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1. Bevezetés

A Széchenyi Istvan egyetem kollégiumi internet szolgaltatasaért a NetClub nevii szervezet fe-
lel. A hozzajuk tartoz6 haldzatnak két szerverhelyiség is része, az egyik a Hegedtis Gyula kol-
légiumban, a masik a Multifunkcios kollégiumban van. A két terem egyike sem erre a célra
késziilt, de mégis itt keriilt kialakitasra a szerverterem, ami azonban felvet bizonyos probléma-
kat.

A legnagyobb gondot az okozza, hogy eredetileg egyik teremben sem keriilt kialakitasra halo-
zati eszkozoknek megfeleld hiitdrendszer, ezért utoleg szereltek fel klimaberendezéseket. Mivel
a Hegedis Gyula kollégiumban talalhaté szerverszobaban nincs tul nagy igénybevétellel ren-
delkez6 szerver, igy az oda beépitett klimaberendezés tokéletesen képes lehiiteni a termet.
Ugyanez viszont nem mondhato el a Multifunkcios kollégium foldszintjén kialakitott szerver-
szobarol. Az itt kiépitett hiités sajnos nem képes lehiiteni a tobb, mint 10m?-es, majdnem 4
méteres belmagassaggal rendelkez6 teret. Ugyan tervben van egy joval nagyobb klima beépi-
tése, de ez sok kivitelezési problémat vet fel a klima mérete miatt. A teremben 1étrejové hdmér-
sékletet viszont mindenképp csokkenteni kell, ezért ha a hiitést nem lehet novelni, akkor nem

marad mas megoldas, mint a h6termelés csokkentése.

Ez els6 hangzasra nem tlinik bonyolultnak, viszont a problémat az jelenti, hogy a mar jelenleg
is szinte teljesen kihasznalt halozati eszk6zok mellé, a kor elérehaladasanak koszonhetéen
egyre tObb haldzati eszkozt kellene beépiteni. A régi szerver a teljesitményéhez mérten rengeteg
hét termel, viszont a szerver modernizalasa tal nagy koltségekkel jarna, igy ez sajnos a jelen
helyzetben nem kivitelezhetd. Tehat valahogyan csokkenteni kell a teljesitményt. Mivel sok
olyan szolgaltatas is fut ezen szervereken, melyekre folyamatosan nincs igény, igy ezeket le
lehet ideiglenesen allitani vagy akar csak alvo allapotba rakni. A fennmaradé fontos szolgalta-
tasok viszont még mindig jelentds mennyiségii hdt termelnek, ami egy nyari napon tovabbra is

magas homérsékletet eredményez a termekben.

Jelenleg a termekben a hémérséklet mérésre egyrészrél a szerverek belsé homérdje all rendel-
kezésre, ami az eszkozok homérsékletét a szerverhazon beliil méri, masrészrél a klimaberende-
z¢s termosztatja alkalmas a mérésre. Az eszkdzok altal mért hd sajnos nem vehetd figyelembe,
mert az foképpen a sajat hiitésiik szabalyozasat szolgalja. A klima termosztatjaval pedig az a
baj, hogy teljes mértékig analdg és nincs ra lehetéség, hogy kinyerjiik bel6le az adatokat. Mind-
ezek miatt keriilt kialakitasra az a gyakorlat, hogy hetente valaki bemegy a terembe ¢és egy kézi

hémérd segitségével megméri a szobahdmérsékletet, majd azt papirra veti. Ez a modszer
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nagyon elavult, emberi beavatkozast igényel és ha egy esetleges tulmelegedés bekovetkezik
akkor leallnak a szerverek vagy legrosszabb esetben akar tonkre is mehetnek. Ennek moderni-
zalasa érdekében kezdtem azon gondolkodni, hogy erre a problémara milyen modern és Gjszerii

megoldast lehetne alkalmazni.

Az els6 szamu szempont az volt, hogy az 0j eszkoz képes legyen kommunikalni a haldzattal,
mert a haldzaton alkalmazott halézat-menedzsment szoftveren keresztiil lehet6ség nyilna az
eszk6zok hémérséklettdl fiiggd teljesitménycsokkentésére, még akkor is, ha ez a futtatott szol-
galtatasok sebességét csokkenti. Felmeriilt egy Wifi-s megoldas kialakitasa is, viszont a Wifi
hélozat stabilitasat egy ekkora rendszernél nem lehet garantalni. Ezért mindenképpen Ethernet
kabelen keresztiil kell csatlakozni a haldzathoz. A kapcsolodasi forma ezzel kijelolésre kertilt,

viszont a tapellatds még tovabbi kérdéseket vetett fel.

A kollégiumi halozat felépitésének része, hogy minden szinten megtalalhaté egy rendez6 szoba,
ahova befutnak az egyes szobakbol a kabelek, illetve az ,,access pointok”. Nyaron ezekben a
termekben is til magas hémérséklet keletkezhet, ami teljesitménycsokkenést vagy leallast
okozhat. Egy halozati homérd eszkoz ezeken a helyeken is nagy segitséget nyujtana, viszont
van, ahol a tapellatas véges és vagy nem marad elég iires konnektor egy tapegység csatlakozta-

tasara, vagy ha van is, akkor tal messze van a kivant beszerelési ponttol.

Itt meriil fel a kovetkezo eldontendé kérdés, hogy akkumulatoros vagy elemes tapellatasra lenne
sziikség ahhoz, hogy mindenhol beiizemelhet6 legyen egy ilyen egység. Sajnos az akkumulator
¢s az elem is problémafaktor lehet, mert ezeket bizonyos id6kozonként tolteni vagy cserélni
kellene. Ezért mindenképp valamilyen vezetékes tapellatasra van sziikség. Példaul egy USB
porton Keresztiil ez kivitelezhetd lenne, viszont nagyon sok haldzati eszk6zon nincs ilyen csat-
lakozas, igy egy ennél kompaktabb megoldas kellett. Igy sziiletett meg az az Gtlet, hogy meg-
oldhato lenne-e a tapellatas az Ethernet csatlakozon keresztiil. A kollégiumi halozat szinte min-
den eszkoze tamogatja ezt a megoldast, amit POE-nek hivnak. Az interneten bongészve raakad-
hatunk hasonldé megoldasokra, de ezek mindegyike egy kész, egész rendszernek a részeként
mikodik. Olyan eszkoz 1étezik, ami POE technika segitségével van megtaplalva, viszont nem
implementalhat6 akarmilyen halozat menedzsment szoftverbe, hanem csak a sajat szoftverével
mikodik. Tovabba a legfébb problémat az okozza, hogy nehezen beszerezhetdek, de ha sikertil
is hozzajutni ilyen eszk6zhoz, az ara akar 8008 is lehet. Ezekbe gyakran a kivant felhasznalasi
modon feliil szamos funkcio keriil beépitésre, melyek foloslegesen novelik egy ilyen termék

arat.



A fentiek motivaltak azt, hogy a projekt keretében sajat megoldas keriiljon megalkotasra. Ennek
elso 1épéseként meg kellett vizsgalni az Ethernet kapcsolat 1étesitéséhez, valamint a POE tech-
nikahoz sziikséges megoldasokat. Ezt kdvetden egy vezérléegységet kellett valasztani az esz-
kozh6z, majd a hdmérséklet mérésére alkalmas szenzorok vilagaba kellett betekintést nyerni.

Végiil a teljes koncepciot 6sszegytijtve elkezdédhetett az eszkdz megtervezése.

2. POE fogalma, fejlodése és miikodési elve

2.1 Fogalma

A PoE azaz Power over Ethernet magyarra forditva Etherneten keresztiili tapellatas. Ennek a
technolégianak koszonhetden lehetséges, hogy az Ethernet adathaldzaton keresztiil taplaljunk
meg eszkozoket. A rendszer felépitését tekintve egy PSE-b6l (Power Sourcing Equipment),
azaz tapellato egységbdl, illetve PD-bol (Powered Device), azaz a taplalt eszkdzokbol all. (2.
abra) A PD-k lehetnek halozati eszk6zok, IP telefonok, kamerak stb. A rendszer kialakitasahoz

elegend6 a mar 1étezd Ethernet halozat, kiillon modositast nem kell végezni a vezetékeken.

2.2 Fejlodése és miitkodési elve

Kezdetben nem volt szabvanyositva a technologia, igy minden gyart6 az altala alkalmazott fe-
sziiltséget hasznalta. Az elsé szabvany bevezetésére 2003-ban keriilt sor, ez volt az IEEE
802.3af (PoE). A fesziiltségszintet 44 és 57 V kozé helyezték, az atfolyo aramot pedig 350mA-
re szabtak, ehhez legalabb CAT3-as kébel kellett.

Késébb 2009-ben létrehoztak a masodik szabvanyt, az IEEE 802.at (POE+)-t ami a minimalis
fesziiltséget 50 V-ra valtotta, az aramot pedig maximum 600mA-re emelte, a vezeték tipusat

pedig CAT5-ben minimalizalta.

Végiil 2018-ban megsziiletett a jelenleg legmodernebb szabvany, az IEEE 802.3bt (POE++),
ami két tipust is magaba foglal. Ez a megoldas a mar megszokott mddon kettd érparon képes
energiaatvitelre, 6sszesen 60W-ra, mig a masik, leghatékonyabb megoldas viszont mind a négy
érparon keresztiil képes taplalnilO0W-nyi energiat. A fesziiltségszintet nem valtoztattak, de a
kabel besorolast emelték CAT6-ra, s6t a maximalis teljesitményhez a CAT8-as tipust ajanljak.
Mivel ezek a vezetékek igen vékonyak, igy nagy aramok esetén hajlamosak melegedni, ennek

érdekében ajanlott lehetdleg fém kéabelcsatornaba helyezni a hatékony héelvezetés céljabol.



A PoE eszkozoket kapcsolodas szempontjabol két csoportba osztjuk: vannak a passziv, illetve
az aktiv megoldasok. Passziv PoE rendszerek manapsag mar csak PTP (Point to Point) és PTMP
(Point to Multipoint) eszkdzok esetén vannak hasznalatban. Ennél a megoldasnal nem fontos,
hogy nem zajlik semmilyen kommunikéacid, csak tovabbitasra keriil az adott tapfesziiltség, még
akkor is, ha ez nem megfelel6 a PD szamara. Ezzel ellentétben az aktiv verzional erre a riziko-
faktorra is tigyeltek, itt mar kommunikacio folyik a PSE és a PD kozott. Ennek menete, hogy a
PSE egy megkozelitdleg 10V-os fesziiltséget tovabbit az adott PD felé, ami valaszol, hogy PoE
kompatibilis-g, illetve hogy milyen aramerdsségre van sziiksége az optimalis miikodéshez. Erre
reagalva a PSE besorolja a PD-t egy megadott teljesitményosztalyba. Ha a PD hasznalja az
LLDP funkciét, akkor azzal az adott berendezés akar 0,1 W-os pontossaggal képes megmon-

dani, hogy milyen teljesitményre van sziiksége.

Power Sourcing Equipment (PSE) Powered Device (PD)

48 volts DC

2. abra. PSE és PD kozotti osszekottetés

3. Kapcsolasi rajz

A kapcsolasi rajzot 6 {6 részre lehet osztani (3. dbra), az eszkoz ,,lelke” a mikrovezérld, ahova
minden részegység csatlakozik. Az Ethernet kapcsolatot biztosito egység felel a kommunikaci-
6ért, mig a legbonyolultabb rész, a PoE tapellatd egység a miikodéshez sziikséges fesziiltség
1étrehozasat biztositja. Az igy kapott fesziiltséget egy kiilon egység alakitja at és stabilizalja.
Az egész eszkoz orajelét egy kiilon alkatrész biztositja, amit a programozas folyamata soran le
kell allitani, igy ez egy egységet képez a programozashoz sziikséges részekkel. Végiil a gombok
¢és csatlakozok része marad, amiken keresztiil lehet csatlakoztatni a szenzorokat. A teljes kap-
csolas osszesen 90 darab alkatrészt tartalmaz. A negativ pontot a ,,GND” jelolés jelzi, a poziti-
vot pedig +3,3V, illetve a VCC, amely a még szabalyozatlan fesziiltségi szintet jel6li. Az atlat-
hatosag érdekében a részegységek kozott nincsenek dsszekotd vezetékek, hanem cimkézéssel

vannak jelolve az 6sszekotések.



Mikrovezérlé Ethernet illeszté6  Fesziiltség regulator ~ Programozas és érajel
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3. dbra: A teljes kapcsoldsi rajz részekre bontva

3.1 Mikrovezérlo

Az eszkoz miikodéséért egy ESP32-WROOM modul felel, amely kompakt megoldas a modern
IoT vilag problémaira. Architektaraja 32bites, rendelkezik 4MB flash memoriaval, valamint
512 kbyte SRAM-mal, tovabba egy 40MHz belsé orajellel. 36 ki/be menete van, amelyek elér-
het6vé teszik az analdg ki- és bemeneteket, PWM (Pulse Width Modulation) kivezérléseket,
valamint a modern kornak megfelelé adatatviteli buszokat - ilyen példaul az UART, SPI stb.
Tovabba rendelkezik még két darab 1°C busszal is. Az érajelet egy kiilsé 50MHz-es kristaly
szolgaltatja. Ebben a kapcsolasban a felhasznalhat6 labak kétharmada hasznalatban van. Ezek-
bdl 8-at felhasznal az Ethernet kapcsolatért felelds LAN8720A illesztd integral dramkor. Két
interfészen keresztiil kommunikal, ezek az SMI (Serial Management Interface) és az RMII (Re-
duced Media Independent Interface). Az SMI egy orajel és egy adat labat igényel, mig az RMII
két orajelet, két adat -, egy engedélyezd labat és egy bitjavitd 1abat hasznal. A DHTI11 és a
DS18B20 szenzorok egyenként felhasznalnak egy-egy digitalis bemenetet, amelyek ,,1 Wire
bus”-on keresztiil kommunikalnak. A BME280-M szenzor viszont két csatlakozast foglal el,

mivel 1°C buszon keresztiil kommunikal, amihez egy orajel, illetve egy adatlab sziikséges.



A kijelzéshez szinten egy 12C kapcsolat sziikséges, ami ugyanarra a buszra van kotve, mint a
BME280-M szenzor. A menii vezérlésre egy gomb szolgal, ami egy digitalis bemenetet foglal
el. Egy tovabbi gomb pedig az eszk6z szoftveres Ujrainditasaért felel, ez az ,,Enable” 1abra van
bekotve. Végiil marad 8 darab vezérelhet6 lab, amelyek kiilon tiiskesoron keresztiil vannak Ki-
vezetve a tovabbi fejlesztések, illetve modulok illesztésére. (3.1 dbra)
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3.1 dbra: A mikrovezérld kapcsolasi rajza

3.2 Ethernet illeszto

Az Ethernet kapcsolatért a LAN8720A illesztd integralt aramkor felel. Ehhez csatlakozik koz-
vetleniil az RJ45 csatlakoz6 aljzat, illetve direkt kapcsolatot tart a mikrovezérlvel. Az altala
hasznalt két interfész az SMI és az RMII 6sszesen 8 labat foglal el a mikrovezérlén. A busz
parok ,,request” laban egy 10Q-os ellenallas van, ami aramkorlatozo6 funkciot tolt be, illetve az
RMI adat laban egy 1,5kQ-os felhuzo ellenallas talalhato. Csatlakozik még az illeszt6hoz egy
12,1kQ-os ellenallas, ami az alkatrész analog referenciajaként mitkodik. 3 kiilonboz6 1abon ke-
resztiil kap tapellatast, ebbdl két 1ab rendelkezik zajok elleni védelemmel, mivel ezek az adat-
feldolgozasért felelds részeket taplaljak. Az RJ45-0s csatlakozon keresztiil az Ethernettel két
érparral tartja a kapcsolatot, ezek mind a 4 laba egy 49,9Q-os ellenallason keresztiil fel van
huzva pozitiv tapfesziiltségre. Két LED visszajelzést is képes meghajtani, amelyek az RJ45-6s
csatlakozoba vannak beépitve, az egyik a kapcsolat sebességét indikalja, ez altalaban gyorsan
villog, mig a masik LED a funkcio valasztast hivatott jelezni, ez altalaban egyszeriien vilagit,
mivel PoE kapcsolat 1étrejotte utan nem valtozik a funkcid. Az RJ45-6s port egy specialis tipus,

mert minden adatparon rendelkezik egyeniranyitoval a parok kozott, illetve egy-egy beépitett



filtert is tartalmaz miden labhoz. Az adat parokon, visszajelz6 LED-eken feliil kiilon kimenete
van az egyeniranyitott pozitiv és negativ agra, ami egyenesen a POE tapatalakitoba csatlakozik.
Tovabba a rogzit6 labai, amik a testéhez csatlakoznak, egy 2 kV-0s atiitéfesziiltségig biztositott

kondenzatoron keresztiil vannak a negativ polusra kotve. (3.2 dbra)

LAN8720A
illeszt6 ------
integralt aramkor

3.2 abra: Ethernet illesztd egység kapcsolasi rajza

3.3 PoE tapatalakito

Az Ethernet halozaton keresztiil érkez6 aramot a kompakt RJ45-6s port egyeniranyitotta, most
ezt at kell alakitani egy alacsony iizembiztos fesziiltségre. Itt nagyon fontos szempont, hogy
egy esetleges villamcsapas esetén vagy az Ethernet haldzaton keresztiil érkezd barmely sztati-
kus toltés ellen védeni kell az eszkdzt, igy galvanikusan le kell valasztani a kimend tapellatast
az érkez6 érparoktol. Ennek a részegységnek a lelke a Skyworks Solution Inc. altal fejlesztett
SI3404-A, amelyet kifejezetten a PoE szabvanyoknak megfelel6en készitettek el. A miikodési
elve hasonlit a kapcsololizemi tapegységekéhez. Az dramkor az érkezd dramot eldszor meg-
szliri a zajok ellen, majd egyenesen bemegy az integralt aramkorbe. A vezérld koriil van véve
szamos ellenallassal, melyek mindegyike fontos szerepet tolt be. Az RFREQ labon 1év6 ellen-
allas a vezérl6 belso orajelének kivalasztasaért felel ez 43kQ-0s, az RDET labra kotott ellenal-
las 24,3kQ-0s és egész egyszeriien az érkezé taparam detektalasaért felel. Az RCL labra kotott
ellenallas azt hivatott kivalasztani, hogy a PSE milyen energiaosztalyba sorolja az eszkdzt, ez
jelenleg nincs kivalasztva, mivel majd a legyartott eszkoz energia igényét kell megmérni és a
mért adatok alapjan kell kiszamolni ennek az ellenallasnak az értékét. Az ISNS labak a vezérld
maximalis aramfogyasztasat korlatozzak, ez jelenleg egy 0,68Q-os ellenallassal van megoldva,
ezzel parhuzamosan van bekotve a HSO 14b is, ami a PoE halézaton keresztiil érkezd thlfesziilt-
ség ellen véd. Mint a kapcsold lizemi tapoknal, Ggy itt is sziikség van egy transzformatorra,

amely a galvanikus elvalasztast is lehetdvé teszi. Az itt hasznalt Pulse Electronics altal gyartott



PA2467NL egy specialis modell, ami visszacsatolassal is el van latva. Ez a transzformator ma-
ximalisan 2,1 A aramot képes leadni a kimenetén. A vezérld a transzformatorba kotott negativ
oldalt szaggatja egy beleépitett ,,N-MOS” segitségével, a transzformatorban igy 1étrejott folya-
matrol a visszacsatold agon keresztiil kap informéciot és korrigal, ha sziikséges. Az integralt
aramkor felé a transzformator mindkét kore diodaval védett, mivel konnyen tonkre teheti a ve-
z€rl6t egy forditott iranyu aram. Az FBH, illetve az FBL labak csupan fesziiltség-visszajelzésért
felelnek. A transzformator mar galvanikusan levalasztott oldala egy ,,schottky” didédan megy
keresztiil, ezt egy zajsziirés koveti. A kapott fesziiltséget egy egyszerl fesziiltségoszto segitsé-
gével tudjuk beallitani, a 43kQ-os és a 12,1kQ-os cllenallast hasznalva a kimenet fesziiltségi
szintje 11,4 volt lesz. Ha a JP1-es rovidzard pontot Gsszezarjuk, akkor a 18kQ-os ellenallas
parhuzamos kapcsolasba Keriil a 43kQ-o0ssal, az igy kapott ered6 12,6kQ lesz, ezaltal a kimeneti
fesziiltség 5 V lesz. A fesziiltség-0szto €s egy tovabbi kondenzator egyiitt egy RC kort alkotnak,
amihez csatlakozik még egy valtoztathato sont szabalyzo. Ez a kapcsolas villogtatja az opto-
csatolo LED-jét, melynek tul oldalan egy fototranzisztor helyezkedik el. Ez a kor ad visszajel-
z¢ést a kimeneti fesziiltségrol, ha a frekvenciaja valtozik, akkor a vezérld valtoztat a transzfor-
mator kapcsolasi frekvenciajan. Mivel a negativ pontot is galvanikusan el kell valasztani, igy a
transzformator és az optocsatol6 vezérl oldali negativ pontja, illetve a kimenteni negativ oldal

kozott egy 2 kV-o0s atiitéfesziiltségig biztositott kondenzator van beépitve. (3.3 dbra)

S13404-A PoE
tap vezérlo

~
il S

~
~~

___. Fesziiltség-
0szt6

M.

Lo _or{_1+b5

3.3 abra: POE tapdtalakito egység kapcsolasi rajza Optocsatol6

3.4 Fesziiltségszabalyzo

A POE tapatalakito egység a kimenetén képes tobb fesziiltségszintet is létrehozni, viszont ha a
PoE halozat fesziiltsége valtozik, akkor ugyan csak tized voltnyi fesziiltség valtozas johet létre
a kimeneten, de a digitalis szenzorok mérési pontossagat noveli, ha a fesziiltség tokéletesen

egyenletes. Ezért a PoE atalakitast kovetéen 5,1 V-0s fesziiltségszintre van beallitva a kimenet.
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Az eszk6z 3,3 V-0n lizemel ezért egy ,,buck” konverterre van sziikség, amely segitségével az
5,1 V-bol 95%-o0s hatékonysaggal 3,3 V-ot hozunk létre. Erre a feladatra az AP62200Z6-7
szinkron ,,buck” konverter keriilt felhasznalasra, amely maximalisan 2 ampert képes leadni. A
finom hangolt kimenetet, egy fesziiltségoszto korrel, két precizids ellenallassal allitjuk be, ezek
18kQ és 82kQ-0sak. A kimeneten 1étrejové magasfrekvencias zajok kisziirése érdekében, egy
6,3 uH-is tekercs van elhelyezve a kimeneten, valamint az egyéb zajok sziirése érdekében mind

a be- és kimeneten kondenzatorok vannak beépitve. (3.4 dbra)

L5 -
NRSB045TAERIMMGK /T

5] o
vee AP6220076-7 150n
VIN FB —'
W EN

GND N BST
ND N BS

N,
C2 c2fND S~
c24 ~

2

18k

ot s 22uF /16Y . , .
o -L;j— Fesziiltség sza- <
GND

GND b{llyZé

3.4 dbra: Fesziiltségszabdlyzo kapcsoldsi rajza

3.5 Programozas és orajel

A rendszer orajelét egy 50MHz-es kristaly szolgaltatja, amely rendelkezik ,,Enable”, azaz en-
gedélyez6 labbal. Ez azért fontos, mivel a mikrovezérl6 programozasa kozben le kell allitani az
Orajelet. Ezt a BD5228G-TR fesziiltség-detektor teszi lehetévé. Amikor a programozo porton
az ,,Enable” labat GND-re - azaz negativra - zarjuk, az integralt aramkor felé es6 fesziiltség
leesik, igy leallitja a kimenetét és ezzel egyiitt az orajelet is. A programozashoz a kiilsé tapel-
latasra van sziikség, és az Ethernet kabelt nem szabad bedugni kozben, mivel a PoOE tap és a
kiils6 taplalas kozott egy fesziiltség kiilonbség jon 1étre, ami elallitja az atalakitod visszacsatola-
sat €s nagyon megemeli a fesziiltséget, ezzel tonkre téve az eszkdzt. A programozo port az alap
pozitiv és negativ labakon feliil, egy kiils6 orajelet, egy negativ ,,enable” labat, illetve a meg-
szokott adat- és orajel-parat tartalmazza. A programozasra hasznalhato példaul a CP2102-M
,,USB to Serial” konverter modul. (3.5 dbra)

Fesziiltség de-
tektor

_. Kristaly

1
1
I +33v
1
1

GND

3.5 abra: A programozo csatlakozo és az orajel kapcsolasi rajza
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3.6 Gombok és csatlakozok

A menii vezérléséért egy gomb felel, amely alaphelyzetben a negativ pont felé van bekotve egy
10kQ-os ellenallason keresztiil. A gombot megnyomva zarja az aramkort a pozitiv ag felé, ezzel
egy magas jelet kiildve a vezérlonek. A reset gomb a rendszer szoftveres ujrainditasaért felel,
megnyomasakor egyszeriien zarja a kort a negativ pont felé, ez a vezérl6 ,,enable” labara van
kotve, amelyen keresztiil képes tjra indulni. A DS18B20-as szenzornak egy csavaros terminal
csatlakoz6 van kialakitva, mivel ezt vezetéken keresztiil kell csatlakoztatni. Labkiosztasa: ne-
gativ, adat, pozitiv. A DHT11-es szenzor kiallo labakkal rendelkezik, ezért egy 4 labu anya
tiiskesorba csatlakozik, ennek a ldbkiosztdsa: pozitiv, adat, nem csatlakoztatott, negativ. A
BME280-M szintén egy 4 1abu apa tiiskesorral csatlakozik, igy ugyanaz a megoldas, mint a
DHT11-nél, csak a labkiosztas valtozik: adat, orajel, negativ, pozitiv. A kijelzd bekotése az 1°C
megoldasnak kdszonhetéen szintén csak 4 labat igényel, egy anya tiiskesoron keresztiil a ko-
vetkezd kiosztéast kapta: negativ, pozitiv, drajel, adat. Végiil a fennmarado, hasznalaton kiviili
labak maradnak, melyek egy kiilon csatlakozoba lettek bekotve a jovobeni fejlesztések lehetd-
ségének érdekében. Itt egy kétsorban elhelyezett, 6sszesen 12 1abu, apa tliskesor lett beépitve,
amely 8 vezérelhetd labat, két negativ labat, illetve egy 3,3 voltos és egy szabalyozatlan 5,1

voltos labat foglal magaba. (3.6 abra)

Kijelzo csatla-

DS18B20 szenzor Kozé
csatlakozdja ..
DS18820 o
14 [Dswszo) . ; E ;NGD gg%)
vcc SDA
?ﬁ Df"’* o Fennmaradé
¥ Ujramglto programozhaté
BME280-M szenzor S labak kivezetése
csatlakozéja . E] t] e T2 S
\ ‘4(‘/ e N {—- R
ME280_ SDA) ..... SDA v‘ O?i:- !

3 ME2B80_SCL)—e SCL

DHT11 szenzor
csatlakozéja “~~. |

= TID— T e N
SIG
+3.3V <—o—3 \
oo % d Menii gomb

3.6 abra: A gombok és csatlakozok kapcsolasi rajza
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4. Nyomtatott aramkori rajz

A kapcsolasi rajz alapjan késziilt a nyomtatott aramkor, amely tervezése soran legfobb szem-
pont volt a méret minimalizalasa, illetve a gyartasi koltségek alacsonyan tartasa. A kett6 kozotti
kompromisszumbol sziiletett a 80x50 mm méretli panel, amely mindossze két vezetOréteget
tartalmaz. A 90 darab elhelyezésénél a f6 cél az egymashoz lehetd legkozelebbi elhelyezés. A
két legtobbet hasznalt csatlakozasi a pont a negativ pontot jelent6 ,,GND”, illetve 3,3 V-0s po-
zitiv kor, egy-egy zonakitoltés segitségével lett huzalozva. Ez lehetové teszi, hogy egyesével
ne kelljen 0sszekotni ezeket a pontokat, hanem egyszeriien csak arra kell figyelni, hogy a kitol-
tott zonak kozott mindig legyen kapcesolat. A zonakitoltések az atfolyod d&ram miatt is hasznosak,
mert ugyan az eszk6z nem fogyaszt jelentds mennyiségii &ramot, @ maximalis aram 2 A kortil
alakul és ha egy esetleges fejlesztés soran a fennmarado labakra kotott eszkoz sok aramot igé-
nyel, ezt melegedés mentesen képes biztositani a panel. A minimalis szigetelési tavolsag 0,5
mm, ami ilyen fesziiltségi szintek mellett elegendd. Mivel a tervezett réteg vastagsag 10z, ami
megkdzelitéleg 0,1 mm, igy a vékony vezetésavok nem képesek jelentds aram szallitasara. Az
Ethernet csatlakozas, illetve a szenzorok nagysebességii jelatvitelt alkotnak a vezérlék felé,
ezért ezekre az 6sszekottetésekre kiilonos gonddal kell tigyelni, hogy a tap ellatas transzforma-
toranal keletkezett zajok ne zavarjak a jelatvitelt. A 90 alkatrész, 352 darab forrszemét, 100
darab vezeték halo koti 6ssze, valamint ezek 336 darab csomopontban talalkoznak. A huzalozas
soran 146-szor kellett az egyes vezetésavokkal oldalt valtani, 146 darab ,,via” talalhat6 a pane-
lon. A ,,vidkon” kiviil még 52 darab furat talalhatd a panelen, ebbdl 48-at Gsszekottetésként
hasznal, valamint két furat az RJ45-6s csatlakozo rogzitésére és foldelésére van alkalmazva,
tovabba két 3,2 mm-es furat az egész panel rogzitése érdekében van elhelyezve. A nyomtatott
aramkor egy 1,6 mm vastag 6lom mentes valtozat, amely testének f6 alkotoeleme az ,,FR4”
tivegszalas epoxy kompozit. (4. dbra)

100600060

(o)
o)
9)
9]
o)
L0)
®)
o]

4. abra: Nyomtatott dramkori rajz
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5. Szenzorok

Az eszkoz alapvetden harom valaszthato szenzorral van tervezve. Ezek a DS18B20 vizallo kon-
takt hoszonda, a DHT11 homérséklet- és paratartalom-mér6, valamint a BME280-M hémér-
séklet-, paratartalom- és 1égnyomasméré. Mind a harom szenzor 3,3 V-6l tizemel, de a DHT11,
illetve a DS18B20 akar 5 V-rdl is taplalhatoak.

5.1 DS18B20 kontakt homérséklet szenzor

Ez a szenzort els6sorban olyan alkalmazasra szant, ahol egy feliilet hdmérsékletét szeretnénk
mérni. A bekotéshez egy pozitiv és negativ agon kiviil, egy adat vezetékre van sziikség, vala-
mint egy 4,7kQ-os ellenallasra a pozitiv és az adat vezeték kozé. Mérési tartomanya -55 ¢és
+125 °C kozott alakul, pontossaga pedig +£0,5°C. A kommunikacids forma, amit hasznal a ,,1-

Wire bus”, a felbontasa maximum 12 bit. (5.1dbra)

—

5.1 abra: DS18B20 kontakt hdszenzor

5.2 DHT11 hé és paratartalom szenzor

Ezzel a szenzorral nem csak hémérsékletet, hanem paratartalmat is mérhetiink. Elsésorban a
kornyezet mérése lett kitalalva, de aramlo levegében valé elhelyezésre is kivalo lehet. A beko-
tés itt ugy alakul, hogy az alap pozitiv és negativ agon feliil, egy adat labat is csatlakoztatunk,
illetve az adat és tap 1ab kozé egy 10kQ2-0s ellenallast tesziink. Mérési tartomanya homérséklet
szempontjabol 0 és 50°C kozott van, a pontossaga pedig +2°C, a paratartalmat pedig 20-90%
kozott 5% pontossaggal adja meg. Kommunikaciora egy 16 bites ,,single bus” megoldast hasz-
nal. (5.2 abra)

5.2 abra: DHT11 hd és paratartalom Sszenzor 1



5.3 BMEZ280-M hao. paratartalom és légnyomas szenzor

Az 6sszes koziil ez a legfejlettebb szenzor, mivel a hémérsékleten, illetve paratartalmon feliil,
légnyomas mérésére is képes. Altalaban eszkozok belséjében helyezik el, de szobai felhaszné-
lasra is alkalmas. Araml6 leveg6be nem szokas helyezni mert a nyomas mérését nagyban befo-
lyasolnak az aramlatok. Ezt a szenzort modulként konnyebb kezelni, mivel csak egy kisebb
segédaramkor sziikséges a mikodéséhez, amit egy apré nyaklapra elég implementalni. Az igy
kapott modul bekdtése nagyban megkonnyiti a szenzorral valo banast, mivel a pozitiv és nega-
tiv labakon feliil, két adat 1ab bekotésére van csak sziikség. Mérési tartomanyokat tekintve,
hémérsékletet -40 és 85°C kozott +0,5°C pontossaggal tud mérni, a paratartalmat 0 és 100%
kozott tud mérni £3% pontossaggal, [égnyomast pedig 300 és 1100 hPa kozott 1 hPa pontos-
saggal. Ez a szenzor kommunikaciot szempontjabol is a legfejlettebb, mivel a tobbivel ellentét-

ben, egy két vezetékes megoldast, az ,,12C”-t hasznalja. (5.3dbra)

5.3 abra: BME280-M hd, paratartalom és légnyomas szenzor

6. Kijelz6 és menii

Ugyan az eszkdz az altala begyijtott hoémérséklet- vagy akar paratartalom- és 1égnyomas- ada-
tokat az Etherneten keresztiil tovabbitja a halozat felé, sziikséges, hogy rendelkezzen egy fizikai
kijelz6vel is, mert a mért adatoknak leolvashatonak is kell lenniiik rola. Ha egy kijelz6t bele-
épitiink egy ilyen eszkozbe, akkor rengeteg egyéb funkcio is kiaknazhatova valik ezaltal. Eze-

ket a funkciokat meniibe rendszerezve egy vezérlé gombbal tudjuk hasznalni.

6.1 Kijelzé

Az eszkoz rendelkezik egy 128x32 pixeles grafikus OLED kijelzdvel, melynek tipusa: D091-
12832-12C, aminek a beépitett meghajto integralt aramkore az SSD1306. Ezt a kijelzét 3,3 V-
tal kell megtaplalni, valamint 1°C buszon keresztiil kommunikal. 80 cd/m?-es fényereje van és
85°-0s betekintési szoggel rendelkezik. A Kijelzés akkor is miikodik, ha az eszk6z nem éri el az

internetet, elég ha a POE hélozat miikdddképes.
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6.2 Kezelés

A menii vezérlése egyetlen gombbal van megoldva, az egyszeri megnyomas Iéptetést, a nyomva
tartas az entert, a dupla megnyomas pedig a vissza funkcidt lat el. A féképerny6bol valé atlépést
a meniibe az egyszeri megnyomassal lehet elérni, innen pedig 1éptetve lehet lefele haladni, az
utolsé meniipontbol valo tovabblépésre visszalép a legelsé meniipontra. Ez egyes meniiponto-
kon beliil, ha informacion feliil valamilyen beallitas is lehetséges, akkor az enter funkciot hasz-
nalva villogni kezd ¢és a 1éptetést hasznalva tudjuk valtoztatni az adott paramétert. Ha elértiik a
kivant értéket, akkor az enter funkcioval tudjuk azt beallitani. Innen visszalépni a vissza funk-
cioval tudunk. Ha 60 masodpercig nem nyomjuk meg a gombot, akkor automatikusan visszalép

a foképernyore.

6.3 Menii

6.3.1 Foképerny6

A féképernyon kozépen a csatlakoztatott szenzor altal mért hdémérséklet van kerek értékkel fel-
tiintetve. A jobb felsé sarokban az Ethernet kapcsolatot jelzi a piktogram, ha az megszakad,
akkor a fekete oszlopokat egy X valtja. Jobb oldalon alul a POE aramellatas visszajelzésére
szolgal a villam ikon, ez azért kapott itt helyet, mert a késébbiekben egy kisebb energia tarold
egység beépitése Is lehetséges, amely azt a rovid idészakot hivatott biztositani, ha valamilyen
oknal fogva a PoE taplalas sziinetel. Bal oldalon feliil az aktualis id6 van megjelenitve 24 6ras
idéformatumban. Bal oldalon alul pedig a tovabbi menii lehetéség indikalasa miatt van jelen a
kockaba foglalt 3 vonalka. Ha semmilyen szenzor nincs csatlakoztatva az eszk6zhoz, akkor a

hémérséklet értékének helyén, két ,,-” jel lathato (6.3.1 dbra)

Hémérséklet
Aktualis id6. omérsékle

1044 all =
23°C

N — e PoE tapellatas
=l & -

,Ethernet kapcsolat

6.3.1 dbra:. Féképernyd

16



6.3.2 Meniipontok

Humidity

Pressure

v
6.3.2/1 dabra: Humidity

Humidity
Pressure

L2
6.3.2/2 dabra: Pressure

Pressure

Network

¢
6.3.2/3 abra: Network

Network

Sensor

¥
6.3.2/4 abra: Sensor

Sensor

Status

v
6.3.2/5 dabra: Status

Status
Brightness

¥
6.3.2/6 dbra: Brightness

Az els6 mentipontban a ,,Humidity” azaz paratartalom mér-
tékét tekinthetjiik meg, ide belépve egy szamot kapunk sza-
zalékos értékben. Ez akkor lehetséges, ha a DHT11, vagy a
BME280-M szenzort hasznaljuk. (6.3.2/1 dbra)

A masodik meniipontban a ,,Pressure” alatt az aktualis 1ég-
nyomast olvashatjuk le, aminek mérték egysége a hPa, azaz
hektopaszkal. Ez a meniipont csak akkor elérhetd, ha a
BME?280-M szenzor van csatlakoztatva az eszk6zhoz.
(6.3.2/2 abra)

A harmadik lehet6ségnél, ami ,,Network” névre hallgat, a ha-
16zati bedllitasba tudunk belépni. Itt meg tudjuk nézni, hogy
milyen PoE ellatasi kategoriaba sorolt minket a PSE, illetve
leolvashatjuk az eszkoz IP és MAC cimét. Ha dinamikus IP
tartomanyban van az eszkoz, akkor az IP cimet enterrel Kiva-
lasztva egy 0j cimet tudunk kérni a kiszolgalotol. (6.3.2/3

abra)

A negyedik pontban a ,,Sensor” alatt ki tudjuk valasztani a
hasznalni kivant szenzor tipusat. Ha az épp hasznalatban 1é-
vOt szeretnénk lecserélni, akkor az 0j szenzor kivalasztasa
utan az eszk6z automatikusan Gjraindul, mert mindegyik
szenzorhoz eltér6 forraskod tartozik. Fontos, hogy alapértel-
mezetten a BME280-M szenzor van megadva, ezért egy ma-
sik szenzor hasznalatanak esetén az elsd elinditdsnal nem
szabad csatlakoztatni a szenzort a kivalasztas elott. (6.3.2/4

abra)

A ,,Status” meniipont alatt a PoE taplalas allapota lathato, il-
letve az Ethernet visszajelz6 LED-el 6sszhangban villog egy
rubrika. (6.3.2/5 abra)

A ,,Brightness” meniipontban beallithatjuk a kijelz6 fényere-

jének mértékét, ez akkor lehet hasznos, ha egy sotét szobaban
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van elhelyezve az eszkdz és nem szeretnénk, ha elvakitana

Brightness minket. (6.3.2/6 dbra)
Version Végiil a ,,Version” meniipont megjeleniti nekiink, hogy mi-
v
6.3.2/7 dbra: \ersion lyen verziészamu firmware van az eszkoziinkon és az mikor

lett telepitve. (6.3.2/7 abra)

7. Firmware és szoftver

A kész eszkozt valamilyen program segitségével meg kell hajtani, illetve az Ethernet kapcso-
l6dasra valo képessége miatt hal6zatmonitorozo szoftverek felé is képes kommunikalni. Mivel
a valasztott mikrovezérld széleskorien felhasznalhato, igy szamos lehetdség nyilik a program
kornyezet megvalasztasa terén. A valasztott ,,Arduino IDE” platformon példaul ,,C++” kod-

nyelven, bizonyos kiegészité funkciok hasznalata mellett tudjuk 1étre hozni forraskodunkat.

7.1 Firmware

A mikrovezérlén futo forraskod jelenleg még fejlesztés alatt all, ennek az az oka, hogy a kap-
csolasi rajz ugyan adott, amihez irni kell a kodot, de a végleges eszkoz jelenleg még nincs kész,
ezért még nincs mire feltdlteni és kiprobalni a firmwaret. Amikor egy programot eldszor toltiink
fel egy mikrovezérlére, altalaban tobb probléma is eldjon, de tobbnyire ezek kdnnyen javitha-
toak. Jelen allapotban a forraskod kicsivel tobb, mint 1000 sort olel fel, ami az ,,Arduino IDE”
szoftverben lett megirva. Ezt alapvet6en 3 részre tudjuk osztani: Ethernet illesztd, szenzorok,
megjelenités. Mindegyik kodrész kiilon-kiilon fellelhetd az interneten és ugyan egyesével mii-
kodnek is, de 6ssze kell ket fésiilni Gigy, hogy egyiitt funkcionaljanak. A legnagyobb részt az
Ethernet illeszt6 teszi ki, mivel ez egy nagyon Osszetett kommunikacioért felel. Ezen kodrész
milkodésének megértése is rengeteg idét vesz igénybe, de ez elengedhetetlen, kiilonben nem
tudjuk egytittmiikodésre birni a tobbi kodrésszel. Itt alapvetéen 3 adatbuszt hasznalunk, ebbdl
kett6t az RMII és egyet az SMI hasznal, illetve tovabbi kimeneteket is vezérelni kell itt. Ezt a
kodrészletet megérteni mitkodés kozben, soros monitor segitségével egyszertibb feladat, mert
igy lathatoak a kommunikacié soran lefutd folyamatok. A megjelenitésre szolgaldé OLED ki-
jelz6 vezérlése is jelentds mennyiségii kodot igényel, mert ez egy grafikus kijelzo, igy ellentét-
ben a karakteres megoldasokkal, itt a teljes megjelenitési feliiletet programozni kell. A kom-
munikéciéja 12C buszon keresztiil folyik, amihez egy segédkonyvtar behivasan feliil csak egy

cimzés megadasa sziikséges. A meniistruktira egy elagazo utasitassal van felépitve, amely 8
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esetet tartalmaz, a gomb megnyomasat pedig egy ciklus figyeli és mindig az adott részletre
ugorva valasztja ki a megjeleniteni kivant meniipontot. A gombhoz egy egyszert digitalis be-
olvasas tartozik, valamint szintén egy ciklus, aminek segitségével mitkkodnek az enter €s a dupla
megnyomasos Vissza funkciok. A szenzorokhoz tartoz6 kodot 3 részre osztjuk, alapvetéen a
teljes forraskod ezek koré épiil fel, mivel mind a 3 eltéré kommunikaciot hasznal. Ha a felhasz-
nalo szenzort szeretne valtani az eszk6zon, akkor a meniiben val6 kivalasztas utan szoftveresen
ujraindul az eszkoz. Az 6sszes szenzorhoz tartozik egy sajat konyvtar, amelyeknek a behivasa-
val tudjuk értelmezni a bejové adatokat. A DHT11 és DS18B20 szenzorok egy ,,1Wire bus”
azaz egy vezetékes busz kommunikaciot hasznalnak. Az adatfelbontasuk, illetve a valaszidejiik
eltérd, ezért itt is kiilonbséget kell tenni. Ezzel szemben a BME280-M szenzornal a kommuni-
kacio 12C-n keresztiil van megoldva, emiatt ha ezt a szenzort hasznaljuk, akkor ugyan fizikailag
k6z0s adatbuszra van kotve a kijelzvel, de még egy cimet fel kell neki venni. Mindegyik szen-
zor altal mért értékeket szerencsére mar atvaltott, kész formaban kapjuk meg, ezért konnyedén
jelenithetjiik meg vagy kiildhetjiik tovabb. A késébbiekben elengedhetetlen lesz firmware mii-
kodésre birasanal az egyetemen miikodé Neumann Janos Szakkollégium tagjainak segitsége,

mivel egy esetleges modositas a bonyolultabb kodrészletekben komoly hozzaértést igényel.

7.2 Halozati szoftver

Az eszkoz az Ethernet halozaton keresztiil egy ugynevezett SNMP (Simple Network Manage-
ment Protocol) - magyarul egyszerti haldzatkezelési protokoll - segitségével kommunikal. En-
nek nagy elénye, hogy nem igényel tul sok adatfolyamot, hanem egy kis adatcsomagokkal kom-
munikal. Ennek ellenére titkositott a folyamat, a titkositasi folyamat pedig lehet MD5 vagy
SHA, amelyek a jelenkor fejlettségének megfelelnek. Ennek a protokollnak koszonhetéen
szinte barmilyen SNMP kapcsolatra képes halozati eszkozre feltanithato lesz a végtermék, de
jelenleg a valasztott megoldas a kollégiumban is futo ,,Observium” halézatmonitorozé rend-
szer. Mivel minden szervert és halozati eszkozt tud kezelni ez a szoftver, igy azon feliil, hogy
tavolrol is megtekinthetjiik az eszkoz altal mért adatokat, képesek vagyunk valtoztatasokra is a
rendszerben. Tehat ha 1étrehozunk egy uj rutint, aminek bemenete figyeli az eszkoz altal mért
szobahdmérsékletet, megadunk neki egy adott héfokra egy feltételt, akkor kimenetnek beallit-
hatjuk, hogy leallitson bizonyos folyamatokat vagy csokkentse a halozati eszkozok teljesitmé-
nyét. llyen folyamatnal megadhato az is, hogy milyen napszakban milyen reakciokat adjon.
Ezeknél a beallitasoknal jon segitségiil a NetClub csapata, amelyben tobb hozzaérté tag is van,

akiknek a hozzaértésére nagy sziikség van, hogy zavartalanul miikodhessen a rendszer.
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8. Bovitési és fejlesztési lehetoségek

A fejlesztés soran még tobb munkafolyamat van hatra, de az mar most kdrvonalazodik, hogy
még béven van potencial az eszk6zben. Mar jelenleg is tobb dologra képes, de funkcidi még
tovabb bovithetdek. Mivel jelenleg még a gyartas folyamata zajlik, igy az eszk6z tesztelése és

az esetleges hibak kijavitdsa még hatra van.

8.1 Por- és vizallo haz

Ezen folyamat alatt egy kisebb dobozka tervezése is folyamatban van, mert az érzékeny
elektronikat meg kell védeni a kornyezeti hatasoktol és sztatikus toltésektdl. Ezt az eszkozhazat
lehetbleg IP53-as por- és vizallosagi szabvanynak megfeleléen indokolt elkésziteni, mivel ezen
szabvanynak megfelelés elegendé a felhasznalasi teriileten uralkodé viszonyokhoz. A

csatlakozasi pontokon gumigytriis védelem kialakitasa sziikséges a por és viz ellen.

8.2 Tovabbi gombok beépitése

A fejlesztés tovabbi iranya lehet a kezelés hatékonyabba tétele, mivel egyetlen meniigombbal
valo6 navigalas idéigényes lehet, igy nem biztos, hogy az a legkézenfekvébb megoldas. Tovabbi
3 gomb elhelyezése megfelelébb lehet, az egyik a vissza opciot lenne hivatott ellatni, még a
masik kett6 az elére és hatra vald 1éptetést. Tovabba innentél a jelenlegi gomb csak az enter
funkciot latna el. Mivel igy mar 4 gomb is rendelkezésre allna, igy felmeriilhet egy esetleges
foliabillentytizet beépitése is. Ez tovabb ndvelné a por- és vizallosagot, illetve javitana a
kiilalakot, az eszk6z megjelenését. Foliabillentylizet bekotése a kiilon-kiilon valdo megoldason

kiviil egy matrixos megoldast is lehetové tenne.

8.3 Nyomtatott aramkorben rejlo lehetéségek

A nyomtatott aramkdoron is van még boven lehetOség a fejlesztésre. Jelenleg két vezetoréteggel
rendelkezik, ami a gyartasi koltségét alacsonyan tartja, de a méret szempontjabol nem a
legoptimalisabb. Ezen feliil az alkatrészek jelenleg az atlathatosag és beiiltetési megoldasok
miatt csak a fels6é oldalon kertiltek elhelyezésre. A rétegek szamanak novelésével csokkenthetd
a panel teriilete, mivel kétszer annyi tér marad a huzalozasok elkészitésére. Tovabba ha a hatso
oldalra is tehetiink alkatrészeket, akkor nagyon sok apro komponens elhelyezése optimalisabb
lehet, arra viszont figyelni kell, hogy a 2-3 mm-nél magasabbak a felsé oldalon maradjanak.

Ezekkel a modositasokkal megkdzelitdleg 20-40 %-os méretcsokkenés lenne elérhetd.
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8.4 Akkumulator vagy szuperkapacitas

Jelenleg az eszkdoz nem védett az esetleges tapkimaradasok ellen. Példaul egy olyan
rendszernél, ahol a PSE nem sziinetmentes tapegységre van csatlakoztatva, egy esetleges aram
kimaradas esetén a PoE tapallatds is megsziinhet, igy ilyenkor az eszkoz is leall. Ezt
kikoszobolve érdekes koriiljarni egy bels6 energiatarold beépitésének otletét. Ez lehetne egy
kisebb kapacitasu, példaul egy 320 mAh-as LiPo (Lithium Polymer) akkumulator, ami mellé
egy megkozelitdleg 10 alkatrészbol allo segédaramkor beépitése lenne sziikséges. Igy az eszkoz
tapkimaradas esetén is koriilbeliil fél oraig képes lenne tovabb ilizemelni. Masik lehetséges
megoldas lehet egy szuperkapacitas beépitése, amit a PoE tap atalakito és a fesziiltségszabalyzo
aramkorok kozotti Osszekottetéshez kellene bekotni. Ez szintén biztositana az eszkoz

miikodését egy par perces intervallumban.

8.5 Egyedi programozo modul készitése

Jelenleg az eszkozt egy kiilsé programzo segitségével lehet felprogramozni, ilyenek lehetnek
példaul a CP2102-M vagy a CH340G-M modulok. Ezeket viszont egyesével és kiilon-kiilon
vezetékekkel kell hozzakotni az eszk6zhoz, valamint a programozas ideje alatt kézzel tartani
kell az érintkezést, tovabba egy kisebb aramkort is hozza kell fogni a hdmérd eszkoz enable
labahoz, hogy a programozas kézben megalljon az 6rajel. Mindez rengeteg hibalehet6séget hoz

magaval ezért, ezért valamilyen stabilabb megoladas sziikséges.

Tovabbi probléma lehet még a szamitogép és a programozé modul kozti kapcsolat, mivel ezek
altalaban USB A tipusu apa oldali csatlakozassal rendelkeznek, ezért USB hosszabbito hijjan a
szamitogéphez nagyon kozel tudjuk csak programozni. Ezen problémak mindegyikére
megoldast biztositana egy erre a célra kifejlesztett egység. Ennek kapcsoldsi rajza mar
rendelkezésre all, mar csak a nyomtatott aramkor megtervezése maradt hatra. Kiilon vezetékek
helyett itt egy apa tiiskersort kapunk, ami a programozasra létrehozott furatokba kisebb
szorulassal képes csatlakozni, ezzel biztositva a stabil kontaktust a programozni kivant eszkdz
€és a programoz6 kozott. A szamitogéppel vald dsszekottetésre egy B tipusu anya microUSB
csatlakozo lenne alkalmazva, ami sokkal felhasznalobaratabb megoldas a sima A tipusuhoz
képest. A modult ugyanaz az atalakitdo integralt aramkor hajtja, mint amit a CP2102-M
modulnal alkalmaznak, ami nem mas mint a CP2102N-AO0l. Eltérés viszont, hogy a
kereskedelemben kaphatdo modulnal megszokott csatlakozasi pontokbol csak az kap helyet,

amit specifikusan a hdméro eszkoz esetében kell alkalmazni, valamint el van latva a szamitogép
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fel6l érkezo sztatikus toltések elleni védelemmel is, illetve azok a tranzisztorok is itt keriiltek
elhelyezésre, amik a programozas ideje alatt az érajel megallitasaért felelnek. Az igy kapott
modult kdnnyedén fel is forraszthatjuk a héméré eszkoziinkre mivel, nem 16gna tal annak az
oldalsé hatarvonalain, ezzel pedig a firmware frissités folyamata is sokkal konnyebb folyamatta
valik. (8.5 dbra)

Jd - U? ol CP2102N-A01-GQFN2Y
e o 1ok .
4,7u 9 |lser =22 1
RSTb = = RI/CLK E>< +3.3VRNA
ey crs H8x Lok
GND2 rTS 9 (RTS_PROG
T %] susPEND RxD [29-(RXD_PROG
»121 SUSPENDE TxD 2L{TXD_PROG
I .L." c? DSR 122
USBLB. Micre 4,7uf l¢—{ REGIN DTR gf{ DTR_PROG
Dep [2hx
- v5US 4L o 4, 5 02 2
> |, GD3 < v8us GPIO.3 X PMEG3020E)  Conn_01x06
- D+ 5 " D+ GPIO.2 EX ~q 6
T ab D GPI0.1 |59 -u
220 To, il TS TXD_PROG 2 5
ks zz ¢ RXD_PROG
uoux_l | 10| o - GND3 3L
— & EN_PROG i =
~ o [I00_PROG)-1+=
GND3 GNBED3
D?
. |Esolcsvoms-te
‘
- =
VSRV Q7A
MMDT3904

GND3

QA
MMDT3904

RTS_PROG

I00_PROG

8.5 dbra: Programozo modul kapcsolasi rajza

9. Chiphiany és beszerzés

Az eszkoz legyartasanak folyamata jelenleg probléba iitk6zott, mert a vilagban globalis
chiphiany alakult ki, ami sajnalatos modon érintette az itt felhasznalt alkatrészeket is. A 32 bites
ESP32-WROOM mikrovezérlé modul agya az ESP32-DOWDQ6, az Espressif Systems altal
gyartott alkatrész, aminek a gyartasahoz sziikséges alapanyagok ara jelentésen megemelkedett.
Mivel az iparban hasznalt mikrovezérlok gyartasat a felkapottabb garfikus vezérldk miatt
leallitottak, ezért sok cég az ESP-hez hasonlé megoldasokat véalasztotta alternativaként. Ez azt
eredményezte, hogy az ESP és a hozza hasonld szintii vezérlok tomeges felvasarlasa miatt, az
elérheté darabok ara jelentésen megemelkedett. A 2020-as arakhoz képes koriilbeliil 10-15-
szO0rds aremelkedés kovetkezett be. Tehat ha valahol taldlhatdé még raktdron ilyen vezérld,

ahhoz is csak irrealis arakon lehet hozzajutni. Hasonlo a helyzet a LAN8720A Ethernet
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illeszt6nél is, mivel ezt az integralt aramkort tobbnyire IoT (Internet of Things) eszk6zoknél
alkalmazzak, igy az ipar szamara a gyartasa nincs elékel6 helyen. Ennek okan a grafikus chip
gyartasa iranti kereslet miatt ennek az illesztének a kijelolt gyartasi idépontjait is kitoltak.
Jelenleg a legkozelebbi idépont, amikor ilyen chipet terveznek gyartani, egy év mulva varhato.
Sajnos a raktarkészletek igen szegényesek ebbdl az aramkorbol, mert nem tal sokrétii a
felhasznalasi teriilete. Ugyanez a hatas elérte a az SI3404-A PoE tap vezérld integralt aramkort
is, de a 2022-es évben tobb milli6 darabot gyartottak beléle, mert ez Ethernet chippel
ellentétben, ezt nagyobb teriileten alkalmazzak. Megtalalhaté IP kamerakban, ,,access
pointokban”, s6t kisebb teljesitmény igénynél akar switchekben és routereckben is. A
fesziiltségszabalyzot és a fesziiltségdetekort sem gyartjak jelenleg, viszont nagy szamu
raktarkészlet van beldliik, illetve a vezérlokkel ellentétben 1étezik kivalto alkatrész is hozzajuk.
Az RJ45-6s port egy elég specifikus meg oldassal rendelkezik, ami nem tul nagy keresletet
eredményez. Mindosszesen kettd gyarto foglalkozik a gyartasaval és ugyan tolikk a minimum
megrendelheté mennyiség 100 darab, szerencsére vannak raktarkészletek, ahonnan kisebb
szamban is beszerezhetd. A gyartasanal semmilyen akadaly nincs, igy a beszerzése az eszkoz
esetleges tomeggyartasa esetén nem jelent gondot. Az aramkornek van még egy alkotoeleme,
ami korlatozott szamban érhet6 el, ami nem mas, mint a PA2467NL transzformator. Ha
raktarkészleteken feliil, nagyobb mennyiségre lenne beldle sziikség, akkor a gyartoja, a Pulse
Electronics minimum 1000-es darabszammal vallalja a gyartast, viszont mas gyart6 jelenleg
nem rendelkezik ugyanilyen paraméterti transzformatorral. Az eszkozben fellelhetd Gsszes
tobbi alkatrész beszerzése vagy nem okoz kiilondsebb gondot, vagy egy esetleges készlethiany

esetén is konnyen kivalthatoak mas alternativakkal.

10. Osszegzés

Amikor a NetClubban a megoldast kezdtiik keresni arra a problémara, hogy a szervertermek
homérsékletét ne kizarolag manualisan, személyes jelenlét mellett tudjuk mérni, eleinte csak a
mar meglévd mérdeszkozok felhasznaldsaban gondolkodtunk. Mivel azonban nem taldltunk
olyan felhasznalasra kész eszkozt, ami azonnal be integralhatd a meglévd rendszereinkbe,
tudasaban és bekertilési koltségében az adott koriilmények mellett megfelelt volna céljainknak,
nyilvanvalova valt szamomra, hogy a megoldas csak egy 0 eszkoz megépitése lehet. Ez a
felismerés inditotta el azt a fejlesztést, aminek az eredménye jelen dolgozatom témaja lett. Az
eszk6z abban a formajaban, ahogy megterveztem a NetClubnal felmeriilt problémara mar

megoldast jelenthet, de ahogy mar utaltam ra, tovabbi fejlesztési és bdvitési potencial is van
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még benne, a késébbi felhasznalas iranyatol és mas felhasznalok igényeitdl fiiggden. Ha a chip

beszerzési probléman urra lenni, az eszkdz megépitése utan igy fog kinézni (10.1 és 10.2 abra):
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10.1 dbra: Halozatba kitott hémérd digitalis latvanyterve elolnézetbdl
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10.2 abra: Hdlozatba kotott homéro digitalis latvanyterve hatulnézetbol
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Felhasznalt forrasok és adatlapok

Tervezd szoftver: KiCad 5.1.6: https://www.kicad.org/

PoE technologia: https://en.wikipedia.org/wiki/Power_over Ethernet

PoE szabvanyok: https://www.accesspoint.hu/802-3af-at-bt-rol-bovebben-b679.html

PoE haldzat részeii: https://moxa.hu/termekek/1559/Power-over-Ethernet-switchek

SNMP: https://www.securifocus.com/hir/2021/1/26/halozat-alapjai-mi-az-snmp-es-hogyan-

mukodik

ESP32-WROMM: https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-

wroom-32 datasheet en.pdf

LAN8720A: https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/8720a.pdf

S13404A: https://www.skyworksinc.com/-/media/SkyWorks/SL/documents/public/data-
sheets/si3404-datasheet.pdf

DHT11: https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/DHT11 Aosong.pdf

DS18B20: https://www.quick-teck.co.uk/Management/EEUploadFile/1420644897.pdf

BME280-M: https://www.bosch-

sensortec.com/media/boschsensortec/downloads/product flyer/bst-bme280-

f1000.pdf

HR861153C: https://cdn.hackaday.io/files/853893653282976/HR861153C%20.pdf

PA2467NL: https://productfinder.pulseelectronics.com/api/open/product-
attachments/datasheet/pa2467nlt

SSD1306: https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/SSD1306.pdf

AP62200Z6: https://www.diodes.com/assets/Datasheets/AP62200 AP62201 AP62200T.pdf

BD5228G-TR: https://fscdn.rohm.com/en/products/databook/datasheet/ic/power/voltage de-
tector/bd52xxqg-e.pdf
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