ujabb tapasztalatok megosztasa

Mindannak, amit ennek a palydzatnak a sordn tapasztaltam, mas is hasznat veheti, igy
tovabbi videok készitését tervezem, pl:
- Kicad tanulasa és hasznalata sorozat
- hol és hogyan lehet NYAK-ot gyértatni, mit varnak el a gyartok, megrendeléskor
mire kell figyelni, vagy pl. kétoldali nyomtatott &ramkor készitése hazilag
- barkacs CNC készitése — LinuxCNC hasznélata — Kicad — gode — Inkscape stb.

e) Az aramkori és gyartasi dokumentaciok

A legtdbb esetben a gyartok altal megadott referencia aramkoroket alkalmaztam a
tervezésnél, ahol ettdl eltértem, ott a legtdbb esetben probléma is jelentkezett, amelyeket ki
kellett javitani. Az OSH' elvet kdvetve mindenhol megjeldltem, ahol a kapcsolasi rajzoknak
volt valamilyen elézménye: weblapot, gyartot vagy nevet.

fgy tapasztaltam meg azt, hogy nagymértékii forraskritika sziikséges az Open Source
tartomanyon beliil is, és legbiztosabbak a gyartok altal adott referencidk, valamint az ezekbdl
kialakitott és dokumentalt valtozatok.

A dokumentaci6 részeként elkészitettem a modulokat a felhasznalok szdmara bemutatd
plakatot® és a alapfunkcidok mellett az apaBoard specifikus funkcioit bemutato labkiosztast
(40 csatlakozo6 TI BoosterPack szabvany).'¢

f) Szorolap diakok szamara

Az apaBoard lényege, hogy ne oktasson, hanem adja at a megértés oromét €s élvezetét,
ami majd tudas lesz. Akik az elsd sikeres kisérleteken tuljutottak, azok késdbb maguk
akarjak megtalalni a torvényszertiségeket és szabalyokat.

Ezért olyan szordlapot'’ akartam tervezni, amely egy kozépiskolas didkot a sajat
folyosdi beszédiinkon szolit meg, hiv meg a bemutatora. 2x3 oldalas, fekve 3-ad részre
hajtogatott A4-es, 2 oldalu szines nyomtatvany lett a szorélap. Sok képpel (sajat fotokkal,
illetve a fotolia.com-rdl jogtisztan megvasarolt képpel) kérddivszeri lett a belsd része.
Példaul ilyen kérdések vannak: Melyik bonyolultabb? A macska vagy az MCU?

A kiils6 oldalakon az IOT-k és a beagyazott rendszerek egyszeriiségére, konnyen
megtanulhatosagara helyeztem a hangstlyt.

14
15
16
17

Open Source Hardware
Melléklet 9. oldal
Melléklet 13. oldal
Melléklet 10. oldal
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g) apaBoard mint lehetséges termék

Az apaBoard forgalmazasra teljesen készen all. Elhelyezheté egy AS5-0s méretll
dobozban'®, amelyben a kovetkezok talalhatok:

- egy rovid, 4 oldalas tmutato az elsé inditas 1épéseirdl, az eszkdz SD csatlakozdjaban
talalhato egy SD kartya, amelyen egy bemutatd vided segiti a felhasznalot az elsd
1épéseknél; az apaBoard, LCD-vel, TivaC123 Launchpad USB csatlakozo6 kabellel, 9-12 V-
os 1000 -1500 mA-es tap.

Az eszkodz alkatrészeinek bruttd kiskereskedelmi dra 11.000 — 13.000 Ft. Ipari
eléallitasa valosziniileg valamivel kedvezobb. A TivaC123 Launchpad ara 12.99$ (3.000 Ft).

h)  Idealis kozérdeki felhasznalhatosag

Az apaBoard idedlis felhasznaldsat ugy képzelem el, hogy kozérdekbdl egy nonprofit
szervezet vagy alapitvany - esetleg a technologidban érdekelt cégek finanszirozasaval -
gyartat egy tetszéleges sorozatot, amelyet a technikai leirdssal és szoérolappal bemutat
iskolaknak, szakkoroknek, érdeklddo fiataloknak.

Az érdekldddk palyazhatnanak az ingyenes eszkozokre, példaul azzal a feltétellel,
hogy kozzéteszik az eredményeiket.

i) Sajtomegjelenés

2014.04.15-én a veszprémi Naplo" kozolt egy velem késziilt riportot, amelyben a
legéltalanosabban és legkozérthetdbben szerettem volna bemutatni a késziild eszkozt.
Ennek a riportnak egy részletét Gjrakozolte az MTA TTK?*® honlapja 2014.04.30.-an.

3. Az érdeklodést felkeltéo bemutato eloadasok felépitése

Annak érdekében, hogy fel tudjam kelteni az érdeklddést a mikroprocesszorok és
beagyazott rendszerek irant, az tlint a legjobb megolddsnak, hogy egyszerli, hézilag
elkészithetd és tetszetds kisérleteket mutatok be.

A kisérletek sorrendjét tigy kellett Osszeallitani, hogy a bemutatd végére akar a teljesen
mas érdeklddést fiatalok szamara is egyértelmiivé valjon, hogy milyen sokoldaltiak ezek az
eszkozok.

Az eldadéas vaza igy alakult ki: az aram — vezetékek — aramkorék — nyomtatott
aramkorok — ellendllds — ellenédllasmintak (fesziiltség, aramosztas) — analdg jelek —
digitalis jelek — PWM — bedgyazott rendszer, alkatrészek, szenzorok, motorok, — az
apaBoard kisérleti lehetdségei. A bemutatd szerkezete alapszinten koveti az UTAustinX
Embedded Systems - Shape The World cimii kurzusanak felépitését.

Mentorom, Dr. Kertész Krisztian két bemutatd nehézségein segitett at a szentendrei
Ferences Gimnaziumban, ahol Dr. Borbély Venczel tanar Gr fogadott minket.

A masodik eldadds mar gordiilékenyebben ment, mert a kisérleteket nem a helyszinen,
eldadas kozben mutattam be, hanem felvételrdl kivetitén nézték, és csak a magyardzatokra
kellett 0sszpontositanom. A bemutat6 utan kotetlen beszélgetésre, kisérletezésre keriilt sor.

A bemutato szerkezeti felépitését a melléklet tartalmazza, a weboldalon megtekinthetd
mindegyik rész videdanyaga egyenként is. A kisérletek kiprobaldsa, megbeszélése soran
olyan kérdések is felmeriiltek, hogy hol veheté meg, fejlesztem-e tovabb, mennyit

18 Melléklet 17. oldal. 2014.05.05-én EMS gyorspostai szolgaltatassal elkiildtem az Innovacios Kézpont cimére

19 http://veol.hu/tudomany/apaboard-egy-diak-innovacioja-1616385
20 http://www.ttk.mta.hu/2014/04/apaboardegy-diak-innovacioja/
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4.

dolgoztam rajta?

A megoldott problémak 0.1-t6l a 0.5-0s verzioig

- gyari megoldasok iranyaba kellett atgondolnom a fejlesztést, 1égvezetékek helyett 2
oldalu nyaktervet késziteni, viszont a kétoldali alkatrész-elhelyezésrdl vissza kellett térni az
egyoldalira a késObbi gyartasi koltségek alacsony szinten valo tartasa miatt

- a legszélesebb korii felhasznalhatosag figyelembevételével altaldnos céluva kellett tenni
a kisérleti lehetdségeket: modulokkal kellett bdviteni, példaul: erdsitd, kapacitiv érzékeld,
optikai levalaszto, az i) modulok Uj illesztési problémaékat jelentettek (AFSEL funkciok)

- az Eagle tervezOprogramot nem lehetett hasznélni a licenckorlatozasok miatt, ezért a
nyilt forraskod kovetelményeinek megfeleld Kicad-et munka kézben kellett megtanulnom

- a hazai gyartok arajanlata 40.000 Ft folotti koltséget jelentett, a kinai gyartas a szallitas
miatt nagy csuszast okozott volna, ezért a tesztelhetd prototipus nyak kézi gydrtdsa maradt a
,,bi1ztos” megoldasnak; az otthoni mithelyben levilagitottam, lesavaztam a 2 oldala nyakot, (12
mil vezetékszélességgel), ,barkdcs” CNC-nkkel megfurtam a 353 furatot 0.3 mme-es
furészarral az atvezetd furatoknak, majd 0.8-as furoszarral az alkatrészeknek valo furatokat.

Mivel anyagi tAmogatdot nem sikertilt talalni, utdlag ez a megoldas helyesnek bizonyult,
mert a magam tervezte hataridohoz képest kis cstiszassal bar, de elkésziilt a prototipus

- voltak elvi szinten helyes megoldasok, amelyek a tesztelés sordn nem valtak be:
valtoztatni kellett a TXBO108 jelszintilleszton (level shifter), amely csak nagyon kevés
aramfelvételt tesz lehetdvé, végiil tranzisztoros kétiranyu jelszintillesztésre cseréltem. Szintén
helyesen miikodott az ADXL377, de nagy terhelésnek kellett kitenni az eszkozt, ezért az
ADXL335-re kellett cserélni, amely a nydk attervezése utdn bevalt.

- az 05-0s valtozat nyomtatott aramkorét lehetéségeimnek megfelelden Kinaban
gyartattam®', amely 6t munkanap alatt elkésziilt és futarszolgalattal két nap alatt meg is
érkezett.

Személyes zarszo

Varpalota mellett, egy Inota nevii faluban sziilettem ¢€s €élek. Ha valaki barmit szeretne itt
elkésziteni, nagyon korlatozottak a lehetségei, és nem csak abban az esetben, ha valami
nagyon specialis, ritka, egyedi dologra gondolunk, hanem olyan hétk6znapi dolgok esetében
is, mint egy ellenallas vasarlasa.

Szerencsés véletlenek sorozata volt sziikséges ahhoz, hogy a kérdéseimre valaszokat
kapjak, de néhany év utdn most mar gy érzem, egy igazi k6zosséghez tartozom.

Az elsO kérdéseimet, amiket ellenallasokrdl és tranzisztorokrol tettem fel, ugyanolyan
komolyan fogadtdk és odafigyeléssel valaszoltdk meg, mint ahogyan mar én készitettem
dokumentaciét és oktatoanyagot MSP430 Launchpad debug-r6l valo MSP43F2012 processzor
programozasrol.

Azt hiszem, joggal érzem, hogy ennek a kozosségnek a tagja vagyok, amelyhez tobbek
kozt TI-s mérnokok, szamtalan szakember és érdeklddo, specifikus forumok tartoznak.

Azt gondoltam, azzal adhatnék a legtobbet ennek a kozosségnek, ha megosztandm a
tapasztalatait annak az utnak, amelyet bejartam, segitséget a kudarcok elkeriiléséhez és a
sikerek eléréséhez.
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6. Melléklet

Képek az eszkdzrol

open hardware
S0

apaBoard 0.5

Részletek - erdsitd, accelerometer, EEPROM, piezo

P LTS
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a) apaBoard szerkezeti felépités és a modulok elhelyezése

|:_:_|_ Tiva C TM4C LaunchPad (EK-TM4C123GXL) _
DC BE 9-12V 80-MHz, 32-bit ARM Cortex-M4 CPU L293 MOTOR INTERFACE

USB csatlakozo

256K Flash
32KB RAM
2-KB EEPROM

2x 12ch 12-bit ADCs 1 MSPS}
16x Motion PWM channels
24x Timer/Capture/Compare/PNMs
3x Anal tors

g compara

2 SPISSI, 6x 12C, Bx UART

USE Host/Device/ 016

I

Low power hibernation made
PO

LM4819 erésitd

| In-Circuit Debug Interface (ICDI}J

g

Feszilltség szabalyzo
5v 3.3V

Hang kimenet

Piezo hangszoré

A[B[C|D|E|FPORT

GPIO aljzatok

Csatlakozo 5V 3.3 V GND

Fényellenallds

Potenciomeéter

JADXL335 3d accelerometer

01 tap bemenet DC 12V -ig | HD44780 16x2 LCD adapter
02 GPIO aljzat
03 Launchpad aljzat
04 hangszor kimenet erdsité |P
05 eeprom x 2
06 piezo hangszora
07 1293 moto DC, PWM, step, servo —
08 7805 - stabliizalt 5V ang / mikrofon bemenet
09 LM4819 erdsitd
10 LM317 -fesz.szab 3.3V
11 eeprom |P
12 ADXL335 3d accelerometer 200G
13 4N35 opto coupler
14 Fenyellenallas
15 potenciometer
16 +5V +3.3V GND aljzat
17 fényellenallas |P
18 Potenciométer JP
19 erdsitd & piezzo |P
20 ADXL335 3d accelerometer |P
21 Mikrofon JP
22 Lev Shift JP 3.3V INPUT - OUTPUT
23 5D OR ell. &P levalasztas
24 Mikrofon
25 B55138 Level shifter
MSP43062553 ' . 26 B55138 JP 5V INPUT - QUTPUT
SBW - Spy Bi Wire interface || 27 sD kartya

28 kisérleti pad
I2ZC INTERFACE 25 PORT B LEDSOR
4 Capsense pad 30 HD44780 16x2 LCD adapter
4 LED 31 Kapacitiv érzékeny éritdpad
6 Szabad GPIO 32 MP5430G2553 -12C - SBW +3.3VJP

33 MP5430G2553
34 MP5430G2553 GPIO interface
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b)  Szordlap

| W MIERTEK - az apa.eskolar.com -rél

- azoknak sz6|, akik szeretnek és akarnak csinalni valamit
- akik a vildg legkorszeriibb eszkézeivel akarnak dolgozni,
tanulni, jatszani

- akik, ha akarjék, meg tudjék valtoztatni a vildgot

- 2020-ra 20 milliard okoseszkéz
elkészitését prognosztizaljak

- a vilag mikodését ezek az
eszkz6k nagymértékben
meg fogjak hatarozni

- harmadikos gimnazista vagyok,
és ezt az eszkGzt mar én

terveztem és készitettem

- kell tudni programozni ?

- nem

- kell fizika?

- nem, ha szeretni fogod, ami itt torténik, akkor majd kiderdl,
hogy amit csindlsz, arra milyen fizikai térvény valé, de

Ohm tarvényénél Murphy térvénye mindig erésebb (Murphy
torvénykonyvébsl) <

- kell matek?

- nem, ha majd robotot akarsz épiteni, ugyis kialakul és ki
fogod tudni szamolni, amit kell, meg programozni is
tulajdonképpen nagyon egyszer(

- lehet ez?

- igen, én is igy kezdtem, és most csak ezzel akarok foglalkozni
- s6t csak ezzel foglalkozom

| |l akkor mi kell?

- az kell, hogy legyen egy otleted és azt
meg akard csinalni - ha ez megvan, akkor
minden sikerilni fog

mibél lett az apaB

- kaptam egy karacsonyi ajandékot, ami a fa alatt
elromlott és meg kellett javitani. Amit benne lattam, az
elkezdett érdekelni és néhany év alatt nagyon sok érdekes
kisérletet, tesztet, dolgot csinaltam

- ezeket gy(jtéttem egybe, hogy ha valaki ezt az utat meg
akarja ismerni, akkor neki konnyebb legyen, mint nekem

| |l Hogy miikédik ez a dolog?

Nézd meg a neten ...->

apa.eskolar.com M 2 |
sok-sok ingyenes kisérlet, példa, elkészitett
gép, eszkoz, robot, érdekesség - magyarul

Nézd meg, youtubeon
ha tetszik,
Toltsd le ingyen...

erre az eszkdzre

(TIVA C launchpad)
kb 3000 Ft

>

az apaBoard egy open hardware
eszkoz, amelyet megépithetsz, vagy beszerezhetsz
- ezen az eszkdzon kisérletezz

innen

- gyorsan
- élvezetesen

- I4tvanyos kisérletekkel
- kénnyen el lehet jutni

open hardware

v:;gy oda, amit te talalsz ki a vilagnak

Aminekeljott az ideje]

~ig 20 milliard okos eszkéz gyartasat prognosztizaljak.

vilég Iegkirélyabb/

6

hat nem csak az okos telefon és az IPad
~Tobbnyire halézatra kapcsolt eszkozok, amelyek még kényelmesebb megoldasai a
mostaniaknak. Pl.: hitszekrény, ami megrendeli az ételeket

~intelligens babafigyels, amivel online kévethets a Iégzés, szivverés, alvas stb.

~Karra, ami méri a kalériafogyasztast

ey rakss ZIZIZIZ1Z| kityi, amit meg fogunk csindini

apa.eskolar.com

| 1. [ Kiraly#ak@rsz#L3nni#vagy#csove$?
= =

Még gondolkozol id6 |2.5us,\
!
L
£
9 =
A 2
Ny 3
N =
<

apa.eskolar.com

[ 2. ] El&bb-utobb mindenki felné...

mit valasztanal?

N

A Szezér\\!xif munkat,

ahol ENV: a fénoksd

)

B Barmit csak ne EN legyek
a fénokod

C Munkét, amelyet szeretsz,
és magad vagy a f6noksd.

| 3. [ Avilag tele van kiilénféle dolgokkal...
melyik bonyolultabb???

EZT kérd szillinapodra (mar nem a macskéké a jov

A megeteti
megitatja
megsimogatja

Az MCU szimulalni tudja, hogy O egy macska
A macska nem tudja szimulalni, hogy © egy MCU

(B2 Mekkora jovedelmet szeretnél?
Az austini egyetemen azt a kérdést tették fel:

Te mit szeretnél,

- hogy mds keressen pénzt ?

- hogy te keress pénzt ?

AL

Terveznél egy robotot?

2020-ig 20 millidrd okos eszkdz gyartasat prognosztizaljak.
Mennyi id6t szannal a megtanulasara ?

A5év
B2év
o« T 2 héna

| 6. W Hogyan?]

Ha szeretnél kiraly cuccokat épiteni, tobb lehetéséged is van.
Melyik a te vilagod?

B mint onyvkets

[ e—

Most komolyan, * légy észinte magadhoz, tudod a vélaszt!

A tudas draga dololog.

Mennyi pénzt szannal a tudasra? £
S
A 1000 Ft &
g
B 10 000 FT ]
s
C 100 000 FT £
« D INGYEN?7?? De

Tehat kiraly vagy?

- akarsz tovabbra is az maradni?

- a sajat fonoksd lenni?

- par hénap alatt vegezni a tanulassal?
- zhzni ezerrel???

[ 8. [ Ateszten sikeresen atn
Mi a kovetkezd 1épés?

gyere ki az apa.eskolar.com-ra

- nézd meg, mas mit csinalt

- nézz szét a vildgban, méas mit csindlt
- kérdezz 11!

- &llj neki és csindld meg

Biztosan meg fogod tudni csindlni

Hogyan? ——3m
| 9. |
9 - kezdd el a zizi géppel vagy

- a kéla hangjaival vagy
- az integet6 géppel

.. néhany év mdiva, (3 Q‘@hﬁ
bekapcsolod a géped ‘ 2 XA

apaBoard

és...

gyszeri
s ingyen van

itt Houston beszél s nem tanulni akarok, tudni

- itt Houston beszél lll
apa.eskolar.com 9 “

10
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¢) A bemutato eloadasok a szentendrei Ferences Gimnaziumban

Szorolapok eldkészitve

A bemutatdtaskam

Kisérletek a taskamban

Mona Lisa mérnoki feljavitasa

Mi is az a PWM?

|

Az apaBoard élesben

11
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d) A bemutato szerkezete

1.2 Bemutatkozas
*1.2.1 A vilag elméleti és mérndki megkdzelitése
*]1.2.2 Mona Lisa tekintete kovetésének megmérése
*1.2.3 Mona Lisa mikodésének bemutatasa
*1.2.3.1 Szervd motorok 1.2.3.2 Kapacitiv szenzorok

*1.2.3.3 MSP430G2553-as mikroprocesszor
*1.2.3.4 Fesziiltségszabalyzd 1.2.3.5 Nyomtatott aramkor

1.3 Aram. vezeték, vezetés. ellenéllas. fesziiltségosztas
*1.3.1 Aram generalasa egy magnessel, tekerccsel, egyeniranyitas és kondenzatorban vald
tarolas
1.3.2 Segitdvel fesziiltség kimérése
1.3.3 Vezetés, vezeték, ellendllds, szigetelés
*1.3.4 Vezeték ellenalldsanak kimérése, grafit ellenallasdnak kimérése, grafitrajz kimérése

*1.3.5 Nyomtatott aramkoér 1.3.6 Egyszerti aramkor kapcesolasi rajz
*1.3.7 Fogyaszto

*]1.3.8 Szivacs szintetizator - kisérlet bemutatasa

*1.3.8.1 Magyardzat: fesziiltségoszté dramkdr, MSP430-as analdg leolvasds
*1.3.9 Tranzisztoros jelerdsités

1.4 Kapcsolok 1.4.1 Aramkori kapcsolok
*1.4.2 MSP430-as kisérlet 440 Hz-es kapcsolasra

*1.4.3 Oszcilloszképos kimérés 1.4.4 Ciklus, aktiv ciklusidé, PWM
1.5 PWM gyvakorlatban. motorvezérlés kisérlet

1.6 Tremol¢ kisérlet, Johnny Cash hangjanak feljavitasa
¢1.6.1 Kisérlet bemutatisa PWM motorvezérléssel, fényvisszaverddés révén

fényellenallassal fesziiltséget szabalyozni
*1.7 JACK, a sztar
¢]1.7.1 Teniszlabdabdl kialakitott interaktiv kisérlet bemutatisa
*].7.1.1 MSP430-as vezérlés
*]1.7.1.2 Szervé kimenet
«]1.7.1.3 LED kimenet
*1.7.1.4 Capsense vezérlés
*1.7.1.5 Ultrahang szenzorral valo vezérlés
1.8 Léptetdmotor (stepper) bemutatasa
*1.8.1 Pontossaga miatt széles kdrben hasznaljuk

*1.8.2 A vezérlést mikroprocesszorral és meghajté dramkdrrel oldjuk meg
1.9 Sztroboszkdp kisérlet bemutatasa
2 apaBoard, a kisérletek. vezetékek és lehetdségek egy helyen
» 2.1 Energia IDE bemutatasa, egy egyszerii program feltoltése,
*3 Masodik rész — beszélgetés 3.1 A taska

12
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Nyaktervek

X i

i)  Miiszaki jellemzok és adatok

Mikroprocesszorok adatai

apaBoard 0.5

Tiva C TM4C LaunchPad (EK-TM4C123GXL)
80-MHz, 32-bit ARM Cortex-M4 CPU
USB csatlakozo

MODULOK alkatrészei

ICDI256KB Flash

32KB RAM

2-KB EEPROM

2x 12ch 12-bit ADCs (1 MSPS)
16x Motion PWM channels
24x Timer/Capture/Compare/PWMs
3x Analog comparators

4x SPI/SSI, 6x 12C, 8x UART
USB Host/Device/OTG

2x CAN

Low-power hibernation mode
43x GPIO

L293 MOTOR INTERFACE

LM4819 erésitod

Electret mikrofon

7805 — 5V fesziiltségszabalyzo

LM317 — 3.3V fesziiltségszabalyzo
Piezo hangszoro

ADXL335 3-Axis gyorsulasmérd

8 bit jelszintillesztés és kijelzés BSS138 8 LED
SD kartya

24L.C256 EEPROM x 2 (0x50 0x51) 12C
Fényellenallas

MSP430G2553
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Frequency (MHz)16
Flash (KB) 16

SRAM (kB)0.5

GPIO 24

Cap touch 1/0 Yes
Timers - 16-bit 2
Watchdog Yes

Brown Out Reset Yes
USCI_A (UART/LIN/IrDA/SPI) 1
USCI B (I2C & SP]) 1
Comparators Yes
Temp Sensor Yes
ADC 10-bit SAR
ADC Channels 8

potenciométer
4N35 optdcstold
HD44780 16x2 LCD adapter

MSP430G2553 modulon

SBW - Spy Bi Wire interface
12C INTERFACE

4 Capsense érintOpad

4LED

6 Szabad GPIO

KICAD STATISZTIKA

Pads Vias trackSegm Nodes Nets Links
611 74 1492 585 190 396

Connect
396

i)  Alkatrészjegyzék

A terjedelme miatt csak az online anyagok koziil lehet letolteni.

k) Utmutat6 az els6 inditashoz - Quick Start Guide

Ad4-es oldal 4-ed részre hajtogatva 1 oldal — a hatoldal nem fér a terjedelem miatt
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Wod7Ie|oYSD A closer look at your new ————— apaBoard 0.5
peduypune|  eALL Joj pieog
ged

B0-MHz, 32-bit ARM Cortex-M4 CPU
I56KE Flash [ 32KE RAM |

2 KB EEPROM

2x 12¢h 12-bit ADCs (1 MSPS}

24x TimeriCapture/ComparePWMs
.read more: ti.com/launch pad

Connector for Tiva C Launchpad
2413256 eeprom x 2
piezo speaker

PTPSWTITNW  GHasiw
et

IeTOYSH MVt
AN35 opto coupler

Phatoresistor

apaBoard 05 board
i i Tiva € Launchpad
2GB SDcard
HDAATED 16x2 LD
USB cable

Patentiometer

Microphane

BSS138 B bit Level shifter

SD card reader

Bread board

led 3 & in PORT B

30 HDA4780 16x2 LCD adapter
CapSens x 4

MPS430G25 53 MCU

Tutorial video

-—

onthe 5D card

fsknlarﬁ

multimedia [ Fane

apaBoard 0.5
Board for Tiva C launchpad
eskolar.com

BE 012V 1154
apa.eskolar.com L3 2410256 seprom x 2

murelnfurmﬂtk:;: .

apaBoard
for leaming by successful experiments

eskolar.com
E3%E
@ “ . @ B. Kiss Balint, 2014  WWW.apa.eskolar.com [=]

1) A doboz csomagolasa

apaBoard &skolar '“
for leaming by successful experiments multimedia

S0 pJéogede
eskolar.
multimedia

Open here!

connect the world

apaBoard 0.5

Board for Tiva C launchpad

efpswtlTnu
'Ieroxsa
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