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Intelligens termosztat tervezése

A feladat az otthon automatizalds egy részfeladatanak, a fiités vezérlésének modernizalt
megvaldsitasa. A modern otthonban a lakasban talalhatd eszk6zok tavolrdl interneten keresztiil
is elérhetdk. A flités vezérlésénél példaul mar a régebbi tipusu termosztatnal is beallithatjuk a
hét minden napjan tobb idépontban a kivant hdmérsékletet, amivel sporolni lehet az energiaval.
Azonban ezeknél a koriilmények megvaltozasdra nem tudunk tavolbol reagalni. Ha kideriil,
hogy tobb vagy kevesebb napig leszilink tavol, mint elére gondoltuk, a régi eszkdzoknél tavolbol
nem tudunk modositani a programon. Azonban tavkapcsolattal rendelkezé eszk6zoknél ez is
megoldhat6. A tavkapcsolat legrugalmasabb lehetdségeket biztosit6 modja az internet.
Megfeleld védelemmel ellatott szerver segitségével az otthonunkhoz tartoz6 honlapon keresztiil
kényelmesen elvégezheté az atallitast akar okostelefonrdl is. A feladat soran egy kozponti
szeveren keresztiil az internetre csatlakoztathato termosztat fejlesztése a cél. A tervezésés soran
figyelni kell a versenyképességre mind a hasznalhatosag, kezeldi felillet, mind a koltség
szempontjabol. A felhasznaloi élmény javitasara, az eszk6z optikai kézmozdulatérzékeléssel, a
kapacitiv touch gombokkal és egy kisméreti szines grafikus kijelzével kell, hogy rendelkezzen.

1. Végezzen irodalomkutatast az otthonautomatizalds témakdrben, elsOsorban az IoT
(Internet of Things) teriiletre koncentradlva! Nézzen utana, hogy jelenleg milyen, a
megtervezend6hoz hasonld eszkozok kaphatok ¢és hasonlitsa Ossze azokat ill. a
megtervezendd eszkozt, tudas €s ar szempontjabol.

crer

Készitse el a modul hardver rendszertervét!

Készitse el a modul szoftver rendszertervét!
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Készitse el az eszkoz deszkamodelljét vagy egyszersitett prototipusat €s irja meg a
mukodtetd program legfontosabb részeit!

6. Valdsitson meg internetes kommunikaciot az elkészitett eszkozzel!
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Osszefoglalo

Diplomatervem els6 részében ismertetem az irodalomkutatist az
otthonautomatizalas témakorében, elsOsorban az internetre csatlakoztatott eszkozok
terén. Bemutatom, hogy milyen Ilehetéségek adodnak szdmunkra, ha hazunkat
ugynevezett okoshazzad alakitjuk ki, milyen eldnyokkel jar ez a mindennapi élet
szempontjabol. A feladatom az okoshaz fejlesztésében egy intelligens termosztat
tervezése. Mivel maés eszkozok 1is vannak mar ilyen téren, torekszem a
versenyképességre és az arra. Ar és funkciok terén Osszehasonlitast végzek mast
eszkozokkel. Ezt kovetéen ismertetem, milyen funkciokat kell megvaldsitania az
altalam tervezett eszkoznek. Ismertetem az intelligens termosztat fejlesztéséhez
felhasznalt chipeket, illetve az ezek 4altal nyujtott funkciokat. Ismertetem a
mikrokontroller vezérldprogramjat és elkészitésének eszkdzeit. Bemutatom az internetes
kommunikacié megvaldsitasanak eszk6zét és a programot. Az eszk6z vezérléprogramja,
a PC-n fut6 program, a kapcsolasi rajzok és a NYHL terve a diplomaterv mellékleteként

talalhat6 meg.



Abstract

In the first part of the thesis | present literature research on the topic of home
automation, particularly in the field of devices connected to the Internet. | present what
opportunities arise for us if our house is formed by so-called smart house, the benefits
of this in terms of everyday life. My task of a smart home is development of an
intelligent thermostat. Since there are already other devices such field, striving for
competitiveness and price. Price comparisons are made in different functions and tools.
Then, | present what functions should my thermostate realize. | describe the
development of chips used in smart thermostat and the features provided by them. I will
present the tools and the preparation of the microcontroller firmware. Introduce the
Internet communication tool for the implementation of the program. The device control
program, the PC-side program, the schematic diagrams and the PCB design are

uploaded to the Thesis’s attachment.
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1. Bevezeto

Manapsag egyre elterjedtebbek a vildgon mindenhol az ugynevezett ,,0kos
hazak”. Az okos otthonok kényelmes kornyezetet teremtenek a csaladok részére,
mindemellett biztonsagossa ¢és energiatakarékossa teszik a hazat. Példaul ha téli
pihenésbdl jon haza a csalad, a termosztatot beallithatjuk az okos telefonrdl is, hogy
hazaérve kellemes homérséklet fogadjon. Nyaron a zart arnyékolok megakadalyozzék a
helyiségek felmelegedését, nincs sziikség a klima egész napos hasznalatara. Ejszaka
pedig a redonyok, vagy a tettéri ablak szelldztetési pozicidja lehetdvé teszi a hiivos
levegd bearamléasat. Az érzékeloknek koszonhetéen a hdz automatikusan miikodik. Ha
hirtelen vihar kerekedik, a napellenzd visszahuzddik és az ablakok bezarddnak. A
természetes €s a mesterséges vilagitas tokéletes Osszhangban varialhato az ott lakok
igényeit figyelembe véve Iétrehozhat elére beprogramozott forgatokonyveket, példaul
nyaron, hétkozben reggel 7:00 orakor a reddnyok felhtizodnak, az ablakok résnyire
kinyilnak, a ké&végép bekapcsol, megszdlal a kedvenc radidadonk stb. Mindez
automatikusan. Ilyen az okos otthon, figyelembe veszi az ott lakok igényeit, konnyen

programozhat6 és bdvithetd, kényelmet, biztonsagot és energiamegtakaritast nyujt.
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2. Internet of things

2.1 Intelligens haz

2.1.1 Az intelligens haz fogalma

Az ,intelligens haz” igénye - amely reagal a lakok igényeire és elképzeléseire a
vilagitas, hémérséklet beallitasaval - mar a huszadik szazad els6 felében megjelent. Az

crer

technologiakkal koszonhetden az intelligens otthon végre egy valos lehetéséggé valt.

Az intelligens haz, intelligens épiilet jelentése nem az, hogy az épiilet valdban
mesterséges intelligenciaként gondolkodna. Sokkal inkdbb az, hogy egy komplex
szamitogépes rendszernek hala képes érzékelni kdrnyezetét és a belsd allapotokat, és a
haz kiilonféle elektromos rendszereit ugy irdnyitani, hogy azok a Iehetd

leghatékonyabban miikddjenek.

2.1.2 Kommunikaciés lehetéségek az eszkozok kozott

Fontos szempont egy okos haz rendszer kialakitasanal az eszkozok kozotti
kommunikécid. Ebbdl a szempontbol tobb lehetdséget is megvizsgaltam ¢€s ennek

megfelelden valasztottam ki az én feladatomhoz megfeleld technoldgiat.

e Ethernet:

Az Ethernet! név alatt 4ltaldban az 1982-ben Xerox Intel 4ltal kiadott
lokalis halozati technologiat értjiik. A késébb megjelent a 802.3u szabvany a gyors
Ethernet, ami 100Mbit sebességre képes.

Az intelligens haz kialakitdsa szempontjabol az Ethernet hasznalata akkor valos
lehetdség, ha a kabelezés nem okoz gondot, esetleg a hdz épitésekor elére gondoltak

erre ¢s a megfeleld kabeleket lefektették.
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Internet

Router

Ethernet

Device 1 Device 4

Ethernet Ethernet

Device 2 Device 3

2-1. abra Az Ethernettel megvalositott halézat lehetséges topolégidja

o Wi-Fi

A PC-kel kapcsolatosan mar jol ismert Wireless LAN megoldast
vizsgaltam meg, megfelel-e a vele szemben tamasztott elvdrasaimnak. A 802.11
szabvanyon alapuld, mas néven WiFi (Wireless Fidelity) nagy sebességre képes (mar
atlagosnak szamit a 300Mb/s). A vele kialakitott halézatok csillagpontosak, de
persze mas protokollt is meg lehet vele valositani, de alapvetden pont-pont
kapcsolatra lettek kialakitva. A csillagpont kdzpontja egy router, mely a bejovd
kéréseket a megfeleld célpontnak tovabbitja. Ez centralizalt rendszerekhez
megfelelé lehet, de figyelembe kell venni azt, hogy egy atlagos, kereskedelmi
forgalomban kaphatd router is csak nyolc egységet tud kiszolgalni egyszerre. Ez
egy haztartasban 1évé PC-k szamara elegendd lehet, de példaul hatvan eszkéz szdmara
mar nem. Az eszkozok hatotavolsiga megfeleld egy atlagos hazon beliili
Osszekottetésre. Nem beszélve arrdl, hogy elemes taplalasrol, WLAN fogyasztasa
esetében nem igen beszélhetiink. Példaul egy taviranyito, ami az idejének nagy részét
egy toltdn tolti, nem igazdn jO megoldas, praktikussdg és energiatakarékossag
szempontjabol sem. A valasztasi lehetdségek koziil a WiFi-re esett a valasztdsom, mivel
ez ma mar minden haztartdsban elterjedt és megfeleld hatotavolsagot biztosit. Az
elemes tapellatds mar a kezdetekt6él fogva nem szerepelt a specifikaciomban, igy a

fogyasztasbol eredd hatranyaval nem kellett foglalkoznom.
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Server

Device 2

2-2. abraWiFi halozat lehetséges topologiaja

e Bluetooth:

A rovidhullamt radiofrekvencias kommunikaciok masik széles korben
elterjedt megoldasa a BlueTooth technologia. A mai mobiltelefonok mar ezen képesség
nélkiil nem is keriilnek forgalomba. A rovidtava (idében és térben is) személyes
halézatok kialakitasanak legismertebb forméaja. Az Ericcson hozta 1étre ¢és
szabvanyositotta 1994-ben. Alapvetéen az RS-232 vezeték nélkiili kivaltasara lett
kifejlesztve, &m par év utan olyan sikeres lett, hogy mar nem volt elég ez az egyszerii
protokoll kialakitas. A WiFi-hez hasonldan, a 2.4GHz-es savot hasznalja, itt kapott 79
helyezni, igy lett GFSK-bol, p/4-DQPSK ¢és 8DPSK a 2.0-as verzioban. A 2.0 + EDR
verzioju IC-k 3Mb/s, a 3.0 + HS verzidjhak pedig 24Mb/s sebességre képesek. Ez joval
tobb mint amire nekem sziikségem van a feladatom megvalositasdhoz. A fejlddése soran
sziikségessé valt, tobbek kozott, a biztonsagos kapcsolat kialakitasa is, tehat a felépiilé
kapcsolatok mara mar titkositva mikddnek. A Class 1 mindsitésic modulok
maximalisan, nyilt teriileten 100 méter hatotavolsagliak. A megoldasomban ez a
tavolsag megfeleld lehetne, de sajnos az ¢épiileten beliili falak gatat szabnak a
terjedésnek, nagymértékben rontva a jelmindséget. A BlueTooth topoldgidja szintén
pont-pont megoldast, tehat ez esetben is egy komoly vezeték nélkiili kozpont
kialakitasa lett volna a feladat, ami képes kezelni az eszkozoket a haztartasban.
Bonyolult lett volna igy megoldani a feladatot, habar minden egységnél kozvetlen
kapcsolatot lehetett volna kialakitani példaul egy mobiltelefon segitségével. Ehhez
viszont egy kiilon szoftver installalasara is sziikség lett volna, ami nagyban

nehezitette volna fejlesztést és a kompatibilitast. A BlueTooth IC-k fogyasztasa,
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Class 1 esetében akar 100mW is lehet. Ez mar kedvezdbb, mint a WiFi esetében volt.
Tovabb 1épve egy olyan megoldast kerestem, ami idejének nagy részét
energiatakarékos tizemmoddban tudja tolteni, és a hatotavolsagat sem akadalyozzak

az épiiletek falai.

A Bluetooth legkozelebbi versenytarsa az infravords technoldgia, hiszen
mindkét megoldas elsésorban az adatatvitelre koncentral. Vannak azonban olyan
helyzetek, amelyekben a Bluetooth jobb megoldas az infravordsnél, és van, amikor ez
forditva igaz. Mivel a Bluetooth képes szilard targyakon athatolni, és a piconeten beliil
maximalis mozgasi szabadsagot tesz lehetévé, olyan adatatviteli lehetdségeket nyujt,
amikre az infravoros technologia csak nehezen vagy egyaltalan nem képes. A Bluetooth
technologidval a hangkommunikaci6 is lehetséges, a minden irdnyban létrehozhato
atvitelnek kdszonhetden pedig, amint a mobiltelefon a szdmitogép hatdosugaran beliil ér,
megkezdddhet az adatok szinkronizaldsa. Rengeteg adatgyiijté és szenzor halozat

alkalmazza ezt a szabvanyt és nagyfoka tdmogatas ovezi a késziilékgyartok felol.
e Zigbee:

A Zigbee halézatok miikodése a vezeték nélkiili ad-hoc €s szenzor haldzatok
filozo6fidjan alapul. Az ad-hoc halézatok nem rendelkeznek kozponti adminisztracioval,
igy elkeriilhetdvé valik egy fontos csomépont kiesése okozta Osszeomlas.
Legjellemzdbb tulajdonsaguk a tobbugrasos kommunikacié. Ezéltal a szenzorok
érzékelése joval nagyobb teriiletre terjeszthetd ki, mint a hagyomanyos vezeték nélkiili
haloézati esetekben, ahol az Osszes csomodpontnak kozvetleniil ra kell latnia a
bazisallomasra. Az egyes csomopontok adott radio-hatdsugarral birnak és mivel nem
biztos, hogy a bdazisallomas hatosugardban vannak egy specialis uUtvonalvalasztd
algoritmus segitségével, a tobbi csomoponton keresztiil, érik el a tovabbitando lizenetek
célpontjat. Igy esetiinkben lehetévé valik, hogy egy tavoli csomépont a sajat mérési
adatait a tobbi csomodpont segitségével atkiildhesse a bazisallomasra. A halézati elemek
tetsz6leges iddpontban kapcsolddhatnak be illetve ki a halozati kozosségbe. A topologia

valtozasara a halozat automatikusan képes reagalni.

Egyre felkapottabbak azok a radids szenzor haldzatok, amelyek a ZigBee
szabvanyon alapulnak. A ZigBee Alliance altal 1étrehozott filoz6fian alapuld eszkozok a

célja, hogy egy alacsony koltségli, flexibilis, alacsony fogyasztasu, kis adatmennyiségi,
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otthoni Onszervez6dd halézatot tudjunk a segitségével megvaldsitani. Ezen eszkozok

tobb rétegli szenzorhaldzati struktiarat hasznalnak.

e Power Line Communication — Kommunikacio villamos

halozaton

A PLC? (Power Line Communication) technoldgia alatt az energiadtvitelre
tervezett elektromos elosztohalozaton torténd adattovabbitast értjiikk, ami rendszerint
valamilyen nagyfrekvencias (par kHz-t6l tobb tiz MHz-ig) jellel valosul meg. A
technologia egyik legnagyobb elénye, hogy nem kell fizikailag Gj kommunikacios
csatornat kiépiteni, hiszen a mar meglévé villamosenergia-atviteli vezetékeket
hasznalhatjuk. Mivel ezeket nem adatatvitelre tervezték (nem arnyékoltak, nem
illesztettek, stb.), ezért a PLC legnagyobb hatranya, illetve elterjedésének legnagyobb

akadalya a technoldgia érzékenysége.
PLC technologia felosztasa:

e Extrémen keskeny savi (Extremely Narrow Band — ENB) PLC — nagyon
alacsony adatsebesség (bps-os) kiterjedt halézatokhoz

e Keskeny savu (Narrow Band — NB) PLC — alacsony adatsebesség (<1Mbps)és
keskeny spektrum

e Szélessavu (Broad Band — BB) PLC — nagy adatsebesség (>10Mbps) és széles
spektrum

Path Loss (dB)

frequency (MHz)

2-3. Abra Szakaszcsillapitas a frekvencia fiiggvényében kiilonboz6 vezetékhosszak esetében®

Otthoni alkalmazés soran alacsony a frekvenciatartomanyok kozotti csillapitas-

eltérés, ez széles spektrumhasznalatot tesz lehetévé. Ez a kedvezd szakaszcsillapitds
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magasabb frekvencidk esetén a rovid vezetékhossznak koszonhetd. Kisfesziiltségli
szabadvezetékeken mar jelentds csillapitassal kell szdmolni, igy hosszabb tavolsagra

magasabb frekvencidk (és nagy savszélesség) nehezen oldhato meg.

Az okoshaz megvalodsitasa szempontjabol egy valos lehetdséget kindl egy hazon
beliili 0sszekottetésre. Ethernettel szembeni eldnye, hogy nem sziikséges 1j kabeleket
lefektetni és hasznalhat6 olyan helyen is ahol a radidhulldmok nem jol terjednek (pl.

falak kozott). Ebben az esetben egy kozponti internetre csatlakoz6é modul valosithatna

meg az atjarot a hazon beliil csatlakoztatott eszk6zok és az internet/kdzponti szerver

Internet

Ethernet /
Wi-Fi

kozott.

Kézponti
egyseg

Device 4

Device 2 Device 3

2-4. abra PLC-vel megvalositott halozat egy lehetséges topologiaja

2.2 Otthonautomatizalas internetre Kkotott eszkozok
segitségével

Az elmult évtizedekben a legnagyobb valtozast hozd technologiai vjitds az
internet volt. Elképeszto iitemben nd a csatlakoztatott eszkdzok szdma, ma mar a fejlett
allamok szinte minden lakdjanak zsebében megtaldlhatd egy olyan eszkdz, amivel

kapcsolodnak a vilagméretii halozatra. Raadasul nem csak a puszta szamok néttek, a
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csatlakoztatott eszkozok is egyre tobb félék lettek — mobiltelefonok, televiziok,
hiitészekrények, biztonsagi kamerak, és a felsorolas még hosszan folytathatd lenne.
Felgyorsult vilagunkban egyre tobb tevékenységet kell egyre gyorsabban,
hatékonyabban elvégezni. Igy van ez a haz koriil is. Nem véletlen, hogy a legtobb
ember szereti a legtobb feladatot automatizalni, kiilondsen a rendszeres, monoton,
kordbban fizikai munkat igénylé, €és nem utols6 sorban nem til izgalmas
tevékenységeket. Ez persze sokszor részben lustasagbol fakad, részben ,jaték”, de
gondoljunk bele, mennyi mindent kezdhetiink a felszabadul6 idében: tobb figyelmet
fordithatunk csaladunkra, gyermekeinkre vagy hobbinkra. Ugy tiinik, beteljesiilhet az
Ericsson joslata az 50 milliard halozatra csatlakozd eszkozrdl 2020-ig, €s miszerint

»minden csatlakozni fog az internetre, ami hasznos, ha csatlakozik”.

Az Internet of Things fogalom arra az atalakuldsra utal, hogy az interneten
talsulyba keriilnek a gép altal felvitt adatok, ellentétben az ember altal készitett
tartalommal— ehhez persze sziikséges az adatgy(ijtés problémajanak megoldasa illetve

az eszkoz0s széles korl internetre csatlakoztatasa.

Ezek a folyamatok kiilonds jelentdséggel birnak az otthonautomatizalas
teriiletére nézve. Nem mehetiink el persze amellett, hogy ezek a technologidk
felvetik a maganszféra védelmének probléméjat ¢s mas problémakat is— de ugy
gondolom, hogy id6vel ezek meg lesznek oldva, a kérdés csak az, tudunk-e majd
mit kezdeni az igy létrejott informacidhalmazzal. Az egyik sokat igéré felhasznald
pedig pont az otthonunkat atszovd technologiai halot rendszerbe szervezd
automatizaciés megoldasok koére. A  hazban taldlhatdé eszkdzok internetre
csatlakoztatdsa nem csak irdnyithatosag szempontjabol fontos, hisz a csatlakoztatott
eszkozok nem feltétleniil, mint buta végpontok iilnek a rézdrét végén — képesek
hozzaférni  az interneten  talalhatd  informacidhalmazhoz, felhasznalva  azt
miikodésiikhoz €és az emberrel vald kommunikdcidjuk soran, valamint akér
cselekedni és képesek a felhaszndlo helyett. Példaul a hiitészekrény megrendeli a
terméket helyettiink vagy a termosztitunk tudja mikor joviink haza a munkabol és

ennek megfelelden szabalyozza a hdmérsékletet.
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2.3 Mas intelligens funkcionalitassal rendelkezo
termosztatok

Diplomatervemnek ebben a fejezetében megvizsgalom a mar meglévo, piacon
kaphato eszkozoket vizsgalok meg, a kovetkezd fejezetben pedig bemutatom az én
megoldasom miben tér el vagy egyezik meg. Az eszkdzok személyes kiprobalasara nem
adodott lehetdségem, internetes forumokra és cikkekre tamaszkodtam az alternativak

attekintésekor.

2.3.1 Honeywell RTH9590WF*

Az RTHI9590WF a Honeywell cég altal fejlesztett intelligens termosztat.

Create / Edit Schedule

View Schedule Summary

Voice Control

Color Themes

2-5. abra Honeywell RTH9590WF

e Beviteli eszkdzok: hangvezérlés és érintdképernyd
e 300$-os ar

e Tavolrol is irdnyithatdo PC-rdl vagy okostelefonrol
e Az internetes kapcsolatot WiFi-n keresztiil éri el

Egy programozhatd termosztat kényelmesebbé ¢€s energiatakarékossa teheti
otthonunkat, azzal, hogy automatikusan szabalyozza a héfokot. Példaul magasabbra

allitja a légkondiciondlot, amig alszunk, és kikapcsolja, ha elmegyiink otthonrdl. Ezek
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az elénydk azonban csak akkor hasznélhatok, ha a termosztat konnyen beallithato. A
Honeywell 0j programozhatd termosztatja is ilyen: egyszerre felhasznalobarat, és

innovativ.

A Honeywell 300 dollaros RTH9590WF modellje tavolrol is iranyithato,
okostelefonon vagy szamitogépen keresztil. Az érint6képernyét a szinekkel
kontrasztossa tehetjiik, hasznalata pedig kdnnyen, intuitivan elsajatithato. A Wi-Fi
belizemelése ¢és a sziikséges alkalmazas letoltése sem okoz gondot. Ez a vallalat elsé

hangvezérléses termosztatja, ez a funkcioja is logikusan, megfelelden mitkodik.

2.4.2 NEST®

A Nest Labs nevii céget - amely a hazak és lakasok flitését automatikusan
vezérld eszk6zérdl ismert - 2014-ben vasarolta fel a Google. Az ¢ termékiil a Nest-
termosztat, amely intelligens tanulé funkcioval is rendelkezik. Megtanulja, mikor
kelnek és mikor fekszenek hasznaldi, €és ehhez igazodva 4llitja a fiitést. Miutan észleli,
mikor szoktak felébredni a haziak, ehhez igazodva éllitja reggelente magasabbra a
hémérsékletet. Ha elmennek otthonrél, automatikusan lejjebb veszi a hdmérsékletet -
vagy nyaron kikapcsolja a klimat, még ha ezt el is felejtenék megtenni a lakok. A fiités
¢s hiités szabalyozasa okostelefonrol is lehetdséges a tavolbol. A gyartd szerint csupan
azzal, hogy automatikusan leveszi a flitést vagy a klimat, amikor arra nincs sziikség,

husz szazalékkal képes csokkenteni a koltségeket.

o A meglévo 1db termosztat lecserélésével biztositja a kazdn inditasat, és

leallitasat (ki/be kapcsolo kontakt jel)
o Csak flitési izemmodot kezel

o A kapcsolt relé kimenetek szama 1 db, tehat kazannak tud csak

inditojelet adni

o Egységenként, azaz lakasonként /szintenként 1 db termosztattal szamol
o Az internetes kapcsolatot WiFi-n keresztiil éri el
. Ontanulé szoftverrel rogziti a felhasznald altal beallitott hdmérsékleti

értékeket, €s egy bizonyos tanulasi id6 eltelte utan magatol allitja be a

homérsékletet
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A be- és kikacsoldsok kozott eltelt 1dObdl  szamol korulbelili

energiafogyasztast

Sajat mobil applikacio segitségével telefonrdl is elérhetd a termosztat

249%-0s ar (Eurépaban 179£)

Véleményem szerint j6 design

—

2-6. abra Nest-termosztat és az okostelefon alkalmazas

A leirasban benne vannak az eldnyei és hatranyai is. Mindenképp hatrany, hogy
csak egy kazannak tud jelzést adni és nem lehet minden szobdba telepiteni, de

mindenképpen egy profi eszkdzzel van dolgunk vele egy nagy hatterti cégtdl.

2.4 Sajat termék elhelyezése az alternativak kozott

Az altalam tervezett eszkoz flitési és hiitési funkcidkat egyarant képes kezelni.

2.4.1 Machine learning — gépi tanulas

A gépi tanulas a Mesterséges Intelligencia (MI) egyik 4ga, olyan rendszerekkel
foglalkoznak, melyek tanulni képesek, azaz tapasztalatokbdl tudast generalnak. A
gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a rendszer példa adatok, mintdk alapjan képes
onalldan, vagy emberi segitséggel szabalyszerliségeket/szabalyokat
felismerni/meghatarozni. A rendszer tehdt nem csupan betanulja , kiviilr6l” mintakat,
hanem képes ezek alapjan olyan altalanositasra, ami alapjan — a tanulasi szakasz

végeztével — ismeretlen adatokra vonatkozolag is ,,helyes” dontéseket tud hozni.

Erre az éltaldnos célra sokféle algoritmus all rendelkezésre, amiket a konkrét

feladattol fiiggden érdemes kivalasztani.
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Az eszkdz a tovabbfejlesztése sordn szintén képes lesz a felhasznald szokasait
lekdvetni a gépi tanulas segitségével. Ennek megvaldsitasara a szerveren kell futtatni azt
az algoritmust, amely ezt a gép tanulast elvégzi, lekezeli és a megfeleld utasitasokat
elkiildi az interneten az altalam tervezett termosztatnak. Ilyen felhasznaloi szokas az,
amikor a felhasznal6 minden nap ugyanakkor megy munkaba, ekkor az eszkdznek le
kell vennie a fiitést és mire visszatérne addigra ujra befliteni a hazat. Mivel ez egy
eroforras igényesebb feladat lenne, ezért ennek a programnak a futtatasa mindenképp a
szerveroldalon célszerti futtatni, nem pedig a mikrokontrollerrel rendelkezd

eszk6zOomon.

2.4.2 Ember-gép interfész

Kapacitiv touch és az optikai kézmozdulat érzékelés egyiittese egy olyan dolog,
amely felkeltheti a felhasznalo érdeklddését az eszkoz irant. Bar eldszor kicsit felesleges
funkcioknak tiinnek ezek, gondoljunk bele, ha valaki meglatja a baratjanal ezt a fajta
beviteli kornyezetet, lehet neki is igénye lesz rd. Véleményem szerint egész markak
épiilnek a user-experience javitdo funkciokra, amelyek feleslegesnek is tiinhetnek, de

mégis igénye van a felhasznalonak ra (pl. Ujlenyomat érzékelés a telefonokban).

2.4.3 Piaci ar

A terméket a piacra szanjuk, ezért fontos elvégezni az eszkdz koltségeinek a

kiszamitasat.
Alkatrész Ar (USD)
Kapacitiv touch szenzor 11
Grafikus chip 4,1
Mikrokontroller + Flash memoria + Wi-Fi
chip "8
Kijelz6 7
Kapcsolo relék (2db) 2x1,5
Gesture szenzor + hdmérséklet mérd

3+3,6

szenzor
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Tap IC 0,8

4 rétegli NYHL gyartéasa (kinai ar — ”E
nagyobb darabszam) ’

2-7. abra Az eszkoz alkatrészeinek koltségei

Ezek a szdmok dsszesen 33 USD. Ehhez jonnek még:

Egy terméket, hogy nyereségesek legylink legalabb az eldallitasi koltség
kétszereséért kell adni. Ha 50 USD arral szamolunk, akkor a legolcsobb eladasi koltség

100 USD. Ez azt hiszem, a kordbbi fejezetben bemutatott termosztatokkal

Osszeszerelés koltsége

milanyag "haz’ koltsége

support fenntartasanak koltsége
elromlott eszk6zok javitasa / cseréje
dobozolasi koltség

egyeb koltségek.

Osszehasonlitva teljesen korrekt, olcsobb a termékiink.
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3. A modul részletes specifikacidja

3.1 Az eszkoz altal megvalositott funkciok

Az éltalam tervezett eszkoznek egy atlagos termosztattol eltéréen tobbféle
funkciot kell megvaldsitania. Mivel eladhatd terméket szeretnék, ezért a felhasznaloi

¢lmény nagy hangsulyt kap.

3.2 Beviteli eszkozok

Mindenképpen elényds valamilyen —egy egyszeri mechanikus nyomogombtol
kiilonlegesebb- beviteli feliilet. Ezért valasztottam napjainkban egyre divatosabb
kapacitiv touch gombokat és optikai kézmozdulat érzékelést. Ez a technologia sokkal
érzékenyebb, mint a rezisztiv touch. A kapacitiv touch gombokat a hémérséklet

allitasara hasznaltam.

Az optikai kézmozdulat érzékelés a jol ismert ,,swipe” funkcidhoz sziikséges. Ez
jobbra-balra és fel-le érzékelést valosit meg nalam. A kézmodulat érzékelést az
eszkoznél a meniiben vald navigaldsra haszndltam (ebbe beletartozik a hdmérséklet

beallitasa is).

3-1. abra Swipe mozdulat balra

3.3 Kimeneti eszkozok a felhasznalé iranyaba

A felhasznald iranyaba egy szines — képek megjelenitésére is alkalmas —

kijelzonek  kellett  valasztani. A  termosztathoz kimeneti eszkdznek egy
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folyadékkristalyos kijelzot valasztottam. EQy 2.6 inch-es kijelz6 biztosit a felhasznaloi
feliiletet, amelyen a kinti és benti hdmérséklet egyarant megjelenithetd, illetve az

id6jarashoz tartozo képet is meg tudunk rajta jeleniteni, ha szeretnénk.

3.4 Szabalyzas megvalodsitasa

Az alapvetd termosztat funkcidjaként az eszkdz tartalmaz kétallasu szabalyzot
valositottam meg. A kétallasu szabalyzok nem folytonos kimenettel rendelkeznek, a
kimenet két diszkrét értéket vehet fel. Alkalmazasukat egyszerti struktarajuk é€s
megvalosithatdsaguk, kis koltségiik motivalja. Lassu folyamatok esetében kielégitd
szabalyozast biztositanak. Ez annak tulajdonithaté, hogy a relé¢ kimenetiiknek

koszonhetden a beavatkozo6 a teljes energiat rovid id6 alatt beleviszi a folyamatba.

r * . d_ | ul|Kapesolo- y
Tobl{‘i“‘”’ﬁ‘ > {izemii > Folyamat —
- szabalyozo Beavatkozo

3-2. abra Szabalyozasi rendszer tobballasi szabalyozéval

A kétallast szabalyozo a hiba fiiggvényében két fix értéket képes kiadni (u=0
vagy u=1), ennek megfeleléen a beavatkozd szerv is két lizemmoddban mikodhet a
kiadott vezérldjel fiiggvényében. A til gyors kapcsolas elkeriilésére a szabalyozot (h

szélességii) hiszterézissel modosithatjuk.

L LLI' jlu _1.\'.].

L J

M
=
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3-3. abra Tobballasu hiszterézises szabalyzok statikus atvitele

A kimeneti jelet relén keresztiil tovabbitja vezetéken az eszkoz a kazan felé. A

relék arama volt a f6 szempont a kivalasztasuknal, legalabb 0.5 Amperes aramot
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képesnek kell lenniiik. Az eszkdzt ugy terveztem meg, hogy késébbi fejlesztési

lehetdségként a hiités vezérlése is meg legyen oldva ugyanigy, ha sziikség lesz ra.

3.5 Homérséklet mérése

A termosztat funkcidja a hdmérséklet mérése. Ezzel a benti hdmérsékletet tudjuk
mérni, a kinti hdmérsékletet az internetes szerverrdl tudjuk lekérdezni. A mérést 0.3 °C

pontossaggal kell végezni. Tartomanya 10-45 °C.

3.6 Internetes kommunikacio

A termosztat egy szerveren keresztiil fog az internetre csatlakozni. A szerveren
tarolhatoak lesznek a felhasznal6 altal bedllitott hdmérséklet adatai, iddjarasi adatokat

kérdezhetiink le.

A  kommunikécio kovetelményei kozott TCP/IP  kapcsolat szerepelt és

meghatérozott keretekben kiildeni az adatokat.

A funkcid megvaldsitasahoz egy WiFi-s chippel ¢és egy STMF4

mikrokontrollerrel rendelkez6 eszkozt vasaroltam, kedvez6 arral rendelkezik.

3.7 Eszkoz miikodési fesziiltségtartomanya

A tapellatast ugy kellett tervezni, hogy 5-12V fesziiltségtartomanyon
mikodoképes legyen. Ez egy normal halozati adapter kimeneti fesziiltségének felel

meg.
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4. Hardveres megvalositas

4.1 A hardver blokkvazlata

S5i1143
Hﬁmésr:;—kzlgtmérﬁ Kézmozdulat- | 4 o) ey
érzékeld
SZENZOF SZENZON
[2C +1 GPIO —
Kapcsolo aramkar
‘t‘cﬁﬁﬂty ﬁgﬂﬁfﬁgﬁ 4 GPIO EMW2165 Relék
kontroller 7 2 GPIO
Flash STM32F4 Wi-Fi chi RF
1 GPIQ| | meméria | | mikrokontraller | | * P aramkér UART I ST-LINK
User button FC
| SPI+ 2 GPIO
FT800 - Kijelzdt

vezérld grafikus chip

Parhuzamos
interfész +
vezérldjelek

KDO026 2.6 Kijelzd

4-1. abra A hardver blokkvazlata

A mikrokontroller SPI buszon keresztiil kapcsolddik a kijelzt vezérld grafikus
chip-hez. A grafikus chip-ben tarolhat6 kép, igy nem kell minden egyes alkalommal

kikiildeniink a soros buszon, a képre pedig gombok rajzolhatoak.

A grafikus chip parhuzamos buszon csatlakozik az eszk6zhoz, ez legalabb 60

Hz-es képfrissitési sebességet biztosit.

Az eszkdzre tettem egy felhasznaldi gombot, ami az eszkzon — Osszeszerelés
utan — csak tlivel lehet benyomni, ennek a funkciéja még nincs specifikdlva,

valosziniileg valamilyen reset funkciot fog megvalositani.

I2C buszon kapcsolodik az eszkdz a szenzorokhoz, amelyek kiilonbdzd cimeken

érhetdek el. A busz megfeleld sebességet biztosit az adatok kiolvasasahoz.

A szamitogéppel torténd programozashoz ST-LINK/V2 debugger-t /

programozot hasznaltam, ennek a csatlakozdjat is.
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A szamitogépes adatkapcsolathoz egy UART perifériat is felhasznaltam, amit

egy egyszerii UART — USB atalakitoval hasznaltam is a gépemen.

4 GPIO labon csatlakozik a kapacitiv touch kontroller a mikrokontrollerhez —

értelemszertiien a 4 vezeték egy-egy pad érintésekor alacsony fesziiltségszintre valt.

2 GPIO labon torténik a kapcsold relék vezérlése. Egyikkel a flités vezérlése

torténik, a masikkal a hiités vezérlése fog torténni.

4.2 EMW3165 Wi-Fi modul

EMWS3165’ egy alacsony energiaigényli beagyazott Wi-Fi modul, amely
magaban foglal egy WLAN chipet és egy STM32F411CE 32 bites mikrokontrollert.

4-2. abra EMW3166

A modul jo valasztasnak bizonyult, hiszen a mikrokontroller megvaldsitja a
szlikséges periféridkat és a Wi-Fi chip vezérlését, tovabba beépitett oszcillatorok is
vannak az eszk6zon, 2 Megabajtos-0s SPI-on a mikrokontrollerre csatlakoztatott flash

memoria és PCB antenna.

Megjegyzem: azért is elényds ennek a modul CE jeloléssel ellatott, igy
konnyebben kereskedelmi forgalomba keriilhet a termék, ha ugyanis nekiink kellene (a

radiofrekvencias alkalmazas miatt) engedélyeztetni az eszkdzt az nem lenne elég olcso.

28



( EMW3165 Hardware Block

4-3. abra EMW3165 blokkvazlata

4.2.1 Az STM32F411 mikrokontroller

Az STM32F411 100MHz-es Cortex®-M4 maggal ellatott mikrokontroller.
Rendelkezik az 0sszes sziikséges periféridval (12C, SPI, GPIO, SDIO, USART).

4.2.2 Broadcom Wifi chip

A chip altal tiamogatott szabvanyok:

Szabvany | Modulacié | Miikodési | Sebesség Hatotavolsag

frekvencia | (maximalis/jellemz0) | (kiiltéren/beltéren)

(GHz) (Mbit/s) (m)

802.11b | DSSS/CCK | 2,4 11/43 140/38
802.11g | OFDM 2,4 54/19 140/38
802,11n | MIMO- 2,4 600/47 250/70

OFDM
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A szabvanyok koziil az eszkoz teszteléséhez a 802.11g szabvanyt hasznaltam,

amely széleskoriien elterjedt.

4.3 Homérséklet és paratartalom mérése

A hoémérséklet és paratartalom mérésére a Sensirion SHT21® chipet

valasztottam. Tulajdonsagai:

I2C interfész

Nincs sziikség kalibraciora

Kicsi aramfelvétel

-40°-t0l +125°C-ig képes homérsékletet mérni

0-100%-ig képes relativ paratartalmat mérni.

A feladathoz kell6 pontossaggal rendelkezik a chip.

4-4, abra SHT21 hémérséklet és paratartalom szenzor
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4-5. abra A szenzor pontossaga %-ban, a homérséklet és paratartalom fiiggvényében

4.4 511143 - optikai kézmozdulat érzékelés

Az optikai kézmozdulat érzékelést a Silicon Labs Si1143° chip valositja meg 3
db SFH4056 tipusu infravords LED-del. Az érzékelés elve az, hogy a chip érzékeli az
infravoros fényt, ezt mérhetd adattd konvertdlja, igy kiilonb6z6 iddszeletekben
meghajtva a LED-eket és visszamérve a kezlinkrdl visszavert infravorosfény-értékeket,
a kiilonbségiikbdl meghatarozhatd a pozicio. Mivel csak ,,swipe” mozdulatokra lesz

hasznalva, igy a kéz pozicidinak a kiilonbségei a szamunkra lényeges adatok.
A szenzor Ki- és bemenetei:
o VCC (3.3V)
o GND
. SCL (I°C érajel vezeték)
o SDA (I?C adat vezeték)
o IRQ (Interrupt Request)

o 3 kimenet a LED-ek meghajtasara.
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A szenzor kapcsolési rajza lathatd az aldbbi abran. A specidlis infravordos LED-
ek 22 Ohm-os ellenallason keresztiil csatlakoznak a tapfesziiltségre (bar lehet a

kapcsolasi rajzon az érték megtéveszto).
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4-6. abra Si1143 kapcsolasi rajza

A LED-eknek specialis infravorés LED-eket valasztottam, kibocsatasi

hullamhossztartomanyuk ¢és iranykarakteriszikajuk az alabbi:

Irel = f(d))! TA= 25°C

40 30° 20 10° 0 OHFD4383
T OHF04132
7 Ax 100
. 1 %
50 rel
0.8 \ T 80
L\
60 als \ l
i 60 ]
70° 0.4 \ ]
| \ 40
| A
80" 0.2 \\
| . ]
20
90" 0 ™ / l
L e /
100° - - - . . . 0
10 08 06 0.4 0 20 40° 60" 80" 100" 120° 700 750 800 850 nm 950

—= A

4-7. abra Az infravoros LED-ek karakterisztikai

Hullamhosszban jol lefedik az infravords tartomanyt, sugarzasi szogben pedig
megfeleld a miikodés szempontjabol mivel inkdbb merdleges iranyba dsszpontositja a

fényt, igy nincs til nagy veszteség.
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4-8. abra Si1143 blokkvazlata

A LED-ek meghajtasat egy digitalis logika vezérli, a kiils6 infravords fényt és
lathato fény értékek egy analdég multiplexer ADC-en méri az eszkdz. A chip képes
kiilon-kiilon méréseket lebonyolitani mindharom LED-del, illetve képes csak a
kornyezetet mérni (lathaté és infravords tartomanyt). A chip alkalmas 20-50 cm
tavolsagban 1évo targyakrodl visszaverddd fény mérésének a lebonyolitdsara. A chipben
3 fotodidda van:

e lathato fényre érzékeny
e egy nagy infravords fényre érzékeny

e egy kisebb, infravords fényre érzékeny

En a méréseim sordn a nagy, infravords fényre érzékeny diddat hasznaltam. A

fotodiodak iranykarakterisztikaja:
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4-9. abra Nagyobb, infravoros fényre érzékeny dioda vertikalis karakterisztikaja

45Cypress CYS8CMBR2044  kapacitiv  touch
kontroller

Kapacitiv touch vezérlének a Cypress CYSCMBR2044-t1° valasztottam, mert:

o képes 4 kapacitiv touch gombot kezelni

o nem sziikséges szoftveres felprogramozas

o 4 GPIO-val konnyel kezelhetd mikrokontroller oldalarol
o alacsony aramfelvétele van.

4-10. abra Cypress CYSCMBR2044

A kapacitiv touch gombokhoz a layout-on megkotések tartoznak.
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BEST OK BAD

]

a} Round solid ¢) Rectangle with | d} Angles less than
rounded corners | 90°

]

b) Round with LED &) Interdigitated
hole

4-11. abra Kapacitiv touch pad-ek

Az abran lathato tipusok koziil én a ¢) tipust valasztottam. Ezeket a pad-eket egy

kiilon NYHL-re terveztem, mivel a kijelzdvel lesznek egy sikban.

4-12. abra A megtervezett kapacitiv touchpad-ek

4.6 Kijelzo — KD026FM
Kijelzének a KD026FM*™ kijelz6t valasztottam. Tulajdonsdgai:
e SPI és DBI (parhuzamos) interfész
e 240x320 pixel felbontas
e 39.6 x 52.8 mm méret (2.6 inch atméro)
o 262k szin
o -20—+70°C mitkodési hdmérséklet
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e alacsony ar.

Az interfészek koziil a parhuzamos RGB interfészt hasznalom FT800 grafikus
chippel, ez gyorsabb megjelenitést tesz lehetévé, mint a SPI és mikrokontroller
parositds, rdadasul a szamitdsokat nem a mikrokontrollernek kell elvégezni a

processzoridét pazarolva.

4-13. abra LCD Display

A kijelzében 1évé LED-eket egy PWM jellel vezérlem, aminek a kitdltési

tényezdjének a valtoztatasaval lehetséges a kijelzd fényerejének allitasa.

3V3
DISPIC
i
1 LEDKI
$5—{ LEDK2
0 LEDK3
T LEDKA
| LEDKS
2 | LEDKs
LCD M2 4
Lo s | o
LCD BACKLIGHT PWM ER2E |, 1K |: EESHE LCD_IMD & | MO
] 27 320240

GND
4-14. abra LCD LED-jeinek PWM vezérlése
4.7 FT800 grafikus chip

A kijelz6 meghajtasahoz egy grafikus chip-et hasznaltam, igy lehetévé valt
komolyabb grafikus alkalmazas készitése is. A lehetéségek koziil az FT800%-ra esett a

valasztdsom, amely:

e grafikus kontrollert tartalmaz
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e audio feldolgozasra képes

e rezisztiv touch kontrollerrel rendelkezik

e Embedded Video Engine (EVE)

e beépitett grafikus miiveletek

¢ RGB parhuzamos kimenet

e HSYNC VSYNC kezelése

e tamogatja a 480x272 (WQVGA) és a 320x240 (QVGA) felbontast
e képerny0 engedélyezés (Display Enable) kimenet

e kiils6 RAM nem sziikséges hozza

e SPI/12C perifériaval rendelkezik a host mikrokontroller felé (ezek koziil

az SPI-t hasznaltam az elérhetd nagyobb sebesség miatt)

N
MEMORY AND
SPI_CLK/ _| PROCESSING R7.R2
12¢_SCL L5 RY..
SPI_MISO/ REGISTERS
12C_SDA —_—
sPI_mMosi/ | T
12C_SA0 256kBYTE
SPI_CS#/ OBJECT RAM —» B7..B2
12¢c_sa1 o
GPIOO/ > VSYNC
12C_SA2 —» PCLK
MODE —| i
INTE > BACKLIGHT
- -
(" AUDIOCONTROL )
g2 = -
RESET# B 5
GPIOT « TOUCH CONTROL
Po¥ TOUCH_X+
<L‘::> ADC TOUCH X-
v\tl:%?o »TOUCH_Y+
GND »TOUCH_Y-
- \_ W,
.

4-15. abra Az FT800 blokkvazlata

4.8 Power Supply tervezés

A tap eloallitasara TPS62177DQCR  IC-t  valaszottam. Bemeneti

fesziiltségtartomanya 4.5-28V. Kapcsoloiizemi, step down converter, a jo hatasfok
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végett. A szabalyozokorében szerepld alkatrészeket ugy valasztottam meg, hogy a
kimeneti fesziiltség 3.3V legyen. A bemenetre egy nagyméretii 470 uF-os elektrolit
kondenzatort raktam, hogy a halozati zavarokat megfeleléen szlirje. Kimeneti arama

0.5A ami megfelelden képes ellatni az eszkozt.

VIN A _n
&
D6 TPS1  TPS62177DOCR
ﬁ<x< MBS . SLEEP |8
= VIN o | ——
Xgi( . SW et TV
2 EN SDR0503-100ML
+C13 ——Cl4 R14 ——Cl15
 — | -1 ——!
— 70 uF 1F . 100 ) uF
VIN B < 22ul ) vos |10 k uF
= 1IN |
2Ee® T L
= )
5 2 o=z |7 ==
= & ©ss GD
1 A
GND 6D = —
GND GND

4-16. abra Az eszkoz tapellatasa

4.9 Kapcsolo relék

Az eszkoz a fltési rendszerrel kétallapota kapcsold relékkel érintkezik. Ehhez a
feladathoz a NEC gyartmanyti UB2-3NU*? tipusa reléket vélasztottam. 1 Amperes

aramaval teljesiti a specifikacioban leirtakat.
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4-17. abra A fiitést vezérlé relék kapcsolasa

4.10 A nyomtatott aramkor tervezése

Az 4ramkor tervezését Altium Designer programban végeztem. A tervezés az

alabbi feladatokat foglalta magéba:

o Alkatrész konyvtarak elkészitése, amibe beletartoznak:
o Alkatrészek kapcsolasi rajz szimbolumainak elkészitése.
o Footprint-ek megrajzolas.

o Kapcsolasi rajz készitése

o Hierarchikus tervezés: egy Top Level modul és hozza kapcsolodd kisebb
modulok. Ez az feladatndl nagy segitségemre volt, mivel ilyen szinti

kapcsolasi rajzot nehéz lenne atlatni.

e Layout tervezeés:
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O

a Layout tervezés nem szerepelt a feladatkiirdsban, de mivel folytatni
akarom a jovOben is a projectet, a hardver megtervezése volt a kovetkezo

feladat.

A huzalozast 4 rétegen oldottam meg. A két belsd réteg GND és 3V3

kit6ltéstre készitettem.

A huzalozasndl figyelembe kellett venni a kapacitiv touch vonalak

elhelyezését

A NYHL tervét a diplomaterv mellékletébe toltottem fel

4-18. abra Az eszkoz falra szerelhet6 doboza

Al?ISPl o:r_;w oac o [oe o
o i © ;"L

.
o H

4-19. abra A megtervezett eszkéz 3D modellje Altium Designer programban
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5. Szoftveres megvaldsitasa

Egy ilyen feladatnal célszeriinek lattam egy beagyazott operacidos rendszert
hasznalni. A szoftver kiilonb6zd szoftvermodulokbol all dssze. A kiilonbozd taszkok
ezeket a modulokat hasznaljak a funkciok megvalodsitasahoz. Elészor a beagyazott
operacids rendszert ismertetem, majd a benne 1étrehozott taszkokat. Ezutan kitérek arra,

hogyan valositottam meg a szenzorok €s a vezérlés szoftvermoduljait.
5.1 Beagyazott operacios rendszer

5.1.1 A FreeRTOS! beagyazott operacids rendszer

A beédgyazott operacids rendszerek piacan szdmos rendszer forraskoddal egyiitt
elérhet - ilyen példaul a nC/OS-11 kernel - amelyek az iparban mar bizonyitottak az
évek soran, ezért széles korben alkalmazzak. Megbizhato, jol tdimogatott rendszert ipari
alkalmazdsra mar lényegesen nehezebb taldlni, ha az ingyenes felhasznalhatosag is
fontos szempont. A FreeRTOS egy ingyenesen elérhetd, nyilt forraskodu, valos idejli
operacids rendszer (pontosabban kernel), amelyet kifejezetten beagyazott rendszerekben
torténd felhasznalasra fejlesztenek. A FreeRTOS sem teljesitményében, sem
funkcidiban nem marad el fizetds versenytarsaitdl koszonhetden a tapasztalt fejlesztd
csapatanak, szamos processzorra elérhetd és ingyenessége miatt varhatdan egyre tobben

fogjak hasznalni.

FreeRTOS kernelt valdsidejii alkalmazasokhoz tervezték, felépitése a korabbi
értelmezések szerint monolitikusnak tekinthet6. A kernel egy preemptiv prioritdsos
iitemezdvel rendelkezik, a prioritdsi szinteket és az egyes szinteken Ilétrehozott
folyamatok szamat kizardlag a hardver korlatozza. A modern operaciés rendszerek
iitemezése tipikusan ilyen. A rendszer jol skéalazhaté és igen kompakt, a kernelbdl
szarmazo6 targykod mérete a felhasznalt funkcioktol fiiggden 4 Kbyte €s 9 Kbyte kozott
mozog. A forraskod nyelve a C és az Assembly, a legtdobb napjainkban hasznalt
architekturara elérhetd, amelyekhez szamos demonstracios célu példaalkalmazast

mellékelnek. Az aldbbiakban a fontosabb jellemzdket dsszefoglalva:
» valdsidejli preemptiv prioritdsos iitemezés

+ adott prioritasi szinten korlatlan szdmu folyamat
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skalazhatosag

27 hivatalosan tamogatott architektira

C nyelvi forraskod

példaalkalmazasok és részletes dokumentacio

a legtobb architektirahoz ingyenesen elérhetd fejlesztéeszk6zok

kiilonb6z6 licencek, alapvetéen ingyenes felhasznalhatosag ipari

célokra.

5.1.2 A taszkok allapotai

Utemezés szempontjabol a taszkok a felsorolt négy éallapot valamelyikében lehetnek,

szabalyos allapotatmentet kizardlag Gjralitemezés, eseményre varakozas, illetve explicit

felfiiggesztés eredménye lehet.

Running: az aktualis futd taszkhoz tartoz6 allapot, egy taszk csak

ebben az allapotaban terheli a processzort

Ready: a taszk futasra kész, a 1étrehozasuk utan minden taszknak

ez az alapértelmezett allapota

Blocked: blokkolt allapotban akkor van a taszk, ha valamilyen
esemény bekovetkezésére varakozik, ilyen esemény lehet példaul

egy késleltetés, vagy varakozas egy szemaforra

Suspended: a taszk futtatdsa explicit felfliggesztésre keriilt egy
vTaskSuspend hivas hatasara, a felfliggesztésbol a vTaskResume
hivas segitségével lehet a taszkot Ujra futidsra kész allapotba

juttatni

5.1.3 Létrehozott taszkok és kapcsolat kozottiik

5.1.3.1 Display taszk

A Display taszk a kijelzé frissitéséért és kirajzolasaért felel. A taszk az

inicializalds utan egy eseményre varakozik (xEventGroupWaitBits(..)). Ezt az

eseményt a a Gesture taszk és egy —a kapacitiv touchpad-eket kezel6 ISR- tudja

aktivalni.
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Az esemény bekovetkezése utan a képerny6t frissiti, majd Gjra varakozik az

eseményre.

DISPLAY TASK

Inicializalas

<Display Event-re vars

Kepernyd Kirajzolasa
az allapotgépnek
megfelelden

5-1. abra A Display taszk folyamatabraja

Himeérséklet

Himeérséklet

L beallitas
beallltsisérgqmeaga}ﬁabb (alacsonyabb
jegy szamjegy)

Today's Weather

5-2. abra Meniik és allapotatmeneteik
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5.1.3.2 Gesture taszk

A Gesture taszk a kézmozdulat érzékelés kiértékeléséért és ennek megfelelden
az allapotgép frissitéséért felel. Ez a taszk is egy eseményre varakozik, mégpedig a

kell6 mérési szam (alapesetben 16) elérésére.

Inicializalas

Adatok kiértékelése

v

Allapotgép U]
dllapotba allitasa (ha
sziikséges)

v

Display Event
beallitisa

I

5-3. abra Gesture taszk folyamatabraja

5.1.3.3 Measurement és Communication taszk

Ez a taszk felel a homérséklet mérésért és tovabbitasaért halozaton keresztil. Itt

torténik a fltésvezérlés is, egyszerii if-else utasitassal.
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MEASURE AMD TCP
TASK

Himérséklet mérés

v

TCP kapcsolat

v

Adatkiildés

v

Adaffogadas

v

Fogadott adatok
elhelyezése a
memdriaban

v

Fiitésvezérés
allitasa

v

Taszk késleltetése

I

5-4. abra A Measurement és Communication taszk folyamatabraja

5.1.4 Interrupt szubrutinok

A megszakitasok koziil a timer interruptot és a GPIO (external) interruptokat
hasznaltam. EI6bbit az optikai kézmozdulat érzékelést megvaldsitd szoftvermodul
hasznalja, utobbiakat pedig az Sill43 (mérés eclkésziilte) és a CY8MBR2044 (valaki

megérintette a kapacitiv touch pad-et) szenzorok tudnak megszakitast generalni.
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5.20ptikai kézmozdulat érzékelést megvalosito

szoftvermodul

Az Sil1143 optikai kézmodulat-érzékelésért felels chip 5 kiilonb6zé allapotban

képes miikodni:

e Kikapcsolt allapot

Inicializalési allapot: tapfesziiltség rakapcsolasa utan rovid ideig tart mig

inicializalja magat a chip

Standby mod

Kikényszeritett mérés: egy mérés paranccsal elvégez egyszeri mérést, a

mérés eredményét a megfeleld regiszterekbe tolti

Automata tizemmod: el6ére beallitott id6k6zonként (100us- ~105)
méréseket végez, a mérések elkésziilte utdn ezeket az IRQ ldbanak a
nullaba allitasaval jelzi, hogy van kiolvasandé adat. Amennyiben mi az
adatot nem olvassuk ki, a kovetkezd méréssel feliilirja. A mérések

kozott az eszkoz sleep modba megy at.

A programom a fent emlitett modok koziil természetesen az automata

tizemmoddra hegyeztem ki.
Az eszkdz tobb féle mérésre programozhato fel:
e kornyezeti lathato fény mérése
e kornyezeti infravords fény mérése

e 3 db proximity sense (,,kozelség érzékelése”): ezzel érzékeli, hogy hol

van az eldtte 1évo targy, az infravordos LED-ek visszaverddései alapjan
e Dbelsé homérséklet mérése

Mindegyik proximity sense (PS) mérésnél beallithaté mely LED-eket hasznalja.
En ugy konfiguraltam be a chipet, hogy mindegyik PS mérésnél az egyik-egyik LED-et

rrrrrr

hogy mennyi ideig mérjen.
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5.2.1 A mérés elve

A kézmozdulatok érzékeléséhez és feldolgozasdhoz célszerii a kézmozdulatot. 3
LED segitségével 2 dimenzidban tudjuk érzékelni a mozdulatokat. Ez az eszkoz
nyomtatott aramkori lapjaval parhuzamos sik. Legyen a fliggéleges irany az y irany, a

vizszintes az Xx.

Si1143

26,2 mm

C

5-5. abra A LED-ek (A-B-C) és a szenzor elhelyezkedése a panelen

Az y iranyt konnyen megkaphatjuk. Mivel az A’ LED az y=0 helyen van ezért
ez kiesik a méréseink soran. A kiilonboz6 méréseket PS-sel jel6lom. Igy az y koordinata

az aldbbi modon szamithato ki: y = PSB-PSC.

Hasonld6 megfontolasokkal (kozelitéssel) kiszamithatd az x koordinata is:

x=PSA-[(PSB+PSC)/2].

Az eszkdz elotti teret a megadott koordinatak szerint.
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Bal - Fent

Kozép — Fent

Jobb — Fent

Bal - Kozép

Kozép - Kozép

Jobb — Kozép

Bal - Lent

Kozép - Lent

Jobb - Lent

5-6. abra A Kkijelzo elotti tér 2D felosztasa

Bal - Fent

Kozép — Fent

Jobb — Fent

Kozép - Kozép

—

>Jobb — Kozep

Bal - Lent

KGzép - Lent

Jobb - Lent

5-7. abra Egy jobbra iranyul6 ,,swipe” mozdulat

A mozgas irdnyanak a meghatarozasahoz 3 poziciot tarolok el:

o 1j mérés altal adott poziciot

o el6zd mérés altal adott poziciodt

o gy

elmentett

korabbi

eseményekkor feliilirok.
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Ezekbdl az alabbi algoritmussal hatdirozom meg a mozgés irdnyat:

Meérés

. lgaz
Ujmérés 1= Eldzdvel

Lj mérés == kiizép &&

Mentett I= kiizép Timer inditasa

Mozgas tartént
Timer ledllitasa_
Mozgas iranya = LUj
mérés eredménye

Uj mérés |= kizép
&8 Mentett korabbi = kizép &&
lentett korabhbi = Uj méré

Mentett kordbbi = U]
Mmerés

Timer ledllitasa
Wentett Korabbi = Uj
MErés

Uj mérés 1= kizép
&& Mentett korabbi == kizép

Mentett korabhbi =

Timer lejart k626D

5-8. abra Mozgas iranyat meghatarozo algoritmus folyamatabraja

Ezt az eljarast kiilon-kiilon futtatom az X és Y tengelyen végzett mozgas

meghatdrozasara. Az érzékelés gy kivanja meg, hogy az 4tlés mozgés esetén ne
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torténjen valtozas, tehat példaul kizarja egymast az, hogy egy balra tortént swipe

mozdulat tortént egyszerre egy felfele iranyul6 swipe mozdulattal.

5.2.2 A szoftvermodult megvaldsité fontosabb fiiggvények
A programomban megirt [ényegesebb fiiggvények a kovetkezok:
e charread _reg(char regaddress) - regiszter olvasas
e void write_reg(char regaddress, char data) — regiszter iras
e extern void sensors_init(void) — szenzor inicializalasa
e extern position_t evaluate(void) — mért értékekbdl pozicid kiszamitasa
e extern movement t evaluate_mov_x (position_t xnewposition) -
poziciobol 'x’ irdnyt mozgas kiszamitasa
e extern movement_t evaluate_mov_y (position_t xnewposition); -
poziciobol 'y’ irdnyl mozgés kiszamitasa
A program elején egy konstansban meg lehet adni hany mérést atlagoljon,
méréseim alapjan célszerli ezt a szamot 20-50 kozotti értékre beéllitani. A méréseket

10ms gyorsasaggal végeztem. Egyes alkalmazasoknal a késObbiekben indokolt lehet

100 us-ig lemenni.

5.3 Kijelzot vezérlo szoftvermodul

A kijelzé vezérléséhez hasznalt FT800-as chipet SPI buszon keresztiil lehet
vezérelni. A kijelzd 256 kilobajtos grafikus RAM-mal és a co-processzor egy 4
kilobajtos FIFO jellegi RAM-mal, ahova parancsokat lehet beirni. Az ide beirt
parancsokat a chip cirkularisan hajtja végre, a grafikus RAM-ot én bitmap-ek tarolasara

hasznaltam.
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5-9. abra A co-processzor RAM felépitése

5.3.1 SPI

A kijelz6 vezérléséhez hasznalt FT800-as chipet SPI buszon keresztiil lehet

vezérelni. Az altalam konfiguralt SPI beéllitasai:

° Orajel 25 MHz (az FT800 inicializalasakor csak 6,25 MHz, a
mikrokontrollerrel elérheté legnagyobb SPI orajel 50 MHz, de az FT800
csak 30 MHz-et tud maximalisan, a 50 MHz-es orajelet pedig kettes

osztokkal lehet leosztani).
e Szoftveres chip select
e Master mod
e Duplex mod

e First bit MSB

5.3.2 FT800 inicializalasa

A chip inicializalasat a hivatalos programming guide alapjan végeztem. Mivel a
programot eldszor WQVGA (480x272) felbontasra irtam meg (a fejlesztéi kit miatt)
ezért a program konfiguralhaté WQVGA ¢és QVGA (320x240) felbontasra is.

51



5.3.3 Képek megjelenitése a kijelzo

Fontos volt a kijelzés szempontjabol, hogy képeket is meg tudjon jeleniteni a
kijelzd. A képeket tomoritett formatumban kiildom ki a kijelzOnek. Ennek a tomoritett
formatumnak a neve zlib, amelyet az FTDI altal kinalt ingyenes konvertalé programmal
eld lehet allitani barmilyen jpg vagy png kiterjesztésii fajlbol. Ezeket a tomoritett
allomanyokat a mikrokontroller flash-jében tarolom, innen kiildom ki 5-6t FT800 felé,

amely bitmap-ként letarolja a grafikus RAM-jaban és onnan kirajzolja.

A bitmap legnépszeriibb pixeles képformatum. A tomoritetlen bitmap fajlokban
az egyes informaciok pixelenként, azaz képpontonként vannak tarolva. Gyakorlatilag
minden egyes képpontrol csak a szin van eltdrolva, mivel nincs is mas lényeges adat. Ez
a szin lehet 1, 4, 8, 16, 24 vagy 32 bites. A tomoritetlen formatum hatranya, hogy a kép

mérete nagy a tomoritett formatumokhoz képest.

A tomoritett fajlok mérete (320x240 felbontastt kép esetén) kortilbeliil 22
kilobajt. A kijelzd tobbfajta bitmap formatumot tdmogat, ezek koziil én az RGB332
formatumot valasztottam, mivel lathatd, hogy mar ez is elég jo képmindséget biztosit a

feladathoz. Ebben az esetben 1 bajt 1 pixelnek felel meg.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

bluel blueO | green2 | greenl | green0 | red2 redl red0

- /J ARGB1555 - ’J ' ARGBA
" o ’J RGBS65

— wg PALETTED

5-10. abra A Kkijelzé altal tamogatott bitmap formatumok
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A képek kikiildéséhez az FT800 felé CMD_INFLATE parancsot hasznéltam,

aminek a felépitése a kovetkezo:

+0 | CMD_INFLATE(Oxffffff22)

+4 Cél pointer, jellemzden a grafikus RAM adott teriilete

+8 B4jt 0.
+9 Bajt 1.
+n B4jt n.

Egyszerre maximum 8 kilobajtnyi adatot kiildhetiink at igy, tehat ha egy zlib f4jl

nagyobb, azt csomagokra kell osztani.
A kép megjelenitéséhez az alabbi parancsok sziikségesek:
e BEGIN(BITMAP) — bitmap kirajzolasanak a kezdete
e BITMAP_SOURCE - a bitmap a grafikus RAM mely részében talalhato
e BITMAP_LAYOUT — bitmap tipusanak a megadasa
e BITMAP_SIZE — bitmap méretének beallitasai
e VERTEXZ2F — megjelenitési pozicio beallitasa

e DISPLAY — megjelenitési parancs

5.3.4 Tovabbi grafikai objektumok megjelenitése a kijelzo

Az FT800 lehetdséget ad tovabbi grafikai objektumok kirajzoldsara, anélkiil,
hogy azokat képként kellene tovabbitani a chip felé. Ilyen grafikai objektumok példaul:

o Feliratok (gombok)
o Szdvegek
e (Qrafikus orak

e (Gorgetdsavok stb.
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Temp Adjust

My Device

5-11. abra Példa feliratok kirajzolasara

Ezek koziil az objektumok koziil a feliratok kirajzolasat hasznaltam a leginkabb.

A parancs felépitése a kovetkezd:

+0 CMD_BUTTON((Oxffffffod)

+4 X pozico

+6 Y pozicio

+8 W szélesség

+10 H magassag

+12 Font - betiitipus

+14 Options — felirat megjelenési tipusa
+16 String 1. bajt

+17 String 2. bajt

+n String lezar6 "\0’

A gomb megjelenitéséhez az alabbi parancsokat hasznaltam:
e CMD_DLSTART — egy rajzolasi lista kezdete
e CMD_FGCOLOR — betiiszin beallitasa - opcionalis

e CMD_GRADCOLOR — hattérszin beallitasa -opcionalis
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e CMD_BUTTON - felirat rajzolasa
e DL _END -rajzolési lista vége

e DL _DISPLAY — megjelenités

5.3.5 A szoftvermodult megvaldsité fontosabb fiiggvények
e void FT800_Init(void); - FT800 inicializalasa
e void Menu(void); - menii kirajzolasa a képerny6re
¢ void Drawlmage(void); - kép kirajzolasa a képernyore.

e void DrawButton(unsigned short x, unsigned short y, unsigned short
wide, unsigned short height, unsigned short font, unsigned short options,
char* s); - felirat kirajzolasa a képernyére a megadott pozicidba,

megadott mérettel és megadott string-gel

5.4Az internetes kommunikaciot megvaldsito

szoftvermodul

541 TCP/IP

Internetes kommunikaciora a rendelkezésre allo lehetéségek koziil a TCP/IP
kapcsolatot valasztottam. A protokoll kliens — szerver alapi kommunikaciot tesz

lehetové.

A TCP/IP felépitése a rétegzddési elven alapul, minden egyes réteg egy jol
definialt feladatot végez el, és a rétegek egymas kozott szolgalatelérési pontokon
keresztiill kommunikalnak. Minden réteg csak a vele szomszédos réteggel képes

kommunikélni, mivel ezek egymadsra épiilne.

Az altalam terezett eszkoz kliensként funkcional, szamitogépen pedig egy
szerver programot futtatok. A kliensnek sziiksége van a szerver IP cimére és a Port
cimre, amelyen a szerver program. Port-nak 50007-ct valasztottam — mivel ezt nem

hasznalja mas program, a kollégiumi IP cimem pedig fix.

A szerver — kilens kapcsolat miikodése értelmében a kliens adatot kiild a
szervernek amire a szerver valaszol. Egy fix adatkeretbe foglaltam a kiildendd és

fogadott adatokat az alabbiak szerint (T = homérséklet):
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1. byte 2. byte 3. byte 4. byte 5. byte 8. byte 7. byte
OXAA | ért Tfelss | mért T alsé 0x00 . bedllitottdT | 200
nem bvte bvte nerm bedllitott T (hiszterézis) nerm
hasznalt vt vt hasznalt hasznalt
5-12. abra Szerver felé kiilldendé adatkeret a klienstdl
1. byte 2. byte 3. byte 4. byte 5. byte 6. byte 7. byte
e kiillsGd T
OxBB kiilsg T_ ASCII 0x00 - besllitott dT 0x00
nem ASCIl elsd . nem bedllitott T R . nem
. . masodik . (hiszterézis) .
hasznalt szamjegy L hasznalt hasznalt
szamjegy
5-13. abra Kliens felé kiildendé adatkeret a szervertdl
5.4.2 Wifi

A chip Wi-Fi kapcsolaton keresztiil kapcsolodik a halozatra. Erre a feladatra a
mobilinternettel rendelkez6 telefonomat hasznaltam Access Point-nak. A kapcsolathoz a
titkositdsdhoz a ma leggyakrabban hasznalt WPA2-t hasznaltam

Mobil Wi-Fi AP beallitasa

Hal6zat neve (SSID)

Samsung—BalazsI

Sajat eszkoz elrejtése

Biztonsag

WPA2 PSK

Jelszo

Legalabb 8 karakterbdl all6 jelszot irjon be

Jelsz6 megjelenitése

Specialis opciok megjelenitése

5-14. abra Access Point bealltasa
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5.4.3 A szoftvermodult megvalodsitéo fontosabb fiiggvények

e void tcp_client(char* Frame_to_Send, char* Frame_to_Receive ) — keret

kiildése és fogadasa TCP kapcsolaton, kliensként

e wiced_network up_default( &interface, &device init_ip_settings ); -
halozati interfész inicializalasa

e wiced_tcp_create_socket( &tcp_client_socket, interface ) — socket

létrehozasa

5.5 Fejlesztést tamogato szoftverek

A szoftver fejezet végén kitérnék még a fejlesztOkdrnyezetre és a fejlesztést
tamogatd szoftverekre. Mindenképpen jol jott egy verziokdvetd alkalmazas és jol bevalt

fejlesztokornyezet

5.1.1 SourceTree / BitBucket

Bitbucket egy web-alapu tarhely szolgaltatas olyan projektekre, ahol tobben
tudnak egyiitt dolgozni. A feladathoz verziokovetésre / issue-k irdsara hasznaltam, igy a

kiilsé konzulensem figyelemmel tudta kisérni a projectemet és a felmeriild problémakat.

A SourceTree egy kliens volt ehhez a web-alapu szolgaltatashoz, amivel a

verziokovetéshez sziikséges miiveleteket Commit / ChectOut stb. hasznaltam.

5.5.2 WICED-SDK fejleszt6kornyezet

Az EMW3165 gyartoja egy Eclipse alapu fejlesztokornyezetet kinal az eszkoz
programozasara, amelyben szamos el6re megirt konyvtarat taldlunk, igy nem kell
foglalkoznunk az alacsonyabb szinteken 1évd driver-ek megirdsaval, azokat kdnnyen

felhasznalhatjuk a programunkban. Ilyen elére megirt konyvtarak példaul:
e TCP/IP kliens illetve szerver
e HTTP Kliens
e UDP transmitter / receiver

Az Eclipse-hez hasonldéan megtalalhato benne a debug funckcio, illetve program

letdltése az eszkozre.
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File

Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Window Help

ol o SR Wi - E-H-0-0-Q-®E 7

[ Project Explorer 52

2D 3 #f =+

Cuick Access BH}

= 0 [€ tep_cliente &2 =
E|| ¢ - /* Send the TCP packet */ "
I+ (= sntp_get_time ~ if (wiced_tcp_send_packet(&tcp_client socket, packet) != WICED SUCCESS)
il {
b (& spislave WPRINT_APP_INFO(("TCP packet send failed\n")); =
[+ = stack_overflow -~
I+ (= stdio /* Delete packet, since the send failed */
4 [= tcp_client wiced packet_delete(packet);
>
- /* Close the connection */
t lient.mk
L_‘;E' CP‘CI:H m wiced_tcp_disconnect(&tcp_client_socket);
5| tep_echo_serverpy return WICED ERROR;
[+ [ tcp_client_powersave 1 v
[+ [= tcp_server < >
[+ [= tcp_server_async
Problems & . HE~Fy =
b (= titp v & Console &2 0 5 =] ] 8
> No conscles to display at this time.

5-15. abra WICED-SDK fejlesztokornyezet
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6. Szerver oldali program

A szerveroldali programot C# nyelven irtam Visual Studio 2012-ben. Célja
elsésorban a kommunikaci6 mukodésének demonstralasa, illetve alapvetdé adatok
kiirdsa. Egy egyszerli terminal ablakban fut, végtelen ciklusban. Fogadja a 5.1.3.3
pontban leirt kereteket és ennek megfelelden kiirja a paramétereket €s visszakiildi a

programban megadott adatokat a kiildési keretnek megfelelden.

C\Users\Balu\Documents\Visual Studio 2012\Projects\Serverv2\Serverv2\ob\DebughServerv2.exe = B

Waiting for a connection
Connection accepted from 37.76.88.175:50007
2015.11.19. 13:42:087

ID: 170

Measured Temperature: 21,79
Adjusted Temperature 37
Hysteresis: 1

Sent Acknowledgement

Maiting for a connection

Connection accepted from 37.76.88.175:16173
2015.11.19. 13:42:19

ID: 170

Measured Temperature: 21,79
Adjusted Temperature 37
Hysteresis: 1

Sent Acknowledgement

Waiting for a connection

6-1. abra A szerver oldali program konzolos feliilete
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START

!

Socket |&étrehozasa

Varakozas a
kapcsolatra

Beérkezd adatok
fogadasa és
feldolgozasa

Kimeneti adatok
kildése

S

6-2. abra A szerver oldali program folyamatabraja
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7. Elkésziilt munka értékelése és tovabbfejlesztési

lehetoségek

7.1 Eddig elkésziilt munka

Hardveres fejlesztés terén eljutottam oddig, hogy a NYHL terveket elkiildjiik
gyartasba. Ezen anyagi okokbol nem Magyarorszagon késziilnek (itthon az eszkoz
NYHL-ének legyartasa kb. 40 ezer Forintot tenne ki, mindez Kinaban 15 ezer, bar a

postaval szamolni kell, de 5 db esetén megéri).
A fejlesztett programot az eszkdz deszkamodelljén fejlesztettem és teszteltem.

A grafikus processzorhoz kaphatdo egy fejlesztéi kit kijelzével, azon

fejlesztettem a programot.

VSEG008INA
wod diydipy Mmm
05
(JE)

7-1. abra FT800 Fejlesztoi kit kijelzovel

Az intelligens termosztathoz késziilt egy korabbi verzio is, amin az Sill43
szenzoron, a hdmérsékletmérd- szenzoron és a kapcsold relén kiviil minden masra volt
tervezve, de csak az eldbb emlitett alkatrészek lettek beszerelve a fejlesztés céljabol. A
LED-ek elhelyezkedése szempontjabol fontos volt, hogy a korabbi verzioban a LED-ek

pozicidi egyezzenek az Ujabb hardver tervben szerepldvel, ez teljesiilt.
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A deszkamodellt az EMW3165-tel épitettem Ossze

Infra LED-ek és szenzor \

Q0000

7-2. abra Infra LED-ek és az érzékel6 szenzor

C€2200

FCC ID PS3-EMW3185.P

SN e MIN EMW3185.P
DOBAE400247D
1528 :
Linked by MXCHIP

7-3. abra EMW3165

7.1.1 A szoftver tesztelése

A fejlesztéi-kartyakon fejlesztettem és ezeken teszteltem. Varhatoan a jovoben

elkésziilé hardveren is megfelelden fog futni.
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7.2 Tovabbfejlesztési lehetoségek

A NYHL legyartasa utdn meg szeretnénk épiteni a termosztat prototipusat. A
fejlesztett szoftvert az egybeépitett eszkozon ki kell probalni. Tesztelni kell, hogy
megfeleléen mikodik-e egyiitt a flitési rendszerrel. Sorozatgyartds elétt az eszkoz

megbizhatdsaga is a vizsgalat targyat képezi.

Egy komoly szerver oldali program fejlesztése nem volt része a
diplomatervemnek, de mindenképpen a kovetkezd 1épések egyike lesz. Ez mar
késziilében van, de nem én fejlesztem. A megfeleld iddjarashoz tartozd képeket is a

szerverrOl szeretnénk lekiildeni az eszkdznek.

Fontos kérdés a halozati biztonsadg, amit mind az eszkdzon, a halozaton és a
szerveren garantalni kell. Bar nem olyan kritikus a rendszer, mint példaul egy autdipari
fejlesztés, mégsem engedhetd meg, hogy masok meghack-eljék eszkoziinket,

manipulaljak a fitést vagy a hiitést.
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8. Koszonetnyilvanitas

A diplomatervemhez nyujtott mind szakmai, mind adminisztrativ segitséget

koszondm tanszéki konzulensemnek, Benesdczky Zoltannak.

A projectért kdszonettel tartozom kiilsés konzulensemnek Martonicz Dénielnek,

mind a szakmai mind az anyagi tAmogatasért.

Tovabba megkdszondm csalddomnak, hogy egyetemi tanulmanyaim alatt

mindenben tdmogattak.
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