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2. Rovid tartalmi osszefoglalo

A TDK munka bemutatja, hogy milyen modon lehetséges megvalositani
egy SmartHome alkalmazast. A dolgozat kitér a kiilonb6z0 rendszerek

bemutatasara és 0sszehasonlitasara.

A tervezési munkafolyamat két fO0 részre bontott, az egyik a
mikrokontrolleres rendszer tervezése funkcionalis szemlélettel, a masik pedig a
PC, illetve mobil eszkoz szoftvertervezése objektum orientalt szemlélettel.

A dolgozat részletesen ismerteti a hardver rendszer, firmware ¢&s
felhasznaloi szoftver tervezési és megvalositasi 1épéseit, valamint a feladat soran

elkészitett felhasznaloi feliileteket.

Dolgozatomban térekedtem arra, hogy a munkdm reprodukalhaté és ezaltal
megérthetd legyen. Megprobaltam a tervezést logikusan és kovetkezetesen
felépiteni, az ilyen rendszerekre vonatkozoé éltalanos tervezési és dokumentacios
eljarasok formalis elvarasait megtartva. Célom az elvi elgondolas bemutatasa
volt, és annak megvilagitdsa mennyire konnyen kiterjeszthetok az okosotthon

rendszerek a mindennapi életre.



3. Bevezetés

Fejlodé vilagunkban egyre nagyobb szerephez jutnak a mindennapi
¢letiinket megkonnyité alkalmazasok, az energiatakarékos és koltségkimélo
berendezések az otthonainkban. Az ilyen rendszerek az otthon automatizalés

témakorébe tartoznak.

abra. SmartHome illusztracio

Az  otthon  automatizdlas a  lakossadgi  kiterjesztése  az
¢épiiletautomatizalasnak. Ez magéban foglalhatja a kozponti vilagitast, a HVAC—t
(ftés, szelldzés és 1égkondicionalas), a hazimozi rendszereket, a kerti locsolot és
mas rendszereket. A lakasautomatizalds nagy jelentdséggel bir az iddsek,
fogyatékkal ¢lok ¢és rendszeres ellatasra szoruldk életében. Tagabb értelemben
ide tartoznak azok a telemedicina berendezések, melyek a gydgykezelés helyes

végrehajtasat és betartasat feliigyelik.



A jové otthonai mar régota jelen vannak science fictionként. A
komplexitdsa, a versengés, a nem egységes szabvanyok ¢és az ebbdl fakadd
koltségek miatt korlatozottan jelent meg az otthonokban. Az elsd ,,otthon

vezérlonek” nevezhetd rendszer, egy kisérleti rendszer volt 1966-ban.

A SmartHome egy szorakoztatdé elektronikai kiskereskedés, ami a
hazautomatizalasi termékekre, informaciokra, ,,Hogyan csinaljuk” videokra és
ipari informacidkra szakosodott.

1992-ben alapitotta III. Joe Dada, aki az igazgatdja is. Székhelye Irvine,
Kalifornia. Baratoktdl és csaladtagoktol kapott donaciokbol, megtakaritasokbol
¢s kis kolesonokbdl inditottdk be. Az els6 Smarthome kataldgust 1992-ben adtak
ki. A SmartLabs Inc. mara 3 vallalatot foglal magaban: A Smarthome Directet,
ami a Smarthome.com-ot foglalja magaba; a SmartLabs Design-t, ami az otthon
vezérlésére szolgald termékek tervezésével foglalkozik; ¢és a SmartLabs
Technology-t, ami az uttérd ¢épitészeti technolodgiaval, az INSTEON-nal
foglalkozik.

Miéra a SmartHome tobb mint 4 millié katalogust nyomtat évente és a

szolgaltatasaikat mar tobb mint 130 orszagban hasznaljak.

Mivel az okosotthon tervezésnél problémat jelentett a nem egységes
szabvany rendszer, igy 0k megalkottak egyet, amiben minden altaluk arult és
forgalmazott termék beletartozik, a villanykortétél a hiitészekrényig. A
rendszeriik egy két frekvenciasavos otthoni mesh halozat, ami AC-tapvezetéket
é¢s radio frekvencids protokollokat hasznal az eszkozokkel vald
kommunikaciéhoz.

Ezek az eszk6zok egy szamitdgépes halozatba kapcsolddnak, amit egy
kozponti szamitdgép vezérel, €s lehetdvé teszi a tavoli hozzaférést is internet

kapcsolaton keresztiil. Az informdacios technolégiak otthoni kornyezetbe valo



integraldsa révén, a rendszerek és berendezések képesek kommunikalni integralt
modon, ami kényelmet, energiahatékonysagi €s biztonsagi eldnyoket nyljt.
Tipikusan egy Uj otthon automatizalasa a haz kivitelezésének a része,
hogy a haz atrendezhetdsége rugalmasan megtorténhessen. Az elkésziilt hazakat
altalaban vezeték nélkiili rendszerekkel rendezik be, ezzel csokkentve az
esetleges vezetékvaltozasokkal jar6 bonyodalmakat. Az &ltalam tervezett és
kivitelezett rendszer, ez alapjan, a szabvany alapjan miikodé rendszerekhez

llesztheto.

3.1. Hasonlo rendszerek

A magyar kereskedelemben megjelend lehetdségek kozott nem nagy a
valaszték. A legtobb készlet radidjel vezérlésti dugaszolo aljzat kapcsolot és a
hozza tartozé taviranyitot tartalmazza.

A csatlakozo aljazatok betanitdsara nincs sziikség, mivel rogzitetten
beallitott kodolasuak. Viszont hatranyuk, hogy igy csak a sajat taviranyitojukkal
miikddtethetdk, és mas rendszerbe nem kapcsolhatok, illetve igy a taviranyito
gombijaitol fliigg a vezérelhetd késziilékek szama.

Viszonylag konnyen beldthatd, hogyha a lakéds Osszes elektromos
eszkOzéhez szeretnék kapcsoldt elhelyezni, akkor vagy nagyon sok taviranyitot
kell hasznélni, vagy egyetlen, de rengeteg gombbal rendelkezd taviranyitot.

Réadasul a be- ¢és kikapcsolashoz kiilon gombokat kellenek, ami

megkétszerezi a sziikséges gombok szamat.
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3. dbra.

, L, Infravoros
2. abra. Taviranyitos Y



Erre megoldast jelenthetnek az olyan infravords tavkapcsolok, melyek
akar a TV taviranyitdjaval is mitkodnek. Viszont a beszerelésiik nehézkes, mivel
nem lehet a konnektorba illeszteni, igy kénytelen a felhaszndldé magam bekotni,
vagy fizetni egy szerelonek, aki megcsinalja. Ezeknek a rendszereknek viszont
mindenképp eldnyiik, hogy mar nem kell kiilon tavirdnyitdé hozza. Ennél a
megoldasnal van 4, 8 vagy 12 6ras kapcsolasi funkci6 is. Ami hasznos funkcio,
de ilyen kotott id6 intervallumokkal nem koénnyti hasznalni.

A piacon kaphatd kényelmesebb i1dézitéssel rendelkezd eszkozoknek is
vannak hidnyossdgai. A legnagyobb gondjuk, hogy nem tdvirdnyitoval
vezérelhetOk, hanem nyomodgombbal allithatok. Ez kényelmetlen lehet egy
atlagembernek, de a mozgas korlatozottakra gondolva, hamar belathat6, hogy
szamukra a rendszeres lehajlas és aljzatba helyezés gyakorlatilag lehetetlen,
foleg sok késziilék esetén. Tehat mindenképp érdemes ezeket a kapcsoldkat
kozpontilag is kezelhetdvé tenni.

Elsének keriil bemutatasra az aldbbi visszaszamlalos kapcsold. Fixen
beallitott 60 perces visszaszamlalasi idovel rendelkezik, ez azt jelenti, hogy a 60
perces idén nem lehet modositani. A stop gomb megnyomasaval a
visszaszdmlalds megszakithatd, ekkor viszont nem lehet folytatni a
megszakitastol, hanem visszadll a 60 perces alaphelyzetbe és a start gomb
megnyomasaval elolrdl kezdddik a visszaszamlalas. Ez elég kevéssé hatékony,
korlatozott funkciokkal bir, és a gyakorlatban valé alkalmazasara is kevés

¢letszerti példat lehet emliteni.
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4. dbra.

Visszaszamlalo

A kovetkezd eszk6z mar percre pontosan allithaté, de csak heti

rendszerességre. Egyszeri kapcsolasi funkcidval nem bir. 4 programcsomag van:



H/Sze/P, H-Sze, Cs-Szo, K/Cs/Szo, ezen kiviil rendelkezik visszaszamlalasi
funkcioval, de mar allithatd a timer. A maximum visszaszamlalasi 1do 23 o6ra 59
perc. Viszont még mindig csak nyomogombokkal kozvetleniil programozhato,

illetve az adatokat csak addig 6rzi meg, amig van tapellatasa.
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5. abra. Digitalis
idékancsolo
A kovetkezd modell intelligens 1dévezérlésli, ami azt jelenti, hogy nem
clore beallitott visszaszamlalasi funkcioval rendelkezik, hanem tetszés szerint
beallithaté egy kivant lizemidd szintén nyomogombok segitségével, majd ez 1d6

lejarta utan kikapcsolja az elektromos eszkozt.

7. abra. 1-9 ora

6. dbra. kozotti
Energiatakarékos visszaszamlalo
kancsolo

Ennek egy masik verzidja, ami 1 és 9 ora kozotti idopont bedllitasara
képes. Mindkettdon csak elinditani lehet a visszaszamlalast, de megszakitani,

szuneteltetni nem.

A feladatomat leginkabb megkozelitd kapcsoldo, mar nemcsak heti

rendszerességre programozhat6, hanem napi blokk képzésre is alkalmas, viszont



az egyszeri, ditumhoz kotott kapcsolas még ebben sincs meg, illetve csak napi

20 kapcsolasra képes, €s a vezérlés még mindig nyomodgombos.

- Sy

E

8. abra. Napi idézitésre
alkalmas

P

A fent felsorolt kapcsolok k6zos jellemzdje, hogy csak egy polustiak, ami
¢letvédelmi szempontbol nem j6 dontés, mert célszerli az elektromos
eszk6zoknél mind a nulldt, mind a fazist megszakitani. A feladat tervezése
kozben ez is fontos szempont volt. Ilyen megbizhatdésaggal rendelkezd
kapcsolobdl csak kettdt taldlni a piacon.

Az egyik heti programozhatdsaggal rendelkezik, a kovetkezd blokkok
képezhetok: Hé-Va, Hé-Szo, Hé-Pé, Hé-Sze-Pé, Ke-Csii-Szo, Szo-V, viszont

csak 16 be/kikapcsolasi programmal bir. Ennél is nyomoégombokkal torténik a

kezelés.
s
g &£ -
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9. abra. Digitdlis 10. abra. Mechanikus
idékapcsolo - idékapcsolo -
kétnolusi kétpolusu

A masik csak egyszeri idopont beallitdsara alkalmas, €s bar nem
nyomogombos, de a kezelhetésége még mindig koriilményes, mivel mechanikus
kapcsoloval rendelkezik. Erdemes attérni az analég kapcsoldkra, de csak

annyiban kiilonboznek, hogy a bedllitas mechanikus kapcsoldval torténik.
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Bedllitasi lehetdségeiket tekintve, ugyanolyan széles skalan mozognak, mint a
digitalis kapcsolok.

A fent ismertetett kapcsolok kozos jellemzdje, hogy a téli/nyar
id6szamitas atkapcsoldsa vagy nem lehetséges, vagy nem automatikusan zajlik.
Ezen kiviil a kezelésiikh6z vagy egy sajat tdviranyitd sziikséges, vagy csak a
szerkezeten talalhatd nyomogombokkal kezelhetd, ¢és a legtobbjiik eldre

meghatarozott blokk képzések szerint hasznalhato.

Egy hazai okoshaz tervezéssel foglalkozd cég kindlatdban, nem is
talalhatok meg ilyen tipusu iddzitett kapcsolok, csak vilagitas- és flitésvezérlésre
alkalmas és beszerelési munkaékat igényl6 vezérlokkel rendelkeznek.

A kiilfoldi piacot atnézve, az itthonihoz hasonld képességii eszkozoket
talalunk. A kapcsoldk képességeit megnézve, szembetiind, hogy, amik képesek
napi vagy heti riasztasra, azok egyszeri riasztasra nem képesek, a beallitas pedig
nyomédgombbal vagy mechanikus kapcsoloval torténik, illetve korlatozott a napi

be- és kikapcsoldsok szama.

Mindezen hidnyossagokat kivanom kikiiszobdlni a sajat rendszeremben.
Kézenfekvé megoldas, hogy az Aaltalam tervezett eszkdz szamitogéphez
csatlakoztathatd legyen, ¢és a kezelése ezen keresztiil torténjen. Ezzel az
alkalmazds a fogyatékkal ¢élék szaméara i1s elérhetdvé valik. A
mozgaskorlatozottak ugyanugy hasznalnak a mindennapjainkban
szamitdogépeket, mint az atlagemberek, illetve az érzékszervi fogyatékossaggal
rendelkezéknek is hozzaférhetd, koszonhetden a szamitogépes kisegitd
programoknak.

Viszont nem szabad elfeledkezni az okostelefonok térhoditasardl sem.
Ezzel még kényelmesebb hozzaférést lehet biztositani, és ugyanugy
rendelkeznek kommunikacios képességeikben hatranyos helyzetiiecknek szant

kisegitokkel.
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A problémara adott megoldas soran a dontéseim egy részénél fontos
szerepet fog jatszani, hogy ezek a szamitastechnikai eszk6zok milyen

lehetdségekkel, illetve korlatokkal rendelkeznek.

3.2. Célkitiizés

Mivel a fentiekben az irodalomkutatéas részeként, elsoként tajékozoddtam a
meglévd alkalmazisokrol, €s vizsgdlataim soran mind az elényds, mind a
hatrdnyos  tulajdonsdgaikat  vizsgaltam, ez alapjan levonhatom a
kovetkeztetéseket, hogy a rendszeremnek milyen képességekkel érdemes
rendelkeznie.

Ezért valasztottam a Bluetooth kommunikaciot, mivel ezzel a legtobb
telefon rendelkezik, illetve a hordozhaté szamitogépes eszkozokben is
megtalalhato.

Mivel a rendszerem a SmartHome rendszerekbe kivanom integralhatova
tenni, igy internethez vald csatlakozasi képességgel nem latom el, hiszen e
rendszerek része, hogy a kozponti modulon keresztiil a csatlakozés lehetséges.

Emellett az alkalmazds USB kapcsolaton keresztiil is elérhetd. Ezt is
fontosnak tartom, mivel mar a telefonok is rendelkeznek USB porttal, ez ijabb
csatlakozési lehetdséget jelent a rendszernek. Emellett USB kapcsolaton
tervezem a firmware frissitést végezni. Ekkor bootloaderesnek mondhato a
rendszer, ami azért elényds, mert igy a felhaszndldo otthon elvégezheti a
frissitések telepitését.

Mindezek Osszefogéasara és a rendszer vezérlésére egy mikrokontroller
szolgal, ami pedig, a fentiekbdl kovetkezoen, PC-r6l vagy mobil eszkdzrdl lesz

elérheto.
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3.3. Beagyazott rendszer

A célfeladatot végrehajtdo szamitdgépet tartalmazd rendszert divatos
szoval beagyazott rendszernek nevezik (embedded system). A beagyazott
rendszerek jellegzetessége, a kornyezetiikkel vald interakcid is, amely
felhasznaloi feliiletek, kommunikécids csatornak, érzeékelok stb. segitségével
valosul meg.

Ezen késziilékekben rejld mikroszamitogépet eldszor mikroprocesszor
segitségeével valositottak meg, melyet korbeépitettek az adott feladathoz
sziikséges perifériakkal, illetve memoriaval.

Késébb egyetlen nyomtatott aramkoron tartalmaztdk a rendszerek a
mikroprocesszor mitkodésehez sziikséges mikroprocesszort, memoriat, jarulékos
logikét, a tipikusan sziikséges periféridkat, igy univerzalisan hasznalhaté
egységge valt.

A technologia fejlodesével lehetévé valt, hogy egy teljes egykartyas
mikrogépet egyetlen chipben valdsitsanak meg. Ezt a mikroprocesszor magot,
memoriat és periféridkat egyetlen chipben tartalmaz6 eszkozt nevezziik
mikrokontrollernek (réviden uC). A mai bedgyazott rendszerek tekintélyes
részének mikroszamitogépét ilyen mikrokontrollerekkel valositjak meg.

Tehat a bedgyazott rendszer egy specidlis céli szamitogép, melyet egy
konkrét feladat ellatasara terveztek. Az altalanos célu szamitogépekkel szemben
elére meghatarozott feladatot lat el, igy a tervezés soran megfeleléen tudjak
optimalizalni a rendszert.!"

Ez alapjan a révid ismertetd alapjan elmondhatjuk, hogy a rendszer egy

bedgyazott rendszer. Amire az 6t vezérld firmware-t is én készitem.

3.4. Firmware

A firmware alatt azokat a rogzitett, tobbnyire kisméreti programokat

és/vagy adatstrukturakat kell érteni, melyek kiilonb6zé elektronikai eszk6zok
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vezérlését végzik. A firmware a hardver miikodtetéséhez sziikséges
legalapvetdbb €és bonyolultabb feladatokat latja el.

Nincs ¢éles hatar a firmware ¢és a szoftver kozott. Mindenesetre a firmware
kifejezést a hardverkomponens cseréje nélkiil megvaltoztathatd, magasabb szint
szoftverrel szembedllitva lehet definidlni. A firmware feladata jellemzden az
olyan, igen alacsony szintli miveletek elvégzése, melyek nélkiill az eszkoz
teljesen miikodésképtelen lenne.

A frissitésre hibajavitas vagy funkciobdvités miatt lehet sziikség. A cél az
lenne, hogy ez a végfelhasznald altal is elvégezhetd legyen, mivel a

mikrokontrollerhez egy kiilon programozo6 kell.

3.5. Programozo késziilék

Parhuzamos programozoé segitségével lehet beégetni a mikrokontrolleres
késziilékek programjat a chip-be, Flash memoridba vagy EPROM-ba. A
programozdk egy része univerzalis, kiilonféle mikrokontrollerek, FLASH-ek,
EPROM-ok, EEPROM-ok, PLD-k programozhatok velilk. Mas résziik egy
gyartd eszkozeit képesek kezelni.

A programozOk tobbnyire soros vonalon csatlakoznak egy host
szamitdégéphez, ahonnan az adatokat, illetve parancsokat kapjak. A parhuzamos
programozas soran az adatot és tobbnyire a cimet is parhuzamosan kapja meg a
programozandd eszkdz, a port labain keresztiil. A programozasi parancsok
tobbnyire szintén valamely ladbakra adott jel vagy kombinacid segitségével
adhatok meg.

A programozashoz sok esetben a normal tapfesziiltségen kiviil egy annal
nagyobb fesziiltség is szlikséges. A parhuzamos programozas algoritmusat és
1ddzitését a chipek részletes adatlapja tartalmazza.

Bar a programozok nem dragak, de a felhasznalot csak felesleges
koltségbe vernénk, illetve akkor sziikséges lenne a kezelésének ismerete is. Ezért

elényos, hogyha bootloaderes a rendszer.
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MicrocHip

11. abra. Prooramozd

3.6. Kommunikacio

Mivel az elézéekben a hardverhez tartozo alapvetd fogalmakat
bemutatasra keriiltek, ezt kovetden a kommunikacios protokollokra is érdemes

kitérni, melyeket mar biztosan hasznalatra keriilnek a kivitelezés kozben.

3.6.1. Bluetooth!?

Rovid hatdtavolsagh, adatcseréhez hasznalt radids kapcesolat. A Bluetooth
technologia egy full-duplex, frekvenciaugraltatdsos atvitelt hasznal. Itt,
Europdban a 2,402 GHz és 2,480 GHz kozotti savban 79 vivéfrekvenciat
hasznal, 1 MHz-es csatornaosztassal.

A Bluetooth eszk6zok ezen a 79 radidcsatornan kommunikalnak,
masodpercenként 1600-szor valtva egyikrdl a masikra, rdadasul véletlenszertien.
Amikor kettd vagy tobb eszkdzt egymdashoz kapcsolunk, akkor azok szinkronban
fognak csatornat valtani. Ha két kiillonboz6 ,,parbeszéd” egy idében ugyanarra a
radiocsatornara kertiil, olyan rovid idére alakul ki interferencia, hogy az nem
okoz problémat.

Amikor két, Bluetooth funkciét hasznalo késziilék hatosugaron beliilre kertil,
parbeszéd indul el kozottiikk. Ha sziikség van adatatvitelre, akkor kapcsolédnak
egymdshoz. Telefonnal val6 kommunikacional a fogado6 félnek jova kell hagyni

az adatatvitelt, rdadasul ehhez jelsz6 megadasara is sziikség lehet.
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Fontos, hogy két modban lehet hasznalni, single point és multipoint. A single
point elnevezés sugallja, hogy egy vevd ¢és egy add csatlakozik, igy
hasznalhatjuk hivdsokhoz ¢és zenehallgatashoz is a headsetet. A multipoint
modban a késziilék tobb eszkdzhoz csatlakozhat, de ezekbdl egyszerre két

eszkoz aktiv.

3.6.2. USB®!

Az USB, vagyis az univerzalis soros busz egy erdsen szabvanyositott
kommunikacids technologia. Az Intel, a Compaq, a Hp, a Microsoft és a NEC
cég i1s kozremilkodott az USB szabvany megalkotasaban. Eldnye, hogy teljes
kortien Plug and Play, az 0sszes modern operacids rendszer tAmogatja, és azonos
felépitésti, akar PC, akar Mac szamitogép része.

Az USB tulajdonsdga, hogy oszthatd, ezt Ugy nevezett USB hub-ok
hajtjak végre. Minden USB bdvitokartyan van egy integralt ugynevezett root hub
(gyokérhub). Erre csatlakoztathatunk USB eszkozoket, vagy akar kiilsé hubot.

Jelenleg tobbféle USB szabvanyt kiilonboztetiink meg: USB 1.0, USB
1.1, USB 2.0 és USB 3.0, melyek sebességiikben és mas tulajdonsagaikban is

eltérnek, viszont visszafelé mindig kompatibilisek.

use
Host Controller

Virtual Root Hub

Upstream

Downstream

(o) (o)

12. abra. USB felépitése
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4. Mikrokontrolleres rendszer tervezése funkcionalis szemlélettel

A tervezés  soran  Benesoczky  Zoltan: = Mikrokontrollerek

alkalmazastechnikaja jegyzetét kovettem. !

4.1. Specifikacio

Egy rendszer tervezését mindig annak specifikdlasaval kell kezdeni. Az
eldzetes specifikacid soran megfogalmazasra keriil a megtervezendd feladat. Ez
mar az el6zdekben részben megtortént.

A feladat egy vezérld tervezése és elkészitése, mely tobb elektromos
késziilek ki/bekapcsolasat tudja vezérelni. A vezérloh6z mobileszk6zon lehet
csatlakozni Bluetooth segitségével, ¢és vagy mobileszkézrél vagy akar
szamitogépen keresztiil lehet a késziilékeket kapcsolni. Az elektromos
késziilékek ki/bekapcsolasanak 1ddzitését is be lehet allitani. Illetve kiilon
hardver nélkiil is lehetséges lesz a firmware frissités megolddsa egy bootloader

segitségével. A firmware frissités szamitogépen keresztiil torténik.

Ezutan johet a részletes specifikacid, melynek sordn értelmezni kell,
kiegésziteni és tovabb finomitani az eldzetes specifikaciodt, hogy az alapjan mar
kideriiljenek a tervezéshez sziikséges legfontosabb informdaciok. Ekkor mar
meghozhatok olyan dontések, melyeken a tovdbbiakban biztosan nem fognak
valtozni.

A kezel6szerv 2 nyomdgomb, melyek funkciodi:

Reset: A mikrokontroller alaphelyzetbe allitasa.

Bootloader: Az USB kapcsolaton keresztiil torténd firmware frissités

inditashoz.
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Az els6 bekapcsolaskor a rendszer a default beallitdsok szerint miikodik.
A mikrokontroller miikodési allapotanak visszajelzésére szolgal egy miikodés

indikator LED.

Két vezérlési méd van. Az egyik a relék ki és bekapcsolt allapotanak
valtoztatasa, a masik pedig az iddzités beallitasa. Természetesen egy elektromos
eszkOz be- €s kikapcsoldsa 1ddzités beallitasa nélkiil is megtorténhet. Az 1ddzités
lehet datumhoz kotott, tehat egyszeri, vagy rendszeres példaul heti. Az

idozitésért egy real time clock felel.

Az elektromos késziilékek be és kikapcsolasarol a relék gondoskodnak,
melyek vagy engedélyezik, vagy tiltjak a tapellatast. Mindegyik reléhez tartozik

egy LED, mely az aktiv, illetve passziv allapot jelzésére szolgal.

A mikrokontrollerhez kapcsolodik egy tapellatast figyeld modul, mely
detektalja a tapkiesést. Ennek jelzésére megkezdddik a biztonsagi mentés a kiilso
EEPROM-ba. Aram kiesésekor kritikus a relék allapotanak elmentése, ez keriil

az EEPROM-ba, mivel az id0zitéseket mar beallitasukkor el lehet menteni.

A vezérlohéz kapcsolédd Bluetooth modul inicializalasa firmware-rel
torténik. A Bluetooth modulon taldlhat6 két darab LED, melyek a kapcsolat
allapotat jelzik. Ezekrdl a tervezés soran kiilon nem kell gondoskodni. Ha a z6ld
LED villog, akkor nincs kapcsolat. Ha folyamatosan vilagit, akkor detektalta az
eszkozt ¢és létrejott a csatlakozéds. Végiil pedig, ha a piros villog, akkor
adattranszfer van folyamatban. Ezzel allithatdé be a kivant iddzités, és

kapcsolgathat6 az elektromos késziilékek.

Mivel az alkalmazas a SmartHome rendszerébe illeszthetonek tervezett,
ezért internet kapcsolatrél nem sziikséges gondoskodni, mivel a SmartHome
rendszer kozponti modulja biztosit interneten keresztiil tavoli elérést. Igy a
rendszer elérhetd, hiszen a kdzponti modul, Bluetoothon keresztiil, tovabbitja a

rendszer szdmara a sziikséges informaciokat.
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4.2. Funkcionalis blokkvazlat

A részletes specifikacio alapjan elkészithetd a késziilék funkcionélis
blokkvazlata. A feladat értelmezése alapjan elképzelt megoldas megértését
segitd, azt leird blokkvazlat késziil el, ahol a feladatot megvalositd funkciondlis
egységek szerepelnek, fliggetleniil attdl, hogy hardver vagy szoftver valdsitja
meg Oket. A blokkvazlat a blokkok adatkapcsolatat is mutatja, ezért szOvegesen

is célszerli elmagyardzni az elképzelt megoldast.

A RESET gomb 6nall6 funkcidja a mikrokontroller alaphelyzetbe allitasa.
Emellett talalhato egy allapot indikator is, mely jelzi, hogy a mikrokontroller
miikodésben van-e.

A relék feleldsek az elektromos késziilekek aramtalanitasaért, allapotukat
kiilon-kiilon LED-ek jelzik, igy nincs sziikség a rendszerhez val6é csatlakozasra,
hogy lekérésre keriiljon a jelenlegi allapotuk. Ha a relé behuzott allapotban van,
akkor a LED vilagit.

A power supply valositja meg a tapellatast, az esetleges aramszilinet miatt
egy tapfigyelé aramkorrel kiegésziil, hogy iddben el lehessen kezdeni a
biztonsadgi mentéseket. Mivel biztonsagi szempontbol fontos megjegyezni, hogy
mely eszk6zok voltak ki- €s bekapcsolva, majd ezekkel az adatokkal wjrainditani
a rendszert. Ez a mentés a kiils6 EEPROM-ba torténik.

A bootloaderes megvalositasrol mar volt szd, de annyit hozza kell flizni,
hogy a kommunikécié megkezdésében egy nyomogomb lesz a segitség. Fontos
kiemelni, hogy a firmware frissités akar futds kozben is torténhet, a RESET és a

BOOTLOADER gomb egyiittes hasznalataval.

A Bluetooth ¢és real time miikodésének kiilon bemutatasara nincs sziikség,

mivel a kordbbiakban mar targyalva voltak.
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13. abra. Funkciondlis blokkvazlat
4.2.1. UART

A Bluetooth modul UART kapcsolaton keresztil kommunikal a
mikrokontrollerrel. Az UART, univerzalis aszinkron adévevd, egy olyan hardver,
amely forditast végez a soros és parhuzamos interfészek kozott. Soros atvitelnél
az UART a bajtokat aszinkron start-stop bitfolyamma alakitja at, amiket
elektromos impulzusokkal tovabbit.

Az univerzalis jelzd azt jelenti, hogy az adatformatum és az atviteli
sebesség nem kotott, hanem tobb, szabvanyos érték koziil kivalaszthato.
Leggyakrabban integralt aramkdrokben lehet vele taldlkozni, ahol sziikséges a

szamitogeéppel vagy mas, soros porttal rendelkez6 eszkozzel valé kommunikalas.
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4.2.2.12C

A real time clock gondoskodik az iddzitésekrdl, ehhez egy kiilsé kvarc
kristaly is kapcsolddik. Mint mar emlitésre keriilt mind az EEPROM, mind a real
time clock az [2C kommunikacids szabvanyt haszndlja. Az I2C buszt a Philips
cég fejlesztette ki, rovid tavolsagu elsésorban egy késziileken beliili integralt
aramkorok kozti kommunikdciora. A kommunikacio két jelvezetéket igényel:
kétiranyi adat és orajel. Rendelkezik a buszok jellemzdivel: sok egység

kapcsolhat6 a buszra, illetve az egységek lehetnek masterek, stb.

4.3. Hardver-szoftver szétvalasztas

A funkciondlis blokkvazlat alapjan el kell donteni, hogy annak mely
részeit valdsitsa meg hardver és melyeket szoftver. Egyes hardver egységek
adottak (pl. mikrokontroller, nyom6gombok).

Gazdasagi okok miatt altaldban célszerli a lehetd legkevesebb, illetve
legolcsobb hardvert tartalmazd megoldast valasztani, amellyel a specifikacionak
megfeleld, megbizhatoan miikodé megoldas adhatd. A hardver 4ra minden egyes
késziilékben egy (kozel) allandd Osszeg. A szoftver ara altalaban eloszlik a
késziilékek kozott, azaz mennél tobb késziiléket gyartanak, annal kisebb az egy
késziilékre esO Osszeg. Persze vannak kivételek is.

A blokkvéazlat elég szemléletesen bemutatja milyen hardver egységekre
lesz sziikség, igy viszonylag trivialis a dontés. Konkrét értékii alkatrészeket itt
még nem kell valasztani, a méretezés a tervezeés késobbi 1épései koze tartozik.

Nyolc darab relére mindenképp sziikség van az elektromos késziilékek
kapcsolasahoz. Viszont olyan relét érdemes valasztani, amely két kivezetéssel
rendelkezik, mivel ¢letvédelmi szempontok miatt, a rendszer kétpolust
kapcsolonak tervezett. A relék elé egy erdsitdé mezd keriil. Ez csatlakozik a
mikrokontrollerhez. Ez alapjan elég egyértelmii, hogy a relék meghajtasahoz

mindenképpen sziikség van nyolc port bitre.
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Azért volt célszerli nyolc elektromos késziilék vezérlését valasztani, mivel
allapotuk az EEPROM-ba taroldodik, és ez a kevés adat, igy pont elfér egy byte-
on. Mivel az EEPROM-ba torténik a biztonsagi mentés, igy eldnyosebb lenne
egy olyan mikrokontroller valasztasa, amely két [2C kommunikaciora alkalmas
porttal rendelkezik. Hiszen ha a kontroller épp a real time clock-val
kommunikal, akkor egy esetleges aramsziinet esetén, a kapcsolatbontésa, és az
EEPROM-mal a kommunikacié kialakitdsa, majd a biztonsdgi mentés
megkezdése, til hosszadalmas folyamat lehet. Kiils6 EEPROM esetén harom
port bit kell a kezeléséhez.

Mivel az EEPROM-ot és a real time clock-ot a feljebb emlitett okok miatt
nem fiizziik egy buszra, ezért a real time clock-nak is szliksége van két port bitre.
Illetve mivel tobb fajta id6zitési lehetdséggel kertiil kialakitasra a rendszer, ezért
olyan real time clock-ot célszerii valasztani, ami két megszakitassal rendelkezik.
Tehat igy a real time clock-nak legfeljebb 4 port bitre van sziiksége. A real time
clock-hoz tartozé6 kiilsé kristalynak nincs sziiksége port bitre a
mikrokontrolleren.

A Bluetooth modul két port bitet igényel, és a bootloader
megvalositdsdhoz, ami USB-n torténik, is két port bit kell. Ezen kiviil mar csak a
két nyomdégomb van, ezeknek is sziiksége lenne két port bitre. De ezekbdl a
RESET rakothetd a mikrokontroller megfelel6 CLEAR ldbara, igy 1/O portot
nem igényel.

Mivel tovabbi kiilsé hardver nincs, 6sszeszamolhatok a port bitek.

Relé vezérlés: & db

EEPROM: 3db
Real time clock: 4 db
Bluetooth modul: 2db
USB: 2 db

Nyomoégomb: 1 db
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Azaz Osszesen legfeljebb 20 port bit kell. Az Osszes tobbi egységet trivialisan
szoftver valositja meg.

A fentiek alapjan kivalaszthaté a feladathoz megfelelé mikrokontroller.
Maximalisan 20 port bitre van sziikkség. Az EEPROM-nak és a real time clock-
nak sziiksége van 2 MSSP serial portra, illetve, hogy a mikrokontroller képes
legyen 12C kommunikéciora. A Bluetooth modul miatt egy UART csatlakozasra,
a bootloader megvalésitasahoz pedig egy USB csatlakozasra is sziikség van. A
C-ben irt programhoz, természetesen minimalis RAM is sziikséges.

A feltételeknek eleget tesz egy PIC18F46J50 mikrokontroller (32 1/0;
64K memoria; 2 UART; 2 MSSP; 1 USB), melynek ara is megfeleléen alacsony.
Természetesen a kivalasztasnal egyéb szempontok is fontosak (pl. rendelkezésre

allo fejlesztdi kornyezet, beszerezhetdség stb.).

4.4. Hardver rendszerterv

Ez mar majdnem kapcsolasi rajz, csak a labszamokat és a még nem ismert
alkatrész tipusokat, illetve értékeket nem tiintetjiik fel.

Ezutdn meg kell hatdrozni a hardver blokkvézlaton szerepld alkatrészek
tipusat, illetve értékét. Meg kell hatarozni a késziilék fogyasztasat és meg kell
tervezni a tapellatast.

Végiil el kell késziteni a kapcsolasi rajzot, az alkatrész listat, a nyomtatott
aramkori (késébbiekben NYAK) tervet. Nagyobb cégeknél a NYAK tervezés
nem a mérndk dolga, de figyelemmel kell kisérnie a kritikus részeket

(nagysebességli jelek, analdg részek stb.).
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14. abra. Hardver rendszerterv

4.5 Megvalositas

4.5.1. Alkatrész kivalasztas

A fentiekben mar kivalasztasra kerilt a hasznalandé mikrokontroller, ez a
PIC18F-s csalad 46J50-s tagja volt.

15. abra. PIC18F46.J50

Az alkatrészek kivalasztasanal fontos szempont volt az is, hogy ne kelljen

sok helyrdl beszerezni Oket, illetve olyan markak a valasztanddk, amik termékei

megbizhatonak szdmitanak a piacon.
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A Bluetooth modul egy BTM-222-s elektronikai alkatrész lett. Ez egyes
osztalyba tartozik, ami azt jelenti, hogy a hatotavolsdga 100 méter, de jo
mindségli antennaval ez akar tobb is lehet. UART kommunikaciora képes, a
kommunikacié protokollja SPP.

Hatranya, hogy feliilszerelt (SMD), ami a forrasztast kicsit nehézkessé
teszi, de ezek a modulok nem kaphatok furatszerelt (DIP) kivitelezésben. De ha
lennének, akkor is a megbizhatosdg €s a konnyl illeszthetdség részesitendd
elényben, mivel errél a modulrél nagyon sok pozitiv visszajelzés taldlhatd. Ez

egyben azt is jelenti, hogy a rendszer 3,3 V-s lesz.

16. abra. Bluetooth modul

Real time clock-nak a Dallas gyartd egy gyartmanya tiint megfelelonek,
mivel rendelkezik két megszakitassal, képes 12C kommunikaciora, megfeleldek
a milkddési paraméterei ¢és furatszerelt tokozasu. Belsé kristallyal nem

rendelkezik, igy egy kiils kristdly hozzakapcsoldsa mindenképp sziikségessé

-

17. abra. RTC modul

valt.

{1

EEPROM-bo6l a Microchip, aki a mikrokontroller gyartoja is, 24LC16B

tipusu terméke tlint megfelelének. Képes 12C kommunikaciora, 16 Kb-s, és
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Schmitt triggeresek a bemenetei, ami elényds a zaj elnyomas szempontjabol. A

miikddési elvardsokba is beleillik, valamint kdnnyen forraszthato.

&

18. abra.
EEPROM

A relékhez egy RMA48P-12V tipusu relé keriilt kivalasztasra. A
legfontosabb szempont az volt, hogy két kivezetése legyen, hogy mindkét polus
megszakithato legyen vele, de az egyéb paraméterei is megfelelok a tervezett

rendszer szempontjabol.

alkatrészek

Az ellenéllasok, kondenzatorok, diodak és egyéb kisebb elektronikai

alkatrészek kivalasztasat a méretezés hatarozza meg.

4.5.2. SMD és DIP

Sziikségesnek tlinik ravilagitani, hogy mi a kiilonbség az SMD ¢és a DIP
kozott. Ha példaul a Bluetooth modul és a real time clock képét megvizsgaljuk
szembetiind a kiilonbség a kettd kozott.

Az SMD a Surface Mounted Devices roviditése, ez azt jelenti, hogy az
alkatrész feliiletszerelt. Ez olyan aramkor, amiben az egységeket kozvetlenil a
feliiletre szerelik, nem labakon allnak. Kiilonb6z6 tokozasokat, szam szerint
hatot, lehet megkiilonboztetni.

A DIP a Dual In-line Package roviditése, ez azt jelenti, hogy az alkatrész

furatszerelt. Talan ez az a tokozas, amely a legismertebb, hiszen ez az egyik
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legrégibb technologia. Kozvetleniil furatba forrasztva vagy IC foglalatban
hasznaljak. Mivel igen tavol 1év6 labai miatt nagyon konnyl forrasztani, ezért

eléggeé kozkedvelt. Ennek is tobbfajtdja megkiilonboztethetd.

4.5.3. Méretezés

A méretezés kérdését jelentdsen megkonnyitd, hogy a legtobb modulhoz
¢s fontosabb alkatrészhez az adatlapja nyujt ajanlott kapcsolast.

A méretezést egyszeriibb ugy végezni, hogy a rendszer részeire bontotta
valik, és mindig csak egy adott részen van a fokusz, ligyelve az Gsszképre. A
projekt soran az Altium Designer professziondlis aramkor tervezd szoftvert

hasznaltam.

A tapellatds kapcsolasdn egy csavaros sorkapocs talalhat6, ahova
bekothetd a vezeték, 0sszekotve egy olvadd biztositéval, hogy megvédje az
esetleges talaramtol az eszkozt. Opciondlisan a masodik csavaros sorkapcson
lesz egy DC tapcsatlakozo, ami biztonsagosabba teszi a fejlesztést. Ugyanis igy
dugasztaprol izemeltethetd a berendezés, az érintés védelem miatt.

A két Schottky dioda feladat, hogy a real time clock szamdira a
tapfesziiltséget levalassza. Abban az esetben, ha hasznalat kdozben aramsziinet
van, a real time clock-nak akkor is kell tapot kapnia, ekkor a felsé Shottky dioda
zart allapotban van, viszont a masik kinyit, igy a battery taplalja a real time clock
aramkori IC-t. A tranzisztor segitségével elOterhelés adhatdo a battery-nek,
ugyanis az elemeknek megvan az a tulajdonsaguk, hogy terheletlen allapotban a
kapocsfesziiltségiik magasabb, mint terhelve, a belsd ellenallasuk miatt. Hiteles
tapmérést akkor lehet biztositani, ha a tap terhelve van. Erre szolgal a tranzisztor.

A mikrokontrolleren keresztiil valik kinyitottd a tranzisztor, ekkor az
ellendlldson keresztiil megterhelt lesz a battery, és a terhelés alatt végrehajthatd
egy analog-digitalis atalakitas, a battery fesziiltsége beolvasasra keriill a
mikrokontroller segitségével. Igy megtudhatd az, hogy a batterynek milyen a
toltottsége.
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21. abra. Tavellatas és tanfievelés

A relék esetében, illetve minden egyes induktiv terhelés esetén alapveto,
hogy dioda beépitésre keriiljon. A relék alkalmazéisakor a behlizé tekerccsel
antiparallel kothetd be a didda. Ennek az a magyarazata, hogy amikor a relé
bekapcsolt allapotba keriil, aram folyik a tekercsen keresztiil, ekkor semmi
sziikség nem lenne a diddara, ilyenkor lezart allapotban van. Viszont amikor
kikapcsolttd valik a relé, mivel az induktivitdisok &rama nem véltozhat
ugrasszeriin, igy egy negativ fesziiltséget fog indukalni a tekercs a két kivezetése
kozott, amikor a magneses tere Osszeomlik. Mivel ez az eddigi polaritassal
ellentétes eldjelti, ekkor a didda kinyit, és rovidre zarja a tekercset, igy
megakadalyozza, hogy a tranzisztor szempontjabol végzetes fesziiltség tiiske
keletkezzen, amikor kikapcsolasra kertil a relé.

Az er0sités megoldasara hatékonyabb a tranzisztor mez6 hasznalata, mint
egy sajat tervezésli aramkor. Az IC tokban 1évé 8 Darlington tranzisztor
segitségével kapcsolgathatok majd a relék. Az adatlapok tanulmanyozasa utan a
kivalasztott alkatrész egy ULN2801A tipust tranzisztor mezd, ebben 8 darab
erésitd kapcsolas van. Minden egyes erdsitd kapcsolas két tranzisztorbol allo
Darlington kapcsolds, a feladat ennek meghajtasa. 1kQ-s soros ellenallason
keresztlil kell meghajtani, hogy a tranzisztorok megfeleléen kinyissanak. Az
1kQ-s ellenallas egyik végére a tranzisztor mezd egyik bemenete keriil, a masik

végére a mikrokontroller megfeleld portlaba, ami kapcsolgatja a megfeleld relét.
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22. abra. Relé aramkor

Fontos figyelembe venni, hogy esetlegesen a relék tonkre mennek, ennek

a detektalasra szolgal egy AC fesziiltség fogadasara alkalmas opto csatolo.
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23. abra. AC-onto

A kivalasztasra keriilt valoés idejii 6ra a rendszer mukodésének
szempontjabol elengedhetetlen, hogy a pontos i1d6t szamolni és nyilvantartani
lehessen, hiszen a reléknek a megfeleld idoben kell kapcsolniuk. A real time
clock-ok tobbsége rendelkezik kiils6 oszcillator bemenettel. Erre a kiilsé orajel
bemenetre helyezheto el egy orakvarc, mely 32,768 kHz kvarc, viszonylag o, 5-

10 ppm-s pontossaggal.
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A real time clocknak két megszakitds kimenete van, melyek open drain
jellegli kimenetek, ami annyit jelent, hogy aktivan a f6ld potencial felé tudnak
htzni. Ahhoz, hogy logikai magas szintet tudjanak adni, felhiz6 ellenallasokat
kell alkalmazni, melyek 4,7 kQ-k. Ezek elegendéen nagyok ahhoz, hogy ne
terheljék til az IC kimeneti portldbait, €és elég kicsik ahhoz, hogy ne okozzon a
szivargd aram gondot.

Az SDA, SCL labon 1évé két ellenallds is az adatlap alapjan kertilt

kivalasztasra, mivel kommunikaciods csatornak.
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l | DSI
; . 2
V RTC 32.768 kH ': X1 Vee 8 |
2 %) ™NTE 7 R 4K7
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24.
abra. Real time clock aramkor

A Bluetooth modul kapcsolasa teljesen az adatlap ajanlasa alapjan lett
tervezve. A LED-ek a kordbbiakban mar emlitett kommunikacios
allapotjelzésreszolgalnak. Emellett sziikség van a 100nF hidegité kondenzatorra

és az antennara.
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25. abra. Bluetooth aramkor

Egy 100 nF kondenzator minden tdplabhoz keriil a tapintegritasért. Tobb

szerepe is van, koztiik a zajok és zavarok sziirése. Okdl szabaly alapjan keriilt
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kivalasztasra a mérete, komolyabb sebességii hal6zatoknadl mar pontosan ki

szoktak szamolni.

Sziikséges kicsit visszatérni a taphoz és annak ellendrzéséhez. Mivel
Iényeges, hogy eltaroljuk a relék allapotat, igy foglalkozni kell azzal, hogy mi
van, ha aram kimaradas van. Errél a mikrovezérlonek is értesiilnie kell, és ennek
hatasara el kell mentenie az adott valtozdokat, amire épp sziikség van, egy nem
felejtd memoriaba. Ugy kell beméretezni a tapellatasat az egész kartyanak, hogy
képes legyen azt az id6t athidalni, mikor elmegy a tap és kimentésre keriilnek az
adatok.

Ez a mentési 1id0 rovid 1d6t vesz igénybe, mivel kevés informécid
tarolodik. Egy bajtnyi EEPROM megirdsa az adatlap alapjan 5 ms alatt
biztonsaggal végbe megy. Tehat legalabb ennyi id6t kell hagyni arra, hogy
detektalja a rendszer a tdpkiesést €s mentsen.

Mivel a {6 tapfesziiltség 12V, igy biztos, hogyha 10V-ra leesik ez a
bemend DC fesziiltség, akkor valami nincs rendben. Tehat a feladat a 10V
fesziiltség alatti szint detektalasa. Aramkor technikailag ez nyilvanvaldan egy
komparétort igényel.

Mivel ez a 10-12V érték a mikrokontrollernek méar tul magas lenne, ezért
ezt le kell osztani egy fesziiltségosztd segitségével. A mikrovezérldnek van sajat
beépitett komparatora, ami programozhaté funkcidkkal rendelkezik. Az adatlap
tartalmazza, hogy a komparator bemenetére adhaté legmagasabb bemeneti
impedancia az 10 kQ. Tehat ugy kell méretezni, hogy a fesziiltségosztobol
szarmazé ellenallas kisebb legyen, mint 10 kQ. Rendelkezik a mikrokontroller
belsd precizidos referencidval, amit a komparator egyik bemenetére Ilehet
kapcsolni. Minimum értéke 0,825V, maximum értéke 2,475V adatlap alapjan. Az
osztas aranyt ennek fényében meg lehet hatarozni.

Kiegészitend6é ez az alapfunkciéo némi védelemmel is, mivel a villamos

halozatra tlirés tartomanyok vannak eldirva és erre gondolni kell. Ugyanis a
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halézati 230 V fesziiltség csak névleges és akar plusz 20%-kal is tobb lehet a
konnektorba, igy eléfordulhatnak tulfesziiltségek a haldzatba, ezért védelmet kell
beépiteni. Mégpedig gy, hogy egy Zener didda a DC tap fesziiltségét megfogja.
A Zener di6dabol 15 V-t vélasztva azt jelenti, hogyha 15 V f61¢é emelkedik a DC
tap fesziiltsége, ami mar nem ilizemszerii, meg fogja a bemenetet 15 V-n, igy sem
a kontroller, sem az egyéb alkatrészek nem fognak karosodni. A 100 nF

kondenzator pedig némi impedancia csokkentést és szlirést végez.

12V

m ]
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26. abra. Tapkiesés detektalas

Az EEPROM is, a real time clock-hoz hasonldoan, 12C kommunikaciot
hasznal, és a tervezés eddigi 1épései alatt eldontetett, hogy ez egy masik portra
keriil. Az SDA, SCL labakra ugyanaz vonatkozik, mint a real time clock-nal, 2,2
kQ cllenallassal felhuizasra keriill, mivel kommunikacids csatorna, amibdl
adodik, hogy gyorsnak kell lennie. Van egy write protect bemenete, ami
alapvetOen tapra van felhtizva, igy irdsvédetté valik, tehat amikor megjelenik a
tap semmi féle zavar miatt nem sériilhet meg az EEPROM tartalma. Nem
modositja a belsd cellait semmilyen koriilmények kozott.

Ezt majd le kell huzni logikai egybe, ha irdsra keril sor, és ezutdn

kezdddik meg az [2C kommunikacio.
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27. abra. EEPROM daramkor

4.6. Szoftver rendszerterv

A hardver tervezés befejezése utdn, folytathatd a tervezés a
mikorkontrolleren fut6 szoftver rendszerterv elkészitésével. Itt kell megtervezni
¢s leirni a szoftver miikddését, eldonteni, hogy mi fut IT szinten, mi a féciklusba
a be ¢és kimend paraméterei, milyen adatstruktiran végez manipulaciokat stb.), és
algoritmusanak leirdsat tartalmazza, tovabba azt, hogy az egyes eljarasokbol
hogyan ¢épiil fel az egész rendszer, az eljardsok hogyan kapcsolddnak
egymashoz. Az egyes eljarasok miikodésének megértését folyamatabras leiras
segitheti. Az implementaldshoz a MicroChip ezen mikrokontrollerhez szant
programjat, az MPLAB-ot haszndlom.

IT forras alatt azok az egységek értendok, amik miikodésiikkel interruptot,
megszakitast valthatnak ki. Ebben a rendszerben tobb ilyen is eléfordul. A
Bluetooth modul, a real time clock és az EEPROM mind megszakitas forrasa
lehet. Valojaban nem maguk a periféridk az interrupt kivaltok. Csak jelzik a
magnak, hogy fontos esemény tortént, példaul a Bluetooth modul adatot kiildott,
ekkor pedig a mag hardveresen lekezeli az eseményt. Természetesen a
megszakitasokat lehet engedélyezni vagy tiltatni.

Ennek koszonhetéen hatékonyabb firmware-t lehet késziteni, ugyanis nem

sziikség rendszeres id0kozonként az interruptot kivaltod egységekre ranézni, hogy
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tortént-e valami. Elég egyszertien engedélyezni a megszakitast, igy csak akkor

kezdddik el a kiértékelés, ha megszakitas érkezett.

A féprogram parancsdekoder része a mobil eszkoztél vagy szamitogéptol
¢érkez6 adatkodokat figyeli. Ha volt adatkiildés, akkor a relék aktualis allapotatol
fiiggden, azonnal reagdl és a megfeleld allapotba valtja dket, ha sziikséges. Az
egyes allapotoknal meghivja az aktualis allapothoz tartoz6 rutint.

Ha volt allapotvaltoztatas kérés, akkor a megadott reléhéz tartozd labat,
attol fliggben valtoztatja, hogy az eszkozt be- vagy kikapcsolni szeretnék. Ha
bekapcsolni, akkor a megfeleld port labat logikai magas szintre hizza, ami itt a
3,3 V-t jelenti, ha kikapcsolni, akkor pedig logikai alacsonyba. Itt egyéb esemény
nem torténhet.

Ha a kiildott adatkdédban az idépont bedllitasara is volt vonatkozé rész,
akkor a mikrokontroller megkezdi a real time clock-kal valé6 kommunikaciot. Az
12C kommunikécional van egy adat és egy orajel vonala. Aki adja az drajelet az
a master, ami ebben a rendszerben a mikrokontroller. A mikrokontroller ugy tud
vonalat nyitni, hogy az drajel logikai magas szintje alatt lehtuzza a kezdeményezd
vonalat, ezzel elkiildte a START bitet, a kommunikaci6 befejeztével pedig,
ugyanugy az orajel logikai magas szintje alatt magasba rakja. Minden mas tipusu
bit kiildésénél, mindig az orajel logikai alacsony szintjében torténik a valtozas.
Ennek megfeleléen ugy néz ki az irasi kommunikacid, hogy a START bit utan
egy 7 bites blokkot kiild, ami a megfeleld slave, periféria kivalasztasara szolgal,
illetve egy read/write (logikai alacsony az iras) bitet, hogy tudja, hogy mi
kovetkezik. A real time clock visszaigazolja a kapcsolatot, és ezutdn a
mikrokontroller megmondhatja a byte-nak a helyét, majd az ezt kovetd
visszaigazolas utdn, megindulhat az idopont atadasa.

Ezen beirt adatok alapjan valt ki késébb interruptot a real time clock a két
erre szolgald laban, minek hatdsara a mikrokontroller beolvassa és kiértékeli az

adatokat. Az egyik interrupt 1ab a rendszeres riasztasokra szolgal a masik pedig a



34

datumhoz kotottekhez. Ha egy 1dozitési megszakitds bekovetkezett, akkor a
parancsdekodder a regiszterbe 1évod 8 bitet kiértékeli, ezutan pedig a megfeleld
moddon megvaltoztatja a relék allapotat.

Bedllitott idozitéseket és a relék allapotat menteni kell és onnan vissza is
kell tudni olvasni. Erre szolgdl az EEPROM, ami szintén ugy idéz eld
megszakitast, hogy elkezdi kiildeni az adatait a mikrokontrollernek, ami a real
time clock-nal mar leirt modon torténik.

Az adatok irdsanal itt viszont, a 7+1 bites blokk, elsé 4 bitje cimzi az
eszkozt, nem az elsé 7. A maradék 3 bit azt mondja meg az EEPROM, mely
lapja irand6. Ezutan itt is a byte cimének kivalasztasa torténik, és mar irhatok is
az adatok.

A Bluetooth modul a mobiltol kapott adatokat elkezdi a
mikrokontrollernek kiildeni bitenként, mivel az UART kommunikéci6 egy soros
kommunikacid és egyszerre csak egy bit lehet a vonalon. Amikor a regiszter
megtelik, tehat amikor a Bluetooth modul atkiildott 8 bitet, akkor kivaltédik egy
interrupt és a mikrokontroller elkezdi kiértékelni az adatokat. Ez alapjan
megkezdi az relék allapotdnak valtoztatasat és beallitott 1dOpont frissitését, ha
kell.

A hardver tervezés alapjan tudott, hogy a mikrokontroller komparalassal
detektalja a tdp kimaradast. Ha a komparator jelzi, hogy tdpkimaradast érzékel,
akkor megkezdddik az EEPROM-ba a biztonsagi mentés, a fentebb mar leirt,
12C szabvanynak megfelelden.

Ezutan megrajzolhatok a megfeleld folyamatabrak:
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Tapkimaradas IT RTCIT BT IT
Biztonsdigi mentés Jelzés Parancs kiolvasas
Jelzés
RETIT
RETIT

28. abra. Interruptok kezelése

Foprogram

Inicializalas

Uj parancs?

Relé kezelése Uj idézités

EEPROM irasa

29. abra. Féproeram

4.7. A rendszer tesztelése

A hardver tesztelése szimuldtorral €és gyakorlatban is megtortént,minél
tobb sz¢élsOséges teszteset felallitasdval. A firmware teszteléséhez segitségre van
a fejleszté kornyezet, a mikrokontrolleres rendszeren futé firmware
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helyességének tesztelése kissé nehézkes, mivel nem sok kezelOszerv talalhato a
feliiletén.

A tapellatas kiesésének produkalasara tobb teszteset is felallitasra kertilt.
Kiprobalasra keriilt a kiilonbozd egységektdl kapott adatok olvasdsa és irdsa
kozbeni tap elvétel, és a rendszer teljes mértékben az elvartaknak megfeleléen
muikodott.

Ezenkiviil a rendszer stressz tesztnek is ala lett vetve, ami alatt a 24 6ran
keresztiili, folyamatos, kiilonb6zé iddintervallumonkénti relé kapcsolgatés
értendo.

A Bluetooth kapcsolaton valé kommunikacio teszteléséhez, ugyan egy
szamitogép is megfeleld eszkdz lehet, de mindenképp sziikséges a mobil
eszkozon futd program elkészitése az éles teszteléshez.
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5. Felhasznaloi szoftverek fejlesztése objektum orientalt
szemlélettel

Tervezés soran az Objektum orientalt szoftverfejlesztés cimii konyvet vettem
alapul.™

5.1 Bevezetés

A konnyen kezelhetdség a legfontosabb egy felhasznaloi szoftvernél. A
legtobben azt varjdk az altaluk hasznalt szoftvertdl, hogy egyszerii, egy-két
komponensbdl allo kezeld feliilettel rendelkezzen, és egyértelmii legyen, hova
mit kell irni, €s melyik gomb mire valo.

A felhasznalok nem szeretnének sokat tudni a szoftver mukodésérol, de
szeretnének biztonsagos szoftvert, ugyanakkor gyorsat is. Bar hasznosnak
tartjak, hogy a kritikus miiveletek esetén visszakérdez a szoftver, de a sok
ellendrzd kérdés mar terhes. Ekkor hajlamosak a tobbedik kérdésnél elsiklani a
kiirt lizenet felett, és csak minél elébb el akarjak érni, hogy a szoftver
végrehajtsa, amire utasitottak.

Emellett szeretnék, ha a karbantartasa a szoftvernek, illetve frissitése ne
okozzon szamukra ,,egy gombnyomadsnal” tobb fejfajast. Illetve, ha a rendszer
er6forras felhasznaldsa jol atgondolt lenne, és példaul nem meritené az

akkumulatort, vagy foglalna sokat a memoriabol.
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5.2. Mobileszkozre szant szoftver tervezése

5.2.1. Informalis specifikacio

A program célja egy hardver eszkoz vezérlése. A felhasznald egy kezeld
feliilet segitségével kapcsolgathatja be vagy ki elektromos késziilékeit, illetve e
feliileten lehetdsége van az 1ddzités bedllitasara. Az elektromos eszkozok
kapcsolasaért felelds relék neviikkel azonosithatok. A felhasznalonak lehetdsége
van rendszeres 1d6zitések beallitdsara, illetve egyszeri id6pont valasztasara. Ettol
fliggden mas adatok megadasa a sziikséges.

A program inditdskor automatikusan csatlakozik Bluetoothon keresztiil a
hardver eszk6zhoz. A program hasznélat kézben folyamatosan lekérdezi az
eszkozok allapotat, igy a felhasznald szamadra csak az a lehetdség valik aktivva, a
be- és kikapcsolas koziil, mely elérhetd.

Ezen kiviil a felhaszndlonak lehetdsége van megjegyzések elhelyezésére
is, hogyha példaul tavoli idépontot allitott be, vagy épp valamiért kiemelten
fontosnak tartja az adott eszkdz kapcsolasat, akkor lehetdség szerint errdl
emlékeztetdvel értesitse a program.

Ha a program futdsa kozben barmiféle hiba torténik, arr6l automatikusan

¢és azonnal értesiti a felhasznalot.

5.2.2. Fogalmi modell

A szoveg lényeges fOneveit kigylijtve hozza lehet fogni a fogalmi
modellben szerepld alapvetd attributumok, objektumok azonositdsdhoz. Ezt a

1épést fel lehet hasznalni arra, hogy a kifejezések rovid, ékezetmentes megfeleldt

kapjanak.

program: app
relé azonosito: relay
1d6zités: timer

Bluetooth: Bluetooth
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allapot: status

megjegyzes: note

Ezutan kigytjthetok a specifikaciobol a tevékenységek, amelyeket
tipikusan 1gék és igenevek fogalmaznak meg:

elektromos késziilékek kapcsolgatdsa:  status changing

1dozités beallitasa: timering
Bluetooth csatlakozas: connecting
allapot lekérdezés: status requesting
tizenet 1étrehozasa: message creation
adatkiildés: data sending
megjegyzések készitése: make note
emlékeztetés: reminder

A feltérképezett objektumok azonos tipusainak osztalyokat lehet
megfeleltetni, majd az osztdlyokhoz a tevékenységeket kapcsolni. Ezek alapjan
els6 kozelitésben 0Ossze lehet foglalni a problématér objektumtipusait,
objektumait, az objektumok megismert attribitumait és az objektumtipusokhoz

rendelheté muveleteket.

Objektum | Objektumtipus | Attributum | Mivelet

app App

timer Timer note timering, make note, reminder

Bluetooth | Bluetooth relay connecting, status requesting, data
sending

message | Message relay message creation

status Status relay status changing

Az objektumok kozotti asszociaciokra a specifikacid szerkezeteinek elemzése
alapjan lehet kovetkeztetni. Arra keressiikk a valaszt, hogy ,,mi, mivel, mit
csinal.”

A program:
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- emlékeztetot kiild,

- megteremti a Bluetooth kapcsolatot,

- szabvanyos lizenetet hoz 1étre,

- szabvanyos lizenetet kiild Bluetoothon,

- folyamatosan lekérdezi az elektromos eszkoz allapotat

Az oroklési viszonyok feltérképezésére a tipusok kozotti altalanositasi és

specializacios viszonyokat kell felismerni.

5.2.3. Hasznalati esetek

A program egyetlen felhasznalétipusnak késziil. A lehetséges tranzakciok:
- elektromos késziilék ki/bekapcsolésa,
- 1ddzités rendszeres/egyszeri idépontra beallitasa,

- Bluetooth-on keresztul adatkiildés.

Elektromos
késziilékek
kilbekapcsolisa

Iddzités
ndszeres/egyszeri
dépontra bedllitisa

Felhasznald

Bluetooth-on
aresztiil adatklldés

Megjegyzés
készitése

30. abra. Haszndlati eset modell
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5.2.4. Az objektummodell

Az 1daig megszerzett informacidk alapjan felépithetd a feladat objektum-
modellje. Az osztalydiagram, amely a tipusokat tartalmazza, az objektumokat és
az objektumok kozotti kapcsolatokat jeleniti meg. Valojaban az objektum-

orientalt analizis soran ritkan kell egyedi objektumokban gondolkozni.

Timer Status
e T wC ol
nobe relay
Timering() +  Stalus changing()
Make note()
Reminder()
/
Message
W COILmng
reday
+ Message creation()

Bluetooth

woolummns
reday

+  Data sending()
+  Connecting()
+ Staws requesting()

App 1

31. abra. Osztalv diasram

Az objektumdiagram, amely a példanyok (objektumok) egy lehetséges

rendezését mutatja be.
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kapcadddk
Bluetooth
allkot,
klld
Message
tartdmar / \ana maz
Timer Status

32. dbra. Obiektum diaeram

5.2.5. Dinamikus modell

A dinamikus modell felvétele sordn eldszor a haszndlati esetek
forgatokonyvei keriilnek 0sszeallitasra, amelyek a rendszer miitkodését, mint az
egyes objektumok kozotti parbeszédet fogjadk meg. Masodik 1€pésben ezen
forgatokonyvek  kiterjesztésre  keriilnek  kommunikdciés = modellekkeé,
megmutatva, hogy a kiilsé parbeszédhez hogyan csatlakoznak a rendszer belsd
objektumai.

Elektromos késziilékek ki/bekapcsolasa:

1. Status changing: A relék allapotat allatja at.

Idozités beallitasa:

2. Timering: A relék idéponthoz kapcsolasanak beallitasa.
Bluetooth-on keresztiil adatkiildés:

3. Connecting: A Bluetooth kapcsolat 1étrehozésa.

4. Status request: A relék allapotanak lekérdezése.
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5. Message creation: Az eszkoznek kiildend6 szabvanyos iizenet 1étrehozésa.

6. Data sending: Az elkészitett szabvanyos iizenet elkiildése Bluetoothon
keresztiil.

Megjegyzés készités

7. Make note: Emlékeztetd készitése.

8. Reminder: Az emlékeztetd alapjan riasztas.

A program inditdskor automatikusan megprobal Bluetoothon keresztiil
csatlakozni az elektromos késziilék vezérlohoz (connecting). Ha nem sikeriil,
értesiti a felhasznalot, hogy a kapcsolddas nem sikeriilt. Ha sikeriilt Bluetoothon
keresztiil csatlakoznia, akkor elkezdi lekérdezni az adatokat (status reqesting).
Ezt a program futdsa alatt folyamatosan ismétli, hogyha esetleg a program futasa
kozben egy idézités miatt valamelyik elektromos késziilék kikapcsolna, errdl
azonnal értesiiljon a felhasznal6. Ezutdn tovéabbléphetiink és beallithatjuk, hogy
mely reléket kapcsoljuk ki vagy be, vagy hagyjuk meg az allapotaban (status
changing), illetve azt, hogy ezt iddzitéshez kotjiik-e. Ha idozitéshez kotjiik,
akkor valasztanunk kell, hogy egyszeri vagy rendszeres 1d0zitést szeretnék, €s
hogy a rendszeresség napi vagy heti litemezésii (timering). Ezen az 4gon tovabb
haladva el kell donteniink, szeretnénk e megjegyzést elhelyezni (make note).
Tovabb nem Iéphetiink, igy visszalépve az 1d0zités mellett csak az a
lehetéségiink van, hogy nem kotjiikk id6zitéshez a kapcsoléast, ekkor a relék
kapcsolasa azonnal megtorténik. A timer és a status objektumokbol a message
megalkot egy szabvanyos lizenetet, és message objektumot hasznalva az aktiv
kommunikaciés csatornan keresztiil elkiildésre keriil az ilizenet. A reminder
metodus felel azért, hogy megfelelé idoben értesitse a felhasznalot, az altala

elhelyezett megjegyzésekrol.
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5.2.6. Eseményfolyam-diagram

A kommunikacios modell masik vetiilete az ugy nevezett eseményfolyam-

diagram, amely az objektumok osztalyai kozott tlnteti fel az {inetkiildési

iranyokat.
connecting Timer
App data Bluetooth L e Message
Sending > message
creation Status

33. dabra. Eseménv-folvam diagram

Igaz ugyan, hogy ténylegesen objektumok kommunikalnak, azonban egy
objektum csak akkor képes egy iizenet fogaddsara, ha az osztalya az ilizenetnek
megfeleld6 metdsuddal rendelkezik. Masrészt, egy objektumnak csak akkor
kiildhetiink tiizenetet, ha a forrasobjektum adott metodusabol lathatd. A
lathatosagot leggyakrabban a beagyazott mutatok méodszerével biztositjuk. Ezek
miatt, az eseményfolyam-diagram hasznos kiegészitdiil szolgalhat az osztalyok

interfészének €s beagyazott mutatodinak tervezése soran.

5.2.7. Objektumtervezés

Az objektumtervezés elsd 1épésében az osztalyok definidlasa torténik meg
elsdsorban az objektum-modell alapjan: App, Bluetooth, Message, Timer, Status.
Az osztalyok kozotti oroklési lanc ugyan az objektum-modell alapjan
felallithato.

Az egyes attribitumok leképzése soran megfontolds targyat képezi, hogy
azok Uujabb objektumoknak tekintenddk-e, amelyekhez ekkor a lehetséges
miiveletek feltérképezése utan osztalyokat kell késziteni, vagy pedig befejezve
az objektum-orientdlt finomitast a beépitett tipusokat felhasznalni. A két
lehetdség koziil aszerint kell valasztani, hogy az attribitumon milyen, a beépitett

tipusokkal készen kaphatdo miiveleteket kell végezni, illetve ezen miiveletek
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bonyolultsaga meghalad-e egy olyan szintet, amelyet mar célszerii egyetlen
metodusban koncentralni. A felhasznalhatd beépitett tipusokat az attributum

értekkészlete hatarozza meg.

5.2.8. Implementacio

Az analizis és tervezés utan, kovetkezhet az implementdci6. Ehhez az
Android platformot valasztottam, de a késObbiekben szeretném a programot,
minden jelentdsebb platformon elérhetévé tenni. Az Android operéacids rendszer
kiilon eldnye, hogy az ujabb verzidju telefonjaikban az USB programozas is
elérhetévé valik, igy a bootloaderes firmware frissités akar mobil eszkozrdl is

elérhetd lesz. A fejlesztést az Eclipse fejlesztokornyezetben végeztem.

5.3. Szoftvertesztelés

A szoftver verzioi folyamatosan tesztelés ala kertiltek. A tesztelés 1épésrol
1épésre zajlott. El0szor csak a Bluetooth kapcsolat 1étrehozasa volt a cél, aztan
olyan szabvany iizeneté, ami az eszkozoket ki- és bekapcsolja. Egy eszkoz,
illetve tobb eszkdz egyszerre torténd vezérlése is a teszteljarasba tartozott. Eddig
még nem keriilt tesztelés ald az 6sszes lehetséges kombinacid, azok nagy szama
miatt. De minden lehetdségre, tehat egy rel¢ valasztasa, két relé valasztasa,
egészen 8 relé valasztasaig, legalabb 3 lehetséges eset tesztelésre kertilt.

Tesztelés alatt all, az idézitések megadasa, illetve annak a vizsgélata,
hogyha nem minden reléhez ad meg a felhasznal6 1ddzitést, akkor hogyan reagal
a rendszer. Ennek a tesztelésnek a korébe tartozik a megadott emlékeztetok

megfeleld funkcionalasanak vizsgalata is.
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6. Tovabbfejlesztési lehetoségek

Tovabbfejlesztési lehetdségként emlithetd a rendszer ZigBee alapuva
alakitdsa, mivel jelenleg helyhez kotottek az elektromos berendezések, de mint
mar a rovid tartalmi osszefoglaloban is emlitésre keriilt a cél az elv bemutatésa
volt, amire ez a megoldas is teljesen alkalmasnak bizonyult.

Mivel a rendszerem a SmartHome szabvanyhoz illeszthetonek terveztem,
igy internet eléréssel nem rendelkezik, de igény szerint akar ilyen irdnyba is
fejleszthetd a rendszer és jabb modulok hozzdadasa is lehetséges.

A rendszer kiterjesztése teljes lakdsautomatizaldsra nagy kihivéasokat rejtd
feladat, hiszen akkor iranyitastechnikai és szabalyozd berendezéseket kell
tervezni, ennél koltség hatékonyabb megoldas, olyan eszk6zok vasarlasa, melyek
mar rendelkeznek valamilyen kommunikacioval. Ezek utan mar konnyen

csatlakoztathatok az altalam tervezett eszk6zhoz.
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7. Osszegzés

Dolgozatom részeként irodalomkutatist végeztem. Attekintettem és
kiprobaltam az eddig megoldasokat, majd azokat Gsszegezve kovetkeztetéseket
vontam le. A tapasztalatok alapjan kidolgoztam egy sajat rendszertervet,
melyben meghatdroztam az rendszer és az alkalmazédsok felépitését, és a
minimalis rendszer kovetelményeket. A valasztott alkatrészeket bemutattam ¢&s
ahol lehetett kitértem a biztonsag kérdésére.

Mind a hardver, mind a szoftver fejlesztéshez a szakirodalmat
attanulményoztam, és az egyes technoldgidknak utanajartam és megismertem. A
feladatom soran torekedtem a minél altalanosabb megoldasok keresésére a
tovabbi fejleszthetdség és kompatibilitas miatt. Ha problémaéba iitkoztem, akkor
probaltam alternativat keresni, és sziikség szerint az eddig elkésziilt terveket is
revidealni.

A végsé konkluziom, hogy a mindennapi életbdl vett, gyakorlatias
problémara nyujtottam megoldast €s sikeriilt azt a mindséget elérnem, amivel

akar a mindennapi életben is hasznalhato.
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8. Abrajegyzék

Abrajegyzék

1. dbra. SmartHome 1lIUSZLTACIO. ......cueeruiiiiieiii e 4
2. abra. TAVIranyitds KapPCSOLO........oevuiiiiiiiiiiiiieiie ettt e 6
3. abra. Infravoros tAVKAPCSOI0.......cccuviieiiiieeiiieeeeee et 6
4. dbra. VISSZaSZAMIALO.........ccouiiiiiiiiieie ettt 7
5. abra. Digitalis 1dOKAPCSOIO.....cc.uieiiiiiieiieiieeie ettt 8
6. abra. Energiatakarékos KapCsolO.........eeviiieiiieeiiiieeiieeeiie et e 8
7. abra. 1-9 ora kozotti visszaszZAmIAlO..........cccuvvviiiiiiiiiiiiieieeece e 8
8. abra. Napi idOzitésre alkalmas...........c.eeoveriieiiiiiiieiieeie et e 9
9. abra. Digitalis 1d6kapcsolo - KEPOIUSTL.......ccuveieeiieeiiiecieeeeee e 9
10. abra. Mechanikus id6kapcsold - KEtPOIUSTL.......c.eeevieriiiiiiiiieiieieeeee e 9
11. Abra. ProQramozZO.........cccuieiuieiiieiiieeiieiee et eieeete et eteeteeseaeeseessseeseeeensseeesnsseeeenens 14
12. Abra. USB fRIEPItESE....cuveevieeieiieiieieeie ettt ettt et e e e 15
13. abra. Funkciondlis blOKKVAZIaL..............cccoeviiiiiiiiiiiiee e 19
14. dbra. Hardver rendSZerterV..........oouieiiieiieriieieeeie ettt ettt eebeebee e 23
15. Abra. PICTEFAOJ50.... ..ottt ettt ee e e 23
16. abra. Bluetooth modul...........c.ooiiiiiiiiiiie e 24
17. Abra. RTC mMOAUL....cc.oiiiiiiiieiiecie ettt ssae et e e e enee 24
18. abra. EEPROM.....ccuiiiiiiiiiiiieiee ettt sttt ettt see e e e nae e 25
19, ADra. REIE.... .o ettt e et e e et e e 25
20. abra. Egyeéb alkatréSzZek.........ccvviiiuiiiiiiiiiieiieciie ettt 25
21. abra. Tapellatas €s tAPTIZYCIES.....cciviiiiiie e e e e e 27
22. 4bra. Rel€ AramkoOT..........cooiiiiiiiiiiiiieie et 28
R TR 10) - T O e) o 1o TSSO 28
24. abra. Real time clock AramkoOT.........coouviieiiieiiiiccie e 29
25. abra. Bluetooth AramkKOT............eecuieiiiiiieiieeieee e 29
26. abra. TApKiesés deteKtaAlAS. .......ccuiiiiiiiiiiiieeiieie ettt ebeesanee e 31
27. dbra. EEPROM AramKOT......ccueiuieiieieriieiteeieeteeie ettt aeeseeeeeeeneeens 32
28. abra. Interruptok KEZEIESE.......cccuveiuieiiiiiiiciieie e 36
29. AbTa. FOPTOZIAM. .. .uiiiiiiieeiieeeiieeeeee ettt e et e et e et e e e e e s taeesnbeeeenssaeeaeens 36

30. abra. Hasznalati €Set MOAELL....... oo eieeeeeeeeeee e e e e 41



49

31. dbra. OSZtAly dia@ram.........cccuieiuiieiieiiieiieeie ettt ettt e e e e 42

32. abra. ObjeKtum dia@ram..........ccecvuieeiiieeiiieeeiieeeiee et e e e eereeeeeeeaeeesaeeesneeenns 43

33. dbra. Esemény-folyam diagram............ccocceeriiiiiiiiiiniieieeceee e 45
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