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Bevezetés

A mai vilagban ahol a technolégia ugrasszerlien fejlédik , Moor torvény
szerint, az integralt aramkorok oOsszetettsége korulbelil 18 havonta
megduplazodik. Egyre komplexebb, fejlettebb, tobb technoldgia egybeintegralva
elérhetd egy helyen. Ezalatt az egyre fejl6d6 mikroprocesszorokra gondolok,
melyek alkalmasak komplexebb feladatok megoldasara is. Ez inspirdlt engem
amikor ugy gondoltam, hogy belefogok és megismerkedek a mikrokontrollerek
vilagaval bovebben.

Rengeteg potencidl rejlik az olyan szamitastechnikai eszkozok teriiletén,
melyek kihasznaljak a TCP/IP halozati protokoll csalad altal nyujtott
szolgaltatasokat és a mikrokontrollerek kompaktsagat egészen az ipari
felhasznalastol kezdve az intelligens otthonok vezérléséig.

Azért gondolom, hogy az iparban van létjogosultsaga ezen technolégiak
parositasanak, mert példaul egy betont gyarté6 ilizemben, ami mobilis,
kézenfekvd lenne hasznalni egy olyan mér6berendezést, ami megméri a
hémeérsékletet, nedvességet, ugye ezek az adatok a legfontosabbak a megfelel
mindségl beton elkészitéséhez. Mivel mobilis tizemrol volt sz6, ami akar olyan
kornyezetben is fel lehet allitva, ahol az elektromos aram korlatozottan elérhetd,
hasznos lehet egy olyan kompakt mérdberendezés hasznalata mely egy kis
elektromos fogyasztasu mikrokontrollerb6l és a mérékorokbol épiil fel, mely
TCP/IP halozaton keresztiil kommunikalhat a vezérlé berendezéssel, tehat a tap
ellatas megolthato TCP kabelen keresztli (Power over Ethernet ), vagy akar egy
kis teljesitményli akkumulatorral is. Hasznalhatunk a kommunikaciéhoz
Wireless adatatvitelt, ha a kabelek kiépitése nem kézenfekvs. A lehet6ségek
tarhaza szinte Kkimerithetetlen, lényegében a legfontosabb a rugalmassag,
kompaktsag és az energiatakarékossag.

Akar az intelligens hazak vezeérlésére is alkalmas lehet ,mint mar fent



emlitettem, szerintem a legkézenfekvobb az lehet, az automatizalast
mikrokontrollerrel oldhatjuk meg, gondolok itt az érzékel6kre (hOmérséklet,
paratartalom, fényviszonyok, stb.) és a vezérl6kre(ajtonyitas, vilagitas kapcsolas,
klimatizal6 berendezés szabalyozasa, web szerver, stb.) ezen rendszert TCP/IP
halozat felhasznalasaval kapcsolnam 6ssze, a médium itt is lehet tobbféle(radid
hullam, réz) éppen mi a kézenfekvl. Ami szamomra még érdekesebbé tette ezt a
felvetést, az az hogy egy mikrokontrolleren implementalt web szerver
segitségével iranyithatnank a interneten keresztiil a kertiink 6nt6z6 rendszerét
a vilag tulsé felér6l mikozben nyaralunk .

Ide irja le a feladatot és a megoldas el6 1épéseként kovetkezik a TCP/IP

osszefoglalo
Rovid ismertetoé a TCP/IP protokoll csaladrol

,Az Internet kialakuldsdhoz nagymértékben hozzajarult az Amerikai
Védelmi Minisztérium egyik kutatasi projektje, melynek célja egy nehezen
megsemmisithetd, katonai céld szamitégépes halozat 1étrehozasa volt. E kutatas
soran Kkifejlesztettek egy csomagkapcsolt halozati protokollt mely felépitésével
és redundans utvonalaival biztositani tudta a megfogalmazott kovetelmények
maradéktalan teljesitését. A protokoll - amely TCP/IP néven valt ismertté - civil
alkalmazasara elGszor a 70-es évek kozepén Kkerilt sor egy elsGsorban az
amerikai egyetemekhez kot6dd szamitégépes halézatban, hogy kés6bb ebbdl a
halozatbdl fejlédjon ki a mai Internet. Napjainkra a halézat az egész vilagot
atszovi, megvaltoztatja az emberek uzletrol, szorakozasrol,
informaciéaramlasrol alkotott képét, jelent6sége naprél napra nd és ezért
rendkiviil fontos az alapjat képez6 technoldgia megismerése és megértése.

(http://avalon.aut.bme.hu/education/jegyzet/szeszk/tcpip /tcp.htm)

A TCP/IP protokollt csomagkapcsolt hal6zatok adatatviteli protokolljara
hoztak létre. Ez egy o6t réteget tartalmazd halézati protokoll rendszer, szemben

az ISO OSI hét rétegli modelljével.
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Physical: Fizikai réteg, lehet tobbek kozott réz, iiveg, telefon,radio.

Data-Link: Ez a szint az OSI modell fizikai és adatkapcsolati rétegéhez all kozel,
feladata a kapott byte-ok atvitele. A folotte levd rétegek csak azt varjak el tdle,

hogy bajt folyamokat tudjon fogadni, illetve atadni.

Network: Ez a réteg felel6s az adatok atviteléért a hal6zaton, a gépek kozotti
kapcsolat Osszekottetés mentes és nem tudja biztositani a réteg az adatok
korrekt atvitelét sem. Ezen a szinten tobb protokoll is megtaldlhato, de ezek
koziil a legfontosabbak: IP(Internet Protocoll), ARP(Adress Resolution Protocol),

ICMP(Internet Control Message Protocol).

Internet Protokol: Ez a protokoll gondoskodik a csomagok atvitelérdl a
halézaton, az 6sszes kommunikacié a host-ok kozott [P csomagok formajaban
torténik. Ez egy kapcsolat nélkiili protokoll, a kommunikaciéhoz nem sziikséges
el6zetes kapcsolat felvétel. Adatatvitel szempontjabél nem megbizhaté, a
csomagokkal barmi megtorténhet: elveszhetnek, megsériilhetnek, sorrendjiik

o0sszekeveredhet.

Transport: ez lehet TCP vagy UDP.



TCP: Felfelé megbizhat6 adatatvitelt biztosit igy, hogy alatta egy megbizhatatlan
protokoll talalhaté. Feliilrél bajt folyammal lehet taplalni (stream orientalt), full
duplex atvitelt biztosit, kapcsolat orientalt. Kliens- szerver kapcsolatok
kialakitasara képes, barki lehet egyszerre kliens és szerver is. A kapcsolat
felvétele mindkét oldalon nyugtazva torténik. A kezdeményezd kild egy kérés
csomagot, a cimzett valaszol a kérésre, majd a kezdeményez6 kiild egy nyugtat
arrdl, hogy vette a cimzett valaszat. A kapcsolatok azonositasara szolgalnak a
portok, a szerver egy adott porton érkez6 kérésekre figyel, és az ott érkez6
kéréseket Kkiszolgalja. A TCP portok koziil az els6 1024 foglalt a standard
alkalmazasok szamara. A megbizhatosag érdekében a protokoll a teljes TCP
csomagra szamol ellenorzo oOsszeget. A megbizhatdé kapcsolat kialakitasara
pozitiv nyugtazast hasznal. A kiildé oldal nyugtat var minden egyes elkiildott
TCP csomagrdl. Amennyiben egy késébb kiildott csomagrol elébb kap nyugtat,
mint egy korabban kiildott csomagroél, akkor a korabban kiildott csomagtél
kezdve megismétli az adast. Egy TCP csomag szintén két részbdl all egy header-

bdl, és az athiend6 adatokbal.

UDP: Ez sokkal gyorsabb protokoll, mint a TCP protokoll, viszont nem
megbizhaté adatatvitel szempontjabol. Nem kapcsolat orientalt, nincs
hibajavitas, nincs nyugtazas. Tulajdonképpen az IP szint altal biztositott
szolgaltatasokat nyujtja felfelé. Akkor szoktak hasznalni, ha az adatatvitel
sebessége a legfontosabb, minden tobbi feladatot a felette elhelyezked6 réteg lat
el. Tipikusan a DNS-ek (Domain Name Server), real-time alkalmazasok, jatékok
szoktak hasznalni (egy jatékban vagy real-time hang atvitel esetén ha egy
csomag rossz akkor ott legfeljebb déccen egyet, de ez még mindig kisebb baj,
mintha az adott pontnal megallna és onnantdl elkezdené ujra adni a
csomagokat). A szegényesebb szolgaltatasbél adéddéan sokkal egyszeriibb az

UDP header.



Application: Ezen a szinten helyezkednek el az alkalmazasok. Az adatok atvitelét

TCP, vagy UDP porton keresztiil torténé hivasokkal valdsitjdk meg. A portok
tulajdonképpen a kommunikacids csatorna egy végpontjanak az azonositasara
szolgalnak a szabvany 65535 TCP és 65535 UDP portot engedélyez, ezek koziil
az els6 1024 foglalt szabvanyositott protokollok szamara (pl.: Telnet, SMTP,
POP3, Rlogin, FTP SNMP, STMP, HTTP). Az 6sszekottetés kliens szerver alapon
valosul meg. Az egyes szerver alkalmazasok az adott host gép operacids
rendszerénél bejegyeztetik magukat, hogy egy adott TCP, vagy UDP portra
érkezd kérések Kkiszolgalasdért az adott alkalmazas a felel6s. Az egyes kliens
alkalmazasok, amikor megszolitjak a szerver gép adott partjat akkor az ott futd
operacios rendszer értesiti a szerver alkalmazast arrol, hogy kérés érkezett az
adott partra. Azaz amikor egy szolgalat azonositasara van sziikség a hal6zaton
akkor nem elég a szerver gép IP cimét megadni, hanem sziikséges az adott

szolgaltatashoz kapcsolédéan megadni a szerver adott TCP, vagy UDP partjat.

A TCP/IP nagy Nagy hibaja, hogy prozentation réteget nem tartlmaz.

Rovid ismertetése a feladatnak

Az altalam valasztott feladat a Flexibilisen alkalmazhat6 ipari meérés
adatgyiijt6é rendszerek kialakitasa TCP/IP halézat felhasznalasaval cimi téma.

Célom ezt a témat tovabb vinni diploma munkanak, ennek elsd 1épése az
onallo laboratorium projekt elkészitése. A 6nallé laboratérium projekt keretein
beliil, el szeretnék végezni egy olyan mérést, ahol a méré berendezést egy
mikrokontrollerrel valdsitom meg és ennek a mérésnek az eredményét TCP/IP
halézat és a mikrokontrolleren implementalt web szerver segitségével
megjeleniteni egy Web-es felileten. Tulajdonképpen két mérést végeznék el,
hémérséklet mérést és egy fesziiltség mérést rogziteném, majd ezeket a valds

idejli méréseket egy Web-es fellileten jelenitem meg.



Az altalam kivalasztott mikrokontrollert egy MICROCHIP PIC 18F97]60, 8

bit-es mikrokontroller, integralt Ethernet vezérl6vel ami kompatibilis az IEEE

802.3 szabvannyal.

Felhasznalt eszkozok
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Els6 1épésnek meg kellet ismerkednem a Pic 18F97]60-as mikrokontroller
tulajdonsagaival, szerencsére a MICROCHIP altal nyujtott dokumentacié igen

alapos, majd a fejlesztd eszkoz aramkorének az tanulmanyozasa kovetkezett.

Kovetkezd lépésként ossze kellet allitanom a fejlesztd kornyezetet, be
kellet kalibralnom a fordit6 programot, IP Stacket. Mar ez a része a projektnek
sem volt olyan konnyl feladat, mint szamitottam ra, sok kompatibilitasbol
fakadé problémat kellet elharitanom, amire le tudtam forditani az elsd sajat
alkalmazasomat és le tudtam programozni a mikrokontrollert. Ezt a problémat a
MICROCHIP hianyos dokumentacionak tudhato be, és a legfrissebb kiadasu PIC
C18-as fordité program a PIC 18F mikrokontroller csaldd szamdara hibas volt,
sajnalatos mddon az altalam hasznalt mikrokontrollert is érintette ez a hiba. A
hiba miatt a mikrokontroller masodpercenként ujraindult és ezt az allapotat
nem lehetett megszakitani. Hosszas utanaolvasassal megtalaltam a fordité hibas
header fajl-t és ezt egy el6zd verzidju forditoprogram header fileja segitségével
kijavitottam. Sajnos a MICROCHIP meg nem javitotta ki a hibas fordité
programot. Ezek utan mar csak a megfeleld tipusu IP stack-et kellet installalnom.
Itt is sokadik probalkozasra sikerilt eredményt elérnem, tobb verzidval is
probalkoztam, bizonyos funkciok nem mikodtek megfeleléen az altalam

madositott példa programmal.

Masodsorban at tanulmanyoztam a példa alkalmazasokat. A MICROCHIP
példa alkalmazasai kozott raleltem egy példa web szerver alkalmazasra. Ezt az
alkalmazast tanulmanyozva probaltam megérteni a program miikodését.
Tovabbi fejlesztéseket kellet végeznem, hogy a hdmérséklet mérés algoritmusat
implementalni tudjam és a web szervert fel tudjam késziteni a mérési
eredmények megjelenitésére a web oldalon. Majd a potméteres fesziiltség
mérést is implementalnom Kkellett, itt a mikrokontroller AD konverterének a

miikodéseét kellet megvizsgalnom, természetesen a hmérséklet mérés esetén is.



Harmadsorban attekintettem a HTML nyelv szintaktikajat. El Kkellet
készitenem egy egyszeri HTML oldalt ahol meg tudom jeleniteni a mért
adatokat, tanulmanyoznom kellet a HTML dinamikus valtozdk tulajdonsagait is.
Ennek a részfeladatnak a megoldasa soran is egy példa alkalmazasbol indultam

ki, melyet attanulmanyozva el tudtam késziteni a sajat alkalmazasomat.

A feladat részletes ismertetése

PICDEM.net 2 ismertetése:

Ez az eszkoz a MICROCHIP altal nyujtott egyik haldzati feljelezto
kornyezete. Azért esett a valasztasom erre a developper board-ra, mert két
RJ45-0s haldzati ajzat is talalhato rajta, az egyik vezérlését a lapon dedikalt PIC
18F97]60-as mikrokontroller végzi, melyben egy beépittet Ethernet vezérld
talalhat6. A masik csatlakoz6 vezérléséért egy kiils6 Ethernet vezérld felel6s az
ENC28]60 vezérld. Azért eldnyos szamomra ez a felépités, mert ralatast
nyerhetek arra hogy, hogyan lehet haszndalni egy kiils6 Ethernet vezérlét egy
MICROCHIP PIC mikrokontrollerrel 6sszehangolva, és tanulmanyozhatom a

bels6 Ethernet vezérlo mikodését is.



FIGURE 1-1: PICDEM.net™ 2 DEVELOPMENT BOARD LAYOUT

A fejleszt6 eszkozon installalt TC1047 tipusi hémér6é egység, mely

kimenete feszlltség és referencia fesziiltségként a mikrokontroller

tapfesziltségét kapja ami 3.3V. Majd a mért fesziiltséget a mikrokontroller AD

konverter bemenetére van kotve a AN3-as labra.
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FIGURE 4-1:

Output Voltage vs. Temperature.

A fenti abran lathatoé fliggvény alapjan lehet kiszamolni a meért

fesziiltségbdl a hémérsékletet (Vout = (10mV/ C)(Temperature C) + 500mV). A



PIC 18F97]60 -as mikrokontrollerben 10bit-es AD Kkonverter talalhato,
2710=1024, tehat 1024 bit felel meg 3.3V-nak azaz 1024 bit a felbontas ebben az
esetben, ami azt jelenti, hogy 1 bit = 3.22 mV-nak felel meg. Az AD konverter
altal mért érték az ADRES regiszterben tarolédik. {gy kénnyen meghatarozhaté a
Vout (Vout = AD konverter kimenet (bit)* 3.22mV), igy mar a fenti fiiggvény

alapjan ki is tudjuk szamolni a hdmérsékletet.

Az aramkoron installalva van egy potméter is, amely mikodési elve
hasonlit az el6bb emlitett h6mérséklet szenzor milikodési elvéhez. Referencia
feszliltségnek a potméter is 3.3V fesziiltséget kap. Majd a kimeneti fesziiltség a
mikrokontroller AD konverter bemenetére van kotve a AN2-as labra. 10 bit-es
AD konverter esetén 1 bit = 3.22mV-nak felel meg, mint a fent emlitett esetben.

Az AD konverter altal mért érték az ADRES regiszterben tarolodik szintén.
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Tovabba az aramkoron installalva van egy kiils6 EEPROM tarol6 is, a mi a
Web lapok tarolasara szolgdl. A Web lapok binaris formaban tarolédnak,
szerencsére a MICROCHIP rendelkezésre bocsajtott egy olyan konverter
programot, ami a HTML oldalt atalakitja binaris formara és ezt a binarist lehet
letolteni a kiils6 EEPROM taroldba. A web oldal feltoltésére tobb lehet6séglink is

van FTP-n keresztiil tudjuk feltélteni a fajlt, tovabba elérhet6 egy online feltoltd

opcié is a web bongészébe begépeljiik, hogy http://192.168.1.1 /mpfsupload



ahol a 192.168.1.1 az eszkoz IP cime és ekkor megjelenik egy online feltoltd

form, ahol ki tudjuk valasztani a feltolteni kivant filet.

Az aramkoron Installalva van egy LCD Kijelz6 is. Alap informaciok
megjelenitése, IP cim, [P Stack firmware verzié megjelenitésére szolgal. Tovabba
a web lap megjeleniti az LCD Kkijelz6n megjelenitett karaktereket és van

lehet6ség arra, hogy lizenetet kiildjiink az LCD kijelz6re a web lapon keresztiil.

A PICDEM.net 2 eszkozt egy PicKit 3 programozoval lehet programozni
tobbekkozott, mely egy RJ-11 tipusu csatlakozén kapcsolodik az aramkorhoz.
Csatlakoztatom a PicKit 3 programozé eszkozt az aramkorrel az RJ-11
csatlakozon és USB porton keresztiil a szamitogéphez, majd a megfelel6 hex
kiterjesztési allomanyt le lehet tolteni a mikrokontrollerbe. Azért esett a
valasztasom erre a programozoé eszkozre, mert talalhaté benne Debug funkci6 is,
mellyel a programon soronként végig tudok lépni, ezalatt vizsgalva a helyes
miikodését, igy az esetleges hibak konnyebben felderithet6k, illetve jobban

nyomon kovethetd a program miikodése..

Az aramkoron talalhatdé egy RS232-es interfész, mely segitségével
bekonfiguralhatjuk a hal6zati paramétereket (Halozati maszk, Fix Ip cim,

Defalut Getaway, Primary DNS, Secondary DNS, aktiv DHCP engedélyezése,).
Hasznalata:

A PICDEM.net 2 fejleszt6 eszkozt csatlakoztatni kell a helyi szamitogépes
halézatba, akar egy router-en keresztiil. Igy az eszkoéz automatikusan megkapja
az IP cimét ami majd megjelenik az LCD KkijelzOn is és mar elérhetdve valt, vagy
akar kozvetlenill hozza Ilehet csatlakoztatni a megfelel6 kabellel a
szamitogéplink halozati interfészéhez, de eldbb ki kell kapcsolni az eszkozben az
active DHCP-t és be kell allitanunk egy fix IP cimet, arra figyelve, hogy egy
halézati szegmensben legyen a szamitégéptlink halézati interfészével. Azért van

sziikség az aktiv DHCP kikapcsolasara az eszkozben, mert amig él ez a beallitas,



addig az eszkoz arra var hogy kiosszdk neki az IP cimét, ami példaul egy router

feladata lenne, de a mi szamitogépiink ezt nem teszi meg.

Amint csatlakoztattuk az eszkozt a halézathoz, a fent emlitett barmely
maddon és az LCD Kkijelz6n leolvashat6 az eszkoz IP cime, akkor mar elérhetévé
valt a helyi hal6zatban. Begépelhetjiik az eszkoz IP cimét egy web bongészdbe,
ami tdmogatja a HTML protokollt, ekkor megjelenik a késziilék kezddlapja, ahol
maris leolvashatjuk a pillanatnyi h6mérsékletet és a potméter altal mért
feszliltség értékét és lathatjuk az LCD kijelzon megjelenitett karaktereket. Akar
irhatunk egy lizenetet is a webes feliileten, ami megjelenik az daramkoér LCD

kijelzdjén.

Akkor, ha az interneten keresztiil szeretnénk megtekinteni a Web lapot,
ahhoz at kell konfiguralnunk a helyi halozatunkat. Els6sorban a routert-ben
konfiguralni kell a Port Forwarding opciét a az aramkor IP cimének a 80-as
portjat kell tovabbitani, tehat ezzel azt érjiikk el, hogy az internet fel6l az
eszkozink 80-as TCP portja fog latszani, ami mogott az eszkoziinkon
implementalt web szerver fogja a kéréseket kiszolgalni. Tovabba egy Domain
nevet kell hozzarendelniink az helyi hal6zatunk kiilsd internet feldli IP ciméhez.
En a Dyndns.org ingyenes szolgaltatiasat vettem igénybe, azért esett erre a
szolgaltatasra a valasztasom, mert az otthoni helyi hal6zatomnak nincs fix kiils6
internet fel6li IP cime, ezért a dyndns.org elérhet6vé tesz egy olyan alkalmazast
(Dyndns Updater), ami frissiti a hal6zat kiils6 internet fel6li [P cimét az altalunk
lefoglalt Domain névhez, amit szintén ingyenesen megtehetiink a dyndns.org-
nal. Igy mar csak annyi a dolgunk, hogy egy web bongészébe begépeljiik az

altalunk kivalasztott Domain nevet(http://baloghrobert.dyndns.org).

Konkluzio



A félév elején nagy energidval vagtam bele a feladat tanulmanyozasaba,
kezdetben nagyon alabecsiiltem a feladat komplexitasat, folyamatdban
dobbentem ra, hogy igencsak nagy faba sikeriilt belevagni a fejszémet.
Onmagaban is elég komplex feladat egy mikrokontrollert programozni, nekem
sokkal nehezebbnek tlnik mit példaul Java nyelven elkésziteni egy GUI
alkalmazast. Tovabb fokozza a nehézségeket a TCP/IP hal6zatos kommunikacio,
az idOm nagy része a ezen téma tanulmanyozasaval telt, ez is sokkal
bonyolultabbnak tlint mint elsére gondoltam volna. A web szerver
miikodésének megértése sem volt olyan egyszerd, és mindezek tetejében még a
web fejlesztésbe is bele kellet folyni picit. Ennek a projektnek az egyik f6
tanulsaga szamomra, hogy sokkal tobb id6t kell szadnni egy eddig idegen
technologia megismerésére, hogy eltudjunk kezdeni dolgozni vele érdemben.
Sok id6t vett igénybe az irodalom tanulmanyozasa is .

Tovabbra is szeretnék ezzel a témaval foglalkozni a diplomamunka
keretén belll is. Kovetkezd 1épésként azt tervezem, hogy az eddig megszerzett
tapasztalatok alapjan, egy egyedi aramkort szeretnék megtervezni ami képes
tobb ( 0-20 mA, 4-20 mA, 0-10 V ) analég valamint tobb digitalis ki/bemenet
kezelése. Az eszkozhoz lehessen csatlakoztatni RS422, RS485, RS232
kapcsolaton keresztiil tovabbi mér6 és vezérld intelligens eszkozoket. Az
internet felé tovabbra is TCP/IP halozati kapcsolatot hasznalna a rendszer és
egy kozponti adatbazisba gylijthetné a mért értékeket és allapotokat. Tovabba
megszeretném valdsitani, hogy valamilyen mobil platformrél, példaul iPhone,
Andoid-rol kapcsolni lehessen a mikrokontroller egyes funkciéit, ezalatt a két
allapotu kimenetek vezérlését értem. Amit még fontosnak tartanék
megvalositani az az, hogy nem csak UTP kabellel tudna az eszkoz a halézathoz
kapcsoldédni, hanem WiFi hasznalataval is, de ez a része a projektnek sok
kutatassal jar amire implementalni tudom a mikrokontrolleren.

Sajnos nem sikeriilt minden elképzelésemet megvaldsitani ebben a félévben

amit szerettem volna, és viszonylag csak egy egyszerli rendszert tudtam



osszeallitani, de a tovabbi munkahoz elengedhetetlen tapasztalatokat szereztem,
viszont sokkal tobb kutatast kell végeznem a kozeljovében, ha meg szeretném
valésitani az elképzeléseimet.

Ezdaton szeretnék koszonetet mondani Tihanyi Attila tanar drnak, aki
rengeteget segitett a feladat megoldasa soran, sok otletet, instrukciot kaptam

tole.



