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Mikrokontrollerrel vezérelt rendszer kivalasztott fizikai mértékegységek mérésére

A dolgozat a fizikai mértékegységek elméleti €s gyakorlati felhasznalasanak
lehetdségeivel foglalkozik, kisérletet tesz a felvetett kérdések valaszainak bizonyitdsara és
a mikrokontroller &ltal iranyitott rendszerek belizemeltetésével, ipari alkalmazéséaval.
Tovabbd foglalkozik a mikrokontrollerek ¢€s a programozasuk megismerésével,
programozasi kornyezetiik kivalasztasaval, beloliik fejleszthetd eszkdozok megvalositasaval
¢s egy minta rendszer megépitésével, a hozza tartozé program beprogramozasaval. A
dolgozat 5 fejezetbdl all, 5 abrat, 16 tablazatot, 3 mellékletet tartalmaz.

Az els6é fejezet tOrténelmi attekintést nyujt, egészen az els6é elektromos
szamitogépektdl kiindulva, a processzorok kifejlodésén keresztiil, a processzorok személyi
szamitogépekké és mikrovezérlokké alakuldsaig. Kozben bemutat néhanyat a processzorok
jelentdsebb tipusaibol.

A masodik rész felallit egy problémakdrt a dolgozat témaja alapjan. Specifikalja a
kifejlesztendo rendszertdl elvart funkcionalitasokat.

A harmadik rész 0Osszegylijti a felvetett problémdahoz sziikséges alapokat és
eszkozoket, kivalasztja a megfelelket, és ezek alapjan megtervez és megépit egy a
megfogalmazott problematika megoldasanak eleget tevd berendezést.

Az Osszegzés rész elemzi az elért eredményeket és felvazolja a tovabbfejlesztés

lehetdségeit.

Kulesszavak: mikrokontroller, vezérelt, mérés, mértékegység, ipari alkalmazas,

paratartalom, homérséklet



Abstrakt

Gabor Récz: Mikrokontrolérom riadeny systém snimania vybranych fyzikalnych
veli¢in Gébor Racz — Univerzita J. Selyeho, Komarno, Ekonomicka fakulta, Katedra
aplikovanej informatiky. Stupen vzdelania: Be. Veduci prace: Ing. Ondrej Takac¢, PhD.,
Komarno 2014. 32 s.

Mikrokontrolérom riadeny systém snimania vybranych fyzikalnych veli¢in

Praca sa zaoberd teoretickym a praktickym vyuZzivanim fyzikalnych veli¢in a
ich moznostami. Hl'ad4 odpovede na otazky a dokazy na riadeny systém mikrokontrolérov
v priemyselnej praxi. Dalej sa zaoberd spoznavanim mikrokontrolérov a ich
programovanim, vyberanim vyvojového rozhrania, moznostami rozvoja mikrokontrolérom
riadenych pristrojov a zostavenim a naprogramovanim ukazkového pristroja.

Praca je rozdelena do 5 kapitol, obsahuje 5 obrazkov, 16 tabulieka 3 prilohy.

Prvéa kapitola obsahuje prehl'ad dejin od prvych elektronickych pocitacov, cez vyvin
procesorov az do rozdelenia procesorov osobnych pocitacov a mikrokontrolérov. V ramci
toho predstavi niektoré vyznamnejsie typy procesorov.

V druhej Casti je stanovend problematika podl'a zadania préce, Specifikuje ocakavanu
funkcionalitu navrhovaného systému.

Tretia Cast’ zosumarizuje potrebné podklady, pomocky a suciastky, a z vybranych
Zasti navrhne a zostavi systém, ktory bude spiiiat’ rie§enie uvedenej problematiky.

Posledna c¢ast’ kompletizuje a analyzuje dosiahnuté vysledky a nazna¢i mozné smery

dalSieho vyvoja.

Kracové slova: mikrokontrolér, riadenie, meranie, veliCina, priemyselné vyuZitie,

vlhkost’, teplota



Abstract

Gabor, Réacz: Microcontroller-controlled system for measuring selected physical
units Gabor, Racz— Selye Janos Univerzity, Komarno, Fakulty of Economic, Department

of Aplicated Informatics. Leader: Ing. Ondrej Takac¢, PhD., Komarno 2014. 32 p.

Microcontroller-controlled system for measuring selected physical units

The thesis deals with the theoretical and practical possibilities of the use of physical
units and will attempt to demonstrate and controlled by the microcontroller adjusting
systems , industrial use of the responses of the issues raised . It also deals with the
microcontrollers and their programming, programming environments for microcontrollers
and their implementation plus construction of the system and developing a program for
demonstrations. The thesis consists of five chapters, within the chapters we find five
figures, sixteen tables and three annexes.

The first chapter contains a historical overview, starting all the way from the first
electronic computer , through the development of processors , as they evolved to meet the
requirement to be a personal computer or microcontroller. In the meantime the thesis will
introduce some of the major processors types .

The second part sets up the role of the microcontrolled system and specifies the
required functionalities that need to be implemented .

The third part sums all the instruments together and selects the adequate equipment
to design and build a microcontrolled system that satisfies all the problems given in part
two.

The summary section gives the summary of the system achievements and outlines

the potential for further development .

Key words: microcontroller, controlling, measuring, physical units, industrial use,

humidity, temperature
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Bevezeto

Eszrevétleniil éltiink minden teriiletére beférkéztek a mikroszamitogépek. Néha nem
is tudatositjuk, hogyan miikddik a mikro siitd, mi iranyitja a jatékautot, mitdl jar a digitalis
ora, vagy éppen mi dolgozik a mobiltelefonunk, mp3 lejatszonk és a tévénkben. Belénk
nevelte a fogyasztéi tarsadalom, hogy szeressiik az intelligens termékeket. Azonban mi
miukddteti, hogyan lesz intelligens? Teheti fel a kérdést az, akit érdekelnek a miértek és a
hogyanok. A valasz egyszeri: a mikroszamitogéptol, amit beletettek, meg valahogy
beleprogramoztak azt az intelligenciat. Lehet, a tobbségnek elegendd ez a valasz, de
vannak, akik mélyebben szeretnék ismerni miikodésiiket. Azért valasztottam munkdm
témajaul a mikroprocesszorok programozasat, mert nem elégedtem meg a valasszal: hogy
mert mikodik... Minél tébbet tudtam meg a miértekrdl, annal tobb tovabbi kérdés meriilt
fel bennem.

Munkam célja egy mikroprocesszor elméleti megismerése és gyakorlati

felhasznalasanak kivitelezése.



1. Torténelmi attekintés

1.1.A szamitogép és processzor Kkifejlesztése

1946-ban egy pennszilvaniai egyetemen Neumann Janos tervei alapjan megépitik az
elsd elektronikus szamitogépet az ENIAC-ot. Ez az alapja a ma hasznalatos
szamitogépeknek, melyeket a Neumann-elvii szamitégépeknek is neveziink. Az ENIAC
(Electronic Numerical In tegrator And Computer) 18 ezer elektroncsovet, 70 ezer
ellenallast, 10 ezer kondenzatort, 1500 jelfogot €s 6 ezer kapcsolot tartalmazott. Méretei
33m hosszli 3,3m magas, | méter széles, 30 tonnat nyomott, 220m” helyet foglalt el és
800kW-ot fogyasztott. 5000 0sszeadast vagy néhany szaz szorzast végzett el 1 masodperc
alatt. El6dje az EDVAC relés szamitogéptdl 1000-szer volt gyorsabb. [7]

A tranzisztor feltaldlasa a robbanasszerti fejlodést hozta magaval. Kisebb méretével,
fogyasztasaval, megbizhatosdgaval és a nyomtatott aramkori lapok megjelenésével a
masodik generacids szamitogépek alapjaul szolgalt. Igy nagymértékben megnétt a
szamitogépek megbizhatosaga és sebessége.

Szakemberek szerint a nyomtatds feltaladlasdhoz hasonld jelentdségli eldrelépést
eredményezett az integralt aramkorok 1962-ben vald megjelenése, melyekben egy hordozo
szilicium lapkan tobb tranzisztor és az Oket Osszekdtd vezetdpalyakat is 1étrehozzak, majd
ezeket sorozatgyartassal tetszés szerinti darabszdmban gyartottak.

Ez a harmadik generdcidos szamitogépek megjelenését eredményezte. A
tranzisztorokat kiszoritjdk az alacsony és kozepes integraltsdgi aramkorok, funkcionalis
egységek alakulnak ki és koztiik megjelenik az egységes csatornarendszer.

1971-ben megjelenik az elsé mikroprocesszor az INTEL 4004. 4 bit adatokkal és 8
bites utasitdsokkal kiilon 1kB adat és 4kB program memoriaval, 46 utasitast ismert és 2300
tranzisztort tartalmazott 16 labu DIP tokozasban. Még ebben az évben megjelenik a 8 bites
8008-as.

1974-ben jelenik meg az Intel 8080-as ¢és a 8085 mely mar a ma is hasznalt PC-k
processzorainak elddjének tekinthetd.

1975-ben a Motorola bemutatja a 6800-as processzorat, melyek tovabbfejlesztései a
650x jelennek meg a Commodore 64 (6510), Apple (6502) és Atari 2600 (6507) személyi
szamitogépekben. Ezek a szamitogépek mar eljutottak hazankba is, igy alkalmunk nyilott a

hasznalatara.



1976-ban Zilog kiadja a népszerii Z80-at ami szintén 8080 tovabbfejlesztés volt.
2,5MHz, késébb 8MHz és a CMOS verzi6 10MHz sebességgel. Az AMD az Am2901-es
processzoraval jelenik meg, késobb 1979-ben az elsd lebegdpontos processzorral az
AMDO9611-el, mely képes volt 0sszeadas, kivonas, szorzds, osztas, szinusz, koszinusz

szamitasara, sebessége minden akkori processzornal gyorsabb volt. [22]

1.2.A szamitogéptol a mikrokontrollerig

1974-ben megjelenik az elsé mikrovezérld a Texas Instruments 4 bites TMS 1000-es,
melyen egy tokban adat RAM, és program memoridt ROM valamint I/O egységeket
tartalmazott, igy lehetdvé téve az 6nallé mitkodést.

1977-ben jelenik meg az Intel 8048-as mikrovezérld. Az adatmemoria a tokon beliil
volt, de a programot kiils6 ROM-ban kellet tarolni. Ezt volt hivatott orvosolni a 8051, és a
8052. Az adatmemoria 128 bajtos volt mely kozdsen cimezhetd a program memoridval.

Népszertiségét olcsosaganak is koszonheti, tobb mint 1 Billiot adtak el beldle.

1.3.Mi is az a mikrovezérlo

A mikrovezérld tehat egy erdforrasokban korlatozott onmagaban mukoddoképes
szamitégép. Mig a modern szadmitogépekben a kozds gyokerektdl indulva hatalmas,
robbandsszerlien fejlédik a processzor sebesség, memoria méret, Orias hattértar,
csatlakoztathat6 periféridk korlatlan tarhdza, addig a mikrovezérldkben nincs magas orajel,
nincs operacios rendszer, nincs méretes hattértar és a periféridkat is a programozonak kell
szoftveresen kezelnie. Ennek ellenére széles korben hasznalunk mikrokontrollereket, mivel
egyes megoldasok az egyszerlis€g, vagy csupdn a kis méret végett nem igényelnek
bonyolult szamitdégépeket, ezek pl. a kiilonféle riasztok, taviranyitok, de haztartdsunk
majdnem minden berendezése, mely mar elektronikus vagy digitalis vezérlést tartalmaz:
mikro siitd, moso6gép, mosogatogép.

A mikrokontrollereket altalaban valdsidejii feladatokra hasznaljak, ahol valamilyen
kiils6 inputra nagyon révid idén beliil (milliszekundumokon beliil) reagalni kell. Beépitett
perifériai lehetnek:

1. oszcillator: orajelet ad a processzor szamara, ezen kiviil egy szamlalo vezérlésével
idémérésre is hasznalhato

2. ROM a vezérloprogram tarolasara és RAM futas kozbeni adatok tarolasara

3. szamlalok/idoézitok: ezeket kiilsd ¢és belsd jelek segitségével lehet Iéptetni.

Hasznalhatok egyszerii impulzusszamlalési feladatokra és frekvenciamérésre is.



watchdog 1d0zitd: biztonsagi eszkdoz a milkddtetd program "lefagyasa" ellen. Egy

1d6zitd, melyet a szoftvernek periodikusan nullazni kell. Ha nem teszi, akkor a

watchdog aramkor hardveresen Ujrainditja a mikrokontrollert, amitdl talan elmulik a

lefagyast el6idézo allapot.

EEPROM a kalibracios adatok vagy mdas paraméterek, €s adatok tarolasara. A

tapfesziiltség elvesztése utan is megdrzi a tartalmat.

DSP (digitalis jel-processzor): a nagysebességii digitalis jelfeldolgozéashoz sziikséges

kiilonleges szamitasi miiveleteket gyorsitdo szamoloegység

a.

C.

Jelatalakitok:

Analog-digitalis atalakité (A/D konverter) a kiilsé analog jeleket (fesziiltséget)
digitalis formdba, a processzor altal feldolgozhatdva alakitja

Digitalis-analog atalakito (D/A konverter) a belsd digitalis jeleket alakitja at
analog jelekké.

Komparator: két analog fesziiltséget hasonlit 6ssze.

Kommunikaciés interfészek buszok: a kiillonb6z0 eszkozok egymassal torténd

kommunikéciojat valositjak meg.

IS

e o

c.

f.

g.
Memoria jellegli tarok kezelés
a.

b.

12C (Inter-Integrated Circuit) busz,

UART (Universal Asynchron Receiver/Transmitter),
SPI (Serial Peripheral Interface) busz,

CAN (Controller Area Network) busz,

1-Wire,

USB,

parallel port kiilsé parhuzamos busz

parhuzamos adat- ¢s cimbuszii memoriak kezelése

SD-kartya kezelése

10. Meghajté egységek:

a.

b.

LCD-panel meghajtok
LED kijelzé meghajtok

11. Jelgeneratorok:

a.

PWM: négyszdgjel elallitasa teljesitmény-szabalyozashoz

12. debug interface: [21]



1.4.Mai mikrovezérlok

A mikrokontrollerek sem 4alltak meg a fejlodésben. Egyre szélesebb kort
tamogatasban részesiilnek, csatolo feliileteik bdviilnek, hogy a fejlesztés sordn minél
kevesebb alkatrésszel lehessen megoldani a feladatok legszélesebb skaldjat amellett, hogy
az eszkoz fogyasztasat, méretét és koltségét minimalizaljak.

Napjainkban nagyon sok gyarto fejleszt mikrovezérloket, ilyen tipusok pl.:

1. Microchip PIC (PIC18, PIC24, PIC32)

2. Atmel AVR, ATtiny és ATmega32, Xmega

3. Motorola/Freescale (pl. 68HC, S08, S12, DragonBall, ColdFire, M-CORE,
MPC5xx, 1.MX csaladok)

4. Intel MCS-41/42, MCS-48, MCS-51, MCS-96, MCS-296

5. Parallax SX (P8X32A)

6. ARM processzorok, kiilonb6zd gyartoktol

Sokasodnak a kiilonféle oktatasi célbdl tervezett fejleszté kornyezetek, ilyenek pl.:

7. AVR Butterfly (Atmel platform)

8. Arduino kdrnyezet (Atmel platform)

9. RaspberryPi (ARM platform, Raspbian op.rendszer)
10. BeagleBone (ARM platform)

11. P§X32A Propeller Demo Board (Parallax platform)

A Microchip Technology altal gyartott PIC mikrovezérlok (peripheral interface
controller) Harvard-architektaraju 8 bites RISC tipusti mikrovezérlok a legelterjedtebbek
kozé tartoznak, mint pl. PIC10x, PIC12x, PIC14x, PIC16x, PIC18x, PIC24x, PIC32x.
Széles irodalommal rendelkeznek, oktatd tanagyagoktol kezdve égészen a professzionalis
szintl ipari felhasznalasokig.

Széles korben elterjedtek az AVR az Atmel cég altal 1996-ban kifejlesztett
modositott Harvard-architekturdji 8 bites RISC tipusti egy chipes mikrovezérléi. A
modositott Harvard-architektira, melyben k6zds cimbuszon osztozik a program és az
operativ tar, nagymértékben hasonlit a Neumann-elvii szamitégépekhez. Az AVR volt az
elsé mikrovezérld csalad, amelyben chipre integralt flash memoriat kezdtek hasznalni a
programtaroldsra, ellentétben mas mikrovezérlokkel, amelyeknél ekkor még egyszer

programozhat6 ROM, EPROM vagy EEPROM memoéridk szolgaltak erre a célra.[14]



Nagy népszertiségnek orvendenek az oktatasi célu vagy fejlesztéi kornyezetek, vagy
hobbi fejlesztdcsomagok is. Az Arduino az ATMEL cég platformjara épitve rengeteg
eldszerelt a gyufaskatulya méretii Arduio Micro, Nano, Mini pro-tol kezdve égészen az
Arduino Mega, Pro, Robot-ig, kiilonféle csomagokban szerelve érdekes valasztas a
kisérletezni és tanulni vagyok szamara. Sajat Arduino-s fejlesztéi kornyezetet biztositva az
eszkozeik szdmara. Hasonld modon a tobbi gyartd mint a PIC és Parallax is rendelkezik
ilyen oktato fejleszté csomagokkal, hobbi kit-ekkel.

Hasonloan, a szintén oktatdsi célbol fejlesztett, nevében is jatékos Raspberry Pi
platform, amely a robbanasszeriien indul6 és azdta sem lankado érdekldédést mutatd, nagy
szurkol6 tdbornak orvend.

A Raspberry Pi egy bankkartya méretii, egyetlen lapra integralt szamitogép, amelyet
az Egyesiilt Kiralysagban fejlesztettek oktatasi célokra. A gép kiilonboz6 Linux-
disztribuciokal mikodtethetd, illetve elérhetd egy RISC OS verzio is. Jelenleg két
valtozata 1étezik. Az A és B valtozat. Az A valtozat nem rendelkezik Ethernet csatoloval,
csak egy USB portja van és a rendszer memoridja 256Mb. A B modell 2db USB porttal
rendelkezik, 512MB memoridval és integralt Ethernet csatoloval. A hivatalosan ajanlott
operacios rendszer a laphoz a Raspbian, ami a Debian Linux kifejezetten RaspberryPi-re
optimalizalt valtozata.[25]

Az ARM processzor koré épitett mikrokontrollert kiilonféle sajat operacios rendszert
lehet ellatni, mint pl: Raspbian, Pidora, Openelec, RaspBMC, Archlinux, Noobs,
NoobsLite, RiscOS. Digitalis HDMI és analég AV kimenetén barmilyen tv vagy monitorra
csatlakoztathatdo. Kimeneti GPIO portja viszonylag kevés lehetdséget biztosit, ezért
sziikséges egyéb kiegészitok beszerzése komolyabb feladatokhoz. Ellenben kiegészitd
sz€les valasztékat lehet az internetrél megrendelni, érintépaneles lcd kijelz6, HD web
kamera, GSM modul, kiilonb6zé kimeneti port boviték és vezérld panelek. Ezek
természetesen nem olcso termékek, arukat altalaban tiikkr6zi népszertiségiik is.

A BeagleBone projekt a nagyban hasonlit a Raspberry Pi projekthez, sajat operacios
rendszerrel rendelkez6 ARM architektiraji rendszere és széles BE/KI meneti portja
viszont mar majdnem kielégiti az IPC ipari szabvanyok altal elvarhato kdvetelményeket.

Kisebb ipari projektek kivalo alapja lehet, ara ezt tiikkrozi is.
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2. Problémakor megfogalmazasa

Béarmely ipari, gazdasagi, polgari Ilétesitmény épiiletgépészeti problémaja a
szelloztetés és a fiités optimalis aranyanak megvalositdsa, amellyel biztosithatjuk
megfeleld levegdmindséget €s kell6 hdmérsékletet.

- elsésorban biztonsagosan, hogy a levegd mindsége mindig megfeleljen az
egészségligyi eldirasoknak, és amely alatt azt is értjiik, hogy az épiiletben megfeleld helyen
(nem siit ra4 a nap, nincs flitétest vagy tlizhely kozelében) felszerelt berendezés legyen,
amely altal érzékelt a tal magas hémérséklet, ami 50°C felett tiz jelenlétére utal.

- nem utols6 sorban energiatakarékosan, igy megorizve a feleslegesen kiszelloztetett
felmelegitett levegét, ami a mai magas energiadarak ¢és haszonelvli tdrsadalmunk
pénzsporolos elvei mellett, természetbarat cselekedet is.

Az allattenyésztésben és a novénytermesztésben szintén elengedhetetlen a megfeleld
homérséklet fenntartdsa €s a levegOmindség biztositasa. Tovabba a megszerzett adatok
folyamatos megfigyelése és elraktirozasa, s ezek kiértékelve késObb 0Osszevethetdok
legyenek egyéb hozam eredményekkel, igy biztositva az optimdlis termelékenység, és
ebbdl kovetkezd nyereség mértékét. Ezért fontos az liveghdzak klimdjanak vezérlése, az
allattartas épiileteinek szellOztetése és fiitése, ¢élelmiszerraktarak és hiitdhazak optimalis
hémérsékleten tartdsa. Hasonléan ipari technoldgidk is igényelhetnek megfeleléen
beallitott hdmérsékletet és paratartalmat.

Tovabba a civil életben is mindenképpen elengedhetetlen az irodaépiiletek,
bevasarlokozpontok, mozik, eldadotermek, sportlétesitmények stb. megfeleld
levegdellatasa, és ezek intelligens vezérlése, ami alapkdvetelmény.

Valoszinlileg mindenki taldlkozott mar a tliz6 napon leparkolt autd felheviilésének
problémajaval, amelynek szelloztetése enyhithetné a felforrosodds mértékét, igy
kellemesebbé téve a mieldbbi beszallast és gyors induldst. Ehhez hasonlé probléma lehet a
felheviilé szamitogéphazak megfeleld szelldztetésének biztositasa is.

A cél egy olyan rendszer megépitése, amely egy adott épiilet vagy zart tér
meghatdrozott pontjain 1évé mérések alapjan, a megszerzett hOmérsékletet és a
paratartalom adait kiértékelve, vezérlést biztosit az adott berendezések iranyitasdhoz. Ilyen
lehet pl. a flités be-, kikapcsolds, reguldcio, automata ablaknyitds, szellztetd rendszer

iranyitas, riasztas.
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1. abra: Input/output blokk vazlat

Esetlinkben a javasolt rendszeriink egy mini-liveghdz, de akar egy kisebb méretii
tiveghaz, télikert hdmérsékletének szabalyozasat fogja megoldani. Ha kihtil vagy talheviil,
vagy ha nagyon kiszarad vagy tlzottan beparasodik az iiveghdz, kar eshet a novényekben.
Ennek megakadalyozasara szelldztetést €s a fiités iranyitasat varjuk el rendszeriinktdl. Ez a
problémara kezelhet6 egy altalunk tervezett kompakt mikrokontroller vezérelt rendszerrel,
amely olcso, biztonsdgos megbizhatdé megoldas.

A rendszeriink be- és kimeneti eseményeinek vazlatos rajzat az 1. dbra mutatja.
Miikodése a kovetkezd 1épésekben irhato le:

Ha a hémérséklet értéke egy Tlow beallitott érték ala esik, akkor kapcsoljon be a
fités, és mindaddig maradjon bekapcsolva, mig a kivant hdmérséklet értéke nem haladja
meg a bedllitott Thigh értéket. Erre azért is sziikség van, hogy megakadalyozzuk az
iranyitads tal gyakori ki-be kapcsolodasat. A szelléztetés bekapcsoldsat, hasonléan a
hémérséklet értékének egy eldre bedllitott Vhigh érték tallépése esetén, vagy a
paratartalom értékének a Hhigh tallépése esetén varjuk el, és hasonldan kikapcsolasat a
hoémérséklet Viow érték és a paratartalom értékének Hlow érték ald esése utan varjuk el.

Elére beallitott értékeink Tlow, Thigh, Vlow, Vhigh, Hlow, Hhigh legyenek egy
meniin keresztiil valtoztathatoak, bedllitds utan ezek az értékek legyenek elmentve, €s
ezeket hasznalja a rendszer, esetleges aramsziinet utan ezekkel az értékekkel induljon ujra.
A menii kezelése legyen egyszerti, lehessen az értékeket novelni, csokkenteni, oly modon,
hogy a low érték ne lehessen tobb a high értéknél. Ezt egy haromgombos sorba 1éptetds
mentii oldja meg. Ehhez sziikségiink van 3 key inputra.

A mért értékek azonnali megjelenitéséhez, a meni eléréséhez, az interakcio

megvaldsitasahoz rendelkezzen valamilyen kijelzdvel, esetiinkben LCD kijelzdvel.
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3. Gyakorlati megvalositas

A dolgozatot hosszas eldkészités, kutatdé munka és kisérletezés eldzte meg. A
szakirodalom hosszas tanulmanyozasa, tapasztalt kollégak véleményeinek meghallgatisa
¢s az interneten talalhatd hasonld kisérletek adatai ¢és publikaciok szolgaltak
informécioforrasként.

A megvaldsitashoz elengedhetetlen alapvetd elektronikai tudds, az alkatrészek
miikddésének ismerete, és természetesen az elméleten tal a gyakorlatias hozzaallas
nélkiilozhetetlen az esz kdzok beszerzéséhez, a rendszer megépitéséhez.

A megvalositashoz sziikségiink lesz mindenképp a kovetkezdkre:

1. Forraszto, forrasztoon és gyanta
Probapanel, vezetékek, tapegység
Alkatrészek, ¢s dokumentaciojuk, lasd lejjebb.

ISP programozora http://www.fischl.de/usbasp/

Programoz6 szoftverre http://khazama.com/project/programmer/

A

PC és AVR Studio http:/www.atmel.com/Images/AStudio61sp2net.exe

3.1.Homérsékletérzékelo kivalasztasa

Homérséklet érzékelésére tobb lehetdség van, pl. hdérzékeny ellendllas, termisztor,

héérzékeny félvezetd, analdog kimenetli &ramkor vagy digitalis aramkor.

Termisztor

Maga a termisztor a homérséklet fliggvényében ellenallasat valtoztatd ellenallas.
Altaldban nem linearis fiiggvénnyel irja le a hémérsékletvaltozast, ezért megvaldsitasa
bonyolult: kalibralds. stabilizalt fesziiltség biztositasa, kiértékelés tablazatbol.

Felhasznélasa bonyolultsaga miatt lett elvetve.

Analog linearis kimeneti homéro 1C

Ezek a hdmérd szenzorok tipikusan A/D atalakités megolddsokhoz vannak tervezve.
10mV-os fokonkénti skalazodassal és széles tapfesziiltség tolerancidval rendelkeznek.
Népszertiségiik, relativ alacsony aruk és konnyli beszerezhetdségiik miatt kertiltek

figyelmiinkbe.


http://www.fischl.de/usbasp/
http://khazama.com/project/programmer/
http://www.atmel.com/Images/AStudio61sp2net.exe

Digitalis kimenetit h6méro 1C

Ezek a hoérzékeld chipek, hasonléan az analdég kimenetli hémérdkhéz mar elére
beallitott, kalibralt értékeket adnak vissza, tobbnyire soros kommunikacidval kiildve at a
megszerzett és digitalizalt adatokat, igy még kevésbé lesznek érzékenyek az adatok a
tovabbitds kozben felmeriild zajra. Esetlinkben ez a megoldas elvetésre keriilt a

bonyolultabb megvaldsitasa miatt.

1. Tablazat: Gyakran hasznalt analog kimenetii h6mérok legfontosabb adatai

& ~ &
Tius LM35 {6bb jellemzdok MCP9700 fobb jellemzdok
Gyart6 Texas Instruments Microchip
Linearis skalazodas 10mV/°C 10mV/°C
Garantalt pontossag 0.5°C (25°C-nal) 2°C (0-70°C)
Kimeneti fesziiltség 0°C - 0mV 0°C - 500mV
Meérési tartomany -55°C —-150°C -40°C —125°C
Téapfesziiltség 4-30V 23-55V

Forras: a gyarto altal kibocsatott adatlap Texas Instruments [33], Microchip [32]

A két széles korben elterjedt érzékeld koziil végiil a Microchip gyartmanyara esett a
valasztas, mivel ezzel egyéb alkatrészek beszerelése nélkiil is mérhetéek a 0°C alatti

hémérsékletek.

3.2.Relativ paratartalom érzékel6 kivalasztasa

A relativ pératartalom érzékelok kindlata mar nem annyira széles, mint a
homérsékletérzékeloké. A valasztott hémérsékletérzékelohéz hasonldéan 2,7 - 5,5V
tapfesziiltség tartomanyban lizemeld alkatrészt kell keresni, az esetleges 3V-os tizemmod
biztositasdhoz (minden alkatrésznek miikddnie kellene 3V-on). A koziilikk valé valogatast
foleg az alkatrész ara hatirozta meg. Latokdriikbe kertilt néhany tipus, mint a Sensirion
SHT1x csalad, és az ehhez nagyon hasonlé a DHT11, melyek 1wire kommunikécioval
ellatott digitalis kimenetii integralt aramkorok, melyek arukat tekintve nem nagyon dragak.
Viszont a nem teljes [2C kompatibilis kommunikaciéjuk és ez altali nehézkesebb

megvalositas, esetleges felmeriild problémék, tovabbi keresgélésre sarkalltak. gy a
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valasztas egy még olcsobb termékre, a Honeywell HIH 5030-001.anal6g linearis
kiértékelésii relativ paratartalom érzékeldre esett. A valasztast az is befolyasolta, hogy a

hémérsékletérzékeldnk is hasonld analog linearis kimenetii integralt aramkor.

3.3.Processzor kivalasztasa

Keresgetésiink a két legszélesebb korben elterjedt mikrokontroller gyartok Microchip
cég PIC termékei ¢s az ATMEL cég mikrokontrolleri koriil kezdddott. Ezekhez rengeteg
leiras, tananyag, hasonld kidolgozott munkdk, szakirodalom taldlhatdo, amelyek
tanulményozasa utan keriilt sor a dontésre. gy a konnyebb elérhetésége és kisebb ara miatt
az Atmel cég gyartmanyai koriil folytattuk a keresést. Elsdédleges szempont, hogy
rendelkezzen A/D atalakitoval, mivel ilyen hdmérdre esett a valasztas. Ezzel az opcioval a
mikrokontrollerek majd mindegyike rendelkezik, ez nem sziikiti le a valasztékot. Tovabba
rendelkeznie kell legalabb 3x8 input/output labbal, 3 a nyomoégombok, 1 reset
bemeneteihez, 8 az LCD panel vezérléséhez, 2 az RS232 kommunikacidhoz, 2-3 az ADC
atalakitokhoz, 2-3 a kimenetek vezérléséhez, 1 a kiils6é megszakitas-kezeléshez.
Sziikségeltetnek még belsé 1d6zitdk, a kiértékelés és az adatok valds idejli feldolgozasa
szempontjabol, szorzo és osztd logika az atlagolas szamitasara, gyors adatfeldolgozas, azaz
frekvencia legyen min. 8MHz, a kalibracios és eld bedllitott értékek mentésére flash
memoria, min. 1kB.

Az Atmel termékei koziil weboldalukon valogathatunk egy Microcontrollers Selector
adatbazis segitségével. Ez egy haladdé mikrokontroller programozé szamara sem konnyt

feladat. Hosszas kutatds utan a lentebb felsorolt néhany csaladtipus kertilt latokoriinkbe:

ATTiny

Ez a kisméretli chip f6leg akkor keriil el6térbe, ha az alacsony ar és a kis méret a
fontos. Ha a fejlesztés befejezddik és kialakulnak a végleges kovetelmények, valaszthato

egy megfeleld kis parja egy nagyobb ATMega testvérnek helyettesitésére:

ATMega

8-bites mikrokontroller csaldd mar bdvebb kinalatdit nyujtja a be és kimeneti
portoknak, nem lesziink korldtozva a tokozas labainak szdmaval, ami igy tobb periféria

beépitését, sz¢élesebb korii felhasznalast tesz lehetdveé és megkdnnyiti a fejlesztést.
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XMega

Ez a csalad a tovabb fejlesztett valtozata az el6bbieknek, magasabb teljesitményt

nyujtva, kisebb aramfogyasztas mellett. T6bb 1) szolgaltatast kindlva, mint pl. a DMA.

2. Tablazat: Processzor csaladok gyors 6sszehasonlitasa

ATtiny ATmega Xmega

Programmemoria 0.5-16 kB 4-256 kB 16-384kB
Adatmemoria 32-512 byte 0.5-16 kB 2-32 kB
EEPROM 0-512 byte 0,25-4 kB 1-4 kB
tokokban 6-32 lab 24-100 lab 44-64—-100 lab
Maximalis orajel 4-20 MHz 1620 MHz 32 MHz
Periferia készlet korlatozott kiterjesztett kiterjesztett + DAC

szorzd utasitasok,
Kiterjesztett DMA,

nagyobb program-
utasitaskészlet és eseménykezeld-

szolgaltatasok

memoriakat kezeld

utasitasok

rendszer, titkositas.

A valasztas - Atmel ATMega32

ATMega32L mikrokontroller, melynek megjeldlésében a 32-es szdm 32kB Flash

memoriat jelent, az L beti a Low Power tulajdonsagot, ebbdl kifolyolag alacsony

fesziiltségen is képes lizemelni 2.7V - 5.5V kozott.

Ez esetben is a legfobb informécioforrds a gyarté altal kibocsatott adatlap

(datasheet):

16




1. Adatlap - ATmega32 néhany fébb paraméterének felsorolasa

* High-performance, Low-power Atmel® AVR® 8-bit Microcontroller

¢ Advanced RISC Architecture

— 131 Powerful Instructions — Most Single-clock

Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
— Fully Static Operation
— Up to 16 MIPS Throughput at I6MHz
—  On-chip 2-cycle Multiplier
* High Endurance Non-volatile Memory
segments

— 32Kbytes of In-System Self-programmable
Flash program memory

—1024Bytes EEPROM
— 2Kbytes Internal SRAM

— Write/Erase Cycles:
10,000 Flash/100,000 EEPROM

— Data retention:
20 years at 85°C/100 years at 25°C

— Optional Boot Code Section with Independent
Lock Bits

In-System Programming by On-chip Boot
Program

True Read-While-Write Operation
— Programming Lock for Software Security
* JTAG (IEEE 1149.1 Compliant) Interface

— Boundary-scan Capabilities According to the
JTAG Standard

— Extensive On-chip Debug Support

— Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and
Lock Bits through the JTAG Interface

* Peripheral Features

— Two 8-bit Timer/Counters with Separate
Prescalers and Compare Modes

— One 16-bit Timer/Counter with Separate
Prescaler, Compare Mode, and Capture Mode

— Real Time Counter with Separate Oscillator

— Four PWM Channels

— 8-channel, 10-bit ADC

8 Single-ended Channels

7 Differential Channels in TQFP Package Only

2 Differential Channels with Programmable Gain
at 1x, 10x, or 200x

— Byte-oriented Two-wire Serial Interface
— Programmable Serial USART
— Master/Slave SPI Serial Interface

— Programmable Watchdog Timer with Separate
On-chip Oscillator

— On-chip Analog Comparator
* Special Microcontroller Features

— Power-on Reset and Programmable Brown-out
Detection

— Internal Calibrated RC Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources

— Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction,
Power-save, Power-down, Standby and
Extended Standby

* 1/O and Packages
— 32 Programmable 1/O Lines

— 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, and 44-pad
QFN/MLF

* Operating Voltages

—2.7V - 5.5V for ATmega32L

—4.5V - 5.5V for ATmega32

* Speed Grades

—0 - 8MHz for ATmega32L

—0 - 16MHz for ATmega32

* Power Consumption at IMHz, 3V, 25°C
— Active: 1.1mA

—Idle Mode: 0.35mA

— Power-down Mode: < 1pA

Forras: Atmel: ATmega 32 datasheet [31].

Mint lathatdo 4x8 lab hasznalhat6o az A, B, C, D be/kimeneti PORTok bekd&tésére
(PORTA, PORTB, PORTC, PORTD). Mindegyik 1ab programozastol fiiggden lehet be-
vagy kimeneti PINx/PORTx lehet (pl. PINA/PA1,... PORTC/PCI,...). Ezt a PORThoz
tartoz0 DDRx regiszterbe allithatjuk be. Egyes labak rendelkeznek egyéb
funkcionalitassal, mint az 1 abran pirossal jelolt A/D atalakitok, vagy a kékkel jelolt
jelgeneratorok. Az PORTA A/D éatalakitoi lesznek hasznéalva az érzékeldk lekérdezéséhez
(ADCO, ADC1, ADC2). Ez esetben az A port elsd harom PINjét az A/D atalakitora kell
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kapcsolni. Az LCD panel szintén igényel egy teljes portot. Terveink szerint a D port lesz
erre felhaszndlva. A gombok és a kimentek a maradék portokat fogjak hasznélni, és még
egy kiils6 megszakitasi vonalat, amely szintén a PORTD PD2, PD3 kivezetések extra
funkcionalitasa (INTO, INT1). Egyes labak ilyen extra funkcionalitdsa lathat6 az 1-es abran
a zargjeles részben jeldlve. Természetesen ezen szolgaltatdsokat hasznalva a ldbak ki/be

meneti funkcionalitdsa mar nem hasznalhato.

AN

(XCK/TO) PBO O 1 40 [

(T1y PB1 O 2 39 O3

INTZ/AINDY PB2 ] 3 38 O

(OCO/AINT) PB3JC| 4 3T ™

=1 o% B 36 @O

(MOSI) PB5 ] 6 35 O

(MISO) PB6 ] 7 34 M

(SCK) PB7 ] 8 33 O

RESET [ 9 32 O

VCC O 10 31 g

GND O 11 30 O

XTAL2 ™) 12 29 1

XTALT O 13 28 O

(RXD) PDO ] 14 27 &

(TXD) PD1 ] 15 26 [

(INTO) PD2 ] 16 25 &

INT1) PD3 17 24 O
ocim roold] 16 22 B pop isou
OC1A) PDSRC] 19 22 O PCO (SCL
H FPhe ] 20 21 O§PD7 (OC2)

2. abra: ATmega32 PDIP40 tokozasu mikrovezérld labkiosztasa
Forréas: Atmel: ATmega 32 datasheet [31].

Mikrokontrolleriink 8 csatornan biztosit 10 bites A/D konverziot. A konverziot az
ADSC (ADC Start Conversion) bit beéllitasaval inditjuk. Az atalakitas ideje alatt a bit
beallitva marad, az atalakitds utdn pedig azonnal torlddik. Ha a konverzio kdzben csatornat
valtunk, a konverzid olyankor is végbemegy. Az ADC masik lizemmoédjaban a hardver
folyamatosan mintavételez €s frissiti az ADC adat regiszterét. Ezt a folyamatos konverziot
biztositd tizemmodot az ADCSRA regiszter ADFR bitjének beallitasaval allitjuk be. Az
lizemmod bedllitdsa még nem jelenti a konverzid kezdetét. Az elsd atalakitast az ADCSRA
regiszter ADSC bitjének bedllitdsaval inditjuk el. A maximalis felbontas eléréséhez az
atalakitonak egy 50 és 200 kHz kozotti frekvenciaju bemend orajelre van sziiksége. Ha 10
bitnél kisebb felbontéassal is megelégsziink, a bemend frekvencia 200 kHz-nél nagyobb is
lehet, igy stirlibb lesz a mintavételezés is. Az ADC modul tartalmaz egy el6osztot, amely a

megfeleld bemend Orajel eldallitasaért felel. Ezt barmilyen 100 kHz folotti CPU-
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frekvenciabol eld tudja allitani. Az eld osztds mértékét az ADCSRA regiszter ADPS

bitjeivel allitjuk be. Az el6 osztdo az ADC bekapcsolasakor — az ADEN bit beallitasakor -

kezd el szamldlni. Amig az ADEN be van Allitva, folyamatosan szamldl, amig nincs

beallitva, folyamatosan ujraindul. Egy atalakitas elvégzése utan az eredmény beirddik az

ADC adat regiszterébe, az ADIF bit pedig beallitodik (azaz 1 lesz). Ha egyszeri atalakitast

hajtottunk végre, az ADSC torlddik. Folyamatos atalakitdskor azonban egy atalakitas

befejezése utan a kovetkezd azonnal elkezdddik, és az ADSC nem torlédik, bedllitva

XTAL1 H"’

I

XTALZ Hie

marad.[3]
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PAD - PA7 PCo- PC7
— Sl oy
PRSP Pvo S 0 P VS S P N I | PR
i
| PORTA DRIVERS / BUFFERS PORTC DRIVERS / BUFFERS |
— | PORTA DIGITAL INTERFACE | | PORTC DIGITAL INTERFACE |
GND | I I
|
. £ >
AVCC y P l
MUX & 'ADC
ADC | '| INTERFACE I' 1 F '| ™ |
AREF I
e e =
I PROGRAM STACK <—»| L |.—.| OSCILLATOR Il
I COUNTER POINTER '
1
R e e
P b
! PROGRAM SRAM INTERNAL
I | FLASH OSCILLATOR
| = 1
| INSTRUCTION -] WATCHDOG | |
| | GENERAL ._.l OSCILLATOR
1
. REGISTER Ll GiitosE i TIMER
Lo REGISTERS | |
| ] ] X 1
1 msTRucTion | || - | MCU CTRL
o DECODER | & TIMING
oy | Z 1
! O oL ! INTERNAL
I s I INTERUPT CALBRATED
LT, OSCILLATOR
STATUS I |
AVR CPU SISy . EEPROM
A e e e e o SO M |
|
| PROGRAMMING i ] i
| LOGIC I
I
comp
INTERFACE
| & >
' l i
| V
| | PORTE DIGITAL INTERFACE | | PORTD DIGITAL INTERFACE |
| i i
| PORTB DRIVERS / BUFFERS | | PORTD DRIVERS / BUFFERS |
1
I
b e — — — — — —— o — i — o — — — — — — | | — — — —

¥ ¥ ¥
PBo - PB7

www.CircuitsToday.com

PDo-PD7

3. abra: ATmega32 belso felépitésének blokk vazlata

Forras: Atmel: ATmega 32 datasheet [31].

RESET
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3.4.A kornyezet kivalasztasa

Hasonlo6an a processzorok kivalasztasdhoz a programozasi kornyezet kivalasztasanal

is rengeteg lehetdség koziil lehet valasztani. Legmegbizhatobbnak maga a gyart6 altal

kindlt programozdi feliilet kindlkozott, mely ingyenes voltan azonnal installalasra

kiprobalasra is keriilt. Természetesen mas kornyezetek is megfontolasra, installalas

kiprobalasra keriiltek, ebben szamunkra nagy eldényt féleg ingyenes mivoltuk jelentett.

o

S
és

A

program nyelvet tobbnyire a koérnyezetek maguk meg is hatdrozzdk, igy az altalunk

valasztott AVR Studio altal biztositott C nyelv és Assembly nyelv volt adott.

e

3. Tablazat: Felsorolas fejleszt6i kornyezetek és tamogatott nyelvek

Gyarto
GNU
GNU
GNU

Atmel

cadManiac.org
E-LAB Computers
MCS Electronics
nettypes.de

Till Harbaum
Matthias Trute

?

Dean W. Hall et al.
IAR

myAVR

Gennady Gromov

Jon A. Haugum, Tobias Weber

HP InfoTech
Jorg Wolfram

Mikroelektronika

Thinker.it

ImageCraft

Fordité
avr-as
avr-gec

AVR-ADA

AVR Studio

KontrollerLab

AVRco

BASCOM

mBasic

NanoVM

amforth

Embedded Pascal for the AVR

PyMite

IAR Embedded Workbench for AVR

myAVR Workpad

Algorithm Builder

AVRA

CodeVisionAVR
AVR-Chipbasic2

MikroPascal for AVR

Wiring/Arduino

ICCV8 for AVR

Licenc
GPL
GPL
GPL

share- ware

GPL

Platform
Win32,Linux,Mac OS
‘Win32,Linux, Mac OS

Win32,Linux

Win32

Linux

Win32

Win32

Win32

Win32,Linux
Win32,Linux

Win32

Win32,Linux, Mac OS
Win32

Win32

Win32

fliggetlen

Win32
On Chip

Win32

‘Win32, Linux, MacOS

Win32

Assembler BASIC
Igen -

Igen -

Igen -
— Dialektus
- Igen

Igen -

Igen -

Igen -

- Tiny-Basic

Igen -

Forras: Atmel AVR. 2014 [13].

C  C++ Pascal Egyéb

Igen Igen — -
- - - Ada
Igen Igen — -
Igen Igen — -
- - Igen —
- - - Java
- - - Forth
- - Igen —
- - - Python
Igen Igen — -
Igen — - -
bévitett
- - - makronye
v?
Igen — - -
- - Igen —
leen —  — Bovitett C-
8 makro
leen —  — CodeBlocks
e IDE

Vilasztasunk az AVR Studio 6-ra esett, és ezen beliil is a C nyelre. A C nyelvezete

egyszerl,, de mégis programozd kozelibb, megértése egyszeriibb, mint a processzorhoz

kozelibb Assembly nyelv. Ennek ellenére nagyon tiszta, az interpreter szdmara konnyen

egyszerusithetd kodot fordit.
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http://amforth.sourceforge.net/
http://hu.wikipedia.org/wiki/Forth_%28programoz%C3%A1si_nyelv%29
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Embedded_Pascal_for_the_AVR&action=edit&redlink=1
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Python_%28programoz%C3%A1si_nyelv%29
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=IAR_Embedded_Workbench_for_AVR&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=MyAVR_Workpad&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Algorithm_Builder&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=AVRA&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=CodeVisionAVR&action=edit&redlink=1
http://www.jcwolfram.de/projekte/avr/chipbasic2/main.php
http://www.mikroe.com/en/compilers/mikropascal/avr/

3.5.Nyomtatot aramkori lap

Az aramkori lap megtervezése az Eagle Layout Editor 6.5.0-4s verzidjaval késziilt,
ami meghatdrozott méretig ingyenesen hasznalhato.

Sziikségiink lesz:
- még néhany nyomogombra a meniirendszer kezeléséhez és felhuzo ellendllasokra,
melyek segitségével tartja a logikai bemenetet magas szinten, hogy csatlakozéas hianyaban
ne keriiljon hatarozatlan allapotban a bemenet.
- diédakra a nyomdégombok ladbainak a megszakitasra kotéséhez. Néhany LED diddra a
kijelzéshez, meghajtasukhoz szintén kell ellendllds is. Az ADC-inputok labainak
filtralasara M 1-es keramikus kondenzatorok sziikségesek.
- csatlakozokra, jack tapfesziiltség csatlakozo, programozoé csatlakozo, ventilator kimenet
csatlakozd. LCD panel csatlakoz6 és persze sziikségilink lesz egy LCD panelre is a mért
adatok megjelenitéséhez. Az LCD panelek altalaban a Hitachi HD44780 lcd panel klénok,
igy ez majdnem egy ipar szabvannya noétte ki magat. Ezért az LCD panel kivalasztasa nem
okozott kiilonosebb gondot. Tobb fajta is felhasznaldsra kertilt a munka kdzben. Végleges
felhasznalasra végiil JHD162A tipus kertilt.

4. abra: Aramkori lap a gyors fejlesztéshez

A képen a nyomtatott &ramkori lap még fejlesztés alatt all. Ebben az allapotadban egy
probapanelen vannak Gsszerakva az alkatrészek, amely a tesztelés fazisaban megfelel. A
cél az, hogy gyorsan lehessen tesztelni a kod €s a hardver miikodését. A végleges aramkor
csak hosszas tervezési és tesztelési folyamat végallomasa, ami esetleges elrontott kisérletek
¢€s tobb probapanel elkészitését igénylik. A tervezett aramkori lap egyoldalas. Az aramkori
elemek Osszekdtésének vazlati rajza, és a nyomtatott aramkori lap terve a 2. mellékletben

talalhatok.
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3.6.Programozasi alapismeretek

Alap adattipusok

Char: 1 byte

Short int: 2 byte

Int: 4 byte

Long Int: 8 byte

Float: 32 bites, IEEE 754 egyszeres pontossag
Double: 64 bites, IEEE 754 dupla pontossag

N R w =

Long Double: 128 bites, IEEE 754 négyszeres pontossag

Tipus modositok:

1. Auto: a valtozo6 csak abban a blokkban latszik, ahol definialtuk a kezd6 érték adassal,
hasznalata nem kd&telezd, mert miden valtozo alapértelmezetten igy jon létre.

Const: a valtozonak csak definialaskor lehet értéket adni, késébb nem lehet megvaltoztatni.
Extern: masik forrasfajlban hasznalt valtozo, vagy fliiggvény

Register: a regiszterben tarolt valtozo lesz (ha lehetséges)

Signed/Unsigned: kényszeriett eldjeles/nélkiili, csak char tipushoz.

AN O

Static: a valtozé funkcidhivasok kozben is megérzi értékét, alapértelmezetten a
globalis valtozo ilyen.

7. Volatile: hatdsara a valtozdé a memoridban fog tarolodni.
Operatorok

Alap miiveletek:

+ plusz, - minusz, * szorzds, / osztas, % osztasmaradék

Bitmiiveletek:

" bit-szintli NEM operator

& bit-szintii ES operétor

| bit-szinti VAGY operator

* bit-szintii KIZARO-VAGY (XOR) operator

« biteltolo (shift) operator (balra, MSB felé — 0 értékii biteket tolt be az LSB feldl)
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Logikai operatorok:
! logikai nem (not)
== egyenld

!=nem egyenld

|| logikai vagy

&& logikai és

< logikai kisebb

> logikai nagyobb

Ertékadé operatorok

= legyen egyenld

+= valtozo értéke legyen megndvelve

-= valtozo6 értéke legyen csokkentve

*=valtozo értéke legyen szorozva

/= véltozo értéke legyen osztva

|= valtozo6 értéke legyen bitenkénti vagy kapcsolatba hozva maszkal
&= valtozo értéke legyen bitenkénti és kapcsolatba hozva maszkal

A= valtozo értékle legyen bitenkénti xor kapcsolatba hozva maszkal
++, inc, fliggden az elhelyezéstdl ++a miivelet el6tti, a++ miivelet utani

--, dec, fiiggden az elhelyezéstdl --a miivelet eldtti, a-- miivelet utani

Egész szamok megadasa

Egész szamokat tizes, tizenhatos, nyolcas és binaris szdmrendszerben adhatunk meg
a kovetkez6 képpen:

Int a=13 tizes szdmrendszerben torténd megadas

Int a=013 oktalis szamrendszerben torténd megadas

Int a=0x13 hexa szdmrendszerben torténd megadas

Int a=0b1101 binaris szamrendszerben torténé megadas

[8]

Eszkozok a valtozok bitjeinek manipulasahoz:

egy bit/bitek érté¢kének a megallapitasa,
egy bit/bitek bedllitasa 1-be,
egy bit/bitek nullazasa.
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Minden bitmanipuldlé miivelet alapja
1. maszk eldallitdsa: biztositja, hogy az adott logikai miivelet csak a kérdéses
bitekre legyen hatéssal,

2. logikai muvelet: elvégzi a sziikséges bitmanipulaciot.

Bit értékének a megallapitasa

A bitvizsgalat alapmiivelete: ES.

Ha egy ismeretlen bitet 1-gyel ES kapcsolatba hozunk, akkor az eredmény pontosan
a kérdéses bit lesz. Ha egy bitet 0-val hozunk ES kapcsolatba, az eredmény 0 lesz. Tehat a
valtozonk kérdéses bitjének/bitjeinek a helyére a maszkba 1-est, a tobbi helyre 0-t kell irni.
fgy az eredmény:

0, ha a kérdéses bit(ek) 0 volt(ak),

sum(21), ha a kérdéses i-edik bit(ek) 1-es értékii(ek) volt(ak).

Példa: vizsgaljuk a PINC valtozé 7. bitjét. A maszk a 7. bitjére 1-est kell irni —

hasznalhatjuk a biteltold operatort, vagy létrehozunk egy binaris maszkot:

maszk = 1 << 6; maszk = 0b01000000>;
eredmeny = PINC & maszk;

iIT (eredmeny 1= 0)

if (}(PINC & 0b01000000))

Bit beallitasa 1-be

A bitbeallitas alapmiivelete: VAGY

Ha egy ismeretlen bitet 0-val VAGY kapcsolatba hozunk, akkor az eredmény
pontosan a kérdéses bit lesz. Ha egy bitet 1-gyel hozunk VAGY kapcsolatba, az eredmény
1 lesz. Tehat a valtozonk kérdéses bitjének/bitjeinek a helyére 1-est, a tobbi helyre 0-t kell
irni a maszkba, majd a VAGY miivelet eredményét vissza kell irni a valtozoba. Igy csak
azok a bitek valtoznak, amelyek helyén a maszkban 1 all.

Példa: allitsuk a DDRB valtozé PBO bitjét 1-be:

maszk = 1 << PBO;
DDRB = DDRB | maszk;

Ugyanez egy sorba:
DDRB |= (1<<PBO);
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Bit beallitasa 0-ba

A bit torlésének alapmiivelete: ES.

A feladat: a kérdéses bitet ES kapcsolatba kell hozni 0-val, a tobbit 1-gyel és az
eredményt vissza kell irni a valtozoba.

Csakhogy a biteltold operator mindig 0-t helyez be, ezért a trikkk: a sziikséges
bitminta invertaltjat allitjuk eld, majd negalunk.

Példa: allitsuk a DDRD valtozo PD3 bitjét 0-ba:

maszk = ~(1 << PD3);
DDRD = DDRD & maszk;

Ugyanez egy sorba:
PORTD &=~(1<<PD3);

Az egyszeri program felépitése:

#include <..> /I A sziikséges fejléc-allomanyok beszerkesztése.
SIGNAL (SIG_...) {--.}// Megszakitas-kezel6 rutin(ok).
void init (void) {...}// Inicializal6 fiiggvény.
int main() { /I A féprogram
init ; /I Az inicializacio.
while (1) {.-.-} // Végtelen ciklus(!) — a munka a
kikapcsolasig tart (egyszera esetekben).

return O; /I Soha végre nem hajtott return a fordité kedvéért.

A fejlett energiatakarékos program felépitése

Az egyszerli program korkords futast igynevezett pooling-ot hasznal, hogy minden
egyes program rész megfeleld processzor iddt kapjon, melyet jol beallitott késleltetd
delay() fiiggvényekkel lehet tobbé-kevésbé megfelelden idozitetté alakitani. Ezzel szemben
egy korszerli rendszer pontos iddzitéseket kivéan, reakcio ideje kritikus miiveleteknél
elengedhetetlen, de viszont nincs egyéb dolga a rendszernek, akkor ne dolgozzon
feleslegesen. Igy ha  engedélyezzik kihaszndlhatd a  processzorba  épitett
energiatakarékossdg funkcid, mely alacsony aramfelvételi allapotba kapcsolja a

processzort, ha éppen nem futtat program kodot.
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#include <..> /I A sziikséges fejléc-allomanyok beszerkesztése.

ISR (TIMERI .. .){--.// Megszakitas-kezel6 rutin(ok).

Ti=true; /I A tal hosszu rutin, egy jelz6 engedélyezésével
} // folytatja majd a munkat a foprogramban.

ISR (INTi_...){--- // Megszakitas-kezel0 rutin(ok).
li=true; }

void init (void) {...}/ Inicializal6 fiiggvény.

int main() { /I A féprogram
init ; // Az inicializacio.
while (1) {.-. // Végtelen ciklus(!) itt is, de csak egyszer fut le
it (M) {.-. /I Megszakitas-kezeld rutin folytatasa.
Ti=False; /1 jelz6 visszaallitasa.
be
if(n) {...
li=false; }
sleep_mode(); // Ha a feladatok befejezddtek, alvo allapot(!).
} /I Végtelen ciklus(!) — itt is kikapcsolasig tart.
return O; // ' Soha végre nem hajtott return a fordito kedvéért.

}

Kritikus szakaszoknal letilthatéak a megszakitasok cli(), igy megakadalyozhat6 a
megszakitasok végtelen szdmu rekurzidba hivasa. Ezért is fontos, hogy a megszakitas
kezelé rutinok kodja legyen rdvid, velds, ha tobb feladatot szeretnénk elvégeztetni, azt
tegyliik a fOprogramban. A munka végeztével sei() utasitassal ujra engedélyezziik a

megszakitdsokat.

Az inicializalo fiiggvény

Hasonlé moddon az inicializal6 fliggvényiink, ami mindenképp sziikséges a helyes
miikddés beallitasahoz, hogy ne legyen megszakitva, az elejére egy cli() a végére egy sei()
utasitast tesziink. Az inicializal6 fiiggvényben allitjuk be a mikrokontrolleriink portjait a
megfeleld6 BE/KI meneti allapotba. Ugyanugy itt allithatjuk be a megszakitasok
paramétereit, és engedélyezésiiket.

Processzorunk labait be kell allitani BE- vagy KI- menet, vagy éppen egy specialis

funkcid hasznalatara, ilyen lehet ACD bemenet, PWM kimenet, Counter bemenet.
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Szamlalo — counter incializalasa

Mivel a szamlalé nagyon sokat hasznalt modul a vezérlésben, altaldban tobb is van

beldle. Ennek beallitasait is itt kell megadni, mint az el6osztd: a mikrovezérld orajelét

szabalyozhato értékkel elosztja, alapérték: megszakitast tud adni egy adott érték elérésekor

/ tulcsordulaskor. Az Atmega32-ben a 0-s szadmlalo egy egyszerli 8-bites id6zito.

Négy konfiguracids regiszter kapcsolodik hozza:

TCCRO — Timer/Counter Control Register 0: izemmodd valasztés

TCNTO — Timer/Counter Register: a szdmlalo aktualis értéke

TIMSK — Timer/counter Interrupt Mask Register: megszakitdsok engedélyezése

TIFR — Timer/counter Interrupt Flag Register: megszakitas flagek

Szamunkra a TCCRO ¢és a TIMSK lesznek fontosak. Ezért ezeket részletesebben vizsgaljuk

meg.
4. Tablazat: TCCRO regiszter bitjei
7 6 5 4 3 2 1 0
TCCRO | FOC0 | WGMO00 | COMO01 | COM00 | WGMO1 | CS02 | CS01 | CS00
Forras: ATmega 32 datasheet [31]
5. Tablazat: TIMSK regiszter bitjei
7 6 5 4 3 2 1 0
TIMSK | OCIE2 | TOIE2 | TICIE1 | OCIE1A | OCIE1B | TOIE1 | OCIEO | TOIEO
Forras: ATmega 32 datasheet [31]
6. Tablazat: A TCCRO 0-2 bitjeinek (CS00-CS02) jelentése:
CSo02 CSo01 CSo00 Jelentés
0 0 0 A szamlal6 inaktiv.
0 0 1 Nincs eloosztas.
0 1 0 8-as eloosztas.
0 1 1 64-es eloosztas.
1 0 0 256-0s eloosztas.
1 0 1 1024-es eloosztas.
1 1 0 Kulso 6rajel (TO Iab), le futo él
1 1 1 Kilso érajel (TO lab), fel futé él

Forras: ATmega 32 datasheet [31]

Mivel a legalacsonyabb belsé orajel 1 MHz, a legnagyobb eldosztast érdemes

hasznalni, igy a bitek értéke: 101 lesz, ami hexadecimalisan 0x05. Megszakitasokat is

szeretnénk kapni, ehhez a TIMSK regiszter legalso bitjét kell beallitani:
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TOIEO: Timer/Counter() Overflow Interrupt Enable

Ennek hatasara, amikor a szamlalé talcsordul (a 255 érték elérése utan): a TIFR

regiszter 0. bitje 1-es értéket kap (TOVO — Timer/Counter0 Overflow Flag), megszakitast
kapunk: (SIG_OVERFLOWO).

A lekérdezés frekvenciaja igy: az 1 MHz-es orajelet 1024-gyel eldosztjuk, a szamlalo

még 256-al oszt, hiszen minden 256. drajelnél kapunk megszakitést, tehat IMHz / 1024 /
256 =12 Hz.

ADC inicializalas

Két konfiguracios regiszter kapcsolodik hozza: ADMUX és ADCSRA.

7. Tablazat: ADMUX ADC csatornat és referencia fesziiltséget beallito regiszter.

7

6

5

4 3

2

1

0

ADMUX

REFS1

REFSO0

ADLAR

MUX4

MUX3

MUX2

MuUx1

MUXO0

8. Tablazat: Ebbél a 6 és 7 bit a referencia fesziiltséget hatarozza meg

Forras: ATmega 32 datasheet [31]

REFS1 | REFS0 | Referencia feszllség valasztas
0 0 AREF, Internal Vref turned off
0 1 AVCC kuls6 kapacitorral az AREF Iabon
1 0 Nem haszalt
1 1 Belsb 2.56V-os refer.feszlltség kulsé kap. az AREF Iabon

Forras: ATmega 32 datasheet [31]

9. Tablazat: A Mux0:2 bitek fogjak meghatarozni a sziikséges ADC csatornat

Single | Positive | Negative | Input

MUX4 | MUX3 | MUX2 | MUX1 | MUXO | £ 40 | Different | Different | Gain
0 0 0 0 0 ADCO

0 0 0 0 1 ADCA1

0 0 0 1 0 ADC2

0 0 0 1 1| ADC3 N/A

0 0 1 0 0 ADC4

0 0 1 0 1 ADC5

0 0 1 1 0 ADC6

0 0 1 1 1 ADC7

0 1 X X X N/A | Differencialis és erdsitett AD k.
1 X X X X

1 1 1 1 0 1.22V

1 1 1 1 1 oV

Forras: ATmega 32 datasheet [31]
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ADLAR: ADC adat regisztereiben, ADCH és ADCL, a tarolt értéket 0 esetén jobbra,

vagy 1 esetén balra rendezi.

10. Tablazat: Az ADCSRA regiszter bitjei

7 6 5 4 3 2 1 0

ADCSRA | ADEN | ADSC | ADATE | ADIF | ADIE | ADPS2 | ADPS1 | ADPSO0

Forrés: ATmega 32 datasheet [31]

ADEN: a bit 1-esre allitasaval bekapcsoljuk az ADC modult. 0-kipapcsolja.

ADSC: a bit 1-esre allitasaval elinditjuk az AD konverziét. Olvasasa esetén 1-es
érték mutatja, hogy az ADC konverzi6 tart, amint befejezddik, értéke 0-ra valtozik. 0 irdsa
a bitbe nem okoz valtozast.

ADATE: AD auto tigger enable. Az SFIOR ADTS bitje altal beéllitott tigger jel
felfuto élére inditja az AD konverziot.

ADIF: AD nterupt flag jelzi, hogy kész a konverzi6 és az adatok készen allnak,
indithato az ADC Conversion Complete Interrupt. 1-es irdsa torli a jelzést.

ADIE: AD interupt enablie bit és az SREG I-bitje l-esbe van allitva, akkor
engedélyezve van az ADC Conversion Complete Interrupt.

ADPS2:0 az AD prescaler eldosztot beallito bitek.

11. Tablazat: Az ADPSO0:2 bitek jelentés

ADPS2 ADPS1 ADPSO Oszto
0 0 0 2-es elbosztas.
0 0 1 2-es elbosztas.
0 1 0 4-es elbosztas.
0 1 1 8-as elbosztas.
1 0 0 16-0s el6osztas.
1 0 1 32-es elbosztas.
1 1 0 64-es elbosztas.
1 1 1 128-as elb6osztas.

Forras: ATmega 32 datasheet [31]

ADC Data Regiszter - ADCL és ADCH

Ebbdl a regiszterbdl olvashatjuk ki az ADC eredményeket. Az ADLAR bit értékétol

fiiggden jobbra, vagy balra rendezett formaban.
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12. Tablazat: ADCL és ADCH ADC adat regiszterei ADLAR=0 esetén

15 14 13 12 11 10 9 8

ADCH ADC9 | ADCS8

ADCL | ADC7 | ADC6 |ADC5 |ADC4 |ADC3 |ADC2 | ADC1 | ADCO

Forras: ATmega 32 datasheet [31]

13. Tablazat: ADCL és ADCH ADC adat regiszterei ADLAR=1 esetén

15 14 13 12 11 10 9 8

ADCH | ADC9 | ADC8 | ADC7 |ADC6 |ADC5 |ADC4 | ADC3 | ADC2

ADCL | ADC1 | ADCO |- — — - — —

Forras: ATmega 32 datasheet [31]

Kiils0 megszakitas — interupt

14. Tablazat

7 6 5 4 3 2 1 0

GICR |INT1 INTO INT2 - - - IVSEL |IVCE

Forrés: ATmega 32 datasheet [31]

A GICR regiszter 5-7 bitje az INTO, INT1, INT2 engedélyezi a megfeleld kiilsd

megszakitast. A bitbe 1-est irva engedélyezziik a megszakitast, 0 a tiltdst eredményezi.

15. Tablazat

7 6 5 4 3 2 1 0

MCUCR | SE SM2 SM1 SMO0 ISC11 | ISC10 |ISCO01 |ISCO00

Forras: ATmega 32 datasheet [31]

Az MCUCR regiszter alsé 4 bitje a szamunkra érdekes, ezek hatarozzak meg, hogy a

kiils6é megszakitasok, amely jelvaltozas allapotban torténjenek meg.

16. Tablazat

ISC01 | ISC00 | Leiras

ISC11 | ISC10

0 0 Az INTO lab alacsony szintje megszakitast valt ki.

0 1 Az INTO Iabon torténé logikai valtozas megszakitast valt ki.
1 0 Az INTO labon a jel lefuté éle megszakitast valt ki.

1 1 Az INTO Iabon a jel felfutod éle megszakitast valt ki.

Forras: ATmega 32 datasheet [31]
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3.7.Program kod

A mikrokontrollerek programja altalaban strukturalt szerkezetli. Léteznek objektum
orientdlt konyvtarak, melyek viszont megnovelik a forditott kod méretét, ami nem
szerencsés korlatozott program memoria esetén (esetiinkben 32kB). Elére megirt
konyvtarak segitik munkankat, melyek egyszertibben érthetd valtozokka (az Assemblyhez
hasonl6éan mnemonic szavakkd) forditja a processzorunk regisztereit és allapotregisztereit.
Ilyen konyvtarak az AVR GCC az io.h, interupt.h, delay.h, és az lcd.h. Az egyes
konyvtarak betoltése utdn, inicializdlnunk kell a mikrokontrolleriink be- és kimeneteit,
megszakitasait, az ADC-t. Majd inicializalas utan irhatjuk is a kodot egy ugynevezett
LOOP FOREVER végtelen ciklusban, mivel a mikrokontrolleriinknek ezt a feladatot kell
végeznie egészen a kikapcsolasig. A programkod elkészitését megeldzden elkészitettiink
egy egyszerlsitett programfutds szerkezeti folyamatabrat, ez nagymértékben leegyszeriisiti
programunk megirasat.

Ez a programkdd pooling szeriien miikddik, mely kiegésziilt a az idozitdk, a
megszakitdsok 4altal nyujtott pontosabb iddzitésekkel. A f6 program két {6 részre
valaszthatd szét. Az elsd rész az alapvetd funkcionalitdst biztositja. Ezek az alapvetd

funkciok, melyeknek mindig végre kell hajtédniuk, akkor is ha a meniiben lesziink:

1. A mérések végrehajtasa.

A mérésekhez 1étre lett hozva egy fiiggvény, amely paraméterként a lekérdezendd
ADC csatornat varja, ¢és eredményként az ADC mérés eredményét adja vissza. Amig a
mérés tart varakozik. Ez egyszeri mérés esetén 13 gépi ciklus, méréseink pontosabba tétel
végett 8 mérést végziink és ezek atlagat adjuk vissza eredménynek. Ha processzorunk
sebessége 1MHz, akkor 8*13=104+egyéb miiveletek (Osszeadas, atlagszamitas, ciklus)

megkozelitdleg 125, 1000kHZ/125=8kHz, 1/8000=0,125ms lesz egy mérés ideje.
2. A mérések eredményeinek kiértékelése, és -

3. A kimenetek vezérlése az eredmények alapjan.

A mérések kiértékelések és a kapcsolasok 1étrehozasa:

ifT (adc_result0 >= HIGH) PORTD |= (1<<PINBX);
1T (adc_resultO <= LOW) PORTD &= ~(1<<PINBX);
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A masodik rész a képernyon valo megjelenités is ketto részbol all:

Ennek eldontését a program elsd verzidjaban szintén pooling szerien minden egyes
mérésnél, vagyis a program elsd részének végén lekérdeztilk a gombok altal hasznalt
PINek allapotat. A programunk masodik verzidja kiegésziilt a gombok altal létrehozott
kiilsé megszakitasokkal, ezeket hardveresen didodakkal kotottiink an INT1 1dbra. Melyek
igy azonnali reakcidval bedllitanak egy jelz6t, miszerint tortént gombnyomads, €s igy nem
torténhet meg az ami a poolingos lekérdezéses modszernél, hogy véletleniil lemaradnank a
megnyomott gomb érzékelésérdl. Ugyanezzel a mddszerrel tudjuk ki védeni a megnyomott
gomb tObbszori érzékelését (pergés probléma), mely a gombok rugds szerkezetébol
adodoan a kapcsolds utan még néhany ms-ig nem allapodik meg és egy bizonytalan
allapotot okoz. A megszakitdsunk meghivasakor, a gombnyomas elsé érzékelése utan,
letiltjuk a megszakitasunkat a pergés megsziinéséig (200 ms) is, igy akkor nem érzékeli a

hamis kapcsoléasokat.

1. A mérések eredményeinek megjelenitése — alap esetben.

A megjelenités rész, ha volt gombnyomds a meniit jeleniti meg, ellenkezd esetben a
mérések eredményeit, amelyet nevezhetniink az alap eset befejezédésnek. Ezutan mar csak
a megfeleld varakozasi id6 utan a végtelen ciklusunk elérdl inditja a foprogramunk.

A mérések eredményeinek megjelenitése egy egész rovid rész, melyben a megkapott
eredményeket az ITOA fiiggvénnyel karakterekké alakitja és az lcd.h konytar led gotoxy

¢és az lcd_putchar funkciok segitségével a megfeleld helyre kiirja.

2. A menii megjelenitése — ha valamely gombot megnyomtuk.

Ha a meniibe [éptiink, hasonléan az LCD.h konyvtar funkcioi segitségével
megjelenitjiik a megfeleld helyeken a menii aktudlis szintjén 1évo elemeket. Az aktudlisan

allithat6 elemet csillaggal jelzi. Ezek koziil a menii gomb tovabbi nyomogatasaval

valaszthatunk.
"TLO* THI TEMP "  Meni 1
"TLO THI* TEMP "  Menii2
"TLO THI TEMP*"  Meni3
"HLO* HHI HUMI "  Menii 4
"HLO HHI* HUMI "  Menii5

"HLO HHI HUMI*"  Meni 6
Lasd még melléklet 3.
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Ha a megfeleld paraméteren allunk az értéket a + és — gombok hasznalataval
csokkenthetjiik vagy novelhetjiik. Ekkor a paraméter alatt 1évd érték interaktivan
megvaltozik. Ha beallitottuk a megfeleld paramétereket, és nem kivanunk tovabbiakban
allitani, az utols6 gomb megnyomdasatdl szamitva egy szamlalo elkezd 30-rol
visszaszamlalni. Ez nagyséagrendileg 15 mp-nek felel meg. Ha a tovabbiakban sem
nyomunk meg semmilyen gombot, és a szdmlalo eléri a 0-t, akkor a rendszer a kovetkezd
ciklusban ismét a foprogram alap megjelenitd részébe 1ép, és a mérések eredményeit fogja

mutatni.

C START )
INIT MENU
LOOP FOREVER  }

tII'I1EH'—
v

calculate ADCA DISPLAY
calculate ADC2 MEMNU
tem1* item2 item3

ADC1>item1
d
¢ ADC1<item

¢

PiNout1=1 | | PINout1=0 | selected item[ij++

— 1
: <t
<d ADC1>tem4

ADC1<item5 selected item[i-

[ PiNoutz=1 | [ PiNoutz=0 |

sum itemnli]
I= old sum

timer=10

————
L
DISPLAY

g item1* #tem?2 item3
- value1 value2 value3

DISPLAY
Temperature ADCA
RelHumidity ADC2

5. abra: Programszerkezet folyamatabraja
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3.8.Tesztelés

A fejlesztés soran végig sziikségilink van a tesztelésre, mely ramutathat rendszertink
hidnyossagaira, s igy azonnali javitast tesz lehetdvé. Az Atmel fejlesztéi rendszere egyiitt
az AVR mikrokontrollerekkel Ilehetdséget biztosit futds kdzbeni hibakeresésre,
programunkat futdsa kozben barhol megallithatjuk, Iéptethetjiik, ¢és figyelemmel
kisérhetjiik regisztereik és valtozoik értékét. A tesztelést igy nevezhetjiik a fejlesztési
folyamat elengedhetetlen részének, ami a kifejlesztett eszkdz tovabbi élete folyaman sem
all meg, s6t a valds élet, a redlis alkalmazéds ramutathat fel nem fedezett rejtett hibakra,
melyeket orvosolni kell. Leszegezhetjiik a fejlodés soha nem all meg.

Tesztelés soran deriilt fény olyan problémékra, mint az AD konverzid 1 bit
pontatlansdga, vagy zaj megjelenése filtrald kondenzatorok nélkiil, vagy tul sok
kondenzator hasznélata esetén a rendszer megnovO kapacitasa, vagy a nyomogomb
kapcsolok pergésének problémajara.

Az AD konverzid pontossaganak ndveléséhez a konverzio tobbszori megismétlése és
eredményeinek atlagolasaval jutottunk. Esetiinkben 8 mérés eredményének 0sszeadasa, és
az 0sszeg elosztasa 8§ a megoldas.

A zaj szlrésére az AD bemeneti 1db és a fold kozé M1-es az-az 100nF kapacitasu
keramikus kondenzatorok bekdtésére van sziikség. A processzor tapfesziiltségét és foldjét
parhuzamosan szintigy Ml-es keramikus kondenzatorral kell elladtni, megdévva igy
processzorunkat a felesleges kdrnyezeti zajtol.

A pergd kapcsolok problémdja hardveres megoldéassal szintén kondenzatorokat
kivanna, de nem javasolt az aramkoriinket telerakni kondenzatorokkal, mert
megndvekedett impedancidja bizonytalan milkddését eredményezheti. Létezik egy
szoftveres megoldésa is a problémanak, melyet alkalmazunk is rendszeriinkben. Ez az elsd
beérkez6 interupt impulzus (ami a gombnyomads) utan kis idére (esetliinkben 50ns) letiltja
az interuptok hasznalatat, igy a tovabbi impulzusok lecsengéséig nem érzékeli a beérkezd

jeleket.
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4. Osszegzés

A munkam elején megfogalmazott problémat az altalunk épitett rendszer sikeresen
megoldja, amely alapjan biztositani kell a mini iliveghdz belsé klimdjat, és egyben
biztositani a homérséklet és paratartalom megfeleld szinten tartasat, és ezen fizikai
mértékek kijelzését.

Talmelegedés esetén kapcsolja a szellztetést, példankban ez egy kis ventilator, ami
a kornyezet friss, hiivosebb leveg6jét juttatja mini tiveghdzunkba, lehiilés esetén kapcsolja
az izzot, amely altal termelt hé felmelegiti. Rendszeriink lehetdséget nyujt a menii
rendszeren keresztiil ezen berendezések be és kikapcsolasi értékeinek valtoztatasara, igy
biztositva az azonnali beavatkozas lehetdségét. A meniin keresztiil lehetdségiink van még a
kalibracios értékek beallitasara is, ha rendszeriink valamely oknal kifolydlag eléllitddna.

A rendszer tovabbfejlesztése egy tovabbi munka keretén beliil valdosulna meg.
Végleges nyomtatott aramkori lapon Osszeszerelt rendszer a kornyezeti hatdsoktol
megvédendd vizhatlan tokozasba lenne épitve, univerzalis csatlakozokkal lenne ellatva
tobb kiilonbozo kiilsd berendezés irdnyitasara, usb-rs232 kommunikacidval kiegészitve, a
szamitégéphez csatlakoztatas megoldasara. A szamitogéphez csatlakoztatott rendszer
jelezné a pillanatnyi allapotot, az igy megszerzett valdsidejii adatokat elraktarozva,
grafikonnal 4brdzolva mutatnd egy meghatarozott iddtartam alatt tortént valtozas
fliggvényét, Osszehasonlitast biztositana egyes periodikus ciklusok kozott, mint nappal-

¢jszaka, a hét napjai, hdnapok, vagy mas kritériumok szerinti elosztasban.
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Befejezés

A dolgozatban kitlizott cél eléréséhez elméleti tanulméanyokat végeztiink, majd az
elnyert tudds alapjan igyekeztiink a gyakorlatban kivitelezni egy olyan altalunk
megtervezett rendszert, amely hasznalhat6 és felhasznalhato6 lesz.

A dolgozatot 6t fejezetre osztottuk fel, majd azokat témafiiggden alfejezetek kovetik.
A mellékelt dbrakat és tablazatokat jegyzékbe szedtiik. Ezek az illusztraciok a dolgozat
szerves részét képezik, mivel indoklasul szolgdlnak az egyes gyakorlati 1épések
sorozatadhoz.

A célkitlizés bizonyitasa az altalunk szerkesztett modell miikodoképessége volt.

A dolgozat a fizikai mértékegységek elméleti és gyakorlati felhaszndldsdnak
lehetdségeivel foglalkozott, kisérletet tett a felvetett kérdések valaszainak bizonyitasara és
a mikrokontroller altal iranyitott rendszerek belizemeltetésére, ipari alkalmazasara.
Tovabba foglalkozott a mikrokontrollerek ¢és programozasuk megismertetésével,
programozasi kornyezetiik kivalasztasaval, beldliik fejleszthetd eszkozok megvalositasaval
¢€s egy minta rendszer megépitésével.

A mai virtudlis vildgban az igények kielégitésére egyre gyakrabban hasznaljak a
mikrokontrollereket. Megismerésiik, fejlesztésiik segit minket a karbantartdsuknal,

alkalmazasuknal is.
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1. melléklet: program kod

#define F_CPU 1000000UL

#include <util/delay.h>
#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include "lcd._h"

volatile uintl6_t timer;
volatile uintl6_t timex;

// 1 MHz CPU clock

// 1d6zit6, késleltetd rutinokat tartalmazé fajl
/I AVR konstansokat, beallitasokat tart. fajl
/I Megszakitasokat kezel6 rutinokat tart. fajl

volatile uintl6_t adc_resultO, adc_resultl;

// initialize adc
void adc_init(Q{
ADMUX = (1<<REFSO0);

/I AREF = AVce

ADCSRA = (1<<ADEN) | (1<<ADPS2) | (1<<ADPS1) | (1<<ADPS0); // ADC eléoszto 128

}

uintl6é_t adc_read(uint8_t ch){
uintlé_t sum=0;
ch &= 0b00000111;
ADMUX = (ADMUX & OxF8)|ch;
for (int i=0; i<8; i++){
ADCSRA |= (1<<ADSC);
while(ADCSRA & (1<<ADSC));

sum+=ADC;
sum/=8;
return (sum);
¥
ISR(TIMERO_OVF_vect) {
timer++;
it (timex>0) timex--;
PORTB ~= (1<<PB2);
adc_result0 = adc_read(0);
¥

ISR(TIMER1_OVF_vect) {
PORTB "= (1<<PBl);
adc_resultl = adc_read(1);

ISR (INT1_vect) {
PORTB "= (1<<PB3);
if (I(PINC & 0b01000000)) {

timer=0;
timex=30;
GICR &= ~(1<<INT1); //INT1 letiltasa (nyomo6gomb pergés megakadalyozasa érdekében)
}
3
void init(Q){
cliQ; // megszakitasok kikapcsolasa
// portok beallitasa
DDRB |= (1<<PB0)](1<<PB1)](1<<PB2); // PB0:3 kimenet
PORTB |= (1<<PB0)|](1<<PB1)](1<<PB2); // PB0:3 labra +5V (LED1 kikapcsolva)

DDRD &=~(1<<PD3);
PORTD |= (1<<PD3);

// adc érték olvasasa fliggvény

// channel kivalasztasa 0~7,

//'ch' AND '7' visszaadja a megfeleld bitet
// als6 3 bit torlése, majd a 'ch' beirasa

// atalakitas inditasa, ADSC ="'1'

// varunk, mig a konverzio befejezddik, ADSC ismét '0' lesz

// A timer0 talcsordulast kezel6 rutin utasitasai

// PAO ADC olvasasa

// A timer] tlcsordulast kezel6 rutin utasitasai
// PA1 ADC olvasasa

// INT1 megszakitas kiszolgalo rutin utasitasai

// PD3 bemenet
// PD3-hoz tartozo felhuzoellenallas be

DDRC &=~(1<<PC0) | (1<<PC1) | (1<<PC6); // PCO:1,6 bemenet

PORTC |= (1<<PCO0)](1<<PC1l)](1<<PCb6);

// inicializalja az adc-t es led-t
adc_initQ);
lcd_init(LCD_DISP_ON_CURSOR);

_delay_ms(50);

/I PCO:1,6-hoz tartozo felhuzoellenallas be
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//Timer0 and Timer1
TIMSK=(1<<TOIEO) | (1<<TOIEl);
TCNTO0=0x00;
TCCRO = (1<<CS02) | (1<<CS00);
TCCR1B |= (1 << CS10) | (1 << CS12);

// engedélyezziik mindkét timer talcsordulasat
// set timer( counter initial value to 0

// a timer0 /1024 eléosztoval

// a 16 bites timer1 szintén /1024 elosztoval

GICR |= (1<<INT1);
MCUCR |= (1<<ISC11);

sei();
3
int mainQ)
{

char pinchar;
char int_buffer[10];

uint8_t menu_i = 1
uint8_t menu_i_old = 10;

//'az INT1 kiils6 interrupt beallitasa
// INT1 engedélyezése (PD2-es 1ab)
// a lab lefuté élére adjon megszakitast

// megszakitasok bekapcsolasa

//LCD Kkiirast segit6
//LCD panel segitd

//menii 1 inditasnal

//menii old
int menu_sum;
int LOW=150; int HIGH=155; int KORR=125;
int VLOW=150; 1int VHIGH=155; int VKORR=125;
int HLOW=150; int HHIGH=235; int HKORR=27;

menu_sum = 0;
timer=30;
initQ;

// féprogram
while(1l) {

if (adc_resultO0 >= HIGH)

if (adc_result0 <= LOW)

//if (adc_resultO >= VHIGH)

//if (adc_result0 <= VLOW)

if (adc_resultl >= HHIGH)
if (adc_resultl <= HLOW)

Icd_clrscr();

PORTB |= (1<<PB0);

PORTB &=~(1<<PB0);

PORTB |= (1<<PB1);

PORTB &=-(1<<PB1);

PORTB |= (1<<PB1);

PORTB &=~(1<<PB1);

//ha TIMEX menil id6 =0 akkor a nem a meniiben vagyunk

if (timex==0) {
// megszerzett adatok kiirasa
Icd_gotoxy(0,0);

lcd_puts(“"'Temperature="");

itoa(adc_result0-KORR, int_buffer, 10);

Icd_gotoxy(12,0);

lcd_puts(int_buffer);

Icd_gotoxy(0,1);

Icd_puts(“RelHumidity="");

itoa(adc_resultl-HKORR,

lcd_gotoxy(12,1);

Icd_puts(int_buffer);

_delay_ms(100);
}

//ha TIMEX menii id6 >0
else {
// menti kiirasa i-edik item csillaggal
lcd_gotoxy(0,0);

menu_i
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menu_i_old = menu_i;

int_buffer, 10);

lcd_puts('TLO* THI TEMP ™);
Icd_puts("TLO THI* TEMP ');
Icd puts("TLO THI  TEMP*™);
lcd_puts('HLO* HHI  HUMI ™);
lcd_puts('HLO  HHI* HUMI ™);
Icd puts("HLO HHI  HUMI*™);
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// meniiben + gomb megnyomasa i-edik item novelése
if (I(PINC & 0b00000001)) {

if (menu_i ==1) LOW++;

if (menu_i == 2) HIGH++;
if (menu_i == 3) KORR++;
if (menu_i == 4) HLOW++;
if ( menu_i ==5) HHIGH++;
if ( menu_i == 6 ) HKORR++;

}

// menuben - gomb megnyomasa i-edik item csokkentese
it (1(PINC & 0b0O0000010)) {
i )

if ( LOW--;

if HIGH--;
if ( KORR--;
if ( HLOW--;
it ( HHIGH--;
if ( HKORR--;

}

// meniiben valtozott valami TIMEX=10
it ( LOW + HIGH + KORR + HLOW + HHIGH + HKORR != menu_sum ) {
timex=30;
menu_sum = LOW + HIGH + KORR + HLOW + HHIGH + HKORR;

3
// menti item1 értekének kiirasa
pinchar = ""; lcd_gotoxy(0,1);
if (menu_i == 1 |] menu_i == 2 || menu_i ==3 ) itoa(LOW-KORR, pinchar, 10);
else itoa(HLOW-HKORR, pinchar, 10);

lcd_puts(pinchar);

// menti item2 értekének kiirasa

pinchar = ""; lcd_gotoxy(5,1);
if (menu_i == 1 || menu_i == 2 || menu_i ==3) itoa(HIGH-KORR, pinchar, 10);
else itoa(HHIGH-HKORR, pinchar, 10);

Icd_puts(pinchar);

// menti item3 értekének kiirasa

pinchar = ""; lIcd_gotoxy(10,1);
if Cmenu_i == 1 |] menu_i == 2 || menu_i ==3 ) itoa(KORR, pinchar, 10);
else itoa(HKORR, pinchar, 10);

lcd_puts(pinchar);

// menti id6 TIMEX értekének kiirasa
pinchar = ""; lcd_gotoxy(14,1);
itoa(timex, pinchar, 10);
lcd_puts(pinchar);

// ha INTO megszakitas ki van kapcsolva, akkor egy kis varakozas utan bekapcsoljuk
if((GICR & (1<<INT1)) == 0) {
_delay_ms(20); // varakozas néhany szdz ms-ig, amig a nyomogomb befejezi a pergést

// minden tovabbi varakozo megszakitas torlése, majd a megszakitasok engedélyezése

GIFR |= (1<<INTF1); // INTO-hoz tartozo jelzébit torlése
GICR |= (1<<INT1); // INTO megszakitas engedélyezése
}

if (1(PINC & 0b01000000)) {
menu_i++;
if (menu_i ==7) menu_i = 1;
timex=30;

}
_delay_ms(25);
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1.1.melléklet: aramkor bekotési rajza
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Bekotési rajz.

Nyomtatott aramkori lap.
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1.2.melléklet: fotodokumentacio
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