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1. fejezet

Bevezetés

Miért pont meteoroldgia €s miért pont mikrokontrollerek? Jogosan adddik a kérdés a szak-
dolgozat cime lattdn. A vdlasz abban rejlik, hogy a meteoroldgia fejlédése minden ember
szdmara fontos. Egy pontosabb méréssel vagy otlettel, esetleg egy gyorsabb eldrejelzéssel
katasztrofak vagy akdr az egész foldre kihat6 id6jarasi valtozdsok lennének megel6zhetéek. A
témavadlasztast egyrészt a mikrokontrollerek utani érdekl6dés és az 6sszes benniik rejlé lehet6ség
kiaknédzdsa ihlette, masrészt a kiilonb6z6 szenzorok alkalmazdsa megteremtette annak a lehetd-

ségét, hogy komolyabb méréseket tudjunk megvaldsitani.

Rovid bevezetés utdn a dolgozat mésodik fejezete elénktarja a meteoroldgia kialakuldsdnak
torténetét, kezdve az idGjarassal és matematikdval foglalkozo tuddsok felfedezéseivel egészen
az elektronika terén elért sikereken at napjainkig. A természeti és technoldgiai szalak Gssze-

flizéséhez sziikségiink van az egyes id6jaradsi fogalmak tisztazasara és megértésére.

A harmadik fejezet az id6jarasrol, idGjarasi tényezdkrdl, ezek kolcsonhatasairdl, 16gkorrdl,

kiilonboz6 1€gmozgasokrol (vizszintes-fiiggbleges) adnak képet.

Az idGjarasi fogalmak és ismeretek targyaldsa utdn a kovetkezd szakaszban a mikrokont-

rollerekrdl, miikodésiikrol, felépitésiikrdl esik szo.

A otodik fejezetben a mérdszenzorok €s mikrokontrollerek kapcsolatét biztosito perifériak

targyaldsa, az egyes kommunikécids szabvanyok bemutatdsa torténik.
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Az hatodik fejezet betekintést ad a felhasznalt (pontos mérésre alkalmas) szenzorrdl, illetve
a kozte €s a mikrokontroller k6zott zajlé kommunikécié problémadjanak megolddsardl. Itt kellett
megismernem €s megértenem az [2C és az SPI megoldasokat természetesen szenzor és mas 1C
specifikusan. Ezek teszik lehetvé, hogy skaldzhatd id6kozonként adatok dramoljanak bitek for-
majaban a mikroprocesszor felé. A felhasznalt IC-k adatlapjainak beszerzése, tanulmanyozasa,
az egyes kommunikécids szabvanyokkal val6 egyeztetése utan elkezd6dhetett a legnagyobb ne-
hézséget jelentd programozds fazisa. Ebbe értem mind az 6nall6 programok létrehozasat illetve
a Microchip Technology Inc. 4ltal kiadott dltaldnos célu tobb ezer soros forrdsok megértését,

majd médositasat. Ezen részben keriil targyaldsra az Ethernet vezérl és miikodtetése is.

A hetedik fejezet a gyakorlatban felmeriilt problémdkrol, a munkafazisokrol és eredmények

bemutatasardl szol.



2. fejezet

Technikai fejlodés hatasa a meteorologiai

elérejelzésre!

2.1. A meteoroldgia kialakulasa

A meteoroldgia (régies nevén légtiineménytan) az id6jarasi folyamatokkal és elorejelzésekkel
foglalkoz6 tudomdanydg, a megfigyelhet6 id6jardsi eseményeket magyardzza meg. Ezek a Fold
1égkorében taldlhatd véltozoktdl fiiggenek, példaul a hdmérséklet, 1égnyomads, a paratartalom,
valamint ezek kolcsonhatdsa egy adott id6n beliill. A Foldon megfigyelt id6jarasi események

nagy része a troposzféraban jatszodik le.

A meteoroldgia tudomanydval mar az idészamitdsunk elotti 4. szdzadban Arisztotelész is
foglalkozott, a kifejezés is Meteorologia c. miivébdl ered.
Mivel ekkor még nem voltak preciz mérd berendezések ezért f6ként tapasztalatokra és meg-
figyelésekre épiilt az akkori meteorolégia. A véltozdsokra édltaldban valami misztikus illetve
foldonkiviiliekkel kapcsolatos magyarazat volt. Szellemeknek, isteneknek, démonoknak a be-
folyasat hangoztattdk. A 18. szdzadban a tud6sok kiilonbozd kezdetleges miiszerek segitségével
mdr méréseket tudtak végezni. A méréseket felhasznalva felfedezték a kiillonbozé 1égkori dram-

lasokat valamint a kiilonféle képz&dményeket, f6leg ciklonokat és anticiklonokat.

'A fejezet forrdsai: http://www.idokep.hu
,http://wapedia.mobi/hu/Meteoroldgiat#l.
,http://www.met .hu/omsz.php?almenu_id=miscé&pid=metsuli&mpx=0&pri=0&sm0=&dti=
3&tfi1=0
,http://hu.wikipedia.org/wiki/A_szamitbgép_torténete


http://www.idokep.hu
http://wapedia.mobi/hu/Meteorol�gia#1.
http://www.met.hu/omsz.php?almenu_id=misc&pid=metsuli&mpx=0&pri=0&sm0=&dti=3&tfi=0
http://www.met.hu/omsz.php?almenu_id=misc&pid=metsuli&mpx=0&pri=0&sm0=&dti=3&tfi=0
http://hu.wikipedia.org/wiki/A_sz�m�t�g�p_t�rt�nete
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1607-ben Galileo Galileinek sikeriilt egy olyan eszkozt épitenie, ami képes volt a testek
hémérsékletvaltozasat jelezni (termoszkop). Torricelli 1643-ban a rdla elnevezett csében 1évé
higany magassdgat figyelve felfedezte, hogy a 1égnyomads élland6an véltozik, igy az elsd baro-
méter is az 6 nevéhez fiiz6dik. Torricelli eredményeit Pascal pontositotta, felfedezése szerint a
légnyomads csokken ahogy né a tengerszint feletti magassag, ebbdl pedig az kovetkezik, hogy a
légkor felett vakuum van. Az els szélméro Robert Hooke talailmanya 1667-ben. Benjamin
Franklin megfigyelése szerint az észak-amerikai 1ddjarasi rendszerek nyugatrdl keletre mo-
zognak, a villimlast elektromos jelenségnek tulajdonitotta, tovabbd térképpel szolgilt a Golf-
aramlatrdl. A pératartalom mérésére Horace de Saussure megépitette az els6 hygrometert. Az
1d6jarasi megfigyelések 0sszefoglalasit még mindig akaddlyozta az egyes idGjarasi sajatossa-
gok lefrdsdnak nehézsége (felhdk, és szelek). Ezt a problémat oldotta meg Luke Howard és
Francis Beaufort amikor bemutattdk rendszeriiket a felhk (1802) illetve a szelek sebességének
(1806) osztalyozasardl. A Krim-félsziget mellett [1] 1854. november 14-ére virradé éjszaka
a Balaklavai-6bolben néhdny 6ra alatt elpusztult az egyesiilt angol-francia hadiflotta, mert az
obolbe hirtelen pusztit6 erejli vihar érkezett. A francia kormdny Le Verrier csillagdszt (2.1}
abra) azzal bizta meg, hogy az akkor Eurépdban és az észak-atlanti térségben mar mikodd
45 meteoroldgiai dllomds adatainak vizsgalataval ut6lag deritse ki, lathat6 volt-e eldre a vihar
kozeledte. A megel6z6 napok megfigyelési adatainak térképre vitelével (szinoptikus térkép: az
aktudlis iddjdrdsi helyzet komplex analizise, és elorejelzés készitése a szinoptikus elvek és a
numerikus modellek segitségével), felismerhetd és nyomon kovethetd volt a ciklon, amelyhez a

vihar kapcsolddott.

2.1. abra. Le Verrier?

A 20. szazad elején egyre gyakoribbak voltak az ugynevezett "szabad-léggémb", majd
méromiiszerekkel felszerelt ballon-szonda felszdlldsok. A meteoroldgia a kozlekedés egy

http://www.wired.com/images/index/2008/01/le_verrier_500px. jpg


http://www.wired.com/images/index/2008/01/le_verrier_500px.jpg
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masik dgéval, a repiiléssel keriilt szoros kapcsolatba. Nem csak a magas-1égkorrdl szerzett
ismeretek jarultak hozzd az els6é naptdl kezdve a repiilés biztonsagdhoz, hanem a repiilés is

sokat adott a meteoroldgidnak a 1égkor jobb megismerését szolgald erdfeszitésben.

Az elsé vildghdboru idején az eldrejelzés tudomdnya (szinoptika) forradalmi valtozasokon
ment keresztiil. Az elméletek tovabbgondoldsanak székhelye Norvégia lett. A szinoptikdban V.
Bjerknes és J. Bjerknes tették a mai napig is taldn az egyik legnagyobb felfedezést, miszerint
az idGjaras valtozasanak legfEbb okai az iddjarasi frontok. Tovabba kimondtak, hogy a fron-
toknak meghatdrozott szerepe van a 1égkor illetve a ciklonok szerkezetében. Erre kés6bb egy j

tudomdanydag épiilt a frontoldgia.

Lehetdvé valt a 1égkor fizikai dllapotdnak és a benne lejatsz6dé mozgasok, dramlésok fizikai
torvényeinek megismerése. A szinoptikus térképek egymasra kovetkezése az id6jaras torvény-
szerliségeinek fokozatos megismerését segitette el6. Az akkori szakember az el6rejelzés mod-
szereként a térképek sorozatidbdl megismert folyamatot, vagyis a mar bekovetkezett iddjarast a

jovére extrapolalta.

2.2. A technoldgia kapcsolata a meteorologiaval

Az emberi torténelem sordn bekovetkezd ipari forradalmak olyan valtozasokat eredményeztek,
melyek hatdssal voltak mind a tdrsadalmi, gazdasagi és technoldgiai életre. A gydripar térhoditdsa
sziikségessé tette az olyan Uj taldlminyok alkalmazdsat, amelyek csokkentik az emberi bea-

vatkozds mértékét, felgyorsitjak a szamolasi feladatokat, automatizaljak az egyes folyamatokat.

Egyre siirgetdbb volt a technikai €s szervezeti feltételek megteremtése, azért hogy a me-
teoroldgiai dllomédsok adatai nagyon rovid id6 alatt keriiljenek a feldolgozasi helyekre, igy
elemzésiik, kovetkeztetések levondsa, eldrejelzés készitése minél hamarabb és pontosabban
torténjen. Nemzetkozi egyezmények sziilettek az adatok kolcsonds cseréje érdekében, a csere
eszkoze a tavird volt. Magyarorszagon 1870-ben alakult meg az elsé 6ndll6 nemzeti mete-
oroldgiai szervezet, az Orszdgos Meteoroldgiai és Folddelejességi Intézet, ami els6sorban az
allomashalozat szervezésével, a mérések beinditdsdval, a mérési eredmények éghajlati feldol-

gozdsaval foglalkozott. A szdzad elsd felében kezdtek foglalkozni a dinamikus meteoroldgia
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eszkozeivel, azokat elméleti sikon, matematikai egyenletek segitségével irtdk le. Ekkor mar
napirenden volt az egyes meteoroldgiai elemek 1égkori paramétereinek (mezdinek) szdmszerd

elorejelzése is.

A matematika, a szdmolds tudomanya mar az 6korban foglalkoztatta az emberiséget, legjobb
példa erre az abakusz’ abra), ami rudakon, drétokon vagy hornyokban ide-oda moz-
gathat6 golydkat tartalmaz. Az egy-egy rudon 1év6 golydk helyzete egy-egy szdmjegyet, a
rudak egy-egy helyiértéket jelentenek. Igy egy hatsoros (hat rudat tartalmaz) abakuszon a leg-
nagyobb 4brdzolhaté szam a 999 999. Az Gsszeadds és a kivonds igen egyszerlien és gyorsan

elvégezhetd abakusszal, a szorzds €s az osztds sokkal koriilményesebb.

2.2. abra. Abakusz*

Az els6 ismert mechanikus szamol6gép megalkot6éja Wilhelm Schickard. Az 6 gépében az
atvitelt egy tizfogu és egy egyfogu fogaskerék végezte, ez a gép mar mind a négy alapmiiveletet
el tudta végezni, 1643-ben Pascal épitett egy tizes szamrendszerre épiild fogaskerekes Osszeadod-
kivoné gépet, amelyet 1647-ben szabadalmaztatott. A gép a szorzast és osztast nem volt képes
elvégezni. Pascal gépét Gottfried Wilhelm Leibniz fejlesztette tovabb, igy mind a négy alap-
miivelet elvégzésére képes volt. Leibniz vetette fel eldszor a kettes szamrendszer hasznélatét,
de a szdmok hossza miatt ezt nem tudta megvaldsitani. Az 4ttorést Charles Xavier Thomas de
Colmar mechanikus szdmoldgépe jelentette (1820), ez mdr kereskedelmi forgalomba is kertilt.
Mind a négy alapmiiveletre képes volt, a feltaldlé6 mar ekkor felvetette egy programvezérelt gép

épitésének gondolatat is.

Johan Miiller fogalmazta meg azt, hogy sziikség van a részeredmények tarolasara, ez je-

lentette az elsd 1€pést a programozds feltaldlasdhoz. A taroldkat regisztereknek nevezte el.

Shttp://www.ttk.pte.hu/ami/phare/tortenet/abakusz.html
‘http://www.informatik-vollmer.de/software/latex2man.php
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7z 2

Kevesebb, mint fél évszdzaddal késdbb Joseph Marie Jacquard olyan mechanikus szovogépet
épitett, mely automatikusan, kiils programozds révén szott mintdkat. A gépet lyukkartydkkal

vezérelte, ezek tartalmaztak a mintakat.

Az 1930-as évek végén John Vincent Atanasoff és asszisztense, Clifford Berry megter-
veznek egy csak elektronikus egységekbdl allé gépet, ez volt az elsd elektronikus digitdlis

szamitogép, az Atanasoff - Berry Computer (ABC).

A madsodik teljesen elektronikus szamitégép az Electronic Numerical Integrator and Cal-
culator (ENIAC) a Pennsylvania Egyetemen késziilt, ez mar els6 generacids szamitogép. A
szamitashoz sziikséges adatokat tarolta, a programot kapcsolétdblakon kellett beéllitani. Elekt-
roncsdvel miikodott (2.3] abra), a programozdsa gépi nyelven tortént, a meghibasoddsi rata
magas volt. Az elektroncs6 az elektronikdban hasznalt aktiv eszkoz, amely elektronok vakuu-
mban vagy gdzzal t6ltott térben valé dramldsan alapul. Az elektroncsd® egy tobbnyire hengeres
védbburdban rogzitett, elektréddkat tartalmazo, 1égmentesen lezart elektronikai eszkdz. Az
elektronikus szamitégépek logikai tervezésében kiemelkedd érdemeket szerzett a magyar szar-
mazasi Neumann Janos. Alapvet6 gondolatait a kettes szamrendszer alkalmazdsa, memoria,
programtdrolds, utasitdsrendszer Neumann-elvekként tartjuk szdmon. Neumann Janos irdnyi-
totta az EDVAC megépitését is 1944-ben, amelyet 1952-ben helyeztek iizembe. Ez volt az els6
olyan szdmit6gép, amely a memoridban tarolja a programot is. Ennek a szamitogépnek a terve

¢s a tovabbfejlesztett Neumann-elvek alapjan késziilnek a mai szdmitogépek is.

A madsodik generdcids szdmitogépek madr tranzisztorokat (2.3] abra) (Walter Brattain és
John Bardeen) tartalmaztak elektroncsdvek helyett. A tranzisztorban® harom kiilonbozé szeny-
nyezettségd, rétegszerlien egymashoz csatlakozé tartomanyt van. A kapcsoldsok jellegétdl fiig-
gben fesziiltség, dram és teljesitmény erdsitésére egyardnt felhaszndlhat6. Ennek hatdsdra a
szamitogépek megbizhatdésdga rohamosan javult, és az dramsziikségletiik is a toredéke lett a
kordbbiaknak. A tranzisztor a tomeges elterjedését a szorakoztatd elektronikanak koszonhette.
A masodik generédcids gépeknél jelenik meg a megszakitasrendszer, amelyekkel a hardveres
jelzéseket a szdmitdégépek kezelni tudjak. Ekkor jelentek meg az operécids rendszerek, valamint

a magas szintl programozasi nyelvek. Memoriaként magnestarat hasznaltak, a hattértar mag-

Shttp://hu.wikipedia.org/wiki/Elektroncsd
Shttp://www.sulinet.hu/fizika/tranyo/tranyo2.htm

11
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nesszalag, majd mdgneslemez volt.

2.3. dbra. Az els0 relay, elektroncsd, tranzisztor, mikroprocesszor, mikrokontroller és FPGA
napjainkbol®

A harmadik genericids szamitdgépek abban tértek el legf6képpen az el6z6ektdl, hogy mar
integralt &ramkoroket haszndlnak (IC), amiket 1965-ben taléltak fel. Ezek képesek voltak ar-
ra, hogy egy idében tobb feladatot is végrehajtsanak a multiprogramozasnak és a parhuzamos
miikodtetésnek koszonhetden. Megjelent a grafikus monitor, és a programozdsi nyelv is kozért-
het6bbé valt (BASIC). Fejlédésnek indult az adatatvitel is. 1971 hozza a nagy fordulatot: John
Blankenbaker megépiti az elsd személyi szamitogépet a Kenbak I-t.

A negyedik generacio kezdetének a vildg els6 mikroprocesszoranak megjelenését tekintjiik
(2.3 abra). Nincsenek alapvetd véltozdsok a szamitogépek szervezésében, csupén a kordbbi
megoldasokat tokéletesitik. Ezek mar nagy integraltsagu dramkoroket haszndlnak. Erre a kor-

szakra jellemz8, hogy a szoftvergyartas 6ridsi méretlivé valik. A szoftverek arai elérik, egyes

8http://research.microsoft.com/en—us/um/people/gbell/cybermuseum files/
bell_artifacts_files/images/B68_Telegraph_Receiver_and_Relay.JPG
http://www.antigqueradio.com/images/May04-Bonhams—Audion. jpg
http://www.hobbielektronika.hu/cikkek/files/etan_tranyo/Elso_tranzisztor.
Jpg
http://retrothing.typepad.com/photos/uncategorized/2008/11/16/inteld4004. jpg
http://www.goldtraces.com/pics/TexasInstru/SE1099. jpg
http://theasicguy.com/blog/wp—-content/misc/Altera_FPGA. jpg

12
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esetekben meg is haladhatjak a hardverét.

Az 1980-as évek elején olyan félvezets eszkozok fejlesztése kezdddott (2.3] abra) (Field-
Programmable Gate Array”), amely "logikai blokk"-oknak nevezett programozhaté kompo-
nenseket és programozhat6 dsszekottetéseket tartalmaznak.

Az 1950-es évek elején lehetségessé valtak a szdmitdégépes szamitasok és kisérletek. Az el-
s6 id6jaras-eldrejelzések a barotropikus (olyan 1égkor, amiben a levegd stirtisége csak a 1égny-
omastdl fiigg) karakterisztikdkbdl szarmaznak, amelyekbdl sikeresen modellezhetd a kozépma-
gas 1égkorben elhelyezked6 nagy mozgdsu Rossby hulldmok, amik az alacsony, illetve a mag-
as 1égkori nyomadst rajzoljak ki. Az 1960-as években ismerte fel Edward Lorenz az id&jaras
kaotikus természetét, megtaldlva a kdoszelmélet alapjat. Ez a fejlodés tette lehet6vé a je-
lentSsebb eldrejelzé kdzpontokban készitett jelenlegi globdlis 1ddjards-elorejelzést, amely fi-

gyelembe vette a kaotikus természetnek koszonhet6 bizonytalansagot.

A TIROS-1 idGjaras-elorejelzé miihold 1960-as fellovése 6ta lehetdség van az (irbdl torténd
megfigyelésekre, kiterjesztve ezzel a megfigyelhetd teriiletek méretét. Az idGjarasi miiholdak a
kiilonb6z6 magassdgokban kering6 altaldnos céli megfigyeldmiiholdakkal egyiitt nélkiilozhetet-

len eszkozévé valtak a kiterjedt jelenségek tanulmanyozdsdnak, az erdStiizektdl az El Nino-ig.

Napjainkban szuperszamitogépek (Fold-szimulator, Japan) fejlesztésével a 1égkor matem-
atikai lefrdsa egyre pontossa valik. Ezen nagyteljesitményli szdmitégépek képesek a Foldet
egységes éghajlatrendszerként modellezni, ahol az atmoszféra, az 6cedn, a novényzet, és az
emberi tényezd fiigg egymastdl. Az éghajlatviltozds elbrejelzése alapjaban véve ezeknek a

rendszereknek koszonhetd.

Ha az elmilt harom évszdzadot egy-egy technoldgidval jellemeznénk, elmondhatnink, hogy
a 18. szdzadot az ipari forradalom sordn megjelend nagy mechanikai rendszerek, a 19. szdzadot
a gbzgép, a 20. szdzadot pedig az informécidgytjtés, az informaciéfeldolgozas és az infor-
madcidterjesztés jellemzi. A szamitogépek és a tavkozlés egybeolvaddsa alapvetéen befolyd-
solta a szamitogépes rendszerek szervezését. A régi modell az volt, hogy egy intézmény tel-
jes szamitastechnikai igényét egyetlen gép szolgdlta ki, azonban ezt a modellt felvaltotta az,

hogy a feladatokat sok-sok kiilondllé, de egymadssal dsszekapcsolt szamitogép latja el. Két

http://hu.wikipedia.org/wiki/FPGA_(Field-programmable_gate_array)
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szamitogéprol akkor mondjuk, hogy Osszekottetésben édllnak, ha képesek informaciét cserélni
egymadssal. A kapcsolatnak nem feltétleniil rézvezetéken keresztiil kell megvaldsulnia; fényveze-
t6 szdlat, mikrohulldmokat, infravoros fényt vagy kommunikaciés miiholdakat is hasznalhatunk.
A hélézatoknak sokféle alakjuk, méretiik és formdjuk lehet. Az Internet azonban nem szamito-

géphaldzat, hanem halézatok halézata.

A vildgon szamos hal6zat 1étezik, és ezek hardvere, valamint szoftvere sok esetben eltér
egymadstdl. Azok a felhasznaldk, akik egy adott hdl6zathoz kapcsolédnak, gyakran szeretnének
mas halézatokhoz kapcsolddo felhasznalokkal is kommunikdlni. Ez az igény valtotta ki a
kiilonboz6, egymadssal sokszor nem kompatibilis hdlézatok Gsszekapcesoldsdt, amit dltaldban
egy atjarénak nevezett szamitogép segitségével valdsitanak meg. Az ily médon dsszekapcsolt
hédlézatokat egyiittesen internetworknek, vagy roviden internetnek nevezziik. Tuddsok és fej-
leszt6k éveken 4t parhuzamosan dolgoztak anélkiil, hogy tudtak volna egymasrol. Ezt a korlatot
kezdetben a hadsereg ivelte 4t a kozpontok Osszekapcsoldsdval, majd egyetemek, intézmények
is hasonl6 mdédon szervezddtek. A végeredmény az ez egész vildg behdl6zasa az informécid

megosztisa, aramldsa érdekében.
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3. fejezet
Az IdGjarasrol!

Miel6tt még meteoroldgiardl beszélnék eldszor is meg kell emlitenem néhany fontos fo-
galmat, amely nélkiilozhetetlen az id6jdrds pontos definiciéjdhoz. Ezek meghatarozasa eldtt
tisztdzni kell, hogy id§jarasunkat rengeteg tényez6 befolydsolja. Itt emlithetjilk meg a fold-
felszinre juté napsugdrzds mennyiségét vagy a domborzatot is. Az iddjards a légkor folya-
matainak, és fizikai tulajdonsdgainak egy adott kdrnyezettel val6 kolcsonhatdsa. Kornyezetiin-
ket a novénytakar6 és az emberi tevékenység egyarant befolydsolja, a ndvénytakardban zajlé
energiadtalakuldsok kihatnak a légkor dllapotdra. Az elébb emlitettek alapjan bizonyos 4l-
lapotjelzdk tetszbleges értéket nem vehetnek fel, példaul Magyaororszdgon a legalacsonyabb
hdmérséklet nem érheti el a -50°C-ot. Mindezzel azt akartam megmutatni, hogy a 1égkor
véaltozdsai meghatdrozott hatarokon beliill maradnak. Ezek az éllapotjelzdk jol koriilhatdrol-
hatéak, igy meghatdrozhaté egy rendszer, amely ezek valtozdsait tartja valamilyen keretek
kozott, valamint meghadhato egy egyensilyi dllapot is, mely mentén az dllapotokat leir6 tényez6k
J6 kozelitéssel behatdrolhatéak. Az €ghajlati vizsgélatokndl foképp a foldfelszinnel érintkezd
néhany méteres 1égréteget mondhatnank a legmeghatarozébbnak. Persze nem azt mondjuk hogy
pl. 15 km-es magassagban vagy feljebb nem kovetkeznek be fontos valtozasokat el6idéz6 kol-

"ne

csOnhatasok, de ha a megfigyelésekre és a "‘pontos"’ mérésekre timaszkodunk, akkor azt mond-
hatjuk, hogy a légkodr nem ezen része a meghatirozo.
Az éghajlatot illetve az éghajlattant gyakran a "klima" széval is illetjiik, ami valéjadban a gorog

"klinein" (hajlani) sz6bdl ered. A fogalmat Arisztotelészhez kothetjiik.

'A fejezet forrdsa [2] és [13]
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3.1. A légkorrol

Részletesebben tanulmanyozva a Fold 1égkorét, azt vehetjiik észre, hogy szdmos gaz keve-
rékébdl all.

e Nitrogén: 78,084%
e Oxigén: 20,946%

e Argon: 0,934%

e Szén-dioxid: 0,032%

Megfigyelhet6k olyan gdzrészecskék, molekuldk, amelyek dlland6an jelen vannak 1égko-
riinkben, és vannak természetesen olyanok is, amelyek folyamatosan véltoznak, vagy tobb
kiilonboz6 kolcsonhatds eredményeképpen jonnek 1étre. A leveg6ben taldlhatunk tovabbd ugy-

nevezett aeroszol részecskéket is, amelyek "diszperz allapotu szilard és cseppfolyds anyagok".

3.2. A légkor szerkezete

A 1égkort szerkezetileg tobb részre oszthatjuk, minél feljebb haladunk a foldfelszintdl an-
ndl jobban valtozik a 1égkor kémiai és fizikai sajitossdga. A legalsé réteg 87 km magassagig
terjed, homoszféranak nevezziik. Feljebb haladva a 90 km felett mar a 1égkor Gsszetétele is
megvaltozik, ez heteroszféra . Az el6bb emlitett két réteg utdn mar a hémérséklet valtozdsa
szerint 5 részre oszthatjuk a 1égkor tartomdnyat. A felszin felett elhelyezked6 koriilbeliil 12
km-es réteget az jellemzi, hogy 100 méterenként a hdmérséklet 0,65°C-al csokken. Ebben a
rétegben képzbdik a csapadék, itt helyezkedik el a vizg6z nagy része. Ezt a réteget troposzféra-
nak hivjuk. Tovabb haladva elériink a sztratoszférahoz, ahol a h6mérséklet nagy mértékben
megnovekszik az 6zon jelenléte miatt. A sztratoszférit elhagyva 50-90 km-es magassagban
a mezoszféraba jutunk, ahol a hdmérséklet ismét 6ridsi mértékben lecsokken akar -92°C-ra.
E felett pedig a termoszféra helyezkedik el abra). A légkor 1000 km feletti rétegét e-
xoszféranak nevezziik, ahol a hdmérséklet kb. 1000°C.
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A légkdr hdmérsékleti rétegzddése
3.1. dbra. A 1égkor szerkezete [2]

3.3. A nyugalomban 1évo vigozzel teli levego fizikai allapot-

sr70

jelzoi

A 1égkorben taldlhaté vizmennyiség majdnem teljes része a troposzféraban talalhatd, ez
Fold teljes vizkészletének koriilbeliil 0,0009 %-a. A 1égkorben 1évd vizmennyiség elsésorban
vizgbz formdjdban taldlhaté meg. Ha a vizgdz részecskék Osszedllnak, csapadék keletkezik,

amely megjelenhet esGcsepp vagy ho formdjdban is.

Itt meg kell emliteniink két fontos fogalmat:

e Harmatpont: Harmatpontnak nevezziik azt a pontot, ahol a relativ nedvesség eléri a 100
%-ot, azaz ahol a levegd g6znyomdsa megegyezik az ugyanahhoz a hdmérséklethez tar-
tozd telitettségi gbznyomadssal. Mdsképpen fogalmazva: az a h6mérséklet, amelyre le kell

hiiteni a vizg6zt tartalmazo6 telitetlen levegdt, hogy elérje a telitettséget.

e Relativ nedvesség: A relativ nedvesség nem mads, mint a nedves levegd vizg6znyomasa-

nak, illetve telitési vizg6znyomdsanak hanyadosa.
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Mikrokontrolleren alapul6 id6jaras elorejelzd haldzat

3.4. A légkori mozgasok

Eddig csak a nyugalomban 1év6 1égkorr6l beszéltiink, de a 1égkorben illetve a levegében
1év6 részecskék soha sincsenek nyugalomban, dllandé mozgdsban vannak. Itt meg tudunk

kiilonboztetni két csoportot a mozgds irdnya alapjan:

o A fiiggoleges légmozgasok kialakulasa: A fiiggSleges 1égmozgasok keletkezésének tobb
okét is megkiilonboztethetjiik, mégis a legmeghatarozdébb tényezd a foldfelszin felmelege-
désére vezethetd vissza. A foldfelszin nem egyenld mértékben melegszik fel a valtozé
domborzat, illetve a felszinen taldlhaté novényzet miatt, ezért a levegd sem. Mivel a me-
leg levegd kiterjed és a stirtisége a kornyezetéhez képest csokken, emiatt felemelkedik, ezt
konvektiv felaramldsnak nevezziik. Mikodzben ez a feldramlas végbemegy kozben vannak
leszallo részek, €s igynevezett konvekcids cellak abra) alakulnak ki.

3.2. abra. Konvekcids cella [2]
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A abra jol szemlélteti, hogy a felaramlast tovabb "szabdlyozzak" a kiilonb6z6 orogra-
fiai akadalyok, mint a domb illetve hegyvonulatok.

_orografikus hullimfelng ———— —
<=~ fén-ablak !

N |

' (felhémentes

> \§ teriilet)

3.3. dbra. Orografiai akadalyok [13]

Itt meg kell emliteniink a turbulencia fogalméat, ami akkor keletkezik, amikor a vizszintes

levegordl talajkozeli surlodds esetén a valtozd homérsékleti eloszlds hatdsdra kiilonbozo 1€g-
részek vélnak le 6rvényes mozgas kozben.

Végiil de nem utolsé sorban a fiiggbleges 1égmozgédsokat okozhatjdk a kiillonb6z6 hdmérsék-
letd és stirliségii 1€gtomegek taldlkozdsai. Amikor a slirlibb hideg és a kisebb siirliségli meleg
levegd taldlkozik akkor a meleg 1égtomeg a hideg lejtos hatarfeliiletén felaramlik. Tovabba lehet
olyan valtozat is, hogy két eltérd stirtiségii 1égréteg egymas felett ellentétes irdnyd 1égmozgést
végez(a hatarfeliileten pedig hullimmozgas figyelhetd meg).

A[3.4] dbra ezt j6l szemlélteti:

/Y I
Y

3.4. dbra. Hatarfeliileti hullammozgas [13]

e A vizszintes légmozgasok kialakulasa:

A 1égkorben fellépd vizszintes irdnyd mozgéasokat szélnek nevezziik. A szél egy vektor-

mennyiség, amit irdnyaval és nagysidgaval (sebességével) adhatunk meg. A barikus mezd
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(légnyomads térbeli eloszldsa) fontos jellemzGje a Barikus gradiens (3.5] dbra, vagyis
légnyomdsi gradiens. E vektor nagysdga a nyomdskiilonbséggel ardnyos, irdnya a le-
ger6sebb nyomasvaltozas (megallapodds szerint a legnagyobb nyomasesés) irdnyaba mu-

tat. Ez az irdny a nyomadsi feliilethez huizott normadlis irdny.

Alacsony

3.5. dbra. Bérikus gradiens és gradiens er6 [2]

Fontosnak tartottam ismertetni az el6bbiekben emlitett tudomanyag és az elektronika tu-
domdanyénak kapcsolatat, hiszen mindossze 39 éve 1971-ben jelent meg az elsé mikroprocesz-
szor (2.3] édbra), 10 évvel kés6bb az elsé IBM személyi szamitdgép, €s innentdl kezdve mér
szamitogépek vesznek részt az ujabb szamitégépgeneraciok 1étrehozasdban, 2004-ben a mag-
yar héztartdsok 35%-ban volt legalabb egy személyi szamitdgép, sét szinte minden hétkoznapi
elektromos késziilékben megtaldlhatok a mikrokontrollerek. A szamitégépek megjelenése min-

den korabbi technikét és technologiat atalakitott, beleértve a meteoroldgidt is.
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4. fejezet

A mikrokontrollerek!

Az elsé mikroszdmitégép (2.3] dbra) 1976-ban jelent meg, TMS 1000 néven a Texas Instru-
ments termékeként. Ahogy a[4.1] dbra szemlélteti, szemben a mikroprocesszorokkal, egyetlen
tokba épitett adatmemoria, programmemoria és I/0 egység jellemezte. Alig 50 utasitast ismert,
kozel 2300 tranzisztort tartalmazott és 16 labu DIP tokba (Dual In-Line Package) szerelték.
1977-ben az Intel is piacra dobta a sajat mikrovezérl§jét a 8048-at. Ez is Harvard architektira
volt, bar a programmemoridt kiviilrdl kellett csatlakoztatni ugyanarra a cimvonalra. A késdbbi
mikrovezérl6i is nagy népszerliségre tettek szert, 1988-ig tobb mint egy billiét adtak el belSliik.

A Harvard-architekturat kezdetben a Signetics 8x300 mikrokontrollerben hasznéltak, majd a
General Instruments adaptélta és periféria illesztd vezérldiben (Peripherial Iinterface Controller)
alkalmazta. A gyartds késobb a Microchip Technology-hoz keriilt, s a PIC lett a cég {6 gyart-

manya.

Mikroszamitégépnek vagy mikrogépnek az integralt aramkorokbdl (félvezetd lapkan, e-
setleg lapkdkon kialakitott nagyon kis méretli aramkor) felépitett programot végrehajtani tudo

rendszert nevezziik.

4.1. PIC 18F csalad

Mivel a Microchip Technology PIC-jeit hasznaltam fel a szakdolgozathoz, ezen mikrokont-

rollerek tdrgyaldsa kovetkezik.

'A fejezet forrdsa [3] éshttp://plc.mechatronika.hu/mikrovez/tortenet .htm
http://www.electronics.dit.ie/staff/tscarff/architecture/neumann_
harvard.gif
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4.1. abra. RISC-CISC architektiira?

A PIC csalddokat az egyes PIC-ek utasitasainak hossza alapjan csoportosithatjuk. A névben
az "F" a felhasznalt (flash) memoriét jeloli.
A PICI18F termékcsalddra jellemzd, hogy tapfesziiltsége 2,0 - 3,6 V kozott lehet, 6rajele maxi-
mum 40/48MHz, teljesitménye 12 MIPS 3 V-os tipfesziiltségnél, a programmemoria djrairhatdsa-
ga 1000-10000 kozotti. Ha tobb mint 32kbdjt programmemoriat igényel az alkalmazas, akkor
ez a legolcsobb megoldas. A dolgozathoz PIC18F45K20 és PIC18f46J50 mikrokontrollereket
hasznéltuk fel, az ut6bbi ldbkiosztdsa a [4.2] dbran lathat6. Azért erre a kontrollerre esett
vdalasztasunk, mert megfeleld szadmu labbal rendelkezik, timogat USB, harom vezetékes SPI, és
12C kapcsolédasi lehet6séget, maximum 13 bites Anal6g/Digitélis atalakitot, 64 Kbyte program-
kéd tarhelyet.
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4.2. dbra. PIC18f4xj50 [4]
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S. fejezet
PIC Perifériak!

A periféria nem mads, mint egy olyan hardver, amely segitségével egy gazdaszamit6géphez

tovabbi eszkozok illeszthetdk, lehetové téve a kiilvildggal torténd kapcsolattartast. Léteznek

analég, digitalis és kommunikacios periféridk.

5.1. Kommunikacios perifériak

Ilyen periféridk felhasznalasdval kapcsolatot l1étesithetiink €s informéaciét cserélhetiink mas

eszkozokkel.

A PIC-hez csatlakoztatott periféridval kapcsolatot tartani kiilonbdz6 parancs-€s statuszbitek
segitségével van lehetdségiink. A parancsbitekkel a periféria miikodésmaddjat szabalyozhatjuk,
példa erre az I/O ldbak adatirdnyat meghatdrozé TRIS regiszterek értékei, a statuszbitek a
perifériatol érkeznek, valamilyen dllapotat jelezve a gazdagépnek. Tovdbbd beszélhetiink be-
meneti és kKimeneti adatbitekrdl attdl fiiggden, hogy a kiilvilag feldl érkeznek-e a periféridba a

bitek, vagy éppen a periféridbdl a gazdagépbe.

Megkiilonboztethetiink soros és parhuzamos kommunikéciot attdl fiiggden, hogy egy id6pil-
lanatban héany bitet tovabbitunk. Hatékonyabbnak tinhet a parhuzamos kommunikacié, azon-
ban fizikai jelenségek miatt bekdvetkezd, a jelek egymdsra valé rombold hatdsa elveti ezt a

feltételezést. A végeredményben gyorsabb és biztonsdgosabb soros kommunikaciérdl a késéb-

'A fejezet forrasa [5]
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biekben esik sz0.

Tekinthetjiik még az adatdramlds irdnyat aszerint, hogy egy id6pillanatban csak egy irdny-

ban folyhat-e (half-duplex), vagy minkét irdnyba (full-duplex).

A kommunikacids csatorna két vonalat tartalmaz: az adatvonalat és az drajelet tovabbito
vonalat. A kommunikdciéban szerepld felek szerint megkiilonboztetiink adét és vevdt, attdl
fliggden, hogy melyik fél vezérli a kommunikdcidt, azaz ki az aki a szinkronitast meghatdrozza
(Master-Slave kapcsolat). Ez a kapcsolat nem sziikségszertien 1:1 szamossagu, de egy kapcso-

latban csak egy Master van akdr kotetlen szamu Slave-vel. A periféridk dllapotat figyelhetjiik

ugy, hogy

e a fut6 programhurokban folyamatosan figyeljiik a statuszbit(ek) allapotvéltisat (polling),

vagy

e a statuszbit(ek) allapotvéltisa megszakitast okoz.

Ezen bitek nem 6nélléan, hanem a PIC-eknél 8 bites regiszterekbe szervezve jelennek meg.
A bit szabvanyos elnevezését és a bitet tartalmazo regiszter nevét, felosztisat az egyes adatlapok
tartalmazzdk. Az elnevezéseknek szabvanyosaknak kell lenniiik, hiszen a C fordité csak ebben

az esetben képes értelmezni a forraskodot.
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5.2. Univerzalis aszinkron adovevo

A PC-k egyik legsokrétiibben felhaszndlhat6 része a soros port, az Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter, vagy roviden USART. Ez az eszkoz a soros és a parhuzamos interfészek
kozott végez forditast. Az USART-ot gyakran hasznaljak egyiitt mas szabvanyokkal is (pl. RS-
232). A port segitségével kétirdanyd kommunikécié valésithaté meg a szamitégép €s kiilonbdzo
mas eszkozok (esetiinkben a nyomtatott aramkori lap) kozott. A fentebb emlitett RS-232
szabvany szigord szabdlyokat hatdroz meg a hibatlan adatétvitel célja érdekében. Ezek a soros
portok 9 valamint 25 tlis SUB-D csatlakozora vezetik ki a kiilonbozd jeleket.

A csatlakozok szerkezetét az[5.1] dbra mutatja:

14 TR

Név IE}'I; L{g;) Irany Jelentés (a szamitogép részére)
TxD 2 3 kimenet Transmit Data (adatatvivd)

RxD 3 2 bemenet Receive Data {adatfogadd)

RTS 4 7 kimenet Request To Send (kildési kérelem)
CTS 5 8 bemenet Clear To Send (kész a kildésre)
DTR 20 4 kimenet Data Terminal Ready (adatterminal kész (jelen))
D=R B B bemenet Data Set Ready (adategség kesz (jelen))

=] 22 g bermenet Ring Indicator (kicsenges jelz?)
och g 1 bermenet Data Carrier Detect (adatviv? jelen)
GHD 7 5 Singal Ground (jelfdld)

1 - - Frotective Ground (véddfald)

5.1. abra. UART csatlakozdk és labkiosztasuk?

A kommunikéci6 folyamdn mind a 8 vonalnak szerepe van (5.I] 4dbra). Az adatkom-
munikdci6 kezdetén minden "jelvezeték" alacsony szinten van. A kommunikécio kétféleképpen
indulhat: vagy a PC kezdeményez vagy az eszkoz. A PC az adési szdndékat a DTR vonal ala-
csony szintre emelésével jelzi, amire az eszk6z a DSR jelszint megemelésével vélaszol. Abban
az esetben, amikor a mésik eszkdz, amivel kommunikélni szeretne a PC, nem elérhetd vagy

nem iizemkész, a DSR jelszint alacsony dllapotban marad. Ha a kommunikéci6 elindul, akkor a

Zhttp://www.machinetoolhelp.com/_Images/rs232-DB25-DB9. jpg
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két eszkoz kozott (PC és a panel) az RTS és CTS vonalakkal szabdlyozhatja az adatdramlést. A
CTS szint magasan tartdsaval az adateszkdz, mig az RTS jel felemelésével a szamitogép jelzi,
hogy kész a masik oldal fel6l érkez6 adatok fogadasara. A TxD és RxD vezetékek feladata a két
eszkoz kozotti tényleges adatdtvitel biztositdsa. Ha aszinkron adatatvitelrdl beszéliink, akkor a
kiild6 oldalon sorosra alakitott adatbdjtot a vevd oldalon parhuzamosra alakitva dolgozzék fel.
Az adatatvitel kezdetét egy kezd6 ugynevezett START bit inditja, ekkor a jelszint a logikai 1-es
értékét veszi fel, majd ezutdn kovetkezik a tovdbbitani kivant 6, 7 vagy 8 adatbit amit kdvethet
egy paritasbit (ezt a fogadott adatok ellendrzésére hasznaljdk) és végiil a kommunikicid végét
jelzd zaré vagy més néven STOP bit. A kommunikdci6 sebessége 120 és 112000 BAUD kozott
valtoztathato.
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5.3. I2C3

A hétkoznapi elektronika, a tivkozlés €s az ipari elektronika gyakran sok hasonlésdgot mu-
tat a latszolag fiiggetlen konstrukcidkban. Minden rendszer rendelkezik intelligens vezérldvel,
altalanos célu dramkorokkel, és/vagy alkalmazas orientdlt aramkorokkel. Az Inter IC tech-
noldgia a Philips taldlménya, jelentGsége abban rejlik, hogy alacsony sebességii periféridkat
csatlakoztathatunk alaplapokra, bedgyazott rendszerekbe, vagy akdr mobiltelefonokba. A buszt
Inter IC-nek, vagy csak roviden I12C-busznak nevezik. Minden I12C-busszal kompatibilis esz-
koz tartalmaz egy on-chip interfészt, ami az 12C buszon lehetévé teszi a tobbi eszkozzel vald
kozvetlen kommunikaciét. E tervezési koncepcid szamos illesztési problémat old meg a di-

gitalis vezérlésli aramkorok tervezésekor.

Az 12C-busz néhény jellemzdje:

e egy soros adatvonal €s egy soros Orajel sziikkséges a miikodéséhez

a csatlakoztatott eszkdzok programbdl cimezhetSk egy egyedi cim, és a koztiik fenndllé

master-slave kapcsolat segitségével
e az adatvesztés elharitasara iitkozésdetektalas

e soros, 8bit-es, kétirdnyu adatforgalom, melynek sebessége normal tizemmodban 100kbit/s,

gyors iizemmodban 400kbit/s

. 2

e a chipbe integralt sz{ir6 az adatvonalon 1év zavarokat kisziiri, megdrizve ezzel az adat-

integritast

e a buszra csatlakoztathatd IC-k szamat csak a busz kapacitdsa korldtozza, ami maximum
400pF lehet

Fizikai protokoll

Az I2C busz tdmogat NMOS, CMOS és bipoldris IC gyartasi technoldgidkat. Két vezeték a
soros adat (SDA), és a soros orajel (SCL) tovabbitja az informdaciokat a buszra kotott eszkozok
kozott. Minden eszkozt egy egyedi cim 4ltal ismernek fel, - vajon egy mikrokontroller, LCD

driver, memdria, vagy billentyiizet interfész-e - és miikodhet akér kiildd, akar fogaddként is az

3A fejezet forrdsa [6]
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eszkoz funkciotol fliiggden.

Amikor az eszkozok adatatvitelt valositanak meg, tekinthetjiilk 6ket MASTER-nek és SLAVE-
nek. A MASTER az az eszkoz, amely megkezdi az adatétvitelt a buszon, és generdlja az 6ra-
jeleket. Barmely ezalatt megcimzett eszkdzt SLAVE-nek tekintiink.

Ha a MASTER kommunikdlni szeretne egy SLAVE-vel, egy START jelet kiild az I2C buszon
(5.2l abra). A START jel az egyike a két specialis jelzésnek amit 12C buszra definidltak. A
madsik specidlis jel a STOP. Ha az adattovabbitds megkezdddik, az SDA-nak muszdj stabil-
nak maradnia, és nem vdltoztathatja dllapotiat amig az SCL magasan van. A START és STOP

jelzések az adattovabbitds hatdroloi.
Start sequence Stop sequence

SDA——+ | | ——— SDA

SCL — — SCL

5.2. dbra. 12C adat és 6rajelvonalak*

Az dbra szemlélteti, hogy az adatok 8 bites sorozatokban keriilnek tovabbkiildésre. Az
SCL vonal ezutdn magas majd alacsony szinteken véltakozik. Miutdn 8 bit dtvitele megtortént,
az adatot fogadd eszkoz visszakiild egy nyugta bitet, igy 9 SCL o6rajel sziikséges 8 bit adat
atviteléhez. A fogad6 eszkoz egy alacsony ACK (nyugta) bit visszakiildésével jelzi az adat
sikeres fogaddsat, €s hogy készen all a kovetkezd adatbdjt fogaddsara. Ha magas ACK bitet
kiild vissza, azt jelzi, hogy nem tud tobb adatot fogadni és a master-nek le kell éllitani a kiildést

egy STOP jelzéssel.

=na  |D7| D[ Ds|Dd4| D3l D2| D1 Do |AaCK|

SCL 1 a4 e e (7 I8 19

5.3. abra. Adatbitek, nyugta, érajel’

4http://www.robot—electronics.co.uk/htm/using_the_iZc_bus.htm
5http://www.robot—electronics.co.uk/htm/using_the_iZc_bus.htm
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Cimzés

Minden I2C cimrdl elmondhat6, hogy 7 vagy 10 bitesek. Lathatjuk, hogy mennyire hatékony
ez a cimzési rendszer, hiszen a 7 bit lehet6séget ad 128db eszkdz egy buszra torténd csatlakoz-
tatdsara. Mivel a dolgozathoz felhasznalt hOmérdt 7 biten cimezzik, a tovdbbiakban errdl a
modszerrdl esik sz6 az alfejezetben. Az eszkoz (TMP101) cimzéséhez bar 7 bitre van sziik-
ségiink, 8 bitet kiildiink (5.4] 4bra), hiszen jelezniink kell a SLAVE-nek, hogy olvasni vagy irni

szeretnénk. Ha a plusz bit 0 a master frja a SLAVE-t, ha 1 a MASTER olvas a SLAVE-bdl.

spa A AT Ad AT A2 A1 AD [RAWIACK]

SCL 1 2L a4 s le |7 18 |9

5.4. dbra. Cimbitek, R/W bit, nyugta bit®

Az altalam felhasznalt TMP101 hémérd esetén abra:

unsigned char WriteRegister (char ofddress, char olata egiszter ires, ibe mi
"f regiszter reg maszk
char b 3
IdleIZC ; £ waras
StartlzC
IdleIzZC ff wraras
WritelZ2C(DEVICE ADDR & OxFE l::az:a L5B=0-% pgsze ES5-eljuk

5.5. abra. Eszkoz cime €s irasa

A kodrészlet a[5.5] dbran vildgosan elénk tarja, hogy az eszkoz cime DEVICE_ADDR (a
programban kordbban definiélt értéke 0x90) és mivel irdsra cimezziik, olyan maszkot vélasztunk
(OxFE), aminek az utolso bitje 0.

Olvasas a szolgabol

Miel6tt a SLAVE-bGI olvasni szeretnénk eldtte meg kell cimezniink az aktudlis belsé re-
gisztert (irds). Egy START jelzés inditdsa az I12C eszkoz cimével, R/W bit alacsony alldsdval, és

a belso regiszter szdmdval ez meg is val6sul. Egy kovetkezd START jelzéssel, tjabb cimzéssel,

Shttp://www.robot—electronics.co.uk/htm/using_the_i2c_bus.htm
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és az R/W bit magas alldsdval olvashatjuk az adatokat, amit STOP jelzéssel éllithatunk meg

(5.6 dbra).

g2 kocnfig wege, innentfl sz oclwvasas

/S EEAMESD

BestaxrtIzZC

IdleIzl

H:itkIEE DEVICE RDDR|0x01); // oclvasasra LSB=1-> VAEY-oljuk, igy biztos
IdleIZC

if (SSPCOMZIbits ACESTAT) {StopIZCi):rebturn FAIL;

IdleIZC

5.6. abra. Olvasas a SLAVE-b61
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5.4. Ethernet’

Mint ahogyan a [2.2] alfejezetben is megemlitettem, az egyes intézmények Osszekotése,
halézatba szervezése nélkiilozhetetlen a gyors informdcidcsere, az informacié megosztasa szem-
pontjabol. Nagyon sok szabvany €s megoldds sziiletett a nagyvérosi hal6zatok (MAN) vagy
csak a helyi, kis méretd hal6zatok pl.: LAN (Local Area Network) kialakitdsara.

A legnépszertibb LAN az Ethernet. Az Ethernet torténete 1970-es évek elején kezd6dott
Hawaii szigeteken, ahol Norman Abramson kutaté és a Hawaii Egyetemen dolgozé kollégai
a tavoli szigeteken dolgoz6 felhasznaldkat probaltak Honoluluban taldlhaté {6 szamitégéphez
kapcsolni. Az egyik megoldast a Csendes-6cedn fenekére fektetett kabelek jelentették volna,
azonban a kis hatésugaru radi6zast valasztottdk. Minden felhasznél6i terminélt felszereltek egy
kis rddidval, amely egy felfelé és egy lefelé iranyu frekvencian tizemelt. Ha a felhasznal6 csat-
lakoztatni akarta a szamitogépét, csak elkiildott egy csomagot a felfelé iranyuld csatornén, és
ha senki mds nem forgalmazott abban a pillanatban, akkor a csomag valdszintileg célbaért, és
nyugtat kiildtek a lefelé irdnyulé csatorndn. Utkozés nem kovetkezhetett be, hiszen a lefelé
irdnyuld csatorndn egyetlen kiildo volt (a kézponti szamitégép). Ez az ALOHANET névre
hallgaté rendszer alacsony forgalmi terhelés mellett igen jol miikodott, de ha a felfelé iranyuld
forgalom megndtt, bedugult. Ha versenyhelyzet alakult ki a felfelé irdnyuld csatornéért, és a

termindl észrevette, hogy nem jott valasz, akkor djraprébalkozott.

A Xerox PARC kozpontjaban a probléma tovabbra is az volt, hogy a gépek el voltak szigetelve
egymdstol. Metcalfe és David Boggs 1976-ban megtervezték, €s meg is valdsitottak az els6
helyi hél6zatot, amit Ethernetnek neveztek el.

Az atviteli kozeg ebben a technoldgidban a koaxidlis kdbel volt, amely akar 2,5km hosszu is
lehetett, a kdbelre csatlakoztatott adévevokkel akar 256 gépet is lehetett csatlakoztatni a rend-
szerhez. Az ALOHANET-tel szemben egy nagy el6nnyel birt: a szamitégépek adds elbtt bele-
hallgattak a csatorndba, hogy megbizonyosodjanak arrdl, éppen senki mds nem ad. Ha egy
szamitogép foglaltnak taldlta a csatorndt, megvarta a folyamatban 1év6 adds végét. Ez a vizs-
gdlat megeldzte, hogy az 1) adés keveredjen egy mér folyamatban 1évdvel, nagyobb hatékonysa-
got biztositva. Kérdés tovdbba az, hogy mi torténik, ha két vagy tobb szamitdgép vérja az ép-
pen folyamatban 1év6 adds végét, és utdna mind egyszerre akar adni. A megoldds az, hogy

a szamitogépek hallgatjak a csatorndt adds kozben is, és ha interferenciat fedeznek fel, akkor

A fejezet forrdsa [7] és http://www.ihd.hu/general/ethernet .html
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zavarni kezdik a csatorndt, hogy figyelmeztessék a kiildéket. Ezutdn véletlen hosszu ideig vér-
nak, és csak utdna probélkoznak djra. Ha tovébbi iitkozések torténnek, akkor a véletlen id6t
mindegyik iitkozés utan megdupldzzak, szétszérva ezzel a versenyhelyzetben 1évé adédsokat,

igy adva esélyt valamelyiknek az adésra.

Ethernet-kabelezés

Négyféle kabelezés terjedt el:

e A vastag Ethernet kdbelezés volt az els6, 10BaseS. A csatlakozds tn. vampir csat-
lakozdkon keresztiil lehetséges, amelyekben egy apro tiiskét nyomnak 6vatosan a koax-

idlis kabel kozéps6 vezetékébe.

e A masodik kabelezési tipus a 10Base2, mas néven a vékony Ethernet volt, amely sokkal

konnyebben hajlithaté ellentétben elddjével.

e A kabelezés hibdinak bemérésével kapcsolatos problémdk olyan kdbelezési elrendezés
kialakitdsdhoz vezettek, amelyben minden dllomdstdl egy kdbel vezet egy kozponti eloszto-
hoz (hub), ahol a kdbelek kozott kozvetlen csatlakozast hoznak 1étre. Az ilyen haldza-
tokhoz sodrott érpéros telefonvezetékeket haszndlnak, mivel az irodahdzak tobbsége ilyenekkel
van felszerelve, és tobbnyire rengeteg szabad érpar 4ll még rendelkezésre. Ezt a sémét
10Base-T-nek nevezik. Az ad6-vevObe Kkeriil beszerelésre az az elektronika, ami a vivo-
jel, illetve az iitkozések érzékelését hivatott elvégezni. Utkozés detektdldsa esetén az
ado-vevok egy specidlis jelet kezdenek el adni a kdbelen, hogy az 6sszes tobbi add-vevd

biztosan értesiiljon az litk6zés bekdvetkeztérdl.

e Az Ethernet negyedik kdbelezési lehetdsége a 10Base-F, mely fényvezetd szdlat hasznal.
Ez a megoldds meglehet6sen draga a csatlakozok és a lezaré elemek magas ara miatt,
viszont kivald a zajtlirése, és altaldban ezt a mddszert hasznaljak az épiiletek, vagy az

egymastol nagy tdvolsagokban 1€v elosztok Osszekotésére.

Az Ethernet MAC-protokollja

Az OSI réteg adatkapcsolati rétegének szintjén keretekrdl beszéliink. A fizikai réteg feldl

érkez6 bitfolyam csoportosul keretekké, majd a hdlézati rétegben dekapszulacié révén juthat el
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egyik csomépontrél a masikra.
A keret formdtuma dbra):

Hét bajtos Elotaggal kezdddik, ami lehetdvé teszi, hogy a vevo az adéhoz igazitsa az 6rdjat.
A feleknek a keret hatralevd részében szinkronban kell maradniuk, amit ugy érnek el, hogy a
Manchester kédolds segitségével nyomon kovetik a bithatdrokat. A kovetkezd mezd (nyolcadik
bajt) a Keret Kezdet Hatdrolo, majd ezutin a hat-hat bajtos Cél- és Forrdscimek mezdi, amit
két bajt Hossz mez6 kovet. Az Adatmezd 0-1500 bajt hosszu lehet. Ha a keret adatrésze 46
bajtnal rovidebb, akkor a Kitoltés (kovetkezd) mez6t kell hasznélni a keret minimaélis méretének
eléréséhez (64 bajt). Az utolsé Ethernetes keretmez0 az Ellenorzé oszeg, ami tulajdonképpen
az adatok 32 bites kodja.

Hossz (bajt)

b7 1 2 vagy 6 2vagy®6 2 0-1500 046 4

| | | celeim |[Forrascim | |  Adat |
Keretkezc\iétx | Adatmez hossz Ellel.nﬁrzﬁ
[ B hatarolé o 1 dsszZeg
L R— Elétag | I.'G| UIL| 46 bit | Toltelék

5.7. abra. Az Ethernet keret formatuma®

Gyors Ethernet

A 10Mb/s kezdetben 6ridsi sebességnek szamitott, azonban az igények folyamatos noveke-
désével nagyobb sebességre volt sziikség, "az adat mindig kitolti az atvitelhez rendelkezdsre

4ll6 savszélességet".

Ha tobb sdvszélességre volt sziikség, sokszor szamos 10 Mb/s-os LAN-t kotottek Ossze
jelismétlok, hidak, routerek és atjarok sorozatdval. Az IEEE 1992-ben inditvdnyozta, hogy a
802.3 bizottsdg készitsen szabvinyt egy gyorsabb LAN-ra. Az tj, 802.3u szabviny a meglévd
803.3 kiegészitése lett, és gyors Ethernet néven hivatkozunk rd. Megtartottak minden régi

keretformdtumot, interfészt és eljarasi szabalyt, de a bitid6t lecsokkentették 100ns-rél 10ns-ra. A

8http://szabilinux.hu/konya/konyv/7fejezet/Image261.gif
Andrew S. Tannenbaum - Szamitégép Halézatok. Panem Konyvkiadé Kft, Budapest, 2004
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10BaseT kabelezés elényei annyira meggy6zdek voltak, hogy az dj szabvanyt teljes egészében
erre alapoztak. Tovéabbi kérdéseket kellett megvélaszolni ezutin, példaul, hogy milyen kabelti-
pusokat tdimogassanak. Szdba johetett a 3-as kategoriaju sodrott érpar, 5-6s kategdridju sodrott
érpér, vagy a fényvezetd szdl. Végeredményben mindharom kabeltipus tdimogatdsa mellett don-
tottek, de a 3-as kategoriaju megoldast fel kellett javitani ugy, hogy elérje a sziikséges szallitasi

kapacitdst.

Az Ethernet tovabb fejlodott és még most is fejlodik. Azéta mar 100 Mb/s-os, 1000 Mb/s-os
€s még nagyobb sebességli halozatok is létrejonnek. Az Ethernet mar harom évtizede 1étezik,
és ugy tlinik sokdig fenn is marad, hiszen nem akadt komoly vetélytarsa. Egyszer(, rugalmas,

megbizhatd, olcsé €s jol miikodik egyiitt a méara mar egyeduralkodéva valt TCP/IP-vel.
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6. fejezet

Felhasznalt IC-k!

6.1. TMP101

Az idGjarasi tényezSk egyike a homérséklet, ennek mérésére a TMP101 nevd digitélis

h6méré szenzort alkalmaztam, feliilnézetbdl a[6.1] dbran lathato.

Top View soT23
seL| 1 _l & |SDA
eno|2| = |5 |aooo
AERT[ 2| =l [ ]vs
TMP101

6.1. dbra. TMP101 feliilnézet [10]

A hémérd a kommunikaciét SMBuson és I12C-n is lehetGvé teszi, iizemeltetéséhez nincs
sziikség kiils6 eszkozre, csupan az SCI, SDA és ALERT vonalakon elhelyezett felhizé ellendl-
l4sokra.

Mint a dbra is mutatja, a szenzor 4ll egy a hdmérséklet mérésére szolgdlé di6dabal,
A/D étalakitébol, oscillatorbol, logikai vezérl6bdl, soros interfészbdl, valamint konfigurdcios
€s homérséklet regiszterekbdl.

Mint ahogyan az [5.3] alfejezetben targyaltam, a Master - Slave kapcsolat megkoveteli a

A fejezet forrdsa [10] és [11]
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emperature
— ]

Diode Paointer
scL O— | Teme. Control | |8~ o Register
Logic
Sensar
‘ ! Temperature
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AT Register
2 ; Serial 5
GND O— AD —( ADDO
Interface
Converter
: ; |— SCL
Configuration
Register
5 [l =]
Canfig Control
ALERT O—] | osc and Temp| =0 v+ " Interface
Hegisier Reé?ster
[ S8
TMP101
- T
Register
PT P& P& Pa P3 P2 Pl PO
1 a il 0 a 0 Register Bits
P1 1] REGISTER

Tamperature Register (READ Only)
Caonfiguration Register {READ/WRITE)
0 T ow Register (READANRITE )

i Taaq Register (READANRITE)

- 0

6.2. abra. TMP101 felépitése, regiszterei és regiszterek cimei [10]

felek egymassal val6 kommunikaciéjat. Ez a kommunikécié lehet a Master részérdl torténd
irds vagy a Slave-bdl val6 olvasds. Mindig a Master kezdeményezi a kommunikéciot, igy a mi
esetiinkben a mikrokontroller feladata az eszkdz, az egyes regiszterek cimzése, adatok olvasdsa
a regiszterekbdl.

Az egyes regisztereket és felhasznalasi céljukat (olvasds/irds) a Pointer Register abra)
irasaval és a megfelel6 maszk (LSB: 1 olvasas, O irds) alkalmazdsdval valaszthatjuk ki.

A Temperature Register egy 12 bites csak olvashat6 regiszter. A felhasznilé a Configu-
ration Register-ben ben tudja bedllitani, hogy 9, 10, 11 vagy 12 bites felbontést szeretne. A
Configuration Register egy 8 bites olvashatd/irhaté regiszter, arra hasznaljuk hogy a hOmérsék-
let szenzor mikodési modjait taroljuk benne. A Shutdown Mode beallitasaval (SD bit=1)
lehetdségiink van minden aramkori kapcsolast ledllitani, aminek kdszonhetGen energiat sporol-
unk. A Thermostat Mode bit segitségével allithatjuk be, hogy az eszk6z Comparator vagy
Interrupt médban iizemeljen-e. A Polarity bittel a felhaszndlo bedllithatja az ALERT l4bat, igy
POL=0 esetén a 1ab alacsonyan, mig POL=1 esetén az ALERT ldb magas allapotban lesz aktiv,
¢s az ALERT lab allapota invertdlva lesz. A Comverter Resolution Bitek a bels6 Analog-to-
Digital konverter beallitasdra szolgdlnak. A magasabb hatékonysag vagy a gyorsabb konverzids

1d6 kozott valaszthatunk ennek koszonhetben.
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Lehetdségiink van még az eszk6z olyan finombedllitdsaira, mint pl.: alvé éllapotbdl egy
mérés erejéig vald felébredésre stb, de ez a feladat szempontjabdl nem volt 1étfontossagu, igy

csak a legfontosabbak keriiltek targyaldsra.
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6.2. ENC28J60

Ezen IC egy egydiilall6 Ethernet vezérld SPI interfésszel, integralt MAC és 10Base-T fizikai
réteggel, mely tdimogat Full Duplex és Half Duplex médokat, programozhat6 automatikus djrakiil-

dést iitkozés esetén és CRC generalast.

28-Pin SPDIP, SSOP, SOIC

Vear — w1 2B []=— VDD
Ves _ . []2 27— LEDA
CLKOUT «—1[]3 26[]—= LEDE
INT =—[]4 25 [0 =— vooosc
NC* =—[]5 m 24 [1—= 0OsC2
S0 = [8 £  23[0=— osct
5| —=]7 ] 22 []=— vssosc
SCK —=[& e 21 [0 =— VaspLL
CS —=[]o 23 20 0 =— voorw
RESET —=[] 10 18 [] =— wooRx
WVESRX — [ 11 18 [] =+— WesTX
TPIN- —e-[112 17 [1—= TPOUT+
TPIN+ —=[]13 16 []—= TPOUT-
RBIAS —=[] 14 150 =— vooTx

6.3. abra. ENC28J60 labkiosztasa [11]

A kommunikéci6 a kontrollerrel egy megszakitds 1dbon és SPI-n keresztiil torténik akar 20

Mhz-es 6rajelfrekvencidn.

A vezérld hét f6 funkciondlis egységbdl 4ll:

o A mikrovezérld és ENC28J60 kozti kommunikacids csatornaként szolgald SPI interfész
e Control regiszterek, amik az ENC28J60 vezérlésére €s monitorozdsara szolgdlnak

e Egy kett6s porti RAM buffer a fogadott €s atvitt adatcsomagokhoz

e Irdnyit6 a RAM bufferhez val6é hozzéaféréshez

e BUS interfész, ami értelmezi az SPI interfészen fogadott adatokat és parancsokat

e Medium Access Control modult, ami implementélja az IEEE 802.3 MAC logikajat

e Physical Layer modult, ami kddolja és dekddolja az analég adatokat
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Az eszkoz tartalmaz tovabbd mds egységeket mint, orajelgenerator, on-chip fesziiltségre-

gulator, szint forditot hogy biztositsa az SV toleranciat €s rendszer kontroll logikat.

A programozdsban segitségemre a Microchip éltal kiadott TCP/IP Stack for PIC18, P1C24,
dsPIC, and PIC32 MCUs szoftver [14] volt. Ez nem mds, mint a bedgyazott hdl6zati alkal-
mazasokhoz alapot nyujt6 eszkoz, mely kezeli a legtobb elvart kdlcsonhatast a fizikai halézati
port és az alkalmazds kozott. Modulokat tartalmaz a gyakran hasznalt alkalmazasi rétegekhez,
beleértve a weboldalak kiszolgéldsahoz sziikséges HTTP, e-mail kiildéshez SMTP, Serial-to-
Ethernet stb. Tovabba tartalmaz implementéacidkat a TCP és UDP transzport régekhez, valamint
mads tdmogaté modulokat mint IP, ICMP, DHCP, ARP és DNS.

DHCP  SNMF

6.4. abra. TCP/IP Stack rétegei [14]

A Configuration Wizard Iépései sordn kivalaszthatunk applikécids, biztonsédgi protokollokat,
beallithatjuk eszkoziink hdldzati nevét, IP cimét, MAC Address-ét, és egyéb paramétereit.
A 1étrejott altaldnos céld program a Microchip 4dltal kiadott Demo Kit-ekre van optimalizélva,
az altalunk haszndlt panel természetesen eltér az el6re definidlt konfigurdcioktol, igy sajatot
kellett 1étrehozni. Ez azt jelenti, hogy a rengeteg programosszetevd megértése utdn sziikséges
volt 4j hardverprofil 1étrehozdsa. A programosszetevok kifejtése nagyon hosszadalmas lenne,
igy csupédn a hardverprofilt emelném ki.
Nagyon sok eldre konfiguralt lapkdval miikodik egyiitt a program, azonban a mi esetiinkben
ki kellett b&viteni ahhoz, hogy az aktudlis konfigurdciéhoz is illeszkedjen. A mikrokontroller
digitélis portjainak adatirdnydnak bedllitasa, portok kapcsolédasa, ENC28J60 ethernet illeszt6
ldbainak bedllitdsa keriilt megirasra (6.5] dbra).

A programrészek médositdsa miatt (nem haszndlt funkcidk eltdvolitdsa) az egymadsra épiilé
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programrészek egylittmiikodésének helyredllitasa, szolgédltatdsok (ICMP,DHCP_CLIENT) en-

gedélyezése is bedllitasra keriiltek.
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fidefine

oledDh C_TRIS

$elif definedi 1SFpImesl)

fidefine
fidefine
fdefine
ffdefine
fdefine
ffdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fdefine
fidefine
fidefine
fdefine
fdefine
fdefine
ffdefine
fdefine

fdefine
fdefine
fidefine
fidefine
fidefine
ffdefine
ffdefine
fdefine

R i

LEDO_TRIS
LEDO_IO
LEDL_TRIS
LEDL IO
LEDZ TRIS
LEDZ_IO
LEDZ TRIS
LEDZ IO
LED4 TRIS
LED4_IO
LEDE_TRIS
LEDE_IO
LEDE_TRIS
LEDE_ID
LED7_TRIS
LED7_IO
LED GET ()
LED DUT (a)

EUTTONO_TRISZ
EUTTONO_IO
EUTTONL_TRIZ
EUTTONL IO
EUTTONZ TRIZ
EUTTONZ IO
EUTTONZ TRIZ
EUTTONZ_ IO

TITM TN TTT O

(TRISGhits. TRISGE )

(TRIEDbits. TRISDO)
(LATDbits. LATDO)
(TRIZDbits. TRISDL)
(LATDbits=s_LATD1)
[TRISDbits. TRISDE)
(LATDbits=s_ LATDZ)
(TRISDhits TRISDZ)
(LATDbhits=s_ LATD:Z)
(TRISDbits. TRISD4)
(LATDbhits=s_ LATD4)
(TRIZDbits. TRISDE)
(LATDbits. LATDE)
(TRIEDbits. TRISDE)
(LATDbits=s_ LATDE)
(TRISDbits_ TRISDT)
(LATDbits=s_ LATDY)
(LATD)

(LATD = ial)

(TRISAhit=s_ TRISAS)
(PORTAbit=. BAL)
(TRIZEbits. TRISEOD)
(FORTEbits=. BPEO)
(PROLL)

[luld

(PRODL)

[BRER]

FMTIT T S e = TTT T A
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7. fejezet

Eredmények

Két nyomtatott daramkorrel dolgoztunk, az egyik a Microchip PICKIT3 nevii Demo Kit-je,

a masik pedig Dardczi Baldzs dltal tervezett és kivitelezett nyomtatott aramkori lapja.

Az alap Demo Kit lehet6séget adott a PIC18-as csalddjanak megismerésére 18F45K20
mikokontrolleren keresztiil, az elsé programok is ezen kontrollerre késziiltek, de mivel nem
tartalmazott sem szenzort, sem csatlakoz6t amire a feladat kivitelezéséhez sziikség lett volna,
betekintést nyertiink az elektronikai tervezés vildgaba is. A lapkdra forrasztottunk egy 10MHz-
s orajelgeneratort, TMP101-es hdmérséklet szenzort, ellendlldsokat, valamint csatlakozét az
USART-on valé kommunikdciéhoz(7.1] dbra).

USART kapcsolat kialakitdsa a abran lathato lapkaval lehetséges, szamitogéphez Mini
USB porton csatlakozik. A szamitégépre sziikséges USB - Serial ! portot telepiteniink, ahhoz
hogy a rendszer felismerje eszkoziinket.

Ezekkel a médositasokkal lehetdségiink nyilt a hOmérdvel mért adatok dtvitelére szamitogép-
re késobbi felhasznalds céljabol. Az adatokat egyszerien egy termindlablakban meg tudjuk
jeleniteni, ahogy a kép is mutatja. A terminal kezdetben nem jelenitette meg a szenzor altal
mért adatokat, ha azokat nem egész értékként taroltuk a mikrokontroller memoridjdban, holott
az MPLAB Integrated Development Environment ? fejleszt6i kornyezet szimuldtordban ez nem
jelentett problémat. Megfigyeléseink szerint az egész tipusu értékek atvitele szamitdégépre si-
keres volt, de lebegdpontos értékek 4dtvitele sikertelen (/.3 dbra). A megoldast a lebeg&pontos

tipusu értékek szétvalasztisa jelentette oly modon, hogy két kiilon véaltozéban keriilt tdroldsra az

Ywww. ftdichip.com

Zhttp://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_ PAGE&nodeld=
1406&dDocName=en019469&part=SwW007002
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[2C eszkdz
/y Kiilsé oscillator

Potmeéter

PIC

Kapcsole

7.1. abra. Mddositott PICKIT3 Demo board

7.2. abra. USART modul

nn

érték egész része és tort része, majd ezeket egyszertien "."-tal elvdlasztva megkapjuk az eredeti
értéket [7.4] dbra.

A logikai analizdtor képerny&jén (7.5] dbra) jol lathaték az [5.3] alfejezetben ismertetett
SDA és SCL vonalak, és ezek viszonya. A felsd vonal jelzi az drajelek periddusait, mig az
alsé vonal az adatfolyamot. Az analizator segitségével lathattuk valés idében mindazt, amit a
forraskédban kédok formdjaban irtunk le, elésegitve a hibak felfedezését.

Az Gj panelre (7.6] dbra,[7.7] dbra) olyan IC-k keriiltek, mint:

e SHTI15 homérséklet és para szenzor
e MPH6115A nyomés szenzor

e TCS3404 fény szenzor

3Ultrascope for DS1000D Series: http://www.rigolnpi.com/ds1000d.html?skipIntro=true
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Fij Sgerkesmés Néses Hves Ahtel Sled il Speckessiis Nevet beas e Spd
e &3 08 & e 63 08 &
| Homerseklet: 28.062 &

Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklei: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet : Homerseklet: 26.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: é Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet : Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.062
Homerseklet: Homerseklet: 28.000
Homerseklet: Homerseklet: 28.000
Homerseklet: Homerseklet: 28.000
Homerseklet: Homerseklet: 28.000
Homerse Homerseklet: 28.000

Homerseklet: 28.000
apesclit - 0:00:51 ASIN 1520081 SCROU Kapcsolat - 0:02:54 MESTW | ISI08N-1 SCROL =

7.3. dbra. HyperTerminal kimenet

24FC1025 memoéramodul

ENC28J60 Ethernet illesztd

USB illeszt6

18F46J50 PIC mikrokontroller

Mivel a szenzorok nagy része a mar ismert 12C-s kommunikdciét valdsitja meg (ldsd: [7.6]
I2C vonalak 6sszekotése), nem a tobbi szenzor felhasznéldsa, hanem egy 4j probléma megolddsa
volt a kovetkezd feladat; az Ethernet vezérl6 kezelése és miikodtetése. Célja, hogy a halézati
kommunikdcié megvaldsulhasson, és az egyes méréallomasok késébb az Interneten keresztiil
kommunikalhassanak.

A Microchip TCP/IP Stack szoftvere rengeteg lehetdséget kindl a felhasznaloknak, épp ezért a
nem haszndlatos részeit eltdvolitani nem egyszer( feladat. Az alap program tobb ezer soros for-
rasdllomdnyokat tartalmaz, és mivel a forrdsok egymadsra épiilnek egy dllomany mddositdsa

inkonzisztens mikodéshez vezet. Az eldre definidlt konfigurdcidok mellett ) konfigurdciét

“Daréczi Balazs - Pover Over Ethernet (POE) méréeszkoz - Blokk diagram, Document Number: Blokk Dia-
gram [
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d1=T;
dZ=(T-d1
gprintf (pszText, "Homerseklet: %d4.%0.34 \r‘\n",dl,d2

putsUSART (ps=Text

7.4. abra. Egész-lebeg6pontos probléma megoldasa

hoztam létre a HardwareProfil.c dllomédnyban, azonban a tobbi komponensben is sziikséges
definidlni az 4j bedllitdsokat. A fordité hibaiizeneteinek orvosldsa utdn a program lefordult, de
a fizikai réteg feletti rétegek elégtelen miikodése miatt a hdlézati kommunikdcidé nem valdsult
meg. A szdmitdgép és a mérdallomds kozott a fizikai link kiépiilt, a hdlézati kartya LED-je
vilagit az eszkoz csatlakoztatdsakor, de a Fizikai Réteg feletti rétegek felé a kerettovabbitds

egyeldre sikertelen volt.
Végeredményben egy olyan 4dltalanos eszkozt sikeriilt 1étrehozni, amely a rajta 1évS szen-

zorok segitségével képes lehet az id6jardsi paraméterek mérésére, a mért adatokat pedig tovab-

bkiildheti szamitogép felé Ethernet vagy USART kommunikacio révén.
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7.5. 4bra. Logikai analizétor kimenet?

>_\| TAPEGYSEG
T
ETEE \_,' o o W
<< - )' : - - \\'C — o
[ETHERNET illeszto pi—: . &n 4
ENC28TE0 ' K OMmas SIZIenzor
FKontroller My
{PIHEI 154
I2C busz |
(4 = 7| Homerseklet &
Para szenzor
i USE illeszte BT AT AT & TED
lopeionalis Funkeio fesyl =0 0 o 5HT15
Fany SIanzor
PC kapcsolat 5 R
USART csatlakozo | SRS
Use 2.0 _ . o |
d—— Debugoldshoz K 5
jileszteshez
Mamoria
2 e
Power over Ethernet (FOE) merceszkoz

7.6. dbra. PIC18F46J50 mikrokontrollerrel vezérelt dramkéri lap blokk diagramja*
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> Mini USB

PIC18F46]50
46]5 P

ENC28J60 . TCoanen

24fc1023

7.77. dbra. PIC18F46J50 mikrokontrollerrel vezérelt aramkori lap
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8. fejezet

Osszefoglalas

Szakdolgozatunkban egy igen hétk6znapinak t{ind, azonban anndl sokkal jelent6sebb tu-
domdnnyal, a meteoroldgiai észlelések, elorejelzések egy Uj modjaval foglalkoztunk, ahol a
részeredmények és a cél eléréséhez meg kellett ismerkedniink tobb igen sokrétli tudomdanyag-

gal ahhoz, hogy végiil ezek dsszekapcsolodhassanak.

A "légtiineménytan" torténete nem csupdn érdekesség, hanem szerves része a mindennapi
életiinknek, fejlédése napjainkban is tart. Tarsadalmunk jelzdje "informécids tarsadalom", mely
legnagyobb értéknek az informdaciot tekinti. A szdmitdstechnika fejlédése hatdssal volt a mete-
oroldgidra is, pontosabb mérésekre, tdvolabbi eldrejelzésekre, gyorsabb informécidcserére nyilt

lehet6ség.

Az 1d6jards tanulmanyozdsa sordn betekintést nyertem az id6jarasi ismeretek fogalomvilaga-
ba, megismertem az egyes légmozgasok kapcsolatit a domborzati tényezdkkel €s ennek kovetkez-
ményeit, illetve az erre timaszkod6 matematikai egyenleteket.

Ahhoz, hogy ezen ismeretek alkalmazdasa lehetévé véljon, az egyes id§jardsi paraméterek mérésé-
re volt sziikség. A technikai héttériil szolgalé mikrokontrollerek, mérd szenzorok, kommunikd-
cids szabvianyok megértése, alkalmazdsanak technikdja jelentette a legnagyobb kihivist.

A rengeteg paraméter mérése koziil a h6mérséklet mérése valdsult meg, de technikai szinten
nem sokban tér el az egyes szenzorok kezelése, igy nem a tobbi mérd szenzor programozasa
élvezte a masodik szakaszban a legnagyobb prioritdst, hanem az Interneten val6 kommunika-
ci6 megvalositdsa. Ehhez rendelkezésemre allt a bedgyazott hdlézati alkalmazasokhoz alapot

nyujté eszkoz, igy kiinduldsi alapként fel tudtam haszndlni az 4ltala kinalt 4ltaldnos program-
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rendszert, €s némi mddositds utdn a Fizikai kapcsolat kiépiilt a hdlézati kdrtya és a mér6allomas

kozott.

A programok {rdsa a MPLAB Integrated Development Environment fejleszt6i kornyezetben
tortént’ .
A szakdolgozat LaTex-ben? késziilt, melynek elsajétitasdhoz az Irodalomjegyzék 9. bejegyzés-
ben szerepld forrds adott segitséget.

A szakdolgozatban elért eredmények j6 alapot adnak a késdbbi fejlesztéshez, a készitése

kozben megszerzett 4j ismeretek pedig szakmai elérehaladdsomban segitettek.

'Hasznélati dtmutatéja az Irodalomjegyzék 8. bejegyzésében taldlhaté
http://www.texniccenter.org/
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9. fejezet
Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Dr. T6th Laszlonak, Nagy Gdbornak és a National Instruments Hunga-
rynek a dolgozatom elkészitéséhez nyujtott segitségiikért, itmutatd tandcsaikért, tleteikért és
az egyetemi évek alatt eltoltott orakért. Szeretném kiemelni Pasztor Gébort, hiszen ezen szak-
dolgozat nem csak 6ndll6, hanem csapatmunkdban elért eredményeket is tartalmaz, amelyeket

a késdbbiekben folytatni szeretnénk.

Végiil, de nem utolsé sorban kodszonetet mondok Dardczi Baldzsnak az dltala nyomtatott

aramkorért és Lehotai Baldzsnak az Ethernet vezérl6 programozasa soran adott segitségéért.
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10. fejezet

Mellékletek

Mellékletként az elkésziilt programokat CD-n csatolom tomoritett allomanyban.
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