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1. Projekt bemutatasa

A projekt célja a LEGO épitészeti és alkotasi lehetGségeinek tovabbfejlesztése 10j elektronikus ve-
zérlGegységekkel, melyek sokoldalubb funkcidkat nyujtanak a jelenlegi LEGO megoldasoknal. A
projektcsoport harom {6 teriileten dolgozik:

o Vezérlés
e Periféridk
e Taviranyitas és programozas

Ebben a dokumentumban kifejezetten a vezérlés teriiletére fogunk fokuszalni. A tébbi munka-
csoporttal egylittmiikodve a vezérlGegységek egy koherens rendszer részét alkotjak. A csatlakoztat-

hatosagaval egy jobb megoldést kindlnak a piacon elérhetd alternativaknal.

1.1. Jelenlegi LEGO vezérlGegységek hatranyai

e Korlatozott méretvalaszték, csak két kiillonb6z6 méretii vezérlegység érhets el
e Kevés tamogatott periféria
e FEgyedi, nem szabvanyos csatlakozok

e Magas koltség, ami korlatozza az elérhetéséget

1.2. A vezérlGegységek tervezésénél figyelembe vett f6bb kévetelmények

Kompatibilitas a LEGO épit&elemekkel

4 kiilonboz6 méret (mikro, kicsi, kozepes, nagy)

Meéretek szerint kiilénb6zé szamu funkcié vezérelt USB-C portok

A vezérlGegységek digitdlisan cimezhet&sége

Bluetooth-on keresztiili taviranyithatosagi lehetéség

2. Kovetelmények azonositdja

2.1. Azonositok felépitése

A kévetelményazonositok strukturalt formatumot kévetnek, melyek segitik a kovetelmények hierar-
chikus csoportositdsanak atlatasat. A kovetelményazonositokat a kovetkezd modon alkotjuk meg:
XXX-YYY-Z. Az els6 harom karakter a f6bb kovetelménytipusra (példaul kiilss jellemzére vagy
vezetékes csatlakozasra) utal. A mésodik harom karakter opcionélis: egy specifikusabb tertiiletre
utal ezen beliil (kiils6 jellemzdk esetén példaul mikro vezérlSegység vagy kicsi vezérlGegységre).
Ezutan talalhato a kovetelmény sorszama az adott sziikebb téman beliil.

Példaul: EXT-LCU-1 a nagy vezérlGegység kiilsd jellemzéi koziil az elsé kovetelmény.

2.2. Azonositok listaja
e GEN: altalanos jellemzdk

e EXT: kiils6 jellemzdk:

— mCU: mikro vezérlGegység jellemzsi
— SCU: kicsi vezérlGegység jellemzsi

— MCU: kozepes vezérlGegység jellemzsi
— LCU: nagy vezérlGegység jellemz6i

e BAT: akkumulator jellemz6i:

— EEQ: elektromos jellemzsk



— TME: id6vel kapcsolatos jellemzk
o WCB: vezeték nélkiili csatlakozas (Bluetooth) jellemzdi:

— RNG: hatétavolsagra vonatkozo jellemzsk
— CMP: kompatibilitas jellemz6i
e WCP: vezetékes csatlakozas (portok) jellemzdi:

— CHG: toltés jellemzsi

— PRO: védelem jellemzsi

HWR: hardver jellemz6i:

— PRG: programozhatésigra vonatkozo jellemzsk

— CPU: processzor jellemzsi

ADR: digitalis cimzés jellemz6i

3. A megvalo6sitas fazisai

A megvaldsitas harom, egymast kovets fazisban zajlik, melyeket egy el6készits fazis el6z meg.

3.1. El6készités

Ebben a fazisban cégeket keresiink fel, akik jartasak a vezérlGegységek gyartasaban, emellett jo
referencidkkal rendelkeznek. A cégek koziil kivalasztjuk az elvarasoknak leginkabb megfelelt.
Idétartam: 3 hoénap.

3.2. Elso fazis

Ebben a fazisban a kivalasztott céggel kozosen megtervezziik a vezérlGegységeket, figyelve a mére-
tekre, anyagokra, és arra, hogy a LEGO kinézetétsl egyaltalan ne vagy csak minimalisan térjenek
el. Majd ezek alapjan megkezd&dik a prototipus egységek gyartéasa.

Idétartam: 6 honap.

3.3. Masodik fazis

Ebben a fazisban a prototipus eszkozoknek az alapos tesztelése folyik. Leteszteljiik, hogy az esz-
kozok mennyire strapabiroak, és hogyan lehet beintegralni a LEGO rendszerekbe. Sziikség esetén
ijabb prototipus eszkozoket gyartatunk, ahol az esetleges hibak kijavitasra keriilnek.

Id6tartam: 2 hénap

3.4. Harmadik fazis

Ebben a fazisban kis darabszamban legyartatjuk a prototipus egységeket. Ezeket az eszkozoket egy
kis létszamu csoport (25 £6) fogja tesztelni, akik elGzetesen keriiltek kivalasztasra. A visszajelzéseik
alapjan alakitjuk ki a végs6 eszkozoket.

Id6startam: 2 honap

3.5. Negyedik fazis

Ebben a fazisban elkezdjiik a vezérlGegységeket nagy darabszamban gyartatni, majd piacra vinni.
Ezutan a visszajelzések alapjan tovabbifejlesztjiik az eszkozoket.



4. Kiils6 jellemzdk

Ebben részben a kiilonféle vezérlegységek kiilsé jellemzsir6l és kinézetérdl lesz szo. A széria
négyféle vezérlGtipust tartalmaz; méretek szerint: mikor, kicsi, kézepes és nagy.

4.1. Altalanos jellemzdk

4.1.1. EXT-GEN-1 - Bekapcsolas

A vezérlGegységeknek egy, azonnal hozzaférhet6 nyomogombbal (vagy egyéb egyszeri kapcsolo-
val) kell rendelkezniiik a be- és kikapcsolashoz. Ez a kapcsolo a vezérlGegység tetején talalhato.
4.1.2. EXT-GEN-2 - Allapot jelzése

A vezérlGegységek tetején, a kapcsold mellett, egy LED helyezkedik el, amely a vezérlGegység be-

kapcsolt allapotaban z6lden vilagit. Ha az egység lemeriilt (20% alatt van) és tgy van bekapcsolva,
a LED folyamatos vilagitas helyett zolden villog.
4.1.3. EXT-GEN-3 - USB-C portok és jelzéseik

A vezérlGegységek révidebbik oldalan USB-C portok helyezkednek el. Szamuk méretenként eltér.
Ahol fizikailag lehetséges, a portok csak az egyik oldalt foglaljak el, de ahol mennyiségiik indokolja,
az atellenes oldalra is keriilnek a megfelels elhelyezés érdekében. (Az elhelyezkedéskor gondolni kell
a kabel fejének szélességére is, illetve arra, hogy a portok kénnyen hozzdférhetéek legyenek.)

A be- és kimeneti portokon keresztiil lehetséges a toltés. Ez egyszerre csak pontosan egy porton
keresztiil lehetséges. (Azaz egy vezéridegység nem tolthetd egy iddben egynél tibb be- és kimeneti
porton.)

A portok alatt a kovetkezd jelzések és feliratok lathatok:

e port tipusa: I/O mint be- és kimeneti port vagy O mint kimeneti port;
e port sorsziama: be- és kimeneti portok és a kimeneti portok kiilon vannak szamozva;

e funkcio6 jelolése abraval.

4.1.4. EXT-GEN-4 - Szin

A vezérlegységek szine LEGO egyensziirke.

4.1.5. EXT-GEN-5 - Vizallosag

A vezérlegység ellenall a froccsend viznek, megfelelve az IP44 besorolasnak.

4.2. Mikro vezérlSegység

A legkisebb méretl vezérlGegység egyszerti miiveletek elvégzésére alkalmas, ahol fontos a helyta-
karékossag az épitményekben.

4.2.1. EXT-mCU-1 - Méret

A vezérlGegység mérete (szélesség x hosszsag x magassag): 4 x 4 x 6 talp.

4.2.2. EXT-mCU-2 - USB-C portok

A vezérlGegység Osszesen két USB-C porttal rendelkezik: egy be- és kimeneti (t6lt6) porttal
és egy kimeneti porttal. Ezek a vezérlGegység egyik oldalan vertikalisan helyezkednek el.

4.2.3. EXT-mCU-3 - Illeszkedés

A LEGO-rendszerbe illeszthetGséget biztositandé a vezérlGegység tetején tiiskék, aljan antitiis-
kék helyezkednek el.

A tetején a kapcsolohoz valo hozzaférés miatt a tiiskék csak a vezérlSegység szélén, korben
helyezkednek el — ez 12 darab tiiskét jelent.

A vezérlGegység zart, igy alul az antitiiskék lefedik az egész feliiletet — ez 9 darab antitiiskével
lehetséges.



4.2.4. Szemlélteté modell

A mellékelt dbrakon lathato a vezérlGegység vazlatos terve. A feliilnézeti kép szemléltei a tiiskék
elhelyezkedését, illetve a LED és a kapcsold egymashoz valé helyzetét.

A r6videbbik oldal nézetébdl lathato, egymashoz képest milyen helyzetben talalhatok a portok.

Az alulnézet az antitiiskék helyét mutatja.

Megjegyzés: az elemek tdvolsdga egy ajdnlds - a tényleges mérnoki tervezési és megualdsitdsi
fdzis sordn keriilnek meghatdrozdsra a pontos pozicick.
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1. abra. Mikro vezérlGegység szemléltetémodellje

4.3. Kicsi vezérlGegység

Az egység tovabbra is f6ként alapvets miiveletek elvégzésére alkalmas, méretében kicsit tér el az
el6z6t6l.

4.3.1. EXT-SCU-1 - Méret

A vezérlGegység mérete (szélesség x hosszlsag x magassag): 4 x 6 x 6 talp.

4.3.2. EXT-SCU-2 - USB-C portok

A vezérlGegység Osszesen négy USB-C porttal rendelkezik: két be- és kimeneti (t51t5) porttal
és két kimeneti porttal. Ezek a vezérlSegység egyik rovidebbik oldalan helyezkednek el. A be-
és kimeneti portok egymas mellett helyezkednek el, alattuk vannak a kimeneti portok.

4.3.3. EXT-SCU-3 - Illeszkedés

A LEGO-rendszerbe illeszthetGséget biztositandé a vezérlGegység tetején tiiskék, aljan antitiis-
kék helyezkednek el.

A tetején a kapcsolohoz valod hozzéaférés miatt a tiiskék csak a vezérlSegység szélén, korben
helyezkednek el — ez 16 darab tiiskét jelent.

A vezérlGegységben cserélhets az elem és a tartoegysége, igy ennek helyet biztositva alul az
antitiiskék szintén a vezérlGegység szélén, korben talalhatok — ez 12 darab antitiiskével lehetséges.

4.3.4. Szemlélteté modell

A mellékelt dbrakon lathato a vezérlGegység vazlatos terve. A feliilnézeti kép szemléltei a tiiskék
elhelyezkedését, illetve a LED és a kapcsold egyméshoz vald helyzetét.

A rovidebbik oldal nézetébdl lathatod, egyméshoz képest milyen helyzetben talalhatok a portok.

Az alulnézet az antitiiskék helyét mutatja.

Megjegyzés: az elemek tdvolsdga egy ajdnlds - a tényleges mérnoki tervezési és megualdsitdsi
fdzis sordn keriilnek meghatdrozdsra a pontos pozicidk.
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2. abra. Kicsi vezérlGegység szemléltetémodellje

4.4. Kozepes vezérlGegység

Ez a méret mar lehet&vé teszi az Osszetettebb iranyitasi feladatok végrehajtasat.

4.4.1. EXT-MCU-1 - Méret

A vezérlGegység mérete (szélesség x hosszisag x magassag): 4 x 8 x 12 talp.

4.4.2. EXT-MCU-2 - USB-C portok

A vezérlGegység Osszesen hat USB-C porttal rendelkezik: két be- és kimeneti (t6lt6) porttal
és négy kimeneti porttal. Ezek a vezérlGegység rovidebbik oldaldn helyezkednek el vertikalisan.
A kimeneti portok kézvetleniil egymas alatt talalhatok. A két be- és kimeneti port egymés mellett
vannak.

4.4.3. EXT-MCU-3 - Illeszkedés

A LEGO-rendszerbe illeszthetGséget biztositandd a vezérlGegység tetején tiiskék, aljan antitiis-
kék helyezkednek el.

A tetején a kapcsolohoz valo hozzaférés miatt a tiiskék csak a vezérlGegység szélén, korben
helyezkednek el — ez 20 darab tiiskét jelent.

A vezérlGegységben cserélhets az elem és a tartoegysége, igy ennek helyet biztositva alul az
antitliskék szintén a vezérlegység szélén, korben taladlhatok — ez 16 darab antitiiskével lehetséges.

4.4.4. Szemlélteté modell

A mellékelt abrakon lathatd a vezérlGegység vazlatos terve. A feliilnézeti kép szemléltei a tiiskék
elhelyezkedését, illetve a LED és a kapcsold egymashoz valé helyzetét.

A rovidebbik oldal nézetébdl lathato, egyméshoz képest milyen helyzetben talalhatok a portok.

Az alulnézet az antitiiskék helyét mutatja.

Megjegyzés: az elemek tdvolsdga egy ajdnlds - a tényleges mérnoki tervezési és meguvalositdsi
fdzis sordn keriilnek meghatdrozdsra a pontos pozicick.
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3. abra. Kozepes vezérlGegység szemléltetémodellje

4.5. Nagy vezérlGegység

Ezzel a legrobosztusabb vezérlGegységgel lehetséges a komplexebb LEGO rendszerek iranyitésa,
megdrizve az integralhatosagot.

4.5.1. EXT-LCU-1 - Méret

A vezérlGegység mérete (szélesség x hosszlsag x magassag): 5 x 10 x 15 talp.

4.5.2. EXT-LCU-2 - USB-C portok

A vezérlGegység Osszesen tizenhat USB-C porttal rendelkezik: két be- és kimeneti (t61t6)
porttal és tizennégy kimeneti porttal. Ezek a vezérlGegység révidebbik oldaldn helyezkednek
el két oszlopban. A be- és kimeneti portok egymés mellett taldlhatok. Egy oszlopban a kimeneti
portok kozvetleniil egymas alatt vannak.

4.5.3. EXT-LCU-3 - Illeszkedés

A LEGO-rendszerbe illeszthetGséget biztositandd a vezérlGegység tetején tiiskék, aljan antitiis-
kék helyezkednek el. Tovabba a hosszabbik oldalakon csatlakozé tii foglalatok is taldlhatok.

A tetején a kapcsolohoz valo hozzaférés miatt a tiiskék csak a vezérlGegység szélén, korben
helyezkednek el — ez 26 darab tiiskét jelent.

A vezérlGegységben cserélhets az elem és a tartoegysége, igy ennek helyet biztositva alul az
antitiiskék szintén a vezérlGegység szélén, korben talalhatok — ez 22 darab antitiiskével lehetséges.

A vezérlGegységen Gsszesen nyolc csatlakozo6 tii foglalat van, hosszabbik oldalanként négy.
Egy oldalon a csatlakozo6 ti foglalatok parban talalhatok: az oldal két szélén, egymas mellett,
koézépmagassagban helyezkednek el.

4.5.4. Szemlélteté modell

A mellékelt dbrakon lathato a vezérlGegység vazlatos terve. A feliilnézeti kép szemléltei a tiiskék
elhelyezkedését, illetve a LED és a kapcsold egyméshoz valod helyzetét.

A rovidebbik oldal nézetébdl lathatod, egyméshoz képest milyen helyzetben talalhatok a portok.

Az alulnézet az antitiiskék helyét mutatja.

Megjegyzés: az elemek tdvolsdga egy ajdnlds - a tényleges mérniki tervezési és megualdsitdsi
fdzis sordn keriilnek meghatdrozdsra a pontos pozicidk.
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5. Akkumulator

Minden egyes eszkoz dramellatasat akkumulator biztositja.

5.1. Altalanos jellemzék
5.1.1. BAT-GEN-1 - Cserélhetsség

A kicsi, kozepes és nagy vezérlGegységek akkumulatora és tartdegysége cserélhetd.

5.1.2. BAT-GEN-2 - Fix akkumulator

A mikro vezérlGegység akkumulétora fix az egység kis mérete miatt.

5.1.3. BAT-GEN-3 - Biztonsag

Minden méreti egység esetében gondoskodni kell a felhasznalok biztonsagarol beépitett tialaram-
és tulfesziiltség-védelemmel.

5.1.4. BAT-GEN-4 - Akkumulatorok tipusa

A hordozhatosag miatt fontos, hogy az akkumulatorok sok energiat legyenek képesek tarolni kis
helyen. A hosszatava hasznalat miatt sziikséges biztositani az jratolthetéséget. Tovabba lényeges,
hogy az 6nmeriilési rata minél alacsonyabb legyen. Igy lehetséges, hogy nem rendszeres hasznalat
mellett is megmarad a tarolt energia hosszabb ideig.

Ezek alpjan az akkumulatorok tipusa LiPo (Litium-polimer) vagy Li-ion (Litium-ion).

5.2. Elektromos jellemz&k
5.2.1. BAT-EEQ-1 - Aramerd&sség

Egy kimeneti porton 1A aramerdsségre van sziikség.

5.2.2. BAT-EEQ-2 - Fesziiltség

A fesziiltséget a toltést igényls eszkozok igényeihez sziikséges optimalizalni, azaz 5V-ra lesz sziikség
portonként.

5.2.3. BAT-EEQ-3 - Kapacitas

A vezérlGegységeknek akkumulatorainak elegendd kisebb kapacitas; méretek szerint a minimum
elvart értékek:

e mikro méret esetén 1000 mAh;
e Kkicsi méret esetén 2000 mAh;
o kozepes méret esetén 3000 mAh;

e nagy méret esetén 4000 mAh.

5.3. Uzemids, t6ltési id6
5.3.1. BAT-TME-1 - Uzemidék

A hasznalati esetek és felhasznéloi szokasok szerint a kiilonb6z6 méretekneknek kiilonb6z6 tizemidst
kell biztositani.

A mikro vezérlGegység gyors és kisebb léptéki robotika vagy automatizalési feladatokhoz késziil.
Ezek alapjan legalabb 4 oras iizemidé6t kell biztositania.

A Kkicsi vezérlGegységnél kissé Osszetettebb feladatokat kell kezelni. Ezek alapjan legalabb 6
oras iizemiddét kell biztositania.

A koOzepes vezérlGegység nagyobb meérete és esetlegesen igényesebb feladatok miatt alkalmas
kozépszinti robotika projektekhez. Ezekhez legalabb 8 oras ilizemidd sziikséges.

A nagy vezérlGegység, mint a legnagyobb teljesitményi és funkciokkal rendelkezé egység, var-
hatoan fejlett robotika, automatizalas vagy hosszabb ideig futé projektekhez hasznélhaté. Ezek
alapjan legalabb 12 éra tizemidds a felhasznaloknak jelent6s rugalmasségot biztosit a hosszabb
hasznélati id6k eléréséhez gyakori tjratoltés nélkiil.
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5.3.2. BAT-TME-2 - Gyors toltési id6
A felhasznaloi kényelem novelése érdekében biztositani kell a gyors toltést: ekkor legfeljebb 2

ora telhet el a teljes feltoltésig. Ez az idSkeret egyensilyt teremt a sebesség és a hosszatava
akkumulator-egészség kozott.

5.3.3. BAT-TME-3 - Ciklusélettartam

Az optimalis ciklusélettartam a elérése érdekében mindegyik egység esetében elérendd a legalabb
1000 ciklus.

6. Vezeték nélkili csatlakozas: Bluetooth

Az eszk6z0k egységesen Bluetooth v5.1-t hasznalnak. Ez a legoptimaélisabb vélasztas, hiszen
egy vezérlSegységnek nincs sziiksége kivaloé minGségi adatéatvitelre, amit a v5.2 és v5.3 nyuajt. Igy
jelentds koltségeket sporolhatunk, ami nem megy a felhasznédléi élmény karéra. Valamint nincs
sziikség arra, hogy tobb vezérlGegységet iranyitsunk szimultan, de egy hasznos funkcié lehet a
pontos helyzetmeghatarozas, ami a v5.1-ben keriilt bevezetésre.

6.1. Hatotavolsag

6.1.1. WCB-RNG-1 - Beltéri hatotavolsag

A hazon beliili a hatotavolsagnak el kell érnie legalabb az 50 métert. Igy biztosithato a stabil
kommunikéci6 a vezérlGegység és az iranyité eszkoz kozott.

6.1.2. WCB-RNG-2 - Kiiltéri hatétavolsag

Szabadban legalabb 100 méteres hatotavolsag sziikséges. Ezzel lehetséges a megbizhato vezeték
nélkiili kapcsolat még nyitott teriileteken is.

6.2. Kompatibilitas

6.2.1. WCB-CMP-1 - Bluetooth-kompatibilitas

Biztositani kell a kompatibilitdst a Bluetooth 5.0-val és korabbi verzidkkal, tovabba a széleskord
osszekapcsolhatosagot a kiilonbo6zd eszkdzok kozott.

6.2.2. WCB-CMP-2 - Eszkézkompatibilitas

Biztositani kell a kompatibilitast a legtijabb Bluetooth eszk6z6kkel, igy lehet6vé téve a vezér-
16egység egyiittmiikodését a legmodernebb technolégiaval.

6.3. Egyéb jellemzdsk

6.3.1. WCB-GEN-1 - Iranyérzékelés

Helymeghatarozaskor 10 cm-es pontossagot kell biztositani.

6.3.2. WCB-GEN-2 - Alacsony energiafogyasztast lizemmaéod

A vezérlGegység hasznalati idejét megnovelendd kell lehet&séget biztositani az alacsony energia-
fogyasztasa tizemmodoknak.

6.3.3. WCB-GEN-2 - Adatatvitel sebssége

A vezérls és az iranyito eszkoz kozotti kommunikécié optimalizélasanak érdekében az adatok atvi-
telének gyorsnak, legfeljebb 1 ms alattinak kell lennie.
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7. Vezetékes csatlakozas, portok

7.1. Altalanos jellemzdk
7.1.1. WCP-GEN-1 - USB-C port
A portok szabvanyos USB-C portok. (USB 3.2 szabvany szerint.)

7.1.2. WCP-GEN-2 - Adatatviteli sebesség
Portonként biztositani kell a legalabb 5GB /sec adatatviteli sebességet.

7.2. Toltés
7.2.1. WCP-CHG-1 - T61t6 port tipusa

A toltés a be- és kimeneti portokon keresztiil lehetséges.

7.2.2. WCP-CHG-2 - T61t6 portok szama

Egyszerre pontosan egy port hasznalhato fel a toltéshez.

7.2.3. WCP-CHG-3 - Gyorstoltés

A portoknak tamogatniuk kell a gyors to6ltési technolégiat. Minimalizaljak az eszk6zok készen-
létben toltéséhez sziikséges id6t. Kompatibilitas (maximélis kapacitas felhasznalasa) a toltkkel
48W-ig.

7.3. Védelem

7.3.1. WCP-PRO-1 - Védé&boritas

A portoknak rendelkezniiik kell por, szennyez&dés és sériilés 4116 boritassal.

7.3.2. WCP-PRO-2 - Védéboritas kapcsolata a porttal

A boritasnak kapcsolodnia kell a porthoz és beleilleszthetének kell lennie.

7.3.3. WCP-PRO-3 - Védéboritas anyaga

A boritas anyaga szilikon.

8. Hardver specifikaciok

Ebben a részben a kiilonbozé méreti vezérlegységek hardveres specifikacioit (memoria, merev-
lemez, processzor) targyaljuk. Fontos, hogy méretenként a pontos kovetelmények is véaltoznak,
amik befolyésoljak a hardveres specifikacidit is az egyes méreteknek, igy ezekre kiilondsen oda kell
figyelni.

8.1. Programozhatosag

8.1.1. HWR-PRG-1 - Programtarolas

A koOzepes és nagy vezérlSegységek programtarolésra alkalmasak. Binaris C++ kod tolthetd fel
rajuk, melyeket futtatatni képesek.

8.1.2. HWR-PRG-2 - Memdriaigény

A programozhat6 egységeknek legalabb 256 MB-os RAM-mal kell rendelkezniiik.

A nagy vezérlGegység esetében inkabb preferalt a legalabb 512 MB-o0s memoria. Ez egy kriti-
kus pont, ugyanis ez a legnagyobb méret, a legtobb porttal, igy varhatéan eréforras és adatkozlés
szempontjabol is ennek a méretnek lesz a legtobb szerepe a kiilonb6z6 programok futtatéasa mellett.

12



8.1.3. HWR-PRG-3 - Flash memoériaigény kisebb egységeknél

A mikro és kicsi méretd vezérlknek 128 MB Flash memoriaval kell rendelkeznie. Ennek az
egységnek szimplan a miikddéséhez van sziikség hattértarolora, kiilsé fajlokat nem kell tarolnia.

8.1.4. HWR-PRG-4 - Flash memoériaigény nagyobb egységeknél

A koOzepes és nagy méretii vezérlGegységeknek programkodok taroldsa miatt minimum 1 GB
(=1024 MB) Flash memoriaval kell rendelkezniiik.

8.2. Processzor
8.2.1. HWR-CPU-1 - Mikro vezérlSegység sebessége

A mikro méretl vezérl§ esetén a processzor sebességét illeten az elvart minimum teljesitmény a

80 MHz.

8.2.2. HWR-CPU-2 - Kicsi vezérlSegység sebessége

A Kkicsi mérett vezérlGegységnél a processzor teljesitményének a tobb port miatt minimum 100
MHz-nek kell lennie.

8.2.3. HWR-CPU-3 - Ko6zepes vezérlGegység sebessége

A kozepes méretii vezérlGegység processzoranak teljesitménye, szintén a portok és a rajuk irt
programok miatt, minimum 250 MHz-et el kell, hogy érje.

8.2.4. HWR-CPU-4 - Nagy vezérlGegység sebessége

A legnagyobb méretii vezérlénél, mivel a legtobb forgalom valészintileg ezen keresztiil fog menni,
illetve a programok nagy része ezen a méreten keriil majd tarolasra és futtatésra, ezért a processzor
sebességét minimum 500 MHz-re kell névelni az el6z6 mérethez képest.

9. Digitalis cimezhet&ség

A digitalis cimezhet&ség lehetévé teszi a vezérlGegység hatékony elérését és rajtuk keresztiil a peri-
fériak iranyitasat. Biztositja az egyedi azonositast és a visszajelzést a programok végrehajtasarol.

A megfelel§ vezérlegység kivalasztasa utén, az elérhets portok (funkciok) lathatova valnak,
melyeken keresztiil hozza lehet férni az alabbi tamogatott perifériakhoz:

e motor

o vilagito egység

e nyomogomb

e kétallasa gomb

e méigneses érzékels

e 0OsszekotS és hosszabbité kabelek
e kabel eloszto

e giroszkop

e hangszoro

o vezetékes és vezeték nélkiili t6lt6

o kijelzé

9.1. ADR-1 - Cimezhetd vezérlGegységek

A vezérlGegységek digitalisan cimezhetSek. Egy rendszeren beliil 1000 db kiilonbézd vezérlGegység
cimezhetd, minden cimnek egyedinek kell lennie. Ez 0-t6l 999-ig valo szamozéssal érhetd el.
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9.2. ADR-2 - Funkciéportok

A megcimzett vezérlegység kimeneti portjai elérhetéek, jelek kiildhet&ek rajuk Bluetoothon ke-
resztiil. Portok az abc betiiivel cimkézettek, mérettdl fiiggéen a megfelels betiig. (A, B, C, ...)

10. Szojegyzék

EpitGelem: A vezérlsegységeknél referenciaként hasznalt épitGelemek a LEGO épitGelemekkel
teljes mértékben kompatibilisek, annak dimenzi6éinak megfelelnek. Egy 1x1x1 épitGelem 3 talp
magassagu, tetejének kozepén egy tiiske, aljanak kézepén egy anittiiske van.

o Szélessége és hosszuisaga: 7.8 mm
o Magassaga tiiske nélkiil: 9.6 mm
e Tiiske magassaga: 1.7 mm

e Tiiske atmérgje: 4.8 mm

5. abra. 1x1x1 épitGelem

Csatlakoz6 ti foglalat: A nagy vezérlGegység oldalan talalhato csatlakozo ti foglalat kompa-
tibilis a szabvanyos LEGO csatlakozo tiivel.

o

6. abra. Csatlakozo6 ti

LEGO egyensziirke: Medium Stone Grey; RGB kodja (160,161,159)
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