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Abstract

During when | was working on my thesis my main goal was to get familiar with the
industrial measuring and data collecting systems and get to know more about of the
micro controllers. My plan was to make a combine of the micro controllers and the
very important TCP/IP network systems.

In my thesis | provide a thorough overview of the industrial measure systems and
those technologies what are involved in these kind of systems. The following parts
contain the documentation of the technical work | have done: in the firs chapter |
provide a short overview of the task. In the second chapter | provide a deep overview
of waterworks system of Erd and It's technology, and about of the TCP/IP protocol
family, mainly focus on the IPv4 and IPv6 protocols. | will mention about the operating
of the Modbus protocol and the database systems. In the third chapter | will provide
an overview of what hardware and software components | have used during the
working progress of the task. In chapter number four | will provide an overview of
results. The last chapter provides a short summary about the results, experiences

and possible future developments.



Attekintés

A szakdolgozat elkészitése soran a célom az volt, hogy betekintést nyerjek az
iparban hasznalatos mérés-adatgy(jté, folyamat iranyitd6 technolégiak vilagaba.
Tovabbéa szerettem volna megismerkedni a mikrokontrollerekkel és a bennuk rejlé
lehetéségekkel. Munkam soran tanulmanyoztam a mikrokontrollereknek a
napjainkban fontossa valt TCP/IP halézatban toérténé felhasznalasat és ezen
technolégidk kombinalasat egy rendszer kifejlesztése soran.

A szakdolgozatom éattekintést ad az iparban hasznélatos mérés-adat gyujtd
technolédgiakrol és a kovetkez6 modon épul fel: Az elsé fejezetben réviden
dsszefoglalom a feladatot. A masodik fejezetben részletes betekintést nyGjtok az Erdi
vizm(rendszerben alkalmazott mérés-adatgyjté technolégiarél és bévebben kifejtem
a TCP/IP protokoll-csalad tulajdonsagait, az IPv4 és IPv6 szabvanyokra koncentralva.
A Modbusz protokoll mikddését bévebben kifejtem, majd az adatbazis rendszerekbe
nyujtok betekintést. A harmadik fejezetben egy révid dsszefoglalét adok a feladat
megoldasa soran felhasznalt hardver, illetve szoftver eszkdzokrdl. A negyedik
fejezetben az elért eredményeket fejtem ki bdvebben, a Modbus protokoll
implementélaséat és a megvalésitott funkciokat mutatom be részletesen, majd a méré
aramkor megtervezését és mikddését irom le. Ezt kdveti a mikrokontrollert vezérld
szoftver implementaldsa és mikoddésének az dsszefoglaldja, az adatbazis rendszer
implementalasa, felépitéses és mikddése, WiFi kapcsolat implementéléasa,
memoriakartya olvasdé implementalasa, mér6koérék implementalasanak az
Osszefoglaloja. Végul az utolsé fejezet 6sszefoglalja az elért eredményeket,

tapasztalatokat és a lehetséges tovabbfejlesztési irdnyokat.



1 Bevezetés

Napjainkban a technolbgia ugrasszerien fejlédik, Moor térvénye szerint, az integralt
aramkordk Osszetettsége korlbelll 18 havonta megduplazodik. Egyre komplexebb,
fejlettebb integralt aramkorokkel ellatott eszkdzdk latnak napvilagot. Ezek alédl az
mikrokontrollerek sem Kkivételek, melyek egyre inkdbb alkalmasak komplexebb
feladatok megoldaséara is. Ez inspiralt, amikor ugy déntéttem, hogy belefogok és
mélyebben megismerkedek a mikrokontrollerek vilagaval. Manapsag a
kommunikacioban kimagaslé szerepet jatszik az Internet, amely a 21. szazadra
globalis méretivé, a hétkdznapi emberek, illetve a gazdasagi élet, az ipar
kommunikacidéjat is napi szinten kielégitd |étfontossagu haldzatta valt. A
legelterjedtebben hasznalt kommunikaciés protokoll az IPv4. Sok lehetéség rejlik az
olyan szamitastechnikai eszkdzok teruletén, melyek kihasznéljak a TCP/IP hal6zati
protokoll csalad altal nyujtott szolgéltatdsokat és a mikrokontrollerek kompaktsagat az

ipari felhasznalas soran.

Logikus  dbntésnek bizonyult a két technologia 6tvézése, ez arra sarkalt, hogy
elkészitsek egy olyan eszkdzt, amely o6tvdzi a mikrokontrollerek és a TCP/IP

haldézatok rugalmassagat.

Egy olyan Uzemben, ahol valamilyen termeket allitanak el6 és ez a folyamat
automatizalva van, akkor kézenfekv6 egy olyan eszkdzt alkalmazni, ami egyesiti a
TCP/IP hal6zat és a mikrokontrollerek sokrétl felhasznalhatésagéat. A gyartas soran
lehetne olyan mérés adatgy(ijté berendezést hasznalni, amely azaltal, hogy
kulcsfontossagu méréseket végez, kiszlri a lehetséges hibakat és igy javitja a termék
minéségét. Erre kivaldban alkalmas lenne egy olcso, alacsony energia fogyasztasu
flexibilisen alkalmazhaté méréberendezés, amely a mar kiépitett TCP/IP hal6zathoz

csatlakozna, igy olcsdbba és gyorsabba tenné a kiépitést.

Egy betongyarban, ami akéar lehet mobilis is, kézenfekvd lenne hasznéalni egy olyan
mérbberendezést, amely méri a beton hémérsékletét, nedvesség tartalmat, mert ezek
az adatok fontosak a megfelel6 mindségl beton gyartdsahoz. Amennyiben
elektromos arammal korlatozottan ellatott kérnyezetben miikdédé mobilis Gzemrol
beszélink, hasznos lehet kis energia fogyasztasu kompakt mér6berendezés
hasznalata, mely TCP/IP halézaton keresztul kommunikal a vezérl6 berendezéssel,
tehat az energia ellatasa megolthat6 UTP kabelen keresztll (Power over Ethernet),
vagy akar egy kis teljesitményld akkumulatorrdl is. Hasznélhatunk a

kommunikaciohoz Wireless adatatvitelt, amennyiben a kabeles kiépités nehezen



megoldhat6. A lehet6ségek tarhaza szinte kimerithetetlen, a legfontosabb

szempontok a rugalmassag, a kompaktsag és az energiatakarékossag.

Feladat rovid ismertetése

Az altalam valasztott feladat témaja a Flexibilisen alkalmazhatd ipari mérés

adatgy(jt6é rendszerek kialakitasa TCP/IP halézat felhasznalasaval.

Feladatom, hogy megval6sitsak egy mérés adatgy(jtd berendezést mikrokontroller
felhnasznéladsaval, tovabba, hogy ez az eszkdz képes legyen a TCP/IP hal6zaton

kommunikalni.

El6bzményképpen az 6nallé laboratérium keretein belll kezdtem el ezzel a témaval
foglalkozni. Végeredménykeént sikerllt egy mérdberendezést megvaldsitani. Amil az
eszkbdz altal mért eredményét TCP/IP hal6zat és a mikrokontrolleren implementalt
web szerver segitségével megjelenitette egy Web-es fellleten. Az eszkdz képes volt
hémérséklet, aram(0-20 mA, 4-20 mA) és feszlltség(0-5V, 0-10 V) mérésre. Az
Osszes mérés feszultség mérésre vezethetd vissza, melyet a mikrokontroller A/D
atalakitojaval mértem meg. Ezeket a valos ideji méréseket egy Web-es fellleten

jelenitettem meg.

A tovabbiakban feladataim a kévetkezOk:
Irodalom kutatas:
Az iparban mar meglévé mérési megoldasok, technologiak, protokollok

tanulmanyozasa, a nemzetkozi irodalom és esettanulmanyok felhasznalasaval.

A TCP/IP, valamint a mérbeszk6z6k kommunikaciés protokoll felépitésének
tanulmanyozasa, kulénds tekintettel arra, hogy mely elemek hasznalhaték egy
mérésadat-gyijté rendszerben.

- A vezeték nélkuli hal6zati kapcsolat technoldgiait tanulmanyozasa.

+ Megval6sitandé mérési mddszerek tanulmanyozasa az egyes mérékorokon.
+ A memoriakartyara valé régzités tanulmanyozasa.

+ Az SQL adatbazis tulajdonsagait tanulmanyozéasa.

Megvalositas:

* A mér6 eszkdzdkkel valé kommunikaciés protokoll meghatarozasa.

- Mérés adatgyijtd aramkér megtervezése.

+ A mérés-adatgylijté aramkort vezerld szoftverének tervezése, implementélasa.



+ A memoriakartyara val6 régzités implementalasa.
+ Az adatok adatbazisba valo rogzitéséért felelds rutinok implementéalasa..

- Tesztelése a rendszer miikodésének és statisztikdk készitése a mérési

eredményekrél.

2 Irodalomkutatas

2.1 Ipar

Az alabbiakban az Erdi Vizmivek folyamatiranyité és vezérld rendszerébe szeretnék
betekintést nyujtani, azon belll a Papi Féldek ivoviz termeld katjat mutatom be.

Papi Foldek: Ivoviz termeld kat, mely a lakossagot latja el ivovizzel.
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Az abran lathat6:
+ Szivattyu:

Ez egy animécid, melyet egy 2 allapott bemeneti jel vezérel (A szivattyu lzem

allapotat mutatja.).
* Vizszint mérés:

Ez egy analdg jel, mely egy tavadotél érkezik, méréshatara 4-20mA (az offset
és a linearitas segitségével lehet paraméterezni). Mennyiségben (m”3) kifejezi

a kit vizszintjét.
*Kimen6 nyomas:

Ez egy analdg jel, mely egy nyomés tavadétdl érkezik, méréshatara 4-20mA
(az offset és a linearitas segitségével lehet paraméterezni). Mennyiségben

(bar) fejezi ki a kimen6 nyomas értékét.
+Pillanatnyi termelt mennyiség:

Ez egy szarmaztatott érték, ami a mennyiségmérotél szarmazik, impulzus
jelek alapjan szamolja ki a hozamot (adott az impulzus/liter, a két impulzus

kdzotti eltelt id6 alapjan hatarozza meg az atfolyd mennyiséget).
Az allomas pillanatnyi energia fogyasztasa:

Analdg jel, ami egy tavadotédl érkezik, méréshatara 4-20mA (az offset és a
linearitas segitségével lehet paraméterezni). Mennyiségben (kWh) fejezi ki az

alloméas pillanatnyi energia fogyasztasat.

«Zavarjelek mezében lathatdé elemek (2 allapotu, galvanikusan levalasztott

bemenetek):
* Behatolas jelzése:

Két allapotu jel, ami jelzi, hogy tértént-e illetéktelen behatolas az

allomas tertletére.
+ Zomp maximum jelzése:

Két allapotu jel, ami jelzi, hogy eléntbdtte-e a viz az allomés terlletét.
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+ Fazis kimaradas jelzése:

Két allapotlu jel, ami jelzi, hogy megsziint-e az allomas energia

ellatasa.
» Leszivas:

Két allapotiu jel, ami jelzi, hogy a kut vizszintje a kritikus hatar ala

csokkent.
- Csotorés:

Szarmaztatott érték, ami a kimend nyomas kritikus szint ala valé

leesésébdl adodik.
» Szint mérokori hiba:

Szarmaztatott érték, ha 4mA-nal kevesebb, vagy 20mA-nal tdbb aram

folyik a mérokdrben, akkor generalddik ez a hiba.
* Nyomas mérékori hiba:

Szarmaztatott érték, ha 4mA-nél kevesebb, vagy 20mA-nal tdbb aram

folyik a mérokdrben, akkor generalddik ez a hiba.
+ Teljesitmény mérékori hiba:

Szarmaztatott érték, ha 4mA-nél kevesebb, vagy 20mA-nal tdbb aram

folyik a mérokdrben, akkor generalddik ez a hiba.
+ Analég bemeneti modul statusza:

Szarmaztatott érték,a Modbus-os mér6berendezések

kommunikaciéjanak az allapotat jelzi.
+ Szivattyu 6sszevont hiba:

Szarmaztatott érték, mely a zavarjelekbél tevodik dssze.
+ Grafikon:

A grafikon a kévetkez6 jeleket abrazolja az idd fliggvényében: vizszint,
kimen6 nyomas, kimend teljesitmény, kimend hozam, leszivas. Sok
szempontbdl hasznos a grafikon, példaul egy pillantassal at lehet

tekinteni, hogy megfeleléen lGzemel az allomas.

12



Val6jaban hasonlé alloméasokbol épiil fel Erd és térsége vizmiirendszer, a legtdbb

allomason ugyanezeket a technoldgiakat alkalmazzak.

A kbvetkezOkben egy rovid attekintést nyujtok az Internet protokollok kialakulasarol.

2.2 Internet Protokoll kialakulasa

A Internet Protokollok kialakulasahoz hosszu ut vezettet, aminek a megértéséhez
elengedhetetlen megismernink a kialakulasadnak térténetét. Az amerikai védelmi
minisztérium megbizasabdl j6tt |étre az a tarsasag(ARPA), akik meghataroztak, hogy
a csomagkapcsolt szamitogép haldézatnak ugy kell felépllnie, hogy alhalézatokat és
hostokat tartalmazzon, ezzel a halézat megbizhatdésagat biztositva. A kezdetekben a
halézat ARPANET néven egyetemek kdzo6tt mikddott. A haldzat kifejlesztésében
részt vettek a Stanford Research Institute (SRI), University of California, Los Angeles
(UCLA), University of California, Santa Barbara (UCSB), és az University of Utah
(UTAH) egyetemeket. [1] A hal6zati protokoll legfontosabb feladata az volt, hogy
biztositsa a hostok egyediségét és azonosithatosagat a halézatban. Sok kisebb
hal6zat 6sszekapcsolasaval tértén az Internet megsziletése, mely soran az
azonosithatésag kulcsszerepet jatszott végig. [2] Az elsé dokumentumot ami az
Internet Protokollokat hivatott leirni, 1980-ban alkottdk meg, ez volt az elsé RFC. [3]
Ebben a dokumentumban olyan fontos fogalmakat definialtak mint a datagram,
fregmentalas, flow control. Tovabbi fontos tartalma, hogy a datagrammok hostok
kdz6tti informaciocserét valositjak meg és 6nalloé entitasok. Tovabba nincs lehetéség
nagy adatblokkok fregmentasara, nincs megoldast az adatok megbizhat6 atvitelére
[4].

A szolgaltatasok a kdvetkezd funkciok segitségével valosithatdk meg, Options, Type
of Service, Time to Live és Header Checksum.

A hostok cime a kovetkezdképpen van definidlva: 32 bit hosszu cim, 4 részre
tagolodik, az els6 a halbézat cime, a maradék a hostok cime. [5]

Nem telt el sok id6 mig ezt a mbdszert levaltottak, egy év mualva megjelent a ma is
hasznéalatos verzid, melyben a cimzés szerkezetén valtoztattak. 1981-ben az IETF
publikalta az RFC 791-es szabvanyt, ami a mai legelterjedtebb protokoll, az IPv4-et

irja le. [6]
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2.2.1 IPv4

Az RFC 760-ban ajanlott médszer a hostok cimzésére nagysagrendileg 200 alhalbzat
megkuldénboztetését tette lehetévé. 1971-ben a hal6zat (ARPANET) 15 alhalézatbdl
allt, 1972 évek kdzebén pedig 34 alhal6zatbél, ami annak kdszdénhetd, hogy az
egyetemi munkatarsak hamar felismerték a szamitogépek tavoli elérésében rejld
elénydket, ez a lehetdség nemcsak a kutatassal foglalkozd szakemberek kivaltsaga
volt, hanem egyéb szakterlileten dolgozok is igényt tartottak ra. [2] A hal6zat
névekedése arra késztette az ARPANET fejlesztimérndkeit, hogy tovabbfejlesszék a

cimzési rendszert.

Az Uj RFC 791 szabvan a kdvetkez§ ujitasokat tartalmazza:
+ Csomagkapcsolt kommunikaciot folytatd Osszekapcsolt szamitégépek
szdmara készult.
* Fix cimmel azonositott hostok k&zétti informacid kildését valdsitja meg.
*+ Képes a nagy adatblokkok fragmentalasara.
* Nem kinal mechanizmust a megbizhat6 atvitelre, flow control, sorrendiség
megtartasara.
* Minden egyes datagrammot 6nall6 egységeként kezel, flggetlennek a
tobbitél.
+ A kovetkezd funkcidk segitségével valdsitia meg szolgaltatasait: Type of

Service, Time to Live, Options, és Header Checksum.

A két alapfunkcibja a cimzés és a fregmentacio. Az internet modulok az internet
header-ben hordozott cimeket hasznaljdk a datagrammok tovabbitdsara a cim felé a
lehetséges utvonalak kozili valasztdsi mechanizmus neve Utvalasztas. A héldzaton
kommunikal6 modulok k6zds elvek alapjan végzik az Internet Protokoll mikoédésével

kapcsolatos funkcibjukat.

A Type of Service az alkalmazni kivant szolgaltatast jellemz6 egység, paraméterek
egy csoportja. A Time To Live érték a csomagra jellemz6 egyedi szam, amelyet a
kild6é allit el6. Minden egyes hal6zati csomopont eggyel csdkkenti az értékét
tovabbkdildéskor, ha nem éri el a céljat, miel6tt nulla lenne az értéke, megsemmisitik,

ezzel megelbzve a haldézatokban a hurok kialakuldsat.
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Az Options mez6 lehetséges modokat tartalmaz az idébélyegekre, biztonsagra, és
specialis routingra vonatkoz6an. A Header Checksum lehet6séget kinal arra, hogy

ellendrizziik, a csomag helyesen tovabbitodott-e.

Az esetleges hibakat az ICMP protokoll segitségével derithetjik fel részletesebben,
ami a hierarchiaban az IP mellett helyezkedik el. A kommunikaci6 modellje a
kdvetkezbkben képzelhetd el: a kild6 alkalmazas elékésziti a kildendé adatokat és a
kapcsolat paramétereit és tovabbitja 6ket a IM-nek.

Az IM elkésziti a datagrammot a meghatarozott paramétereket a fejlécbe illesztve,
cim az &tjar6. A helyi halézat interfésze elvégzi az alsébb rétegbeli csomagolasi
feladatokat. A datagramm az atjarét ilyen mddon becsomagolva éri el, ahol az
kicsomagolja, majd a célcim mezdbdl meghatarozza, hové kell tovabbitania.

A cél halézatban ugyanezek a folyamatok jatszédnak le. A Iényeges Ujitas, ami 30
éve meghatarozza az internetes kommunikaciot, az 1981-ben bevezetett cimzési
eljaras. A cél az volt, hogy a cimek rugalmas kiosztasaval lehetévé valjon kilénb6z6
méretl hal6zatok kialakitasa, a kdvetkez6 valtozatokkal: kevés hal6zat-sok hostal
vagy kdzepes szamu halézat-kbzepes szamu hostal vagy sok hal6zati cim-kevés
hostal. [6]
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2.2.2 Az Internet névekedése

Az 1980-as évek kdzepén az amerikai egyetemek részérél hatalmas igény érkezett a
csomagkapcsolt héalozattal térténd kommunikaciora, informacié megosztasra.
Sajnédlatos modon a DoD éltal kifejlesztett hal6zaton erre nem volt lehet6ség
biztonsagi okokbdl.

A probléma megoldasara létrejott egy az ARPANET-t6l fliggetlen csomagkapcsolt
héldzat, melyet az NSF épitett ki. Ez a halézat az ARPANET mintajéra j6tt 1étre, 56
kb/s-os bérelt vonalak segitségével valdsitottak meg. Ez a halézat mar a kezdetektdl
TCP/IP alapt kommunikaciot valositott meg

Az djonnan megalakult helyi hal6zatok egyre nagyobb sebességl gerinchalozatokkal
kapcsolédtak dssze, ennek a folyamatnak a biztositasa kezdetben allami feladat volt,
de idével nem csak egyetemek és muzeumok érdekl6dtek a hal6zati informacio csere
irant, hanem kereskedelmi szervezetek is részt szerettek volna venni benne, illetve

mas orszadgokban is megkezdték a haldézatok kiépitését az NSFNET mintajara.

A csomoépontok szamanak névekedése exponencialis jellegli volt, ez hamar ahhoz az
elkerllhetetlen problémahoz vezetett, hogy az RFC791-ben definialt rugalmas
cimkiosztas ellenére is az IP cimek szdma véges. [2] Megoldast nyujt a problémara a
NAT modszere (RFC 1631). HosszU és rdvid tavi megoldasi lehetéséget, rovid tavon
a CIDR mobdszert javasolja, hosszu tavon pedig egy Uj IP verzidé kidolgozasat,
amelyben hosszabb cimek vannak. 1994-ben, amikor ezt az RFC-t kiadtak,
lehetségesnek tartottédk, hogy a CIDR nem lesz képes biztositani a megfelelé6 szamu
cimet, amig nem sikerll bevezetni az uj cimzési modszert, ezért egyéb megoldast is
javasol, ez a NAT. A megoldas lényege, hogy egy cimforditd egységet helyeziink a
héldzat hatarara, amely egy tablazatot tart nyilvan a haldézatban hasznalatos helyi IP
cimekrdl és a hozzajuk tarsitott globalisan egyedi cimekrél. A hal6zatban hasznalt
cimek tehat nem jelentenek globalis egyediséget, azokat egyéb domaine-ben Ujra
felhasznaljak. Az erre a célra hasznalhaté cimek a kovetkez6ek: 10.0.0.0/8,
172.16.0.0/12, 192.168.0.0/24.

A rendszer kliens-szerver modell, a kliens gépek a magan hal6zaton talalhatéak, a
szerver gép a nyilvanos héalézaton, ottani cimmel rendelkezik. A NAPT megoldasban
a szervergép rendelkezik nyilvanos IP cimmel, a mogoétte talalhatd gépek forgalméat a
TCP/UDP port szdmaihoz hozzarendelt modon bonyolitia. A CIDR a skalazasi
problémara nyujt megoldast. [7] A CIDR azon az elven alapszik, hogy az eddig ki nem

osztott cimeket valtozdé méretl blokkokban osszak ki:
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* 194.0.0.0 — 195.255.255.255 Eur6pahoz

- 198.0.0.0 — 199.255.255.255 Eszak-Amerikahoz

+ 200.0.0.0 — 201.255.255.255 Dél és Kbzép Amerikahoz

« 202.0.0.0 — 203.255.255.255 Azsiahoz és Oceaniahoz tartozzanak. [2]

A skalazasi probléma a kdvetkezdket jelenti:
* A B osztalyd cimtartomany kimerilése. A probléma az, hogy a legtébb
szervezet szdmara a B osztélyu cimtartomany tul nagy, a C pedig tul kicsi.
* A routerek akkori kapacitasat kezdte meghaladni a feladat, hogy az egyre
névekvé méreti routing tablakat kezeljék.

* A 32 bites cimtartomany kimerulése. [8]

A NAT modszere azonban szamos hatrannyal jar, a NAT szerver altal modositott
Uzeneteken ugyanis nem minden tipusu forgalom képes atjutni. AZ RTP/RTCP
Uzenetformai, amelyek a multimédia alkalmazasok eszkdzei, dinamikusan foglaljak le
a szlkséges portokat. A Kerberos autentikacio a forras cimet megkéveteli, a NAT-olt
forgalom esetében azonban ez a mez6 az lizenetformaban a NAT szerver cime. [7]

Az IPv6 megoldas képes e hatranyos megoldas kiktuszdbodlésére.

2.2.3 IPv6

Az IPv6 kifejlesztésének egyik f6 oka a cimzés terlletén jelentkezd problémak
kikiszobdlése. 1990-ben kezdte el a fejlesztést az IETF az 0] verzidon. A legfontosabb
cél annak a biztositasa, hogy a cimek ne jelentsenek tébbé véges erbforrast. A
routing tablak mértének csdkkentése egy hierarchikus cimkiosztasi médszerrel. Jobb
biztonsagi mechanizmusok beépitése, multicast, unicast megoldasok tamogatasa,
illetve az, hogy az uj és a régi protokoll egymas mellett mikdédhessenek az atmeneti
id6szakban. [2]

Az IPv6-ban hosszabb cimeket definialtak, 128 bites cimmez6t (igy 2128 db cimet
biztositva), hogy tébbszintl hierarchiat képezhessenek a cimek, tdbb csomopont
kaphasson cimet, illetve egyszerls6djéon a cimek automatikus kiosztdsa. Egy Uj
tipusu cimzési lehetdséget is definialnak az RFC2460-ban, az anycast tipusu cimzést
(megtartva tehat a multicast és az unicast lehet6séget), az ilyen modon cimzett
csomagot a csomépontok egy csoportjabél barmely csomoépont megkaphatja. A
broadcast Uzenettipust azonban tul nagy erdforras igényesnek talaltak, igy a

multicast cimzést részesitették elébnyben.
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A fejrész egyszerlisddése az jelenti, hogy elhagytak bizonyos mezdket (pl.: protocol,
type of service), masokat opcionalissa tettek. A biztonsag terlletén nagy eldérelépés,
hogy az IPv6 tamogatja az autentikaciot és az adat integritast.[9]

A routing protokollok tekintetében nem sziikséges lényeges valtoztatasokat tenniink,
az IPv4-es protokollokat ugyanaz a felépités, gyakran ugyanaz az implementacio
jellemzi, sajnos ugyanazok a hibék is. [9] Az IPv6 bevezetésének ezek tehat a kivaltd
okai, azonban van negativ oldala is, mégpedig az, hogy az id6kdzben kialakult
technoldgidk elbényeit igy elveszitenénk. Konkrétan egy NAT-olt héldézatot, ha a
haldézaton kivilrél kézelitink meg, lehetetlen felderiteni, hogy a hal6zatban pontosan
hany gép van, milyen cimen, illetve a hal6zat szerkezetét. Az IPv6 bevezetésével
azonban nincs szikség NAT-ra, ami azt jelenti, hogy egy strukturalt halézat

szerkezetét, a gépek szamat a halézaton kivilrél teljes egészében felderithetoek.

2.2.4 TCP/IP protokoll felépitése

A TCP/IP protokollt csomagkapcsolt hdlézatok adatatviteli protokolljara hoztak
létre. Ez egy 6t réteget tartalmazé haldzati protokoll rendszer, szemben az ISO OSI
hét rétegl modelljével.

Alkalmazasi
réteg

Alkalmazas Alkalmazas Alkalmazas Alkalmazas

\ ] / ~
Toor / -

TCP UDP
Halozati \ \
réteg ‘/ /

ICMP IP IGMP

Adatkapcsolati
réteg
HW | -

288 interfész Rass

Fizikai réteg
Médium

2. abra: TCP/IP modell
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Physical: Fizikai réteg, lehet tébbek ko6z6tt réz, Gveg, telefon,radio. [10]

Data-Link: Ez a szint az OSI modell fizikai és adatkapcsolati rétegéhez all kdzel,
feladata a kapott byte-ok atvitele. A fol6tte levd rétegek csak azt varjak el téle, hogy

béjt folyamokat tudjon fogadni, illetve atadni. [10]

Network: Ez a réteg felelés az adatok atviteléért a héaldézaton, a gépek kozotti
kapcsolat 6sszekéttetés mentes és nem tudja biztositani a réteg az adatok korrekt
atvitelét sem. Ezen a szinten tObb protokoll is megtalalhaté, de ezek kézil a
legfontosabbak: IP(Internet Protocoll), ARP(Adress Resolution Protocol), ICMP
(Internet Control Message Protocol). [10]

Internet Protokol: Ez a protokoll gondoskodik a csomagok atvitelérdl a halézaton, az

Osszes kommunikacié a host-ok kdz6tt IP csomagok formajaban térténik. Ez egy
kapcsolat nélkuli protokoll, a kommunikaciéhoz nem szikséges elézetes kapcsolat
felvétel. Adatatvitel szempontjab6él nem megbizhatd, a csomagokkal barmi

megtdrténhet: elveszhetnek, megsérilhetnek, sorrendjik ésszekeveredhet. [10]

Transport: ez lehet TCP vagy UDP. [10]

TCP: Felfelé megbizhaté adatatvitelt biztosit ugy, hogy alatta egy megbizhatatlan
protokoll taladlhaté. Felllrél bajt folyammal lehet taplalni (stream orientélt), 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 kezdeményez6 kild egy kérés csomagot, a cimzett valaszol a
kérésre, majd a kezdeményezd kild 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 kiszolgalja. A TCP portok kézll az elsé
1024 foglalt a standard alkalmazasok szaméra. A megbizhatésag érdekében a
protokoll a teljes TCP csomagra szamol ellen6rzd 6sszeget. A megbizhat6é kapcsolat
kialakitasara pozitiv nyugtazast hasznal. A kild6é oldal nyugtat var minden egyes
elkuldétt TCP csomagrél. Amennyiben egy kés6bb kildétt csomagrél elébb kap
nyugtat, mint egy kordbban kuldétt csomagrél, akkor a kordbban kuldétt csomagtol
kezdve megismétli az adast. EQy TCP csomag szintén két részbdl all egy header-bdl,
és az athiend® adatokbél. [10]

19



UDP: Ez sokkal gyorsabb protokoll, mint a TCP protokoll, viszont nem megbizhat6
adatatvitel szempontjab6l. Nem kapcsolat orientalt, nincs hibajavitas, nincs
nyugtazas. Tulajdonképpen az IP szint altal biztositott szolgaltatadsokat nyujtja felfelé.
Akkor szoktak hasznalni, ha az adatatvitel sebessége a legfontosabb, minden tdbbi
feladatot a felette elhelyezked6 réteg lat el. Tipikusan a DNS-ek (Domain Name
Server), real-time alkalmazasok, jatékok szoktéak 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 megalina és onnantdl elkezdené
Ujra adni a csomagokat). A szegényesebb szolgéaltatdsbdl addddan sokkal

egyszer(ibb az UDP header. [10]

Application: Ezen a szinten helyezkednek el az alkalmazdsok. Az adatok atvitelét
TCP, vagy UDP porton keresztil térténd hivasokkal valositiak meg. A portok
tulajdonképpen a kommunikaciés csatorna egy végpontjanak az azonositdsara
szolgalnak a szabvany 65535 TCP és 65535 UDP portot engedélyez, ezek kézll az
elsé 1024 foglalt szabvanyositott protokollok szamara (pl.: Telnet, SMTP, POPS3,
Rlogin, FTP SNMP, STMP, HTTP). Az 6sszekéttetés kliens szerver alapon valdsul
meg. Az egyes szerver alkalmazdsok az adott host gép operacios rendszerénél
bejegyeztetik magukat, hogy egy adott TCP, vagy UDP portra érkezé kérések
kiszolgalasaért az adott alkalmazas a felel6s. Az egyes kliens alkalmazasok, amikor
megszolitjak a szerver gép adott partjat akkor az ott futdé operacios rendszer értesiti a
szerver alkalmazéast arr6l, hogy kérés érkezett az adott partra. Azaz amikor egy
szolgalat azonositasara van szikség a héldézaton akkor nem elég a szerver gép IP
cimét megadni, hanem sziikséges az adott szolgaltatashoz kapcsol6déan megadni a

szerver adott TCP, vagy UDP partjat. [10]

A kovetkezOkben egy rovid attekintét szeretnék nyujtani az Modbus protokoll

kialakulasarol.

2.3 Modbus protokoll

2.3.1 Bevezetés

Sok, az iranyitastechnikdban is hasznalt ipari készilék a Modbus protokollt
alkalmazza RS-232/485 vagy Ethernet k6zegen.
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Modicon cég a hetvenes években az ipar szamara fejlesztette ki a nyilt forraskédu

Modbust protokollt, PLC-k kommunikacidjahoz.

Fébb specifikacioi:
» M(ikodési elv: master/slave.

* A kapcsolat kezdeményezését a master végzi, aki egy kérést vagy egy

parancsot kuldi a slave-nek.
* Topolégia: pont-pont, busz multipont(vonali lezarasokkal).
« Atviteli sebesség: 4800/9600/19200 bit/sec.
* Maximdlis tavolsag : 1200m.
« Formatum: 1 start bit + 8 adatbit + paritas + 1 vagy két stop bit.
+ Maximalis csomag méret: 246 adat byte.
* Maximum 255 cim adhat6 ki egy Modbus hal6zaton(1byte).
« Atvitel biztonsaga: CRC vagy RLC.

A soros Modbusz kapcsolatnak két tipusu adat atviteli modja van, ASCIl és RTU. Ez a
két mod az Modbus Uzenetek kddolasara utal. ASCIl kodolas esetében az Uzenetek
ASCIl formatumban vannak, mig RTU esetében binaris kddolast hasznél, ami

meggyorsitja az adatatvitelt.

Modbus/RS485/RS232

A Modbus protokoll elterjedését a nyilt forraskdd és az egyszerl kialakitasa tette
lehetdvé. A magas megbizhatdsag miatt kival6an alkalmas ipari mérés-adatgyjté
rendszerek kozétti kommunikaciora. Az RS485 kommunikacios interfész fizikai
tulajdonsagai miatt inkabb kisebb tavolsagok athidalasara képes. Ennek a
halézattipusnak a legnagyobb elénye az egyszer(i és olcsd kivitelezhetbség.

Kommunikéciés médium a sodort érpar, Un. 2-vezetékes vagy 4-vezetékes mddon.
Fébb specifikacioi:

* EIméletben maximum 255 cim adhat6 ki egy Modbus halézaton, de a valésagban a
RS485-6s kommunikécios interfész fizikai tulajdonsagai miatt csak 32 eszkdz
megcimzésére van lehetbség.

* Topolégia: pont-pont, busz multipont.
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- Atviteli sebesség: 4800/9600/19200 Bit/sec.

Modbus/TCP

Napjainkban egyre jobban elterjed az Ethernet hal6zat az ipari alkalmazasok
terlletén is. Egyre tébb PLC, ipari berendezés tamogatja az Ethernet feletti Modbus/
TCP protokollt. A megvalésitast koltségét sok esetben csbkkenti a mar kiépitett

Ethernet hal6zatba val6 integralhatosag.

A Modbus/TCP alapvetéen egy Modbus keretet agyaz be egy TCP keretbe. Ez egy
kapcsolat-orientalt tranzakcid, amely azt jelenti, hogy minden egyes kérés valaszt var.
A nyilt forraskédi Modbusz alkalmazasa TCP csomagban &gyazva széleskori

megoldast kinal egyarant kisebb és nagyobb méretl hal6zatok kialakitasara.

2.3.2 Modbus protokoll felépitése

Bizonyos részei a Modbus protokollnak régzitettek, mint példaul az Uzenet keret

formatuma, kommunikacios hibak kezelése.

Egyéb részei a protokollnak viszont felhasznal6 igényei alapjan modosithatdk, mint
példaul a médium kivalasztasa, baud rate, karakter paritasa, stop bit-ek szama,
adatatviteli mod(ASCII, RTU). Ezeket a paramétereket minden egyes allomésnal be

kell allitani €s a rendszer mikddése kbzben nem lehet valtoztatni rajtuk.

Ahhoz hogy a hardver Gzenetet tudjon klldeni a vonalon a cimzettnek, az lzenetet
egy boritékba kell csomagolni. Ez a boriték elhagyja a hardvert egy port-on keresztul
és a médiumon halad végig a cél eszk6zh6z. Ebben az esetben a protokoll biztositja
a boritékot, amit egy kerettel(frame) reprezental, ez a keret tdbb komponensbdl all ,

mint példaul: cimzett, parancs tipusa, adat és hiba ellendrzés is.

Amikor az Uzenet elérkezik a cél slave eszkdz interfészét, akkor mint a kildés esetén
egy port-on keresztll jut be a cél eszkdzbe. Ekkor az slave eszkdz eltavolitia a
boritékot és elolvassa az Uizenetet és ha nem detektalt hibat, akkor elinditja a valasz
metodusat. Ekkor kicseréli az Gzenetet a boritékban és vissza a feladdnak. A vissza
klldott csomag Uzenet tartalmazza a kildé slave cimét, az elvégzett utasitas kodjat,
adatot ami a parancs végett generalddott és hibaellen6rzést. Abban az esetben nem
keletkezik valasz, ha a kikuldétt Gzenet broadcast(lizenet az dsszes slave-nek) tipusu

volt. Ezt a 0-as cim indikalja.

22



A legtdbb esetben a master azonnal tud Ujabb lGzenetet kildeni akarmelyik slave-nak,
ha kapott valos valaszt, illetve ha eltelt egy bizonyos idé amit a felhasznalé adhat

meg a valaszra varva(time out).

Az kikuldott Gzenetek lehet lekérdezések, mely slave valaszokat general. llletve csak
egyetlen esetben kuldhet6 olyan Uzenet, melyre nem érkezik igazol6 valasz és ez
nem mas mint a broadcast lizenet. Ez azon esetben alkalmazhaté, ha példaul idét

szeretnénk szinkronizalni egyszerre az sszes slave-en. [11]

MASTER SLAVE
SLAVE CiM SLAVE CiM
FUNKCIO KOD FUNKCIO KOD

\

< ADAT |

A

| ADAT |

| HIBAELL. HIBAELL. |
MASTER-SLAVE KERES/VALASZ CIKLUS

3. abra: Modbus Master-Slave kérés/valasz ciklus

2.3.2.1 Atviteli médok

Characteristic ASCII RTU

Coding System hexadecimal (users 8 bit binary
ASCII printable
caharacters: 0-9, A-F)

Number of bit per

character:
start bits 1 1
data bits 7 8
parity 1 (1 bit send 1 (1 bit send
for even or odd for even or odd
parity, no bits parity, no bits
for no parity) for no parity)
stop bit 1or2 1or2
Error checking LRC CRC

4. abra: Modbus atviteli médok 6sszehasonlitasa
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Az ASCII nyomtathat6 karaktereket kdnnyU értelmezni, igy hiba keresésnél kival6an

alkalmazhato.

RTU moédban az adat 8 bit-es binaris ként van elkildve. ASCIlI modban minden
egyes RTU karakter ketté van osztva két 4 bit-es részre és a hexadecimalis
megfeleléjikkel van reprezentdlva és ezek a hexadecimalis értékek alkotjak az
elkildend6 Uzenetet. Az ASCIl méd kétszer annyi karaktert hasznal fel mint az RTU ,
de a dekodolasa és a kezelése sokkal kbnnyebb mint az RTU méd esetén. RTU mod
esetén az Uzenetet alkotd karakterek egy folyamot alkotnak. ASCII mod esetén akar 1
sec-es szlinetek is lehetnek két karakter kildése kozétt, igy lehetdség van lassabb

master eszkdz hasznalatara. [11]

2.3.2.2 Hiba detektalas

Két tipusu hiba kovetkezhet be egy Gzenet kuldése soran. Az egyik az atviteli hiba, a
masik a muikddési hiba. A Modbus rendszer lehet6vé teszi mind a két hiba

detektalasat.

A kommunikacios hibat gyakran leragadt bitek valtjak ki, példaul az eredeti lizenet
0001 0100 helyett 0001 0110 érkezne meg az adat vonalon, ami a decimalis 20-t 22-
re véaltoztatn4d meg. Sokkal valészinitlenebb az az eshetdség amikor egy plusz bit

adodik az Uzenethez vagy elvész egy bit az tizenetbdl.

Ezen hibak leggyakoribb kivaltd oka a zaj, a nem kivanatos elektromos jelek a
kommunikacios csatornan. A kommunikacios hibakat t6bb modon is detektalni lehet,

karakter framing, paritas ellenérzés, redundancy check.

Amikor az ellen6rz6 metddusok detektalnak egy hibat, akkor az tzenet feldolgozésa
megall azonnal és eldobodik az Gzenet. (Ugyan ez térténik ha nem |étez6 cim( slave-

tol j6n egy Uzenet).

Ha egy sérllt Gzenet érkezik, akkor az (izenet tartalma megbizhatatlan, igy a fogadé
slave nem lehet biztos egyaltalan abban sem, hogy neki cimezték az Uzenetet.
Kommunikécios hibara utalhat, ha a master altal kildétt Gzenetre nem érkezik vélasz
az 4ltala megcimzett slave-t6l egy bizonyos id6n belil. Ez az id6 intervallum fligg a
baud rate-t6l, Gzenet tipusatél, a slave feldolgozasi idejétél. Amint meghatarozasra
kerll ez az idd intervallum, be lehet programozni a master az tizenet Gjra kildésére,

ha nem érkezik valasz ezen id6n belll.
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Mind a két atviteli moéd, RTU és ASCII, magaba foglal egy opcionalis paritas bit-et.
RTU médban, 9 bit-es az adat mezd(8 bit az adat és 1 bit a paritas bit). ASCII
moédban 8 biz az adat mez6(7 bit az adat és egy a paritas bit). Ha a paritas bit nincs
hasznalva, akkor nem kuldédik le. A paritas bit hasznélata opcionalis a Modbusz
rendszerben. Installalasnal a slave eszk6zoknél paros, paratlan vagy kikapcsolhat6 a

paritas bit. Ami viszont fontos, hogy az 6sszes eszkdzt ugyan ugy kell konfiguralni.

A paritas bit 1 bit hibat képes detektalni. A kévetkezd képen hatarozza meg a Modbus

rendszer, hogy a paritas bit paros vagy paratlan legyen:
- Osszeadja az 1-esek szamat az adatban.

* Meghatarozza, hogy ez az 6sszeg paros-e vagy paratlan.

Paros paritas esetén:

* Ha a szam paros, akkor hozza ad egy nullat, mint paritds bit, hogy az egyesek

szamat parosan tartja.

* Ha a szdm pératlan, akkor hozz4 ad egy egyest, mint paritas bit, igy az adatban

szerepl6 egyesek szama paros lesz.

+ Példaul: Péaros paritas esetén a 0110 1000 adatnal 1 lenne a paritas bit értéke, mig

a 0110 1010 adatnal 0 lenne a paritas bit értéke.

Paratlan paritas esetén:

* A master hozzadad egy egyet vagy nullat, mint paritas bit, agy hogy az egyesek

szama az adatban paratlan legyen.

Ha két hiba volt az lGzenetben, akkor sajnos nem minden esetben tudja a paritas
észlelni a hibat. Példaul: 0010 0000 adatbél 0010 0011 lett, mind a két esetben az
adatban szereplé egyesek szama paratlan. Lathatd, hogy ebben az esetben nem

lehet megallapitani a hibat.

A Modbusz protokoll tdbb kilénbdzd szintl hiba detektalasi mddszert is kinél, hogy
kell6 min6ségl adatétvitelt biztositson. Abban az esetben, amikor hiba esetén a
paritas nem valtozik, a redundancia ellenérzés nyujthat megoldast ez lehet CRC vagy
LRC. Hogy melyik redundancia ellenérzés hasznalatos, azt az atviteli méd hatarozza
meg. Az RTU a CRC-t, mig az ASCII az LRC-t hasznalja. [11]
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2.3.2.3 CRC Hiba ellenérzé eljaras

Az Uzenet(csak az adat bitek, figyelmen kivil hagyva a start/stop és az opcionalis
paritas bitet) melyre Ggy tekintink mint egy binaris szamra(tehat az adatbitek

sorozata képez egy binaris szamot), ahol az MSB bit az elsd kildendd elem.

Az Uzenet meg kell szorozni x"6-al(16 bit-el balra eltolva), ezutan elosztani
xM6+xM5+x2+1-al, igy egy binaris szamkén(11000000000000101) kifejezve.

A kitevét elhanyagoljuk és a 16 bit-es maradékot hozzaflizzik az lizenethez(MSB az
elsd),két CRC byte formajaban. Tehat a kimenetiink egy Uzenet ami tartalmazza a
CRC-t is, ha azt ugyanazzal a polinommal(x"16+x"15+x"2+1) osztjuk el, akkor a
maradék nulla lesz, ha nem tértén hiba az atvitel soran(Az Gzenetet fogad6 slave Gjra

kiszamitja a CRC-t és dsszehasonlitja a fogadottal).

CRC generalas lépései:
1. 16 bit-es regiszter feltdltése csupa egyessel.

2. A bejové adat als6 8 bit-ét XOR-olom a 16 bit-es regiszter felsd 8 bit-ével , az

eredmény régzitése a 16 bit-es regiszterbe.
3. A 16 bit-es regiszter eltolasa egy bit-el jobbra.

4.1 Ha a kitolédott bit az egy(atvitel keletkezik), akkor XOR-om a 16 bit-es regisztert
a polinommal(1010 000 000 0001).

4.2 Ha a kitolodott bit az nulla, akkor visszatériink a 3. fazishoz.
5. Ismételjik a 3-as és 4-es Iépést nyolcszor.
6. XOR-oljuk a soron kdvetkezd adat 8 bit-ét a 16 bit-es regiszterrel.

7. Ismételjik 3-6-ig a Iépéseket, amig az Uzenet dsszes byte-ja XOR-olva nem lesz a

16 bit-es regiszterrel.

8. A 16 bit-es regisztert tartalma lesz a 2 byte-os CRC. [11]

2.3.2.4 LRC Hiba ellenérzé6 eljaras

Az ASCII atvitel hiba ellenérzé eljarasa az LRC. A hiba ellen6rzés egy 8 bit-es binaris
szam formajaban van reprezentalva, és két hexadecimalis ASCII karakter formajaban
kerul éatkuldésre. A hiba ellen6rzd eljards soradn atkonvertaljuk a hexadecimalis
karaktereket binaris formatumba. Osszeadjuk a binaris karaktereket carry atvitel

nélkidl, majd az eredmény kettes komplemensét vesszik. A fogadé oldalon UGjra
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kiszamitjuk az LRC-t és 6ssze hasonlitjuk a fogadott LRC-vel. A kettéspont, CR, LF,
és egyéb beagyazott nem ASCII hexadecimalis karakter figyelmen kivul kell hagyni

az LRC generalasakor. [11]

2.3.2.5 ASCII keret

Ahogy a bevezetbben is olvastuk a protokoll kommunikacidés szabalyok 6sszessége
master és slave eszkdzdk kdzott. A végfelhasznald eszkdzdk szamara transzparens
a kommunikacié. A f6 kilénbség a két atviteli mdd hiba ellendrzé eljarasaban van.

ASCII esetében LRC, mig az RTU esetében CRC a hiba ellen6rz6 eljaras.

ASCII Uzenet kerete kettésponttal kezdddik és a CR(carriage return) és a LF(line
feed) karakterrel zarul. A LF karakter szinkronizalasi szerepet is betolt, azt jelzi, hogy

az atviteli fazis készen all fogadni a valasz Gzenetet. [11]

| KERET KEZDETE || cim |[ Funkcio kép || ADAT [ Hmaew. || kerervéce || ROV KERET ]
: 2-CHAR, 16-BIT || 2-CHAR, 16-BIT X A | [2-cHAR6EBITS CR LF
[ I | | | | | |

ASCII KERET

5. abra: Modbus ASCII keret

2.3.2.6 Remot Terminal Unit (RTU) keret

RTU éatviteli méd esetén a keretek szinkronizaciéjat a keretek folyamatos egymas
utani kuldésével lehet biztositani. A fogadd eszkdz figyeli a fogadott karakterek kdzotti
eltelt idét. Ha harom és fél karakter id6 eltelt fogadott karakter nélkll vagy keretlezar6
karakter nélkil, akkor a fogadd eszkdz elkildi a valasz Gzenetet és arra szamit, hogy

a koévetkez6 fogadott byte egy cim lesz. [11]

| uids || aooress ][ Function || DATA I CHECK | s

| s8-sms || s-Birs || Nx8-bits || 16-BITS ]

RTU FRAME

6. abra: Modbus RTU keret

27



2.3.2.7 Cim mez6
Az adat mez6 rogtén az Gzenet keret legelején all, RTU esetén 8 bit, ASCII esetén 2
karakter. A cél slave eszkdz cimét reprezentélja, akinek az Uzenet cimezve van.

Minden egyes slave eszkdznek egyedi cimmel kell rendelkezzen és csak a
megcimzett eszkdz valaszolhat a kikildétt Gzenetre. Amikor egy slave eszkdz kuld
egy valasz lzenetet, melyben szerepel a sajat cime, igy a fogadé master eszkdz be
tudja azonositani, hogy kivel kommunikal. Broadcast Gizenet esetén a nullds cim van
beéllitva, minden egyes slave a rendszerben megkapja az Uzenetet és feldolgozza

azt, semmilyen esetben nem érkezik valasz ra. [11]

2.3.2.8 Funkcio mezé

A funkci6 kodok arra szolgalnak, hogy a megcimzett slave eszkéznek megmondja

milyen utasitast hajtson végre.

1. Kéd: 01(read coil status)
kimenet statuszanak leolvasasa
2. Kbéd: 02(read input status)
+diszkrét bemend értékek jelenlegi értékének kiolvasasa
3. Kod: 03(read holding register)
* regiszterek blokkos olvasasa
4. Kod: 04(read input registers)
*bemend regiszter jelenlegi értékének kiolvasasa
5. Kbd: 05(force single coil)
*a kimenetek szelektiv atlatasa
1. Koéd: 06(present single register)
*adott érték beirdsa adott regiszterbe
2. Kod: 07(read exception status)
+ 8 db. kimenet statuszanak olvasasa

3. Kod: 08(loopback diagnostic test)
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*Diagnosztikai teszt, olyan Uzenet, mellyel le lehet tesztelni a

kommunikaciét a master és a slave kdz6ott.
4. Kod: 16(preset multiple registers)

regiszterek blokkos irasa [11]

2.3.2.9 Adat mezo

Olyan adatot tartalmaz, amelyre a slave eszk6z6knek van sziksége, a kivant funkcio
végrehajtasahoz vagy azokat az adatokat tartalmazza, amelyeket a slave gydijtétt és
valaszul kildte vissza a master eszkdznek. Ezek az informaciok lehetnek értékek,
cim referenciék, hatarértékek. Példaul arra utasitja a slavet, hogy olvassa ki az egyik
regiszter tartalmat, ebben az esetben arra hasznélatos az adat mezd, hogy
megmondja melyik regisztertdl kezdje el a kiolvasast és mennyi adatot olvasson ki.
[11]

2.3.2.10 Hiba ellen6rz6 mezé

Ez a mezd lehetbové teszi mind a master, mind a slave szamara az Uzenet
ellenérzését a tranzakcido soran. Esetenként el6fordulhat, hogy az Uzenet
megsérillhet a tranzakci6 soran a médiumon fellép6 elektromos zajok miatt, egyéb
interferenciak miatt. A hiba ellen6rz6 metédusok lehetdvé teszik a master, illetve a
slave szaméara a hibak felismerését, igy nem reagalnak a hibas Uzenetekre,
egyszerlien eldobjak azt. Ezzel is javitva a biztonsagossagat, effektivitasat a Modbus

rendszernek.

ASCII atvitel esetén LRC hiba ellenérzé eljarast alkalmaz, mig RTU atvitel esetén

CRC hibaellen6rzd eljarast. [11]

2.3.2.11 Megvalositott funkcio parancsok

Feladatom soran két funkcié kddot valositottam meg, a Read holdong registers(code:
03) és a Preset multiple registers(code: 16). Ezekrdl bdvebben az alabbiakban

térnék ki.

2.3.2.11.1 Read holding registers(code: 03)

Kimeneti regiszterek tartalménak kiolvasasara ad lehet6séget ez a parancs. Tehét a

felhnasznéld a megcimzett slave kimeneti regisztereinek értékét tudja kiolvasni.
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Lehetéség van maximum 125 regiszter egyideji megcimzésére minden egyes
kérésben. Viszont a cimzett slave eszkdznek lehetnek korlatai a maximalisan

megengedett regiszterek egyideji megcimzésére.

Ezen parancs esetében a broadcast méd nem hasznalhaté.

(| o |2 [ R RO KRR T N

| 11 I 03 I 00 I 6B I 00 I 03 I 7E [ icRE

READ OUTPUT REGISTER Gzenet

7. abra: 03-as funkcio kodu Modbus lizenet

Az alabbi példa bemutatja, hogy épul fel az lUzenet keret. Regiszter olvasas a

40108-40110 regiszterekbdl, az 584-es cimi slave eszkdztol.
Vélasz

A megcimzett slave valaszol, a valasz Gizenet tartalmazni fogja a slave cimét, funkcio
kodot és az informacié mezét. Az informaciés mez6 tartalmazni fog 2 byte adatot, ami
a visszakuldoétt informacid mennyiségét tartalmazza. Tovabbiakban az informacio
mez0 tartalmazni fogja a kért adatot 2 byte-os blokkokban binaris formaban, minden
par egy karaktert reprezentél, az elsé a magas helyi érték( biteket, mig a masodig az

alacsony helyi értékl biteket tartalmazza.

Az alabbi példaban a 40108-40110 regiszterek decimalis értéke 555, 0, 100. [11]

ADAT ADAT ADAT ADAT ADAT ADAT
KIM. KIM. KIM. KIM. KIM. KIM.
cim FUNKC. SZY/I; REG REG REG REG REG REG 1{?A
H.O. EIOk H.O. L.O. H.O. L.k "
40108 40108 40109 40108 40110 40110
\ 11 H 03 H 06 H 02 ‘ 2B ‘ 00 00 H 00 H 64 H 55 ‘

Read Output Register Response (zenet

8. abra: 03-as funkcido kodu Modbus lizenetre a valasz

2.3.2.11.2 Preset multiple registers(code: 16)

Ezzel a paranccsal tulajdonképpen a cél slave eszkdz regisztereit tudjuk irni
(maximum 60 regisztert). Nullas cimzés esetén az 6sszes slave eszk6z megkapja ezt

az Uzenetet és a tartalmanak megfeleléen modositjak az adott regiszterek tartalmat.
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3 H.O. E{o). HIBA
CIM FUNKC. Cim CiMm MENNY. MENNY. ELL.
’ 11 H 10 H 00 87 H 00 ‘ 02 H 56 H LRC ‘

Preset Multiple Registers valasz (zenet

9. abra: 16-os funkcié kodu Modbus lizenet

Valasz

Egy normél vélasz a 16-os funkci6 kbédot tartalmazd Uzenetre, a kovetkezOket

tartalmazza: kezdeményez6 fél cime, funkcid6 kod, kezddé cim és a regiszterek

mennyisége. [11]

HIBA
; H.O. LIOE
CIM FUNKC. CiMm Cim MENNY. MENNY. EE
11 10 00 87 00 02 56 LRC

Preset Multiple Registers valasz (izenet

10. abra: 16-os funkcio kédi Modbus lizenetre a valasz

A kbvetkezbkben egy révid attekintdt szeretnék nyujtani az adatbazis rendszerekrdl.
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2.4 Adatbazis rendszerek

Napjainkban egyre nagyobb szerepet jatszanak az adatbazis rendszerek, szerves

részt vesznek ki az informacié aramlasban, mivel a f6 feladatuk az adatok tarolasa.

Tobb adatbazis rendszert is megvizsgaltam: MySq|l, SQLite, PostgreSQL. Ezek kdzul
igyekeztem kivalasztani feladat szamara a legideéalisabbat. Az alabbiakban egy révid
attekint6t szeretnék nydjtani ezen adatbazisok tulajdonsagair6l.

MySql

A MySQL egy gyors, tébb szélas, tobb felhasznalés SQL adatbazis-szerver, ami open
source. A Unix, OS/2 platformok alatt ingyenesen hasznalhatd, mig Windows platform
alatt meg kel vasarolni a szoftvert. A jelenlegi verzidja a 3.21.29a. A MySQL tabla
lock-olast hasznal, ami azt jelenti, hogy ha az adott tablan valamilyen tranzakciét
hajtanak végre akkor az egész tablara egy lock kerdl, tehat més tranzakcié szamara
nem lesz elérhet6 az adott tabla, mig fel nem oldédik réla a lock. A tabla lock-olas
technika biztositja, hogy a tabla adatai konzisztensek maradjanak, de ugyanakkor
mas tablakon parhuzamosan folyhat tranzakcio, igy az adatbazis miveletek kézepes

sebességliek.[12]
SQLite

Egy nyilt forraskddu adatbazis motor, ellentétben a legtébb adatbazis szoftverrel az
SQLite nem hasznal szerver folyamatot, direktben irja/olvassa az lemez fajlokat. A
telies adatbazis(tablak, triggerek) egy fajlban tarolédnak a lemezen. Ezek a fajlok
szabadon horddzhatok a platformok k6z6tt, legyen az 32bit vagy 64bit-es rendszer.

Adatbazis szintl lock-olast hasznal, ami azt jelenti, hogy az adatbéazis tranzakciok

lassuak.[13]

PostgreSQL
A PostgresSQL egy objektum relacios adatbazis kezelé rendszer(ORDBMS), ami a

Postgres alapjaira épll, a kaliforniai Berkeley egyetemen fejlesztettek ki.

A PostgreSQL az eredeti Berkeley open source leszarmazottja. Tdmogatja a legtébb
standard SQL utasitast, és rengetek U0j lehet6séget biztosit, példaul: komplex
lekérdezések, idegen kulcsok hasznélata, triggerek, view-k, tranzakcios integralas,
multiversion konkurencia szabalyozas

Tovabbéa, PostgreSQL kibdvitheté a felhasznald altal sok Uj kiegészitovel, mint
példaul: adminpack(rengeteg extra szolgaltatast, tavoli management), isn, lo, stb.
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Sor szint( lock-olas. Ez a leggyorsabb mind a harom modszer kdzul, hiszen ebben az
esetben nem az egész adatbazist, illetve tabla kerll lock-olds ala hanem csak az
adott sor az adott tablaban. Ez azért elényds mert parhuzamosan tébb tranzakcio is
tudja hasznélni a tablat. Az én alkalmazasom esetében, tegyik fel, ha tébb mérd
berendezés szeretne adatot klldeni az adatbazis ugyanazon tablajaban, akkor ezek
a miveletek parhuzamosan is végre tudnak hajtoédni, mig a masik két adatbazis
esetében ezeknek a tranzakcidknak meg kell varniuk amig a masik végez és feloldja

a lock-olas, tehat sokkal gyorsabb a mivelet végzés a PostgreSQL esetében.

A vélasztasom a PostgreSQL-re esett éppen azon tulajdonsagabdl addéddan, hogy
sor szintl lock-olast haszndl, ugyanis az éaltalam megvalésitani kivant rendszer
szamara ez a tulajdonsag jelenti a gyorsasagot. Adott esetben egyszerre tobb
mérdberendezés is tud adatot beirni az adatbazisba, ami ugrasszerlien meggyorsitja

a feldolgozast.[14]

2.4.1 Adatbazis rendszer felépitése

Az altalam felépitett rendszer megvalésitast szeretném bemutatni a kévetkezékben.

A logikai felépitésre térnék csak ki, majd részeltessen a késdbbiekben beszélnék réla.

A rendszer 3 elembdl épll fel: méré berendezés, Java applikacio, adatbazis.

MOD BU =
ESZKOZ
Java alkalmazas
Mérd eszkdzokkel Adatbazissal
kommunikalo kommunikalé
modul modul
Eg&gz < > ADATBAZIS

11. abra: Adatbazis rendszer felépitése
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2.4.1.1 Méro berendezés

Ez az eszkdz végzi a mérést és az adat gydjtést, majd bizonyos indkdzdnként az
adatokat régziti az adatbazisban. Ez a folyamat ugy épdl fel, hogy az eszkoz elvégzi
a mérést-adatgydljtést, abbdl general egy Ulzenetet egy egyedi protokolinak
megfeleléen, nyit egy TCP socket-et a Java-s applikaciéval és elklldi az Uzenetet,

majd a Java-applikacio6 feldolgozza azt.

2.4.1.2 Java applikacio

Ez az applikaci6 a méréberendezés és a adatbazis szerver kdzétt helyezkedik el.
Tehat ez az applikacidé a kdzvetit6 modul a méréberendezés és az adatbazis kdzott.
A méré berendezéstdl begyljti az adatokat TCP socket-en keresztll, egy egyedi
protokollt felhasznalva, majd feldolgozza az lizenetet és elkildi a megfelelé parancsot
az adatbéazisnak, hogy rogzitésre keriljon az adat.

Tovabbé azért van szikség erre a kdztes applikacibnak a beiktatasara, hogy az
adatbazis szerver ne legyen kapcsolatban direktben az internettel, ez egy biztonsagi

megfontolas.

2.4.1.3 Adatbazis

Direktben nem kapcsolddik az internethez biztonsagi okokbdl, kdzvetlen kapcsolata

csak a Java-s applikacioval van.

3 Felhasznalt eszk6zok

3.1 Felhasznalt hardver eszk6zok

A fejlesztés soran egy Microchip PICDEM.Net 2 [15] fejlesztd eszkdzt hasznéltam és
egy PicKit3 [16 ] tipusU programozét. MPLAB Ide fejlesztd kdrnyezettel dolgoztam és
a 5.31-as verzi6ju Microchip Ip Stack-et [17] hasznaltam a munkan soran.

A fejlesztd eszkdz kivalasztasa soran két lehetséges jeldltre szlkitettem le a
koért. Az egyik rendszert a CCS C mig a mésodikat a Microchip gyartja. Azért esett a
vélasztasom erre a Microchip fejleszt6 eszkdzére, mert hosszas utanajarast

kdvetden, arra jutottam, hogy ennek az eszkdznek a legjobb a tamogatottsaga.
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Megfeleld6 dokumentacio elérhetd, szamos példa alkalmazas illusztralja, hogy milyen
feladatokat lehet megvaldsitani vele.

Ez az eszk6z a Microchip altal nyujtott egyik héldzati feljelezté kdrnyezete.
Toébbek kozott azért is esett a valasztasom erre a developper board-ra, mert két
RJ45-6s hal6zati ajzat is talalhatoé rajta, az egyik vezérlését a lapon dedikalt PIC
18F97J60-as [18] mikrokontroller végzi, melyben egy beépittet Ethernet vezérld
talalhat6. A mésik csatlakoz6 vezérléséért egy kulsé Ethernet vezérld felelés az
ENC28J60[19] vezérl6. Azért elbnyds szamomra ez a felépités, mert ralatast
nyerhetek arra hogy, hogyan lehet hasznalni egy kilsé Ethernet vezérlét egy
Microchip PIC mikrokontrollerrel dsszehangolva, és tanulmanyozhatom a belsé
Ethernet vezérl6 mikodését is.

A fejlesztd eszkdzhdz sok kiegészitd érhetd el. Amit a feladat megvalositdsa
soran felhasznaltam az a MRF24WBOMA WiFi modul [20], ami k&énnyen
csatlakoztathatd a fejlesztd eszkdéz PicTail Plus portjahoz, igy kézenfekvd volt a
vélasztds. A masik kiegészit6 a mit felhasznaltam az a AC164122 PicTail Board for
SD & MMC Cards[21]. Ez nem mas mint egy a PicTail portra illeszkedd SD és MMC
memoriakartya olvaso.

A fejlesztés ezekkel az eszkdzdkkel volt a legkézenfekvébb kivitelezni, mert
nem kell hardver elemeket legyartani, igy leegyszerUsitette a folyamatot. Majd amikor
mar kialakul a végsd megoldas a feladatra sokkal kénnyebb volt megtervezni az
aramkort, hiszen ekkora mar a pontos specifikacidéja, megoldasa a feladatnak mar

kérvonalazodott.

3.2 Felhasznalt szoftver eszk6z6k

A mérdberendezés vezérld szoftverének a kifejlesztését a Microchip MPLAB IDE
fejleszté kdrnyezetben végeztem el a Microchip altal nyujtott C18-as C fordité [22]
segitségével. Tovdbba a Microchip TCP/IP Stack keretrendszer segitségével

valésitottam meg a mikrokontroller hal6zati kommunikaciojahoz szikséges rutinokat.

Az adatbazist illeszt6 Java alkalmazast az Eclipse IDE fejlesztdé kdrnyezettel
valésitottam meg. Az adatbazis szerverként a PostgrSQL adatbazis rendszert

hasznaltam.

Az dramkor megtervezéséhez az OrCAD aramkor tervez6 alkalmazast hasznéaltam.

A fent emlitett szoftvereket f6leg azért valasztottam mert dijmentesen elégetbek az
OrCAD kivételével.
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4 Elért eredmények

Els6ként meg kellet ismerkednem a Pic 18F97J60-as mikrokontroller
tulajdonséagaival, szerencsére a MICROCHIP altal nyujtott dokumentacié igen alapos,

majd a fejlesztdé eszkdz aramkdrének a tanulmanyozasa kévetkezett.

Kbévetkez6 lépésként O6ssze kellet allitanom a fejlesztdé kornyezetet, be kellet
kalibralnom a forditd programot, IP Stacket. Mar ez a része a projektnek sem volt
olyan kénnyu feladat, mint szamitottam ra, sok kompatibilitdsbol fakadd probléméat
kellet elharitanom, amire le tudtam forditani az els6é sajat alkalmazdsomat és le
tudtam programozni a mikrokontrollert. Ezt a problémat a  Microchip hianyos
dokumentécionak tudhatd be, és a legfrissebb kiadasu PIC C18-as forditd program a
PIC 18F mikrokontroller csalad szaméra hibas volt, sajnalatos médon az altalam
hasznalt mikrokontrollert is érintette ez a hiba. A hiba miatt a mikrokontroller
masodpercenként Gjraindult és ezt az allapotat nem lehetett megszakitani. Hosszas
utanaolvasassal megtalaltam a fordité hibas header fajl-t és ezt egy el6zd verzioju
forditoprogram header féjl segitségével kijavitottam. Sajnos a Microchip meg nem
javitotta ki a hibas fordité programot. Ezek utan mar csak a megfelel tipusu IP stack-
et kellet installalnom. lit is sokadik prébalkozasra sikerllt eredményt elérnem, tébb
verzioval is prébalkoztam, bizonyos funkciok nem mikddtek megfeleléen az altalam

modositott példa programmal.

Majd tanulmanyoztam a példa alkalmazasokat. A Microchip példa alkalmazasai k6z6tt
raleltem egy példa web szerver alkalmazasra. Ezt az alkalmazast tanulmanyozva
probaltam megérteni a program miikddését. 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 implementadlnom kellett, itt a mikrokontroller AD
konverterének a mikddését kellet megvizsgalnom, természetesen a hémérséklet

mérés esetén is.

Attekintettem a HTML nyelv szintaktikajat. El kellet készitenem egy egyszer(i HTML
oldalt ahol meg tudom jeleniteni a mért adatokat, tanulmanyoznom kellet a HTML
dinamikus valtozok tulajdonsagait is. Ennek a részfeladatnak a megoldasa soran is
egy példa alkalmazasbdl indultam ki, melyet attanulmanyozva el tudtam késziteni a

sajat alkalmazasomat.

Soron koévetkezett a memoriakartyara vald roégzités részfeladatanak a

tanulmanyozasa, itt is egy példa feladatbdl indultam ki, de voltak komplikaciok.
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Sajnos az altalam hasznéalt mikrokontrollerre nem volt elérhet6é mikoédé példa
alkalmazas, ezért egy masik mikrokontrollerre szant alkalmazéast kellett atirnom. Els6
lépéskén egy Uj linker fajlt kellet készitenem amiben az alkalmazashoz szikséges
memoriaterileteket kellet lefoglalni gy, hogy figyelembe vettem a mikrokontroller

arhitetktarajat.

A kdvetkez6kben a WiFi modul implementalasanak a részfeladatat oldottam meg, itt
is egy példa alkalmazasbol indultam ki. A megfelel beallitdsok alkalmazasaval

gyorsan mikddésre birtam az eszkdzt.

Tulajdonképpen ezen részfeladatok megoldasaval, teliesen belizemeltem a fejleszté
eszk6z minden funkcidjat és nekilathattam a tovabbiakban a f6 feladat
megoldasanak. Az alabbiakban részletesen bemutatom a folyamatot.

4.1 Modbus protokoll implementalasa

A bevezetésben részletesen kifejtettem a Modbus protokoll mikoédését, az
alkalmazasban a 03(read holding register) és a 16(preset multiple registers)
funkcidkat valOsitottam meg a protokollb6l. Ezen két funkcid lehetbévé teszi a
kommunikaciét barmely Modbus képes eszkdzzel. Ez a két funkci6é lehetbséget ad
arra, hogy egy Modbus képes eszkdz regisztereit irni, illetve olvasni tudjuk.

A Modbusz protokollt a Modbus.h, Modbus.c fjlban implementaltam. A Modbus.h
header fjlban definialtam azt a négy flggvényt, ami tulajdonképpen megvalositja a
két funkciot.

Tagfuggvények:

+ void DoPowerUpModMast(void);
- Inicializalja a Modbus valtozékat. InbA_i, InbA_o, OutbA_i, OutbA_i
bemeneti és kimeneti mutatokat. Ezek a segédvaltozok a Modbus Uzenet

Ossze allitasanal sziikségesek.

+ char ModMastTx(unsigned char statld, unsigned char honnanAddr, unsigned char
hovaAddr, unsigned char db);
- Ez a fuggvény a 16-os funkciot valdsitia meg a cimzett Slave eszkdz

regisztereinek az irasat.
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A fuggvénynek 4 bemené paramétere van: statlID(Slave cime),
honnanAddr (melyik regsiztertél fogunk irni), hovaAddr(melyik regiszerbe

fogunk irni), db(mennyi regisztert fognk irni).

Els6 lépéskén oOsszeallitiuk a Modbus csomagot, ezt az OutbA témbbel
reprezentaljuk.

OutbA_i = OutbA_o = 0;

OutbA[OutbA_i++] = statld;

OutbA[OutbA_i++] = 0x10;

OutbA[OutbA_i++] = 0x00;

OutbA[OutbA_i++] = hovaAddr;

OutbA[OutbA_i++] = 0x00;

OutbA[OutbA_i++] = db;

OutbA[OutbA_i++] = db*2;

Majd egy ciklussal betéltjuk a kildendé adatokat és legvégul betdltjik a Cre-t.

OutbA[OutbA_i++] = CrcL;
OutbA[OutbA_i++] = CrcH;

Ekkor &sszeallt az Uzenet, amit az OutbA tdmb rprezental. Készen all a
kildésre. Megnézzuk, hogy foglalt-e az USART, addig varunk amig fel nem

szabadul és elklldjuk az Gzenetet.

Ezek utan varjuk a Slave eszkdz nyugtajat. Beallitunk egy TimeOut valtozét, ez a
valtoz6 fogja azt az id6t reprezentalni, ameddig varunk a Slave valaszara, ha ezen
idén belll érkezik valasz a Slave-t6l, akkor a Slave valaszat eltaroljuk az InbA
témbbe, megvizsgaljuk hogy attol az eszkdz6él kaptuk-e a nyugtat, akinek elkildtik az
adatot, ha az ellenérzés helyes, akkor a tranzakci6 sikeres volt. Sikertelen tranzakcio

esete, a Master Gjra megprobalja elklldeni az adatokat.

+ char ModMastRx(unsigned char statld, unsigned char honnanAddr, unsigned char
hovaAddr, unsigned char db);
- Ez a fuggvény a 03-os funkciot valositia meg a cimzett Slave eszkdz

regisztereinek az olvasasat.
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A fuggvénynek 4 bemené paramétere van: statlID(Slave cime),
honnanAddr (melyik regisztertdl fogunk olvasni), hovaAddr(melyik regiszertl

fogunk olvasni), db(mennyi regisztert fog olvasni).

Els6 |épéskén Osszeallitiuk a Modbus csomagot, ezt az OutbA témbbel
reprezentaljuk.

OutbA_i = OutbA_o = 0;
OutbA[OutbA_i++] = statld;
OutbA[OutbA_i++] = 0x03;
OutbA[OutbA_i++] = 0x00;
OutbA[OutbA_i++] = honnanAddr;
OutbA[OutbA_i++] = 0x00;
OutbA[OutbA_i++] = db;
OutbA[OutbA_i++] = CrcL;
OutbA[OutbA_i++] = CrcH;

Ekkor Osszeallt az Gzenet, amit az OutbA témb reprezental, készen all a
kaldésre.
Megnézzik, hogy foglalt-e az USART, addig varunk amig fel nem szabadul és

elkildjuk az tGzenetet.

Ezek utan varjuk a Slave eszkoz valaszat. Beadllitunk egy TimeOut valtoz6t, ez
a valtozd fogja azt az id6ét reprezentélni, ameddig varunk a Slave valaszéra,
ha ezen idén belillérkezik valasz a Slave-t6l, Megvizsgaljuk hogy annyi
karaktert kaptunk vissza mint amennyit kértink, ha nem akkor eldobjuk a
csomagot, kulénben sikeres volt a tranzakcié és visszatérink a vett darab
szamaval és eltaroljuk a Modbus regiszterekbe. Ha az adott idén belll nem

érkezik valasz, akkor meghiusult a tranzakcié és Ujra meg fogjuk kisérelni azt.

+ void CrcGen(unsigned char);

- A bevezetében emlitett algoritmus alapjan szamolom ki a Crc-t.

39



4.2 Aramkoér megvalésitasa

4.2.1 Bevezetés

A mérés adatgyljté aramkor tervezését és az aramkér mikddését fogom bemutatni a

kdvetkezdkben.

4.2.2 Felépitése
Az aramkdr az alabbi modulokat tartalmazza:
» Mikrokontroller
* Reset aramkor
* HOmérséklet mérd aramkor
* Soros port illeszté aramkér
* Kiils6 EEPROM memoria aramkor
+ RS485 meghajtd aramkor
* Tapegység
* Feszlltség mérd aramkor
« Aram méré aramkér
* Programoz6 port
+ Galvanikusan levalasztott kétallapotu bemenet
* Galvanikusan levalasztott impulzus szamlalé bemenet
* Open collectroros kétallapotu kimenet
* Ethernet csatlakoz6 aramkér
* WiFi modul illeszt6 port
* Memoria kértya illeszt6 port

* Diagnosztikai modul

4.2.2.1 Mikrokontroller

Azért esett a valasztdsom a PIC18F97J60 tipusu mikrokontrollerre, mert rendelkezik
egy beépitett Ethernet meghajtéval. Mivel az alkalmazasom lényegi része a TCP/IP
halézat felhasznalasa a feladat megoldasahoz, igy kézenfekvd volt a valasztas.

Ez a mikrokontroller a  PIC18 csalddhoz tartozik, melyeknek a legfontosabb
tulajdonsaga a magas szamitasi sebesség mellet az alacsony energia fogyasztas, igy
ezek a mikrokontrollerek kivaldban alkalmasak az Aaltalam megvalésitani kivan
feladatra.

Elegendé adatmemdriaval rendelkezik a mikddtetetd szoftver szaméara, 96Kbyte all

rendelkezésre.
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A PIC18F97J60 csalad elegend6é adat memoriat biztosit a dinamikus alkalmazasok
szamara, 3808 byte RAM.

Abban az esetben, ha a 96Kbyte program memédria nem lenne elegend6 az
alkalmazas szamara, akkor a PIC18F97J60 csalad rendelkezik egy kils6 memoria
busszal, ami lehetévé teszi a CPU program counter-ének, hogy akar 2MB memoriat

is megcimezhessen.

Foébb jellemzoék:
*Kommunikécié:
A PIC18F97J60 csalad rendelkezik tdbbféle soros kommunikacios perifériaval.
Két fuggetlen USART modul, két Master SSP modul, melyek képesek mind
SPI, illetve 1"2C médu kommunikaciéra. Az egyik altalanos célu I/O port-ot be
lehet konfiguralni, mint egy 8 bites parhuzamos Maser/Slave port, ami

kézvetlen processzor-processzor kommunikaciot tesz lehetbvé.

*CCP modulok:

A processzor csalad tagjai mind rendelkeznek két Capture/Compare/
PWN (CCP) és harom Enhanced CCP(ECCP) modulokkal, annak
érdekében, hogy maximalizaljdk a flexibilitdst olyan alkalmazéasokban, ahol a

folyamatok vezérlése a kulcs feladat.

» Mikrokontroller m(ikédési frekvencigja: 41.67Mhz

* Program memoria: 96K.

» Adat memoria: 3808 Byet.

» Megszakitasi forrasok(interrupt): 16 darab.

* 1/0 portok: A, B,C,D,E,F, G, H, J

* /O labak: 70 darab.

* |d6zitok: 5 darab.

* Capture/Compare/PWN modulok: 2.

* Enhanced Capture/Compare/Pwm modulok: 3.

» Soros kommunikacié: MSSP (2), Enhanced USART (2).
* Ethernet meghaijto.

* Parallel Slave Port Communications (PSP).

» External Memory Bus.

+ A/D Konverter: 10 Bites, 16 csatornas.

+ Utasitas készlet: 75 utasitas, 83 ha engedélyezve van a kibévitett utasitas

készlet.
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*A mikrokontroller két Orajel generatort tartalmaz, az elsdédleges a rendszer
Orajelét generalja, a masodlagos pedig a datum-idd eldallitasahoz szlikséges.
[18]

4.2.2.2 Reset aramkor

Ez egy koltség hatékony rendszer figyeld aramkér, amit arra terveztek, hogy
monitorozza a tapfesziiltséget a rendszerben és ha szikséges, akkor egy reset jelet

adjon a mikrokontrollernek és ezaltal a mikrokontrollert alaphelyzetbe éllitja.

Bekapcsolaskor a tapfesziiliség a kiszéb szint felé emelkedik, akkor ~maximum
100ms hosszu aktiv-alacsony szintet general.
A tap feszlltség megsziinésekor a feszliltség a kiiszdb szint ala esik, akkor legfeljebb

egy 20us-os aktiv-alacsony szintet general.

A feladatot az U11 jelzési TC1275 DC tipusu integralt ramkérrel valésitottam meg.

Foébb jellemz6i:
» tapfesziltség 3.3V
* kliszbbszint 1.2V

* az aramkor a tapfesziltség tranziensekre kevésbé érzékeny [23]

4.2.2.3 Homérséklet méro aramkoér

U10-es jelli, TC1047 tipusu integralt aramkor.

Ez egy TC1047 tipusu feszlltség kimenetli, hdmérséklet érzékeld aramkor. Az
eszkdz egy linearis fesziltség kimenetli hémérséklet szenzor, aminél a kimeneti
fesziltség direktben reprezentalja a mért hOmérsékletet. A szenzor homérséklet
érzékel6 intervalluma: -40°C -+125°C. A tapfeszlltség: 2.5V - 5.5V.

Foébb jellemz6i:

* Tapfesziltség: 3.3V.
* HOmérési tartomany: -40°C - +125°C. [24]
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4.2.2.4 Soros port illeszto aramkor
U5 jelzésli, MAX3232 tipusu integralt dramkér egy RS232 tipusu meghajtd ami
magaban foglal egy kapacitiv fesziltség generatort a TIA/EIA-232-F szabvanyu

feszlltség szint 3.3V-bol valo elbéllitasara.

Foébb jellemz6i:
* Tapfesziltség: 3.3V
* Mlveleti sebesség: 120kbit/sec. [25]

4.2.2.5 Kiilso EEPROM mem®éria aramkor

U6 jelzésl, 24LC512 tipusi CMOS soros kiils6 EEPROM memoéria, 64K x 8 (512
Kbit) kapacitassal rendelkezik. Miikédéshez sziikséges tapfesziltség: 1.8V - 5.5V.

122C buszon csatlakozik a mikrokontrollerhez.

Foébb jellemzéi:
* Tapfesziltség: 1.8V - 5.5V.
* Tarol6 kapacitas: 64K x 8 (512 Kbit).
+ 128 byte méretl lap kezelés.
* ["2C busz kompatibilitas.
* Maximum 5ms-os irasi ciklus.
* Hardveres iras védelem akar egész témbdkre.
+ 1.000.000 iras/torlés ciklus. [26]

4.2.2.6 RS485 meghajtdé aramkor

U7 jelzésl, MAX3485 integralt aramkdr egy RS485 tipusu meghaijto.

Foébb jellemzéi:
* Tapfesziltség: 3.3V
* Mlveleti sebesség: 2.5Mbps.

* Félduplex kommunikacio.

Részegységei:
*D10,11,12,13 jelzési dibédak és az R79, 80 jelzési ellenallasok az RS485-6s
vonal tulfesziltség védelmét latjak el.

*R65,66,69 jelzésl ellenallasok, az RS485-6s vonal lezaré ellenallasok. [27]
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4.2.2.7 Tapegység

Feladata, hogy ellassa kilénb6z6 fesziltség szintli aramkérdket energiaval.

Részegységei:
* D1 jelzési didda forditott polaritas ellen védi a készlléket.
+ U1, U2 jelzésl 78MO5 tipusu harom pontos pozitiv szintli fesziltség
stabilizator.
+ U3, U4 jelzésli TC1262-33VDB tipusu 3.3V kimeneti feszlltségl, nagy

pontossagu alacsony maradék fesziltségl(dropuot) szabalyzé.

Mikodése:
A tapfesziltség elballitasa két Iépcsbben térténik.
Az U1, U2 jelzésl integralt aramkér feladata, hogy az U3, U4 jelzésl integralt
aramkordk szamara el6éllitsa a +5V-os mikodési feszlltséget.
U3, U4 jelzésli aramkérok feladata, hogy elballitsa a 3.3V-os mikddési
feszlltséget. [28], [29]

4.2.2.8 Fesziiltség méro aramkor

Feladata a bemeneti tapfesziltség mérése.

Részegységei:
R3, R4 precizios fesziltség osztd és C56 szlird kondenzatorbdl épiil fel, mely

a készulék tapfesziltség bemeneti pontjan levd dibda katdédjdhoz csatlakozik.

Mikodése:
Az R3, R4 ellendllasokbdl felépitett fesziltség osztdé ugy van beallitva, hogy
20V bemené fesziltséget 3.3V-ra osztja le. Az analog/digitélis atalakito

referencia feszlltsége is 3.3V, igy a méréshatar 20V-os.

4.2.2.9 Aram méro aramkor

Feladata 0-20mA vagy 4-20mA tipusu tavadok(nyomas tavado, teljesitmény tavadod)

aramanak a mérése.

Részegységei:
R54, R56 mér6 ellenallasok. R53, C53 és a R55, C54 sz(ir6 aramkdri elemek.
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Mikodése:
A R54, R56 ellendllasok értéke ugy van megallapitva, hogy 20mA éatfolyd
aramnal 3.3V feszlltség essen rajtuk. Az analdg/digitalis atalakité referencia
feszlltsége is 3.3V, igy a méréshatar 20mA lesz. Az RC tag a kulsé

tranziensek csillapitasara szolgal.

4.2.2.10 Programoz6 port

Feladata, hogy a mikrokontrollerbe le lehessen télteni a miikédtetd szoftvert.

Kompatibilis:

*PicKitX programoz6 eszkdzdkkel.

4.2.2.11 Galvanikusan levalasztott kétallapotu bemenet

Az interfész feladata, hogy a beérkezé diszkrét jeleket elvalassza a belsé aramkortél,
annak védelme érdekében. Tovabbi feladata, hogy indikalja az adott bemenet aktiv-e
vagy sem(LD1,2,3,4,7,8,9,10 LED di6édakkal).

Részegységei:
+ LD1,2,3,4,7,8,9,10 led di6dak jelzik, hogy az adott bemenet aktiv-e vagy
sem.
* OP1,2,3,4,6,7,8,9 optikai csatolék biztositjak a galvanikus levalasztast.
+ DC1 jelzési DC/DC étalakitdé biztositia a +12V galvanikusan levalasztott

fesziiltséget a bemeneti interfész szamara.

Mikodése:
Az OP1,2,3,4,6,7,8,9 optikai csatolok kimenetei a mikrokontroller input
bemenetére csatlakozik, igy a bemeneteket a mikrokontroller ciklikusan

ellendrzi és a valtozasokat rogziti.

4.2.2.12 Galvanikusan levalasztott impulzus bemenet

Feladata az impulzus kimenettel rendelkez6 tavaddk jeleinek fogadasa. Példaul

mennyiségmérdk: viz, gaz.

Részegységei:
*LD9 led didda jelzi, hogy az impulzus bemenet aktiv-e vagy sem.

* OP9 optikai csatold biztositja a galvanikus levalasztast.
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* DC1 jelzésti DC/DC atalakitdé biztositia a +12V galvanikusan levalasztott

feszlltséget az impulzus bemeneti interfész szamara.

Mikddeése:
Az OP9 optikai csatold6 kimenete a mikrokontroller interrupt bemenetére
csatlakozik, igy a bemenet valtozasat a mikrokontroller érzékeli és rdgziti egy

szamlaléban.

4.2.2.13 Open kollektoros kétallapotu kimenet

Feladata a mikrokontrollerhez csatlakoztatott open kollektoros kimeneteken keresztul

az eszkdzbk vezérlése(ON/OFF).

Részegységei:
*Q1-Q3 jezésl ZVN3306F tipusu FET tranzisztorok.

Mikodése:
A mikrokontroller a Q1-Q8 jelzésl FET tranzisztorok Gate-it vezérli(ON/OFF).
[30]

4.2.2.14 Ethernet csatlakozo aramkor

J5 jelzésl, RJ45 tipusu Ethernet csatlakoz6. Ami tartalmazza a vonal illeszté

transzformatort és a kommunikaciés LED didédakat.

Foébb jellemzéi:
* Adatatviteli sebesség: 10 MBit/sec.

* Hémérési tartomany: -40°C - +85°C.

Részegységei:
* LD1,2 LED di6dak.
* Vonal illesztd transzformator.
*+ R11,12,13,14 jelzésl ellenalldsok valamint a C50,51 jelzésl kondenzatorok
alkotjak a mikrokontroller és a levalaszto transzformator illesztését.

* R15,16 jelzésl aramkéri elemek a LED el6tét ellenallasok.
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4.2.2.15 WiFi modul illeszto port

Feladata, hogy az opciondlisan hasznalhat6 WIiFi modult energiaval ellassa és

csatlakoztassa a mikrokontrollerhez.

4.2.2.16 Memoria kartya illeszto port

Feladata, hogy az opciondlisan hasznalhaté SD memoria kartyat energiaval elldssa

és csatlakoztassa a mikrokontrollerhez.

4.2.2.17 Diagnosztikai modul
Feladata allapotok jelzése LED diédakkal.

Részegységei:
+LD26-LD29 LED di6dak.

Mikddése:
*LD26: Modbus kommunikéaci6 jelzése. Ha HIGH-nincs és nem is volt, ha
LOW-volt és most nincs, ha BLINK-folyamatban van a kommunikéacio
+LD27: ugyan az ami folll csak a rakotott eszkdzre nézve
+LD28: Van-e memoria kartya csatlakoztatva készilékhez.

L D29: Van-e WiFi modul csatlakoztatva a készUlilékhez.
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4.3 Vezérlo szoftverének megvaldsitasa

Eben a fejezetben a mikrokontroller vezérld szoftverének a mikddését fogom

bemutatni.

A fejlesztés soran a Microchip MPLAB IDE fejleszté kdrnyeztetettel dolgoztam, mivel
8 bit-es mikrokontrollerrel valositottam meg a feladatot ezért Microchip c18
forditbprogramot hasznéltam. Tovabbiakban a Microchip TCP/IP Stack keretrendszert
hasznaltam fel a munkam soran.

A féprogramnak amit a Main.c-ben implementaltam a lehetd legegyszeriibbnek kellett
lenni, hogy minél gyorsabban le tudjon futni a f6 ciklus, mivel ciklikusan hivja meg a
tagfiggvényeket, melyek elvégzik az adott feladatot.

Bekapcsolas utan inicializalija a program mikoédésének az Osszes paraméterét. A
TCP/IP Stack-et, Mikrokontrollert, WiFi modult, Memériakartya olvasét és az dsszes
egyéb paramétert ami a mikddéshez sziikséges.

A f6 program ciklikusan hivja meg a feladatokat megval6sité rutinokat:

1. Sajat kétallapotu bemeneteit beolvassa.

2. Beolvassa az A/D értékeket(hémérséklet, feszlltség, aram).

3. Lekéri a mér6 atalakitoktol a mérési eredményeket(Modbusz).

4. Ezek utan a kapott értékekbdl 6sszeallit egy rekordot.

5. A rekordot régziti a memoriakartyan.

6. Az utoljara berdgzitett rekordot kildi el az adatbazis szervernek.
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4.4 Memoéria kartya implementalasa

4.4.1 FAT16 és FAT32 6sszehasonlitasa

A két fajl rendszer nevében szerepl6 szam a fajl allokacios tabla méretét fejezik ki,
azaz a FAT16 16 bites fajl allokacios tablat hasznal, mig a FAT32 esetében az els6 4
bit le van foglalva ami azt jelenti, hogy 28 bit all rendelkezésre a fajl allokacids tabla
reprezentalasara.

A FAT16 maximum 65.535 klasztert tdmogat koétetenként, maximalis kdtet méret:
2GB. A FAT32 esetén maximum 4.177.918 kalszter hasznalhatdé, maximalis kotet
méret: 32GB.

A FAT32 lehetové teszi a finomabb felosztast a kétetnek(koralbelal 4 millio egység/
koétet). Ami nagyon fontos kilénbség a két fajl rendszer kdzott, hogy a FAT32
esetében a gyokér mappa egy altalanos klaszter lanc, ebbél addéddéan barhol
allokalhaté és nem korlatozza a bejegyzések szamat a gyékér mappaban a FAT16-al

szemben.[31]

4.4.2 MMD f3ajl rendszer
Ezen részfeladat soran a Microchip altal nyujtott Microchip Memory Disk Driver fajl

rendszer keretrendszerét hasznaltam fel.

Fébb tulajdonsagok:

+ ISO/IEC 9293 szabvany.

+ FAT16 féjlrendszer alkalmazasa.

+ 2GB-0os SD, MMC memoriakartyak hasznalhatok. Az SD és az MMC kartyak igen
hasonléak, annyi a kilénbség van kdztik, hogy SD kartyak esetében lehetéség van
titkositasra.

* Interfész: SPI buszon kommunikdl a mikrokontroller a memdriakartyaval. Négy
alapveté kommunikaciés labat hasznal fel: data in(SDI), data out(SDO), clock(SCK),
chip select(CS) és az SD kartya esetében van még két tovabbi jel a card-detect és a
write-protect, ami felhasznalé szamara jelzi, hogy fizikailag be van-e helyezve a
memoriakartya az olvasdba vagy esetleg iras védett a kéartya.

+ A ISO/IEC 9293 szabvany szerint szektorokban tarolédnak az adatok, 512 byte egy
szektor mérete.

« A memoria terllet szektorokra van fel osztva, az els6é szektor a MBR(Master Boot
Record), a mi logikai informéaciokat tartalmaz a meméria kartyardl, és ezeket a
szektorokat particibknak hivjuk. A particiok példaul a kdévetkezék lehetnek: Boot

szektor, FAT régi6, Gydkér mappa, Adat régio.
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A Boot szektor az elsd régio és informacidkat tartalmaz a fajlrendszer tipusarol.

Yy

Tovabba a FAT régidban talalhaté meg egy masolat is 6nmagarél az esetleges adat

sérulések miatt.

A gydkér mappa régid kdvetkezik a FAT régi6 utan. Egy tablazatot tartalmaz, amiben

bejegyzések talalhatok a memoriakartyan 1évé kdnyvtarakrol és fajlokrol.

Az els6 harom régiét szokas rendszer teriletnek nevezni, hiszen tébbek kdzott
informacidkat tartalmaznak a rendszerrdl. A fennmarad6 rész az adatok szamara van
fenntartva azaz ez a adat régi6. Az adatok ebben a régidban inaktivak maradnak még

torlés esetén is mindaddig, amig feltl nem irjak azokat.

A FAT16 fajl rendszer 16 bit-es FAT bejegyzéseket hasznal, ami 2*16-on klaszter
reprezentalasra ad lehetdséget. Egy byte a boot szektorban megadja, hogy a
szektorok szadmat klaszterenként a memoriakartyan. Ennek a byte-nak az
értéktartomanya: -128 - 127. A FAT16 rendszerben csak a pozitiv kettes hatvanyi
(1,2, 4, 8, 16, 32, 64) hasznalhatbéak. Ez azt jelenti, hogy egy standard 512 byte-os

szektor méret esetén a FAT16 fajl rendszer maximum 2GB tarkapacitas tamogat. [32]

Master Boot Rekord

Nem hasznalt tarhely

Boot szektor

Nem haszndlt tarhely

FAT 1

1. particio

FAT n

Gyokeér konyvtar

Adat

15. abra: SD memoria kartya blokkvaziata
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Master Boot Rekord

Ez a régi6 olyan informécidkat tartalmaz ami a kértya boot-oldséhoz sziiksége, illetve

a kartyan levd particidkrol. Ezek az informaciok a gyartaskor programozzak be a

gyartd6 cégek. Barmilyen kisérlet ezen informaciok atirdsara a kartyat

hasznalhatatlann4 teheti. [32]

Offset

Leirds

‘ ‘ Méret

000h Boot kéd 446 byte
1BEh 1. Particié bejegyzés 16 byte
1CEh 2. Particié bejegyzés 16 byte
1DEh 3. Particié bejegyzés ‘ ‘ 16 byte
1EEh 4. Partici6 bejegyzés 16 byte
1FEh Boot alairas kédja 2 byte

16. abra: MasterBoot Record blokkvazlata

Particio bejegyzések a Master Boot Rekordban

A memodriakartyan 1évé particiokrdl az informaciok egy tablazatban vannak eltarolva a

MBR-ban, amit Partici6 Tabla Bejegyzésnek hivunk. A tablazat egyik eleme a F3jl

Rendszer Deszkriptor, ami azt jelzi, hogy milyen tipusu a fajl rendszer az adott
particién. Példaul FAT16 esetén: 04h(16 bit FAT, <32M), 06h(16 bit FAT, >=32M). SD

kartyak esetén altalaban egy aktiv particié van. [32]

Offset ‘ ’ Leiras

[

} Méret ‘
‘ 0oh ‘ ‘ Boot Deszkriptor ‘ ‘ 1 byte ‘
‘ 04h ‘ ’ 1. Partici6 szelektor ‘ ’ 3 byte ‘
‘ 05h ‘ ’ Fajl rendszer deszkriptor ‘ ‘ 1 byte ‘
Szektorok szama MBR és az elsé
‘ st ‘ szektor kézott a particion ‘ S ‘
} och ‘ ’ Szektorok szama a particion ‘ ‘ 4 byte ‘
17. abra: Partition Entry blokkvazlata
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Boot szektor

Ez az els6 szektora egy particionak, rendszer informacidkat tartalmaz, mint példaul a
mutatokat. Az els6 bejegyzés a szektorban az a Jump parancs, ami a boot
informacidk atugrasat jelenti. [32]

Példak a tarolt ionforméaciokra:

Offset H Leiras H Méret ‘

3 byte

03h ‘ OEM név ‘ 8 byte

' 00h ‘ ‘ Jump parancs ‘

’ 0Bh ‘ ‘ Byte/szektor ‘ 2 byte
’ 0Dh ‘ ’ Szektor/klaszter ‘ 1 byte
' OEh ‘ Osszes lefoglalt szektor mérete 2 byte
’ 10h ‘ ‘ Fajl allokacids tablak szama ‘ 1 byte
I 11h Gyodkér mappa bejegyzések szama 2 byte
’ 13h ‘ ‘ Szektorok szama ‘ 2 byte
' 15h ‘ ‘ Media Descriptor ‘ 1 byte
[ 16h ‘ ‘ Szektor/FAT ‘ 2 byte

18. abra: Boot szektor blokkvazlata

Gyokér mappa

A Gybkér mappa a FAT régid utdn kovetkezik és nem mas mint egy tablazat, ami
informécidkat tarol a kartyan 1évé mappakrol és fajlokrél 32 byte-os egységekben. Ez
a bejegyzés tartalmazza a fajl nevét, méretét és azt a datumot amikor Iétrehozva/
modositva volt. [32]

A tablazat teljes tartalma:
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Offset H Leirds H Méret

| |
‘ 00h ‘ ’ Fajl név ‘ ‘ 1 byte ‘
‘ 08h ‘ ‘ Fajl kiterjesztése ‘ ‘ 3 byte ‘
‘ 0Bh ‘ ‘ Fajl attributimok ‘ ‘ 1 byte ‘
‘ 0Ch ‘ ‘ Lefoglalt ‘ ‘ 1 byte ‘
‘ 0Dh ‘ ‘ A fajl 1étrehozasi ideje(ms) ‘ ‘ 1 byte ‘
‘ OEh ‘ A fajl Iétrerr;%zsiiégfg)e(éra,perc, ‘ 2 byte

‘ 10h ‘ ‘ Fajl l1étrehozéds datuma ‘ ’ 2 byte ‘
‘ 12h ‘ ’ Utlos6é moédositds datuma ‘ ’ 2 byte ‘
‘ 14h ‘ ‘ Kiterjesztett cim index ‘ ‘ 2 byte ‘
‘ 16h ‘ ‘ Utolsé frissités ideje ‘ ‘ 2 byte ‘
‘ 18h ‘ ‘ Utolso frissités datuma ‘ ‘ 2 byte ‘
‘ 1Ah ‘ ‘ Elsé klaszter ‘ ‘ 2 byte ‘
‘ 1Ch ‘ ‘ Fajl mérete ‘ ‘ 4 byte ‘

19. abra: Gyékér mappa blokkvazlata

Fajl allokaciés tabla

A FAT fajl rendszer 2 byte méretl klaszterekett alkalmaz. Minden fajlhoz legalabb egy
klaszter van hozza rendelve. Ha az adott fajl mérete kisebb mint a hozzarendelt
klaszter mérete, akkor a FAT bejegyzés ami ahhoz a klaszterhez tartozik, az tarolni
fogja az utolso kalszter értékét, ami azt jelenti, hogy nem tartozik mar ahhoz a fajlhoz
tobb kalszter. Egyéb esetben a FAT bejegyzés a kbvetkez$ kalszter értékét fogja
tarolni. A klaszterek 6ssze flizésével a FAT nagyobb méreti fajlokat is tud tarolni. [32]

Példa FAT klaszterek 6sszef(izésére:
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Fajl1

FAT pozici6 Erték
Fajl2, 1. rész
0003h FFFFh '////////‘
0004h 0005h '////////. Fajl2, 2. rész
[ Fajl1 -> Klaszter 3 _— _—
| F4jl2 -> Klaszter 4
(7303 > Kiaszter & J—__ 209" FFFFh  |o - Fajl 3
0007h 0008h
0008h FFFFh Fajl 2, 3. rész
0009h 0000h

Fajl 2, 4. rész

/]

Szabad klaszter

20. abra: Példa FAT klaszterek 6sszeflizésére

Mappéak

Ebben a fajl rendszerben a mappakat is ugy hozhatjuk Iétre mint a fajlokat, kivéve a
gyokér mappat. Minden egyes mappa rendelkezik egy vagy tébb klaszterrel, mappa
bejegyzéssel és a FAT bejegyzések lancolataval. Ha a negyedik bit be van allitva a
mappa bejegyzésbe, akkor az azt jeléli, hogy a bejegyzés egy mappahoz tartozik.
Abban kulénbéznek a mappak a fajloktol, hogy nincs kiterjesztésik. Minden egyes
mappahoz tartozik egy 32byt-os mappa bejegyzés. Két mappa bejegyzés a pont és a
pont-pont jelen vannak minden egyes mappaban kivétel a gyékér mappaban. A pont
bejegyzés az els6 bejegyzés minden alkdnyvtarban, az érték ebben az bejegyzésben
egy sima pont(2Eh) amit 10 space karakter(20h) koévet. A klaszter arra a mappéra fog

mutatni amiben van a mappa.
Amikor inicializaljuk a kartyat az FSInit paranccsal, akkor a jelenlegi mappa amibe irni

fogunk a gyokér mappa lesz, majd ezek utan ezt meg tudjuk valtoztatni a FSchdir

paranccsal.
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Néhany fontosabb fliggvény

FSInit: Inicializalja a memoria kartyat, betdlti a Master Boot Recor-ot és a Boot

szektort és ezek alapjan beallitja a paramétereket.

FSfclose: Ez a parancs frissiti a fajl informacidkat, beirja a maradék adatot a fajlba,

végul frissiti a fajl idobélyegjét.

FSread: Ez a parancs adatokat olvas ki a mar el6z6leg megnyitott fajlbél és azokat

eltarolja egy bufferbe. Visszatérési érteke: kiolvasott adat objektumok szama.

FSfopenpgm: Ez a parancs megnyitia az SD kartyan lévé fajlt, csak PIC18-as

mikrokontrollereknél hasznalhat.

FSfwrite: Ez a parancs informéci6t ir a mar el6z6leg megnyitott fajlba egy bufferbdl.
[32]

4.5 Adatbazis rendszer megvaldsitasa
Az altalam megval6sitott rendszer felépitését fogom bévebben a kdvetkezdkben
taglalni. 3 f6 komponensbdl all az a rendszer, ami az adatok adatbazisban val6

régzitéséért felelds.

MODBUS
ESZKOZ
Java alkalmazas
Mérd eszkdzokkel Adatbazissal
kommunikalo kommunikalo
modul modul
Ezgr}}gz < > ADATBAZIS

21. abra: Adatbazis rendszer felépitése
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Mérbeszkdz

A mérbeszkdzon torténik az adatok mérése és gyljtése, a mérbeszkdz ciklikusan
elvégzi a megfelel6 méréseket, azokbdl dOsszeallit egy Uzenetet és lerdgziti a
memoria kartyara, majd kezdeményez egy TCP kapcsolatot a Java applikacio szerver
program egységével. Az (izenet dsszedllitasa egy egyedi nagyon egyszerl protokoll

szerint torténik.

Uzenet:
Az Gzenet a kdvetkez6 képen épll fel:
“Eszkdéz ID-Temperature-mért érték-Pot-mért érték-Pactime-érték-

ModReg-Modbus regiser értéke”
Példaul: “Pic1-Temp-23-Pot-58-Pactime-1223-ModReg-23”

Az Uzenet elemei egy char tipusu karakter tdmbben tarolddnak és ez kerul elkuldésre

a Java-s applikacié szamara.

Java applikacio

Ahogy a nevében is szerepel, Java nyelven ir6dott s az Eclipse IDE-ben
feljlesztettem a szoftvert.

Logikailag az alkalmazas a mérbeszkdz és az adatbazis kdzott helyezkedik el. F6
feladata, hogy kapcsolatot tartson mind a méréeszkdzzel és az adatbazissal is. Ez
azért fontos, hogy nem lassa direktben egymast az adatbazis és a mérdeszkdz.
Tovadbba az is a szerepe, hogy levalassza az adatbazist az internetrdl, tehat
kdzvetlentl nem lathat6é az internet felél az adatbazis, ez biztonsagi szempont miatt

lett igy kialakitva.

Harom f6 komponensbél all az applikacid, a szerver rész, adatbazisoshoz csatlakozé

rész és a koordinator rész.
Szerver

Az alkalmazas ezen részegysége felelés azért, hogy figyelje a bejovo kéréseket, azaz
egy el6re definialt porton(11113 port) figyeli a csatlakozni kivand mérd eszkdzoket.
Amint észlel egy kérést, TCP socket nyilik meg és fogadja feldolgozéasra e bejévé

adatot, ami mar a koordinator rész feladata lesz.
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Az alkalmazas inditasanal a Coordinator osztaly elinditia szervert és bemend
paraméterkén atadja neki a figyelendd port szamat. Ekkor a server figyel az adott
porton és ha érzékel egy igényt a TCP socket nyitdséara, akkor ennek eleget tesz, de
oly médon, hogy elindit egy szalat. Tehat ezek utan parhuzamosan fut tovabb a
alkalmazas, a sevrer tovabbra is figyel az adott porton a lehetséges igényeket, mig az
elinditott szalon jon létre a TCP socket az alkalmazas és a mérbeszkdz kdzott, ahol
megtorténik az adatatvitel és a Coordinator osztaly innentél kezdve éatveszi a
feladatot és feldolgozza az Uzenetet, ekdzben az adat beérkezésese utan zarul a

TCP socket az alkalmazas és a méréberendezés kdzott.

Koordinator
A Coordinator osztalyban valésitottam meg, f6 feladata, hogy &ssze hangolja a
komponenseket és koordinalja az Uzenet feldolgozasat és az adatbazisiba valé

régzitést.

Rendelkezik egy public void receiveMessageFromNetwork(String s) metddussal,
aminek a bemend paramétere egy string, ez a metédus a szalbdl hivdédik meg amikor
megérkezett az Gzenet a TCP socketen, tehat a bemené paramétere a nyers lzenet
ami a mérdberendezés feldl érkezik.

Elsd 1épésben feldolgozza a beérkezett nyers Uzenetet, majd egy olyan kompatibilis
formara hozza ami mar az adatbazis szamara is feldolgozhaté.

Ezek utdn kapcsolodik az adatbazis szerverhez, és elkildi a megfelel6 SQL
parancsot a megfeleld tartalommal.

Az adatbazishoz kapcsoloédas a ConnectionHandler osztaly segitségével torténik,
betolti a kapcsolédashoz szikséges JDBC driver és az elére definialt jelszé,
felhasznalonév és adatbéazis azonositd segitségével létrehozza a kapcsolatot, majd
végul atadja a Connection tipusu objektumot, ami az él6 kapcsolatot reprezentalja az
adatbazissal, a Coordinator osztaly receiveMessageFromNetwor(String s)

fliggvényének.

/Imeasurement(id serial, deviceid text, temp float, pot float, packtime float, createdat

timestamp);
String statem = "INSERT INTO measurement (deviceid, temp, pot, packtime)

VALUES (" + strings[0] + ", " +temp + ", " + pot + ", " + packtime + " )";

A fenti példabdl is latszik, hogy egy String tipusu valt6z6 formajaban kildi el az SQL

utasitast és mar szerepelnek a megfelel6 adatok az Uzenetben. Majd ezt a String
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tipusu statem valtozét kildi el az adatbazisnak az elézéleg paraméterként atvett

Connection tipusu objektum segitségével.

ConnectionHandler

A ConnectionHandler osztély egyedili feladata az, hogy csatlakozzon el6re definiélt
paraméterek alapjan az adatbazishoz.

Elsé 1épésként betdlti a csatlakozashoz sziikséges JDBC drivert, ami illeszti a Java-s
alkalmazast az PostgreSQL adatbazishoz. Az el6re definialt jelsz6, felhasznalonév és
adatbazis azonositéval kacsol6dik az adatbazishoz és a kapcsolat készen all az
Uzenetek kuldésére.

private ConnectionHandler(String _usrname, String _password) throws
ClassNotFoundException, SQLException

{

Class.forName("org.postgresql.Driver");

conn = DriverManager.getConnection("jdbc:postgresql://localhost/

PicData","felhasznalonev", "jelszo");

}

Ahogy a fenti kod részletben is lathatjuk localhost cimen keresztil kapcsolédik az
alkalmazas az adatbézishoz. Az adatbazis ugy van konfigurdlva, hogy csak a
localhost cimen elérhetd, ezzel biztositjuk azt, hogy az adatbazis el van szeparalva

telijesen a kulvilagtél és csak a java-s alkalmazason keresztil lehet elérni.

Adatbazis

A PostgreSQL 9.0.5-6s verzidjat hasznaltam a feladat megoldasa soran. OSX
platformra installaltam fel, majd l|étrehoztam a PicData nevl adatbazist az
alkalmazdsom szamara.

Ezek utan létrehoztam az adatbazisban a tablat, amibe az eszkdzok adataid tarolom.
create table measurement(id serial, deviceid text, temp float, pot float, packtime float,

modreg float createdat timestamp);

A fenti példdban egy measuremnet nevi tablat hoztam létre és a tdbla attributumai id,

deviceid, temp, pot, packtime, modreg, createdat.
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* id: sor egyedi azonositoja.

* deviceid: az eszkdz azonositdja, ahonnan a mért érték szarmazik.
* temp: hémérséklet.

* pot: potméter.

* packtime: a mérés ideje(mikrokontroller hatarozza meg).

* modreg: Modbus register értéke.

* createdat: az adatbazisba valo rogzités ideje(adatbazis hatarozza meg).

Tovabbiakban létre hoztam egy trigger-t is, ami legeneralja minden beillesztésnél az

egyedi azonositot és a rogzités datumat is.
Példa egy trigger létrehozasara:

CREATE OR REPLACE FUNCTION create_created_column()
RETURNS TRIGGER AS $$
BEGIN
NEW.createdat = now();
RETURN NEW;
END;

$$ language 'plpgsql’;

CREATE TRIGGER create_measurement_createdate BEFORE INSERT
ON measurement FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE

create_created_column();

Ennek a trigger-nek a segitségével minden beszurasnal az aktualis idét betdlti a

createdat valtozoban, tehéat a rogzités datuma is bekerul az adat mellé.

4.6 WiFi implementalasa

Ebben a fejezetben a WiFi wireles halézati interfész implementélasat szeretnem

kifejteni.

A feladat megvalésitdsa sora a Microchip alltal gyartott MRF24WBOMA WiFi modult

hasznaltam.
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A MRF24WBOMA WiFi modul alacsony fogyasztasu eszkdz, mai 2.4 GHz frekvencian
uzemel, megfelel az IEEE szabvanynak és 802.11 kompatibilis. Tartalmazza az
Osszes RF alkatrészeket, kristaly oszcillatort, MAC, teljesitmény erésité és beépitett
hardveres tamogatast az AES és TKIP(WEP, WPA, WPA2) titkositasok szamara.

Tovabbé az antennét is tartalmazza a modul.

Ugy tervezték az eszkézt, hogy kénnyen hasznalhaté legyen a Microchip TCP/IP
stack keretrendszerrel. A keretrendszer biztosit egy illeszt§ programot a modul
szamara, ami lebonyolitja az adatcsomagok menedzselését. Tulajdonképpen csak a
megfeleld header fajlokat kell inkludalni, majd beallitani a WiFi kapcsolat paramétereit

(SSID, titkositas, jelszb) és készen is all a modul a hasznalatra.

Koénnyen illeszthet6 a legtébb PIC mikrokontrollerhez az SPI buszon. 3.3V a

mukddési tapfesziltsége.

Az energiatakarékossag jegyében a modul szamos tUzemallapottal rendelkezik. Ezek
a hibernaci6, alvas és az aktiv(két fazis) allapotok. Ezek az allapotok mind
befolyassal vannak az energia hasznalatra. Tovdbba van meg egy fazis ami a

Standby, de ez ezt az 4llapotot a felhasznal6 nem tudja kezelni.

Hibernalt allapot

Ez az allapot van a legkdzelebb a kikapcsolt allapothoz, a Hibernate 1abon keresztul
lehet aktivalni. Ebben az esetben az energiafogyasztds minimalis, viszont ezt az
allapotot teljesen a mikrokontrollernek kell fellgyelnie, csak a mikrokontroller tudja
kihozni ebbdl az allapotb6l. Abban az esetben, ha az energia ellatast AA elemekkel
biztositjuk és csak Orankén van adatéatvitel(kevesebb mint 500 byte), akkor az

Uzemido egy év is lehet.

Alvo allapot

Az alvo éllapot, alacsony energia fogyasztasu dinamikus allapot, ami teljesiti a
802.11 energia takarékos tulajdonsagokat. Minden aktiv fazis utan az adatatvitel

befejezésével belé ebbe az allapotba. A mikrokontroller fel tudja ébreszteni bizonyos

id6kdzdnként, hogy ellendrizze volt-e igény a kommunikaciéra. Ez az allapot is igen
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alacsony energia fogyasztasu, az izemid6 elem esetén valtozo6 lehet, egy vagy tébb

hét is az adat forgalomtél fliggden.

Aktiv statusz

Itt add és vevl allapotot kilénbdzteténk meg, ebben az esetben a legnagyobb az
energiafogyasztéas.

22. abra: Méroeszkoz és a WiFi modul miikodés k6zben

4.7 Homérséklet mérés megoldasa

A fejleszté eszkdzdn installalt TC1047 tipusi hdémérd egység, mely kimenete
feszultség és referencia feszlltségként a mikrokontroller tapfesziltségét kapja ami
3.3V. Majd a mért feszultséget a mikrokontroller AD konverter bemenetére van kétve
a AN3-as labra.

64



Vour = (10 mV/°C) (Temperature °C) + 500 mV
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FIGURE 4-1: Output Voltage vs. Temperature.

23. abra: Homérséklet a kimeneti fesziiltség fliggvényében

A fenti abran lathaté fluggvény alapjan lehet kiszamolni a mért fesziltségbdl a
hémérsékletet (Vout = (10mV/ C)(Temperature C) + 500mV). A PIC 18F97J60 —as
mikrokontrollerben 10bit-es AD konverter talalhatd, 2210=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 &ltal mért érték az ADDRESS regiszterben
tarolodik. igy kénnyen meghatarozhaté a Vout (Vout = AD konverter kimenet (bit)*

3.22mV), igy mar a fenti fliggvény alapjan ki is tudjuk szamolni a hémérsékletet.

4.8 Fesziiltség mérés megoldasa

Az aramkoron installalva van egy potméter is, amely mikddési elve hasonlit az el6bb
emlitett hdmérséklet szenzor mikddési elvéhez. Referencia feszlltségnek a potméter
is 3.3V feszlltséget kap. Majd a kimeneti feszlltség 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
ADDRESS regiszterben tarolodik szintén.
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Ezzel a méréssel szimulalhatom a feszlltség bemeneteket (0-20 mA, 4-20 mA, 0-10
V), ami azt jelenit hogy megvan az dsszes tipusu feszlltség mérés illetve &ram mérés

feszultség konverter illetve aram konverter esetleges felhasznalasaval.
4.9 Weblap tarolasa

Tovabba az aramkérdn installalva van egy kils6 EEPROM tarolé is, a mi a Web lapok
tarolasara szolgal. A Web lapok binaris formaban tarolodnak, szerencsére a
MICROCHIP rendelkezésre bocséjtott egy olyan konverter programot, ami a HTML
oldalt atalakitja binaris formara és ezt a binarist lehet letdlteni a kils6 EEPROM
taroléba. A web oldal feltdltésére tébb lehetéséglnk is van FTP-n keresztll tudjuk
feltdlteni a fajlt, tovabba elérhetd egy online feltdltd opcié is a web bdngészbbe
begépeljik, hogy http://192.168.1.1/mpfsupload ahol a 192.168.1.1 az eszkdz IP
cime és ekkor megjelenik egy online feltélté ablak, ahol ki tudjuk valasztani a feltélteni

kivant file-t.

7
Szakdolgozat Projekt

MicroChip PicDemNet2 demo board felhasznalasaval kelszult ez a demo
alkalmazas.

itt leclvashato a homerseklet senzor pillanatnyi erteke:

427 *C

It leclvashato a potmeter pillanatnyi erteke:

Az LCD display jelenlegi allapota:

iphonerol
192.168.1.119

24. abra: Weblap

4.10 Eszk6z hasznalata

A PICDEM.net 2 fejleszt6 eszkdzt csatlakoztatni kell a helyi szamitdbgépes hal6zatba,
akar egy router-en keresztill. igy az eszkéz automatikusan megkapja az IP cimét ami
majd megjelenik az LCD kijelzdn is és mar elérhetdévé valt, vagy akar kdzvetlendl
hozza lehet csatlakoztatni a megfeleld kébellel a szamitbgéplink haldzati
interfészéhez, de elébb ki kell kapcsolni az eszkézben az active DHCP-t és be kell

allitanunk egy fix IP cimet, arra figyelve, hogy egy hal6zati szegmensben legyen a
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szamitégéplnk halbézati interfészével. Azért van szikség az aktiv DHCP
kikapcsolasara az eszkdzben, mert amig él ez a bedllitas, addig az eszkdz arra var
hogy kiosszdk neki az IP cimét, ami példaul egy router feladata lenne, de a mi
szamitogépulnk ezt nem teszi meg. Majd be kell allitani az adatbazis szerver IP cimét

és portjat.
A mérd berendezés soros portjara kell csatlakozni a Modbusz-os méré eszkdzdket.

Amint csatlakoztattuk az eszkdzt a hal6zathoz, a fent emlitett barmely modon és az
LCD kijelzén leolvashatd az eszkdéz IP cime, akkor mar elérhetévé valt a helyi
haldézatban. Begépelhetjik az eszkéz IP cimét egy web bdngészébe, ekkor
megjelenik a készllék kezdblapja, ahol maris leolvashatjuk a pillanatnyi
hémérsékletet és a potméter altal mért feszlltség értékét és lathatjuk az LCD kijelzdn
megjelenitett karaktereket. Akar irhatunk egy Uzenetet is a webes fellleten, ami

megjelenik az aramkdr LCD kijelzéjén.

Ha az interneten keresztil szeretnénk elérni a Web lapot, ahhoz at kell
konfiguralnunk a helyi hal6zatot. Els6sorban a routert-ben konfiguralni kell a Port
Forwarding opci6t a az aramkér IP cimének a 80-as port-jat kell tovabbitani, tehat
ezzel azt érjuk el, hogy az internet fel6l az eszkdziink 80-as TCP port-ja fog latszani,
ami mogott az eszkdzinkdn implementélt web szerver fogja a kéréseket kiszolgalni.
Tovabba egy Domain nevet kell hozzarendelnlink az helyi halézatunk kulsé internet
fel6li IP ciméhez. Ebben az esetben a Dyndns.org ingyenes szolgaltatasat vettem
igénybe, azért esett erre a szolgaltatasra a valasztasom, mert az otthoni helyi
halézatomnak nincs fix kils6 internet feldli IP cime, ezért a dyndns.org elérhetévé
tesz egy olyan alkalmazast (Dyndns Updater), ami frissiti a hal6zat kilsé internet
fel6li IP cimét az altalunk lefoglalt Domain névhez, amit szintén ingyenesen
megtehetiink a dyndns.org-nal. igy mar csak annyi a dolgunk, hogy egy web
béngészébe begépeljik az altalunk kivalasztott Domain nevet(http://

meroberendezes.dyndns.org).

Ha az interneten keresztll akarjuk elérni az adatbazis szervert, akkor nincs mas
dolgunk mint egy olyan halézathoz csatlakoztatjuk a mérd eszkdzt ami rendelkezik
internet kapcsolattal. Viszont az adatbazis rendszert kiszolgalé helyi haldézatot ugy
kell bekonfiguralni, hasonlé képen mint a fent emlitett esetében, hogy a Port
Forwarding opciét helyesen be kell konfiguraljuk. igy az adatbazis szerver barhol

lehet,nem sziikségszer(, hogy egy helyi halézatban legyen a mér6 berendezéssel.
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5 Osszefoglalé

5.1 Mérési eredmények

A mérési az aladbbiak szerint lett elvégezve:

Modbus TCP/IP halozat

MERO o Lo

ESZKOZ

A

PLC

Y

25. abra: Els6 mérés logikai vazlata

A Erd és térsége Vizmiivekhez tartozé Papi Foldek nevi telepen az 1-es szamu
katjanal végeztem el a mérést. A helyszinen lévé mérés-adat gyijt6 PLC soros
portjara csatlakoztattam az altalam elkészitett mér6-adatgydijté berendezést és TCP/
IP hal6zaton keresztll csatlakozott egy laptophoz, melyen a Vison mérés-adatgyjté
szoftver [33] futott. Egy napig futott a mérés-adatgyljtés és az dsszes PLC altal
gyUjtétt adat régzitésre kerllt a Vison adatbazisaba. A méré berendezés szoftverén
modositani kellett(a szikséges fluggvények mar rendelkezésre alltak, csak annyit
kellet tenni, hogy a TCP socket-en klldétt Gzenetet gy kellet mddositani, hogy egy
Modbus RTU formatumu (zenetet tudjon elkildeni). Tulajdonképpen a TCP
csomagba agyazott Modbus Gzenet kerult elkiildésre, ennek az oka az, hogy a Vison-
hoz igy lehetett illeszteni a berendezést. Enne a mérésnek az a hatrany, hogy nem
tesztelte az altalam kialakitott adatbazis rendszert, annak tesztelésére egy masik
mérést alakitottam Ki.

Az alabbi grafikonon lathatok a mért értékek, ami a Vison mérés-adatgydijté szoftver

segitségével készilt:

68



<
[PAPL_KT.VIZSZINTCM] PAPI_K1.HOZAM PAPI_K1.5Z KW | 2001.01.2219:31:C0 |30 m

| |
|

! - i ey o — ‘ ST
1 W rr T

TRFE VA6 19F AB NF AR A3 LB 2235 2306 23F M6 00 OB NF RE EHF BIE EI OM0E MKIH 0 055 056

26. abra: A mérésekbol szarmaztatott grafikon

Piros - vizszint(cm)

Kék - pillanatnyi termelt viz mennyiség(m”3/h)

Ro6zsaszin - allomés pillanatnyi teljesitmény felvétele(kWh)
Z6ld - kimen6 nyomas(bar)

Séarga - Szivattyu Gzemallapota.(on/off)

Grafikon elemzés:

20:36 perckor a szivattyu megallt(sarga), melynek kdvetkeztében a vizszint(piros)
megemelkedett, a pillanatnyi termelt viz mennyiség(kék) leesett nulla szintre, a felvett
villamos teljesitmény(rézsaszin) is minimalis szintre esett vissza. A kimené nyomas
(z6ld) is minimalisan cs6kkenésének az oka, hogy a kut szivattyd maximalis emel6

magassaga nem sokkal tébb, mint a hal6zatban |Iévé ellennyomas.

Az altalam készitett adatbazis rendszer tesztelése az alabbiak szerint tértént. A mérd
berendezés szoftverét ugy modositottam, hogy 5 masodpercenként kuldje el a mért

értékeket az adatbazisba és rogzitse a memoriakartyara.
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27. abra: Masodik mérés logikai vazlata

Az alabbi képen lathaté az adatbazisban tarolt adatok:

Terminal — more — 80x24

id | deviceid | temp | pot | packtime | createdat
1 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:14:01.433158
2 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:14:06.343097
3 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:14:11.983441
4 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:14:17.310718
5 | Picl | 3] 12 | 230 | 2011-10-27 20:14:22.633699
6 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:14:28.078151
7 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:14:33.278298
8 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:14:38.603645
9 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:14:44.244538
10 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:14:49.558256
11 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:14:55.705401
12 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:15:01.235763
13 | Picl | 3] 12 | 230 | 2011-10-27 20:15:06.554838
14 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:15:11.889745
15 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:15:17.212525
16 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:15:22.532915
17 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:15:27.858884
18 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:15:33.176016
19 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:15:39.021618
20 | Picl | 3 12 | 230 | 2011-10-27 20:15:44.55037
0 21 | Picl | 3] 12 | 230 | 2011-10-27 20:15:49.878746

28. abra: A mérésbol szarmazo6 adatbazisban szerepl6 adatok
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Az alabbi képen lathaté a memoria kartyara lementett adatok:

(® 0O =) Measurement.TXT

P ici—Temp—ZS—Pot—QQ—Pabt ime-1223-ModReg-23;

28. abra: A mérésbol szarmazo6 adatbazisban szerepl6 adatok

5.2 Tovabbfejlesztési lehetoségek

Tovabbra is szeretnék ezzel a témaval foglalkozni az MSC diplomamunka keretén
belll is. Ami nem valosult meg: a mér6 eszkdz legyartasa és az déra aramkor
implementalasa. Az utobbi azért volna nagyon fontos, hogy a méréberendezés egy
pontos idébélyeggel tudja ellatni a méréseket, sajnos jelenleg csak az adatbazis tud
id6ét hozza rendelni az adatokhoz, de az nem kelléen pontos. Ezeket a funkcidkat
meg szeretném valoésitani a kdzel jovOben. Tovabbiakban kiszeretnék alakitani egy
olyan mérést, amiben tdbb méréberendezés is szerepel, igy pontosabban tudnam
tesztelni a rendszer képességeit, esetleges gyenge pontjaira kénnyebben fény

derilhetne. Ehhez elengedhetetlen a berendezés legyartasa.

EzlOton szeretnék kdszdnetet mondani Tihanyi Attila tanar Grnak, aki rengeteget

segitett a feladat megoldasa soran, sok étletet, instrukciot kaptam téle.
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Roviditésjegyzék

TCP/IP - Transmission Control Protocol/Internet Protocol
UDP - User Datagram Protocol

UTP - Unshielded Twisted Pair

PoE - Power over Ethernet

SQL - Structured Query Language

ARPA - Address and Routing Parameter Area
IETF - Internet Engineering Task Force

ICMP - Internet Control Message Protocol
DoD - States Department of Defense

NSF - National Science Foundation

CIDR - Classless Inter-Domain Routing

OSI - Open Systems Interconnection

CRC - cyclic redundancy check

LRC - Longitudinal Redundancy Check

RTU - remote terminal unit

ASCII - American Standard Code for Information Interchange

CR - carriage return

LF - line feed

ORDBMS - object-relational database management system

EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

USART - universal asynchronous receiver/transmitter
SPI - Serial Peripheral Interface Bus

WEP - Wired Equivalent Privacy

WPA - Wi-Fi Protected Access

SSID - service set identifier

LCD - liquid crystal display

PLC - programmable logic controller
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