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2 BEVEZETES

2.1 A kezdetekdl napjainkig

,Onkéntelenill a csenfyfelé mentek, amely éppen a nyolcadik osztély eblt a falba
beewsitve, s a pedellust nézték, ahogy kurta karjatyfgtotta, s megfogta a csehiglogo
vastag drotfogantyujat, s rangatni kezdte a kisdaengot.”

Moricz Zsigmond: Légy jé mindhalalig

Volt id6 mikor még a fenti idézetben olvasott médon jelezz iskolakban az ora elejét
es veéget. A kis harangot még ma is sok kdzépiskolgkollégiumban meg lehet talalni a falra
erésitve, mint a régi korokat idézemléktargyat. Habar semmi kétség nem merul fel a
rangatassal tikddésbe hozhaté harang hatékonysaga, fal mai intézményeinkben szinte
kivétel nélkil az elektromechanikus és a dallamg8&lerazok, amik ezt a feladatot ellatjak.
Egy atlagos kdzépiskolai tanitasi nap szerves régzienént emlitett 6rak elejét és végeét jelz
csengetések, valamint a kozérdeknforméciok behirdetései a termekbe telepitett
hangszorékon keresztil. Napjainkban az iskolakredénfis része rendelkezik valamilyen
formaban ezekkel a rendszerekkel. A legelterjedtatdyzié talan még ma is az
elektromechanikus, portas altal Gzemeltetett asedg) a 100 voltos vonalon meghajtott
hirdetbrendszer. Egyes helyeken mar digitdlizids segitségével vezérlik a cséhg
megszolaltatdsat. Néhany Gjabb intézményilinkbent &kidénallé berendezés 6tvozése is
megvalosul azaltal, hogy a hirdetndszeren egy, vagy tobb dallamot jatszanak bé&rakz
kezdetének és végének jelzése céljabdl. llyen leangzerre csatlakoztathaté programozhato
dallamcsengket kifejezetten erre a célra mar tobb, akdr magyay is gyart. Ezeknek a
berendezéseknek az elektromechanikus-nyomogatésladsgal szemben hatalmagnsiiik
az automatizaltsag és a programozhatosag. Eday & onban olykor inkabb hatrany, hiszen
a kulonleges alkalmak soran vagy ki kell kapcsg@loibb esetben), vagy at kell programozni
az eszkozt, amihez rendszerint hozzaé&remélyre van szilkség. Altalaban ezen kis

szépséghiba ellenére is nagy népsagnek drvend ez a megoldas.



2.2 Mi is az a komplex iskolai rendszer?

A volt kdzépiskolamban is sokdig az imént emlifetigramozhaté dallamcsehgolt
az, ami az orak elejét és végét jelezte. A gimmazaz elmult 15 évben kifisés bel§
felgjitason is atesett, hogy a napjaink elvarasamagfeled korszefi oktatasi intézmeénykent
mikddhessen. A kezdetékt ott dolgoz6 villamosmérnok diploméval is rendelke
informatika tanar Jaszay Gabor fejében mar aselsijitasok elején megfogalmazddott az a
szandék, hogy a dallamcsésgrendszert egy korszdab és intelligensebb megoldas valtsa
fel. A dolog inditéka a hangszorok allapotanak wrkenti menedzseltietégének kialakitasa
volt ugy, hogy ne kelljen minden hangszoérotdl egyetékpart eljuttatni a titkarsagig, mert az
kozel 50 darab hangszord esetén méar kezelhetettmkiihuzal lenne. A bdisfeldjitasok
soran, (habar nem volt betervezve a kozél@n ennek a kiépitése)ostlatd modon a
villamos hal6zat helyrehozasanak keretén belil thetté a majdani rendszer kommunikacios
gerincekeént szolgal6 kabeleket a termekbe.

Az elképzelés a feltjithsi munkalatok befejeztémedg sokdig csak terv szintjén
|étezett, hiszen az egyéb fontosabb tevékenységéérbe szoritottdk ennek a nagyobb
volumeni, &m nem létfontossagu szolgaltatasnak a kiépitésetegész nagyjabdl 3 éve
kapott ismét lenduletet, mikor a vezetés r&dz&lmerilt az igény, hogy a termekben
egységes orarendszer kerlljon beszerelésbéeselban azért, hogy az érettségi és a tandrak
soran mindenhol egységes legyen dmldp. A megoldas szinte adta magat, miszerint a mar
eltervezett rendszer részeként keriilne ez is meégikasra, ezaltal mindegyik 6ra kdzos
szinkronjelet kapna. A tervezés @&lszakaszaban atgondolasra kerult, hogy még milyen
szolgéltatasokat célszeintegralni a rendszerbe. A fszempontokat az elmult évek soran
gyiijtétt tapasztalatok, hianyossagok és igények addafiltal szamos olyan otlet felmertilt,
amibe nem invesztalnanak feltétlen pénzt és ertekgiién, de ha méd van egy rendszer
részeként megvalositani, akkor érdemes belevagnialapgondolat szerint egy kozponti
egység vezérelné a csengetéseket, valamint a tbemekéw hangszorék be és
kikapcsolasaért is ez felelne. Minden terembe sajikan egy alegységre, ami kommunikal a
kozponttal a mar behuzott kabelen keresztil és exekalegységek kapcsolgatnak a

hangszordkat.



Az Uj igények megjelenéséveb\ilt a feladatkor is. Az U] tervek alapjan a rereisz
felépitése Ugy modosult, hogy a konfiguracidjdhaz kelljen szaktudas, am azt mégis
rugalmasan és sokoldalian lehessen hasznalni. dléélse érdekében a kdzpont az ethernet
hal6zathoz illeszthéhek lett tervezve, igy azt barmelyik az intézmémylgst szamitoge
el lehet érni.

A hangszorovezésl egységek a funkcidjuk szempontjabol két tipustRbibztetnek
meg. Az egyik az eredeti Otlethez igazodo, csupdrarmgszorok vezérléseét lebed tew
modul, ami a kézponttal kommunikalva az igényeknmedgfeleben képes az adott térrészen
aktiv, illetve passziv allapotba hozni a 100 voltosngszorét. A masik tébbnyire a
tantermekbe tervezett, az Ujabb igények megjeleméskdszonhéen mar egyéb funkciokat
is ellat. Az egyik legfontosabb ezek kozull talaniddkijelzés négy darab hétszegmenses
kijelz6 segitségével ugy, hogy az minden teremben szibkrois a lehétlegpontosabban
torténjen. Ez az egységtipus mar inkdbb hasonyitdggtalis orara, hiszen a hétszegmenses
kijelzok nagy mérete miatt a#ket boritd plexi mogott kényelmesen elfér a kijelzs
hangszorét vezéil modul. Az egység masiks ffunkcidja az egyes szolgaltatasok lokalis
vezerlésének biztositasa taviranyitd segitség@vaiodulon 1é¥ infra vew lehetséget
biztosit helyszini szolgéaltatasok elérésére, ugyannegfeldl tavkapcsolok jelét értelmezve
az Ora képes atvaltani visszaszamlalé zemmaodbgolhiok irdsanal hasznos), valamint a
jelet képes akar a kdzpontnak is tovabbitani abnalibi szolgaltatasok vezérelbek. llyen
szolgéltatas lenne példaul a kézpontnal talalhatbedzkozok vezérlése, igy a filmnézés,
vagy a zenek lejatszasa az épileten belll barédiefivé valhatna.

A rendszer sokoldalisdgat mi sem bizonyitja jobldargy a tantermi és folyosoi
eszkdzok kommunikécios vonalara egyéb rendszetekpissolodhatnak, igy azok felligyelete
€s vezérlése is kozpontosithatoéva valik. llyen serd példaul az informatika termekbe
telepitett eérzeked, ami azeért bir nagy jeletgéggel, mert a nyari édzakban fontos, hogy a
viharok idején a tétéri ablakok be legyenek zarva, nehogy szétazzars#amitogépek. A
tet6téri ablakok allapotarol adatokat igy a feldolgozéegység és ha elered ad és
valamelyik ablak nyitva van, akkor jelez. Azoészékeb becsatlakoztatasaval a masik
szarnyban |&¥y portara lehet majd kijetit telepiteni, ami az ablakok allapotardl ad

informaciot.



A tervek szerint a kozérdékhirdetések menedzselését is ez a rendszer venody at
modon, hogy a hirdetés, a hangszorék allapota,miataa csengetések kozti kapcsolat

felligyelete a® feladatava valna.

2.3 Itt tartunk most

Lathatjuk, hogy ez a rendszer mar @iem tulmutat a csengetés vezérlésén és egy
magasabb szinten valésitia meg az iskolaspecifilez®lgaltatdsok megteremtését,
miikodtetését. Jelenlegi allapotdban & dsapasok mint példaul a csengetés, vagy a
hangszordk vezérlése matikddnek. Hatra van meég a hirdetésmenedzselés, ags&kBzok
vezeérlése, valamint az egyéb rendszerek beintesgralddmagam a projektbe a kozpont
készitésénél csatlakoztam és tevékenységem eldiadtittam el szakdolgozatom témajaul.

Az én részem a megvalbsitasbol 6elsorban az ethernet kommunikacio és a
felhasznaldi oldal megvaldsitasa volt, de részaeweiaz egyéb egységek hardveres épitéseinél
és a kdzpont programozasaban is segédkeztem. Azddlgime talan kissé altalanosan hat,
de lathatjuk, hogy ha ennél jobban akarnank korséiet, akkor az mar kdzel egy egész
bekezdést feldlelne. A kovetkéiben a jelenlegi allapotabaniktds rendszer felépitését,
miikodését és a rendszerben folyd kommunikacios smgbkat, ebirt és altalunk

meghatarozott protokollokat szeretném bemutatni.

3 A RENDSZER FELEPITESE ES FUNKCIOI

3.1 A rendszer felépitése

Ahhoz, hogy belevagjunk a részletek ismertetésébm$énak tartom, hogy bemutassuk
a rendszert a maga teljességében is. Erre azérsaigdaség, hogy az egyes elemek, azok
miikodése és a kommunikaciés viszonyok bemutatasan selirdudjuk helyezni azokat a
funkcionalitasuk alapjan. A 3-1. dbran a terveretidszer sematikus elrendezését lathatjuk,
melyen a legfontosabb elemeket dbrazoltam a télfjeggnye nélkil. A jelenlegi allapottdl
flggetlentl az 4bra alapjan négy nagyobb résztnkillétink el az eszk6zok szerepkore és
elhelyezkedése alapjan.



* Az el és legfontosabb a kézpont és a hozza tartozoé léepgségek, melyek rendre:
a tapegység, a DCF u&va dallamgenerator, az AV-eszkotzok és adsiéik
vezeérlésére szolgalé modul, a 100V-aésébk, valamint az AV-eszk6zok. A Kézpont
maga az események Utemezéséért, a vezérlésért imalam kommunikaciok
menedzseléséért felel. Felépitésével és a bentelatrészek kdzotti viszonnyal a
késsbbiekben még részletesen foglalkozunk.

A meghajtast ellatd tdpegység egy duplikalt megmdaalapszik, melynek a
lényege, hogy két teljesen azonos toroid transzitorh kotink parhuzamosan,
melyek egyeniranyitott effektiv feszlltsége kdzdl wlt. Abban az esetben, ha
valamelyik tekercs meghibasodna, a masik még mikdpges ellatni az egysegeket
energiaval. Az aramfelvételt figyelve észrevéhdta valamelyik &g felmondja a
szolgalatot. Ekkor a rendszer takarékos fogyaszt#bat.

A rendszer altal nyujtott pontoséidzolgaltatashoz sziikség van egy DCRsvev
ami a DCF77 ndy pontos idt sugarzé jelad6 jelét fogja és konvertalja a a
mikrovezérb altal is értelmezhétjelsorozatta. Magat az dd a kdzpont viszonylag
pontos bel§ 6raja adja, de azt a DCF altal lesugarzaitnfibrmaciéval igazitjuk azt
az atomorahoz.

A dallamgenerator a kulonb&zcsengetések dallamait allitiaéelaminek a
hangfrekvencias jelét galvanikusan levalasztva &Vi@s ebsitok segitségével
juttatjuk el az épulet minden részébe. Maga a uagenerator jelenleg egy nem
véglegesitett modul. Az alapdtlet az eddigi dalléimbszélamava tétele azaltal, hogy
mindegyik szolamért egy-egy mikrokontorller feleime&g nem kerilt megvaldsitasra.
Jelenleg még mindig az alapdallam és a be- ésrigesés ditt figyelmeztet hangpar
az, ami megszolal. Felmertlt olyan 6tlet is, hogy ®P3 modult tesziink az altalunk
készitett egység helyére, igy a dallamokat egiisper akar az alkalomnak
megfeleben lehetne valtoztatni. Maga a modul a kdzpontt8ABT -on keresztill
kommunikal, valamint a tapfesziltséget is a kozdefitl kapja. Az ebre beallitott
idépontok elérkezésekor a kézpont egy parancsot geaeriak megfelélen, hogy
melyik dallamot kivanja lejatszatni a dallamgenerdltal, majd ezt a parancsot a
soros vonalon elkildi a modulnak. A dallamgeneratokrovezérbje értelmezi a
parancsot és annak alapjan elugrik a medfghebgramrészre ami a kivant dallam
lejatszasaért felel. A dallamot négyszogpelalkotja meg, amit passziv tagokkal és
egy miveleti ebsitovel kicsit simit és feldisit. A feleBsitett hangfrekvencias jel egy
1:1 tekercsaranyl hangfrekvencias transzformattal galvanikusan levalasztasra
kerdl, majd eljut a 3 végésitthoz.

Azeért, hogy az iskola egeész teriletén hallani Ilsbesa csengetéseket, a
hirdetéseket, vagy az épp bejatszott hangokatrarh&00 Voltos disito felel. Ezek
hajtiak meg szintenként a telepitett hangszorokgtivan ezeknek csak akkor
érdemes ritkddnitk, amikor hasznélatban vannak, éppen ezkr laekapcsolasukat
is a rendszevégzi egy kulon erre a célra fenntartott egyséedtségével. A modul az

! Universal Synchronous Asynchronous Receiver Trittesm



abran a ,Vezérlés” nevet kapta, hiszen ezen talditha kil$ eszkdzoket vezéil
elemek. Az afsitok vezérlése mellett a zenei és képi anyagok |gatdzbiztositd
AV-eszkdzok iranyitasat is ez menedzseli, ugyaaisogy arra a beveZdten is
utaltam) leheiségiink van a termekbe kihelyezett egységeken kéredziranyitdval
vezeérelni a kbzpontnal elhelyezett DVD, videoavaint CD lejatszokat.

A méasodik nagyobb egységnek a rendszer gerincétéalk termekben és folyosdkon
elhelyezett allomésok (a rajzon: S1, S2, S3, dibsgessége tekintidetmelyekidl
ahogy azt mar korabban emlitettem két tipus létdzkegyik, ami talan a tbbbséget is
alkotja, és amely rendelkezik hétszegmenses kielzaltalaban a termekben és
szobakban kapott helyet, mig a masik tipust a &ly@llomasok adjak, ahol nincs
szikség az itl megjelenitésére. Mindegyik allomas tartalmaz egyduit, ami az
RS485-0s vonalon keresztil kommunikal a kdzponttalamint biztositjia a helyi
szolgaltatasokat. Az egységek elkészitésén&lsadmpont az igények kielégitése és a
sokoldallisag volt, igy aztan, ami felmertlt - égyuaddsithatonakiint - az bele lett
tervezve. A kijelds kivitel esetén gyakorlatilag egy sotétitett plekilappal ellatott
fakeret6l van sz (fuggelék, 15-3., 15-4. abra), melybemladab hétszegmenses
kijelz6, valamint a vezébpanel kapott helyet. Ezzel szemben az egysHett
valtozatok esetén csak veZgranel talalhatd. Az egységeé feladata a pontos &
kijelzése, a hangszorok ki- bekapcsolasa, a tayitén jelének a
tovabbitasa/feldolgozasa.

A harmadik és talan a legkevésbé kiforrott résanleggbb olyan elemeki tevodik
0ssze, melyek o6nall6 kodéesre is kepesek lennének. Ezeknek a rendszerbe
integralasa (ahogy azt a bevéien is olvashattuk) elsorban a kdzpontositas
céljabol torténik és valésziteg ez a rész kerll a legkébd megvaldsitasra. Ide
elsssorban az informatika termekbe elhelyezett felUgtyegés vezérlési eszkozok,
valamint a hirdetéskezelegység sorolhatd. Az informatika termek az egyiérsy
tetoterében kaptak helyet. Itt a dedri viszonyok miatt mar korabban felmeriltek
kilonbod igények a Bmérseéklet szabalyozasara, vagy a bileablakok nyitott
allapotanak jelzésére @esetén. Az émrzékeb rendszer, ami az utdbbit hivatott
ellatni, mar megvalositasra kerllt és a tervekiszerz RS485-0s gerincvonalon
kommunikalna a kozponttal, ami szintén ezen a \@nderesztil kildené el az
adatokat egy, a portan k&kijelzére. A termek szediztetésének automatizalasa és a
klimavezérlés kivitelezése még nem tortént mega dervek szerint azok is ezen a
vonalon kapcsolédnanak a kdzponti egységhez. Adstatan a hirdetéskezelés 16g ki
a legjobban, ami a titkarsagon kapott helyet és irdetések megkezdése és
lebonyolitdsa soran felmetivezérlési, jelzési funkciokat latja el.

A negyedik, és leginkabb elszeparalédd egységitihmsznalé és rendszer kozti
kapcsolatot megterettPC oldali alkalmazasok és a velik val6 kommuniaci
megvalositd kapcsolat alkotja. A rendszer tervez&san fontos szempont volt a
felnasznalébarat és koénnyen személyre szabhatdékezeliilet. Eppen ezért merilt
fel az otlet, hogy az ethernet hal6zathoz illeszavé&k6zpontot barmelyik iskolai
szamitogedil el lehessen érni a megfdleszoftverrel. A jelenlegi allapotban négy



célszoftver all rendelkezésre amlibaz egyik teljes kdr hozzaférést biztosit a
rendszerhez adminisztraciés és szerviz célokbolmaradék harom program a
megfeleb személyek keze alatt teszi bedllithatova az amgita vonatkozo csengetési
rendet, valamint a hangszéroKkikddési allapotat.

ETHERNET
- - - - -
A
Lﬁ'ﬂ Ij%ﬂ [:[:[] + Hirdetéskezelés
[ s2 s1 S0 j L
4 Y A —Nﬁ\'}—'
- - Y A - A ¥
' 1 i RS485 ! L USART | Dallamgenerator ! QQQ\
-+ L —
24V K t
Tépegység ozpon i -
l 2 ~  USART —
- Y

‘ Vezérlés
. DCF ]

- AV-eszkozok
~230V —

3-1. &bra, A rendszer sematikus blokkvazlata

A jelenlegi éallapotban a kozpont a tapegységgeliermmekbe telepitett o6rak és
hangszordk, a DCF véy a dallamgenerator és a PC oldali programok aaokk mar
hasznalatban vannak és voltaképpen ezek édletges felhasznalasi tertletek képviseh
dolgozat a tovabbiakban ezen elemek targyalaséask&El boncolgatja tovabb a rendszert.

3.2 A rendszer jelenleg ellatott funkcioi

A tervezés soran a hangsuly a pontas sdolgaltatasra, valamint a csengetés- és a
hangszordk vezérlésére helgditt. A csengetés alapkoncepcidja az volt, hogguarmeg a
napi legfeljebb nyolc 6ras tanitast és mindegy&héz négy dallam tartozzon. Legyen egy
becsengetést jglz(becsengetés @t két perccel), egy becsengetés, egy kicsenggetezétés
egy kicsengetés. A rendszer dsszesen 10 csengatdsi tud eltarolni, melyekben szabadon
bedllithato a be- és kicsengetésealpmhtja, valamint az 6rak szama. A tanév mindenarapj
kilon-kilon lehet beallitani (akar egész évre) agléné legfeljebb tiz csengetési rend
valamelyikét. Az adott nap csengetési rendjét aazdggtdhelyettes Adllitja O6ssze, vagy

modositja egy meglévalapjan, és lehéége van azt kinyomtatni formazott alakban. A
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nyomtatvanyon felintethet az esetleges csengetési rend megvaltozasanak sokegyéb
informaciok. Mindezt az egyik program menedzsetij a kbzponttal kommunikalva kérdezi
le, valamint allitia be a csengetési rendeket ésnszmeény barmely haldzatba kotott
szamitogeépén futtathato.

A masik © iranyvonal a hangszo6rok kdzponti menedzseléseasoriiatos igények
alapjan lett megtervezve. A hangszordk allapotaaakedllithatdsaga azért fontos, mert
vannak alkalmak (érettségi, megbeszélések, tanyinv@nsenyek, stb.), amikor nem szabad
mindenhol megszodlalnia a csengetéseknek/hirdetékekd masik ok pont a forditottja,
amikor csak egy bizonyos tanterembe, vagy tantasoportba szeretnénk hallatni a
hangokat. A hangszorék allapotai (ahogy a csenigetsdek) ebre elkészithék eés
beallithatok kulonb&z idépontokra, azonban nulla éra nulla perckor mindesszadll az
alapértelmezett kofiguraciéba. Osszesen 100 ddtapofot hozhatunk létre és 200 darab
allapotvaltozéasi bejegyzés allithatdé be a tané&rbangszérok allapotanak megvaltoztatasa
nem csak igy érhétel. A hirdetések alkalmaval megeshet, hogy nenarkik az adott
informaciot az egész intézménybe kdzzé tenni. Ellaalmi valtoztatast eszkdzolink ami a
hirdetés idejére felllirja az akkorra beallitothgbtot, majd a hirdetés végeztével visszaallitja
azt. Az alkalmi allapotot egy kulon program segj&sél tudjuk beallitani. A tovabbiakban
vizsgaljuk meg ezen funkciokat ésdket ellatdé eszkdzok tikodését.

4 A MIKROVEZERLOK VILAGA

Ahhoz, hogy a dolog hardveres felépitésében joldbarélyedjink, fontosnak tartom,
hogy beszéljink a tkodés alapjaul szolgaldé mikrovezéaol. Azokat az integralt
aramkorlél  felépitett  rendszereket, amelyek programot képese@égrehajtani,
mikroszamitégépeknek nevezzik. A  mikroprocesszompusttdl fluggetlendl a
mikroszamitégépnek a kdvetkettsbb részekkel kell rendelkeznie:

» Kozponti egység (CPU)

* A programtar és az adattar (gyakorlatilag a memdaiai lehet k6zos vagy kulonallo.

* A be- és kiviteli egység (periféria, 1/0 egyséq)i ankulvilaggal tartja a kapcsolatot.

» Az egységek kozti informécio- és adataramlast bimbosonalak.
A mikroszamitogepek és az integralasi technikasdége lehéivé tette, hogy egy teljes
értéki mikroszamitogép minden részegysége egyetlen lapkkerlljon: ezek a
mikrokontrollerek, magyarul mikrovezék.
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Mikrovezérbk ezrei segitenek minket hétkdznapi életiink sokamkor megnyomjuk a
tavirdnyit6 gombjat, amikor kinyitunk egy ze&éképeslapot, vagy amikor ranézink egy
digitalis kmeérre, mindig szembetalaljuk magunkat eme paranyi &§p@ep nikodéseével.
Manapsag ezek annyira elterjedt eszk6zok letteyy halajdonképpen tudomast sem veszink
létezéstkél. Nagy ebnyik leginkabb arukban és a sokoldalisagukbarkrejNapjainkban
szamos ceg foglalkozik mikrovezékl fejlesztési célokbdl valé gyartdsaval. A gyarsasan
alapved szemléletmod a csaladéség, ami azt jelenti, hogy a kulénoZeladatokra
hasznalhatdé mikrovezéket eltéb kialakitasban gyartjak. Ez annyit tesz, hogy a
mikrovezérbk alapved egységei (CPU, memdria) mindegyik eszkézben mépeidak
(esetleg eltér paraméterekkel), de a kulonféle periféridk matéacitél fggen kapnak helyet
a lapkan. Az ilyen, és hasonl6 mikrove#&Hoz barki hozzajuthat viszonylag alacsony aron
és szabadon felhasznalhatja, valamint programaebiegf. Az egyik legnagyobb forgalmazo,
a Microchip Technology mar 1985 éta gyartja a PRer{pheral Interface Controller) névre
keresztelt mikrovezéficsaladjait a nagyk6zonség szamara. Illyen mikrovézet
hasznaltunk mi is a rendszer elkészitése soran.loétflieazonban részletesebben
megvizsgalnank annak felépitését, ismerkedjunk anB¢C mikrovezétik bels vilagaval és

mikodésével.

4.1 A PIC-rol altaldaban

A PIC mikrovezébk RISC jelledi, viszonylag kevés és egysiartasitast végrehajtd
processzor-magra épilnek. A memoéria szervezéseaktamrchitekturaja, tehat két kulon
(egy program és egy adat) tarolora van felosztzaltad a memoriaért valé sorbaallas is
minimalizalodik. A két kulonallo tarold eltébitszélességadat- és programbusz hasznalatat
engedi meg, ezaltal leléet téve a gyorsabbitkddést, hiszen a megnévelt utasitashosszban
elfér a niiveleti kdd és az operandus is. A kovethdmen (az egyszéseg kedvéeért a
legegyszedibb) a 12 bites PIC mikrovezéK altalanos bemutatasaval fogjuk a teljesség

igénye nélkil kdrbejarni ezeknek az eszkdzoknedépftését és tikodését.
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4.2 Az utasitas végrehajtasanak menete

Ahogy azt mar emlitettem a mikrovezZiiben a CPU-n, az adat- és programmemaorian
kivil még szamos egyéb egység is helyet kapothalt®dmikodés és a célfeladatok ellatasa
erdekében. Ahhoz, hogy megértsiik ékiddeést, vizsgaljuk meg, hogy az egyes utasitasok
miként is hajtédnak végre.

Az 12 bites utasitasokbal allé6 programot az EEPRE&&h programtarolo tartalmazza.
Ezt a memoariat az un. PC (Program Counter) cimzj ggaz altala megcimzett hélyaz
aktudlis utasitassz6 az utasitasregiszterbe, majtno az utasitasdekodoloba keril. Ott
megtorténik az utasitas értelmezése, majd az @rélsnalapjan a végrehajtasa. Ha az utasitas
egy kdzvetlen ugras, akkor a kdzvetlen cim beiradiC-be és a kbvetkentasitas mar et
a cimel fog betolbdni az utasitésregiszterbe.

A masik lehefség az, hogy az utasitas logikai, vagy aritmejidéegi. Ekkor az egyik
operandust betoltjik a W (work) regiszterbe, a agierandust pedig a kovetkentasitas
operandusmeéye altal tartalmazott cim alapjan fogjuk meghataroMikor ez az utasités
bekerll az utasitasdekddoloba, a dekddolaskor taambs céll regisztertombot fogja
megcimezni az utasitds operandusa, majd onnan abuadon keresztil a megcimzett
fajlregiszter tartalma az ALU-ba kerll, és megtdikéa mivelet végrehajtasa. Az eredmény
ilyenkor vagy a W-regiszterbe kerll, vagy pedigszardédik a megcimzett regiszterbe. Az
utasitas végrehajtasa utan az utasitas tipusatdt @sedmeényt fliggéen az un. STATUS

regiszter értékei is beallitddnak, de ezzel mk§sdbbiekben részletesen foglalkozunk.

EEPROM .
(Programmemoéria) | v PC am

\ 4

Utasitas regiszter

Utasitas dekddold

1 A Altalanos céli
I regiszter

ﬂ
w
A

A
2

v

P
W > AU —f

STATUS -

4-1 abra, Az utasitas végrehajtasaban résatwaadulok
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Az egyes utasitasok végrehajtasa tobb I@pms torténik meg. Az, hogy ez mégis
mennyi id alatt zajlik le, azt (mint minden processzornét) @ajel frekvencigja fogja
meghatarozni. A PIC-ek oOrajeliiket altalaban ®eRC oszcillatorukbol, vagy nagyobb
pontossagot igén§lalkalmazasuk esetén kélkvarc-kristalybdl vagy rezonatorbol nyerik. A
mai PIC mikrovezéflk tobbsége néhany 4 - 80MHz-es oOrajelefikdaik. Egy utasitas
végrehajtasa a 12 bites mikrove#éeksetén 4 drajelciklust igényel. Ez csaladonkérdzém
belll is utasitdsonként valtozé lehet, de a berasiteédveert kovessik ezt a megkozelitést.
Az els Orajel alatt torténik az utasitas dekodolasa, sodhi& alatt, az operandus kiolvasasa a
fajlregisztertdl, a harmadik soran megtorténik a végrehajtas égilva negyedik soran
visszairédnak az értékek. Ha az utasitas tipusanplyakkor a féjlregiszter-elérés
természetesen elmaradhat. Ahhoz, hogy a folyamiatakersitsak, a PIC atlapolt
utasitasciklust hasznal, amit mas néven pipe-lalefrivhak. Ennek az eljarasnak a lényege
az, hogy mig az utasitas végrehajtasa zajlik, addigvetke# utasitas betdltése torténik a
memoriabdl. Abban az esetben ha az adott utagitasutiasitas, akkor a kévetkezaz ugras
helyéil kell betolteni, és az atlapolas altal beolvasattet el kell dobni. A szituaciot a 4-2.

abran kovethetjuk nyomon, ahol a 4. utasitas efgyusn-hivast tartalmaz.

PIPELINE
55h a W regiszterbe 1. MOVLW 55h | Fetchl | Executel
A W reg.értéke a PORTB-be 2. MOVWF PORTB Fetch2 Execute2
A ,sub_1" alprogram hivasal 3. CALL sub_1 Fetch3 Execute3
A PORTA,BIT3 1-be 4. BSF PORTA,BIT3 Fetch4
Fetch sub_1

4-2. 4bra, A pipeline ftkddése subrutinhivas esetén

4.3 Utasitaskeészlet

A PIC mikrovezérbk &ltal végrehajthatd utasitasok funkciojuk szetiat csoportra
bonthatok, ezek rendre: logikai utasitasok, aritkaet és shift utasitasok, bitimeletek,
adatmozgatd utasitasok, programvezétiasitasok és rendszervedéutasitasok. A logikai
utasitasok a 8 bites adatok bitenkénti logikdiveteteit végzik. Ez annyit tesz, hogy a
klasszikus logikai riveleteket (AND, OR, XOR, stb.) a 8 bites adatoretdient veégzik el,
igy a maszkolastél kezdve a kitlntetett bitpozicidkdositasaig rengeteg dologra van

lehetségink altaluk. Az aritmetikai és shift utasitasakkilonb6sd regisztertartalmak
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Osszeadasat, kivonasat, eggyel valé novelését dekaraését teszik lehaté, valamint
lehetiségiink van azok eggyel jobbra és balra forgatas@ebnek soran a ,kicsurgd” bit a
carry-be kerdl. Bit szirit utasitasbol dsszesen négy kerilt ebbe a csaladbd: bit térlése,
adott bit bedllitdsa, utasitas atugrasa, ha az hill@rtéke 0, utasitas atugrasa, ha az adott bit
értéke 1. Az adatmozgato utasitdsok a W regisstarféjlregiszterek kdzti adatok mozgatasat
teszik lehaivé. Lehebséglink van arra is, hogy ne kozvetlenil az utdsitasalalhatdé cim
hatarozza meg az operandust, hanem indirekt médgnspecialis regiszter (FSR — File
Select Register) tartalmaként megjélesim fog erre szolgalni, mig az utasitdsba ennek a
specidlis regiszternek fog bekerilni a cime. Eztemeik indirekt (kozvetett) cimzési
maodnak. A programvezérl ugré és szubrutinkezeltasitasok (ahogy azt a nevik is sejteti),
a program rikodését és az utasitasok végrehajtasanak sorrarajéthb utasitasok. Ezek
kozul a GOTO és a CALL-RETURN paros az, ami talaleggyakrabban hasznalt ilyen
jellegi utasitas. A GOTO paranccsal a programon bellukstgudjuk megvaldsitani, egy a
program szovegébendeé definidlt cimkére. Ezzel gyakorlatilag a magagéiznyelvekben
megtalalhatdo kilénb@z ciklusok megfelglit implementalhatjuk. Amikor bizonyos
programrészeket tobbszor is meg akarunk ismétekkor nem szoktuk azokat minden
alkalommal amikor szikség van rdjuk beleirni a proginkba, mert akkor igen hamar
tulnénénk a programmemaoria méretét, raadasul a kéddlahatiok alatt nagyon bonyolultta
valna. Helyette kisebb alprogramokat (subrutinokazunk Iétre, melyekre a CALL
paranccsal tudunk hivatkozni. Ekkor az aktuélis bekerll egy verembe és a PC-be beirddik
a subrutin kezécime. Miutan a subrutin lefutott, a végén talalh&&TURN utasitas
segitségével visszatérhetlink a hivas helyéhez grgmnba azaltal, hogy a PC-be a verem
tetején 1é¥ cim fog visszairddni. A rendszervezénlitasitasok a processzorikddési
allapotat befolyasolo utasitasok. llyenek példauCRU-t alacsony fogyasztasu allapotba
kuldé SLEEP, vagy a watchdogot toiCLRWDT utasitas.

4.4 Regiszterek

Ahogy mar az éizéekben lathattuk, az utasitdsok végrehajtasabarodosterepet
jatszanak az adatmemoriat alkotdé kulonféle regisktees az altaluk tarolt értékek. A
regisztereknek két nagy csoportjat kilonitjuk et &l az altalanos célu fajl regiszterek,
melyek a felhasznaldi program adatainak tarolasacdgalnak. Ezek a bekapcsolasi Reset-
folyamat alatt véletlen értéket vesznek fel. A rhasgy csoport a fikodtet fajlregiszterek,
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mas néven SFR (Special Function Registers), amaly€PU és a perifériak {thodését

kezelik. Ide tartoznak a kovetkiregiszterek, regisztercsoportok:

* A valos ideji ora/szamlalé regisztere(i) (TMRX, X=0,1,2..): Ezegisztercsoport a
mikrovezérbbe beépitett hardveres szamlalok értékeit és azxhazo tartozo
bedllitasokat tartalmazzak.

* A mar emlitett programszamlalé (PC), ami a sororvekked utasitds cimét
tartalmazza.

» Az Adllapotregiszter (Status Register), melynek rigtéei, mindig a mikrovezéil
aktudlis allapotatdl fuggen fognak beallitodni.

* Az /O regiszterek, melyek bitértékei megfelelnekregiszterekhez rendelt portok
labértékeivel. Ezen regiszterek altal lehet a Kédyies a program kozti kapcsolatot
megvalositani.

» F4jlregiszter valasztd regiszter (FSR, File SeRegister): A mar emlitett indirekt
cimzést lehet megvaldsitani altala.

e Tovabbi specialis regiszterek szolgalnak az I/Qqlokonfiguralasara és azéekzto
kezelésére. llyenek példaul az ADCON, vagy TRISs&grek.

4.5 Megszakitaskezeles

Sokszor, amikor igkritikus alkalmazasokhoz hasznaljuk a mikroveagket, fontos,
hogy egyes feladatokat el tudjon latni flggetleattlbl, hogy éppen mit csinal, vagy a
program melyik része hajtédik végre. Ennek érdekéfmglesztették ki a mikrovezéit
megszakitaskezelését, melynek 1ényege, hogy aniékidvetkezik egy megszakitas, akkor
az, az eredetileg futd program végrehajtasat {gélés helyette egy ugynevezett megszakitasi
alprogram (ISR — Interrupt Service Rutin) hajtédigre, majd annak befefgdese utan a
processzor visszatér és folytatja a megszakitotjramot. A megszakitas egyié feltétele,
hogy legyen olyan bemenete, melynek allapota mespéadakor a CPU képes felfliggeszteni
a mikodését, a megszakitott program programszamlalbjam értékét elmenteni és a
megszakitasi program keximét betdlteni. Miutan lefut a megszakitasi prograa
programszamléloba visszatiidik a megszakitott program elmentett értéke éstdtidik a
program futdsa. Tulajdonképpen a megszakitése ehem lathatd ithen bekodvetkay
szubrutinhivas. A megszakitasok egy specidlis esmikor a megszakitast nem egy
bemenethez, hanem az egyik szamlaléhoz koétjiuk, dgy az adott szamlald minden
tulcsordulasa esetén bekovetkezik. A PIC mikrodékéesetén egyszerre egy, vagy keét

megszakitas kiszolgaldsa val6sulhat meg. Abban setben, ha a mikrovezérlegy
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megszakitast kezel, és egyszerre tdbb megszakivéskiezik be, akkor a prioritast azok ISR-
ben val6 sorrendje hatarozza meg. Ha a mikrovékétl megszakitast is képes kezelni, akkor
rendszerint a két megszakitasi szinthez prioritAsknak rendelve. Abban az esetben, ha
bekovetkezik az alacsony prioritasu szinten egysnakjtas, akkor annak a futdsat a magas
prioritdst szinten |& megszakitas megszakithatja, de ugyanez forditvanmd igaz. A
megfeleb mikodés érdekében Ugyelnink kell a megszakitgitogram és a megszakitasi
alprogram viszonyara. Vannak @fogramban olyan részek, melyekkdtikussaguk miatt a
helyes nikdédés szempontjabol nenirik el a megszakitast. Az ilyen programrészetttel
lehetiséglink van globalisan tiltani a megszakitasok Ks&tl majd az adott programrész
végén ismét engedélyezhetjbiket.

Az imént leirtak csak a legaltalanosabb dolgokagadéak ki a mikrovezésk
mikodésének és felépitésének hattdrérEzeken a dolgokon kivil még szamos
finomhangolési és architekturabeli kilénbség vadr @z azonos markan belil éesaladok
kozott is. Azt pedig, hogy mennyire elterjedtek d&pszell az alkalmazasuk, mi sem
bizonyitja jobban, mint az, hogy a vilag szamitdggpnyilvanithatd eszkozeinek tébb mint a
felét 6k alkotjak.
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5 A KOZPONT ES AZ ALTALA HASZNALT
KOMMUNIKACIOS SZABVANYOK

A komplex iskolai rendszer legfontosabb eleme gpkdti vezédmodul. Gyakorlatilag
ez felel a rendszerben zajl6 eseményekért, & @smunikacios csatornakirkddtetéséért
és a nikddéshez sziikséges adatok tarolasaert. A kovidken ismerkedjink meg a kdzpont

felépitésével, valamint a benne alkalmazott komkanios szabvanyokkal.
5.1 A kbzpont felépitese

A 5-1. abran a kozpont sematikus blokkvazlata tathAzt, hogy kapcsolasi rajzot
mutassak foloslegesnek tartottam, hiszen a bogaasaran elvesznénk a részletekben,

raadasul az mar nem a diplomamunka, hanem a dokaoi@rkategoridba sorolnd at a

dolgozatot.
RS485 ETHERNET
o csatiakaza
transzfarmatorral

24V DC

Optncsatold

_lT A 4 1

DCF vevd USART USART
+5V tap Dallamgenerator  Vezérlés
+5V tap +5V tap

5-1 abra, A kdzpont sematikus blokkvazlata
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A modul tartalmaz egy koOzponti-, valamint egy vedzorosan egyuttiikdds,
kommunikéciés mikrovezéil, melyek név szerint rendre a PIC18F87J60, valarai
PIC16F886. Gyakorlatilag az utobbi végzi a termekée folyosokon 16y egységekkel valo
kommunikacié lebonyolitasat, valamint a DCF-&e#l érkez adatok feldolgozasat. A
csomoépontok elhelyezkedése miatt olyan kommunilsasitabvanyt kellett hasznalni, ami
képes nagy tavolsagon belll nagy szamu eszkdzi@lkegpcsolattartasra anélkil, hogy a
kilsé zavarok hatassal lennének ra. A valasztas az Ug@myezetben is hasznalt RS485-6s
szabvanyra esett. Az RS485-nek sziiksége van eggiaBpemeghajté aramkorre ami
biztositja a szabvanyban meghatarozott fizikaiejpibket. A kommunikacidos vonalon a
kommunikacié soran fellép hardveres hibak detektalasara, egy kulon mikralézé
alkalmazunk, ami a vonal kodzvetlen figyeléséveljdudz esetleges probléemakat jelezni a
kézponti mikrokontrollernek. Az adatok tarolasa @lsk EEPROM-ban torténik, melyek
egyenként 1024Kbit kapacitassal birnak. A tervesogan az egyikéf szempont az volt, hogy
a két kozponti mikrokontroller és az EEPROM-ok @s§n el legyenek kilonitve a kiils
egységekdl, hogy a kulonféle tranziensek, esetleges hibakokezzanak zavart a béls
miikodésben. Ahhoz, hogy ezt megvaldsitsuk, a tapsliés a kommunikacios vonalak teljes
galvanikus levalasztasara volt szikség. A 24 volégbdl a kapcsololzdmtapegység 5
voltos stabil fesziltséget allitéel A galvanikus levalasztas DC-DC konverterek ségisel
torténik. A DC-DC konverter egy olyan aktiv elektikai elem, ami az egyenaram megfélel
szaggatasaval, egy tekercsen keresztll képes det@tia fesziltséget biztositani, ami
bizonyos veszteséggel ismét felhasznalhato. A nood&ldarab ilyen DC-DC konverter lett
elhelyezve, de eldibketts parhuzamosan van kdtve a nagyobb teljesitméngssiérdekében,
eblbl kifolydlag a rajzon csak 4 konvertert abrazoltuAk aram megfelél levalasztasa utan
eljuttatjuk azt a felhasznalasi terlletekre. Két-DC konverter a két kids egység, a
dallamgenerator é€s a vezérlés energiaellatasdeért Egy harmadik konverter hajtia meg a
DCF vewt, a negyedik (ami voltaképpen 2 konverter parhuwsan kotve) pedig a
mikrovezérbk és az EEPROM-ok tapellatasat biztositjdk. A d@jkitiinhet, hogy a soros
vonal meghajtasaért fetelLTC vonalmeghajtdo IC és az azt fig§emikrovezérd nincs
galvanikusan levalasztva. Ennek egy8earaz a magyarazata, hogy teljesen felesleges,lenne
mert az RS485-0s vonal sincs levalasztva amit medhHa megfigyeljik az abrat lathatjuk,
hogy a mikrovezéék és az EEPROM-ok nem 5 voltrél, hanem 3,3 voliz@melnek, éppen

ezért a levalasztas utdn meég be kell iktatni eggfetels stabilizator aramkaort, ami biztositja
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az eszkdzok szamara a megfélésziltséget. A kommunikacios kapcsolatok levafesr
optpcsatolokkal lett megvalositva. Az optocsatdidgy azt a neve is mutatja, fénnyé alakitja
az elektromos jelet, majd azt vissza elektromosé.jeAltalaban egy LED-et és egy
fototranzisztort tartalmaz zart tokban. A LED ab#&ol figgen a fototranzisztor
vezebtképessége is valtozik. A mi esetlinkben miutdn arkonikacié a legtébb esetben
kétiranyl, két optocsatolét kell hasznalni. Az empisség kedvéért az abran a kétiranyu
csatornak levalasztasat is egy optocsatoléval sdip@ttam. Ha az abran végignézink,
lathatjuk, hogy a két 6f mikrovezérd, valamint az EEPROM-ok teljesen el vannak
galvanikusan szeparalva a kulvilagtol. Gyakorlgtiezek az elemek azok, amik a rendszer
bels magjat alkotjak. Alapvéen a vezérlési és a kommunikacios feladatok nagxétéa
PIC18F87J60-as mikrovezérl latja el, mig a masik a PIC16F886 az RS485-0s

kommunikaciéért, valamint a DCF-vél érkez jel feldolgozasaért felel.

5.2A PIC18F87J60 és a PIC16F886

A PIC18F87J60-as mikrokontroller egy 80 labu TQRozasu mikrovezéfl A valasztas
elss sorban azért esett erre a tipusra, mert ez azalddcsagja, amibe mar hardveresen
nagy sz0, mert gyakorlatilag megvalosithatova \ailtbeagyazott rendszerek ethernet
hél6zatba valé csatlakoztatdsa anélkil, hogy &zitiéki, és egyéb fizikai szinten toréen
kommunikécios feltételek megteremtését nekink kelleiztositanunk a szabvanynak
megfeleben. Elég egy levalasztassal ellatott RJ45-6s aaglagezot kotnink a
mikrokontorller megfeldl labaira és ha helyesen irjuk meg a kommunikaci@mkséges
protokollt, akkor az ethernet halézatban képeseffymak a mas csomépontokkal vald
kommunikéaciéra. Arrél, hogy ez a mi rendszertinkbegy valosult meg, a kékbiekben
még lesz sz6. A mikrovezérezen feliil még szamos kommunikéaciés szabvanyhel, &,
EUSART) nyudjt hardveres tamogatast. A programmemomérete 128 kilobajt az
adatmemoriaé pedig 3808 bajt. A mikrokontoller efaiil tartalmaz még egy 8192 bajtos
puffert az ethernet részére, amit megosztva hasn&dat kildésére és fogadaséra. Egy
erdekessége a csaladnak a tobbszintegszakitaskezelés, ami annyit jelent, hogy
megkulonbdztetiink alacsony és magas prioritasu za&gasokat. Ha egy alacsony prioritasu
megszakitas kiszolgalas alatt van, és kivaltodily empgas prioritast, akkor a magas
prioritdsi megszakithatja az alacsony prioritAszdpéalasat, &m ez forditva nem torténhet
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meg. Ennek az éhye leginkabb akkor jelentkezik mikor ethernet kommikacio mellett
mas, idkritikus folyamatokat szeretnénk futtatni. Az ethetr megszakitasai az alacsony
prioritasu megszakitasi szinten helyezkednek elrt me ethernet kommunikacié képes
elviselni akar az 1-2 masodperces késleltetésaketz@ltal az igkritikus tevékenységek a
magas prioritdsi megszakitasi szinten minden aseikibbséget élveznek.

A PIC16F886-0s mikrovezérlelsisorban az RS584-6s kommunikacioért, valamint a
DCF Altal koldott informacio feldolgozasaért feleh mikrokontroller 8192 szavas
programmemoriaval, 368 bajtos SRAM-mal, valaminty eg6 bajtos EEPROM-mal
rendelkezik (az utébbi kéttaz adatmemoriat alkotja). Hardveresen tdmogatjd&R&232,
RS485 EUSART kommunikéciés szabvanyokat, valamirdgdufon |éw elemek kozti

adatcserére kiélezett SPI &6 kzabvanyokat.

5.3 SPI

A két kozponti mikrovezél és az EEPROM-ok az SPl szabvany szerint
kommunikédlnak egymassal. Az SPI (Serial Periphehdérface) egy a Motorola altal
kifejlesztett full-duplex kommunikacios szabvanyz &szk6zok mester-szolga viszonyban
allnak egymassal és egy SPI buszra tobb eszk@&aikkozhat, de ezek kdzul csak egy lehet
a mester. A mi esetiinkben ezt a szerepet a PICI8B8% mikrokontroller tolti be, a szolgak
pedig az EEPROM-ok és a kommunikacios mikrovézékkz SPI kommunikaciot hasznal6
eszkozok kozotti busz 4 vezetéklall (5-2. abra), melyek a kovetkéZelsoroldsban leirt

funkciokat latjak el.

* SCLK - Serial Clock: Ez biztositja a koz6s 6rajeletzinkron kommunikaciohoz. A
master generalja és mindegyik slave egységhezrelvgaetve. Az Orajelre nézve a
legfobb kritérium az, hogy egyik slave egység érajel&eéh lehet nagyobb.

* MOSI - Master Output, Slave Input: A mestert a gakkal 6sszekétsin, melyen az
adatirany a mestéita szolgak felé mutat.

* MISO — Master Input, Slave Output: GyakorlatilageeMOSI ellentéte irdnyitottsag
szempontjabol. A slavelita master felé kildott adatok haladnak ezen aleana

« SS — Slave Select. Olykor Chip Selectnek is szokfaki. Miutan egyszerre csak egy
eszkozzel kommunikédlhat a master, ezért kommurikadbtt ezen a vonalon

keresztll jelez az adott szolganak ugy, hogy méggmiltségszinél alacsonyra rantja
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az adott slave select kimenetét egészen addig, ankigmmunikécié tart. Minden
szolganak csak egy SS bemenete, mig egy mastebbek SS kimenete lehet. A
mesterek esetén rendszerint nincs is kitlinteteteketi port, mig a szolgak esetén a

slave select is egy konkrét labra van kiosztva.

A kommunikacio az egysegek kozt bajtos szerezZssa kdvetkgz modon torténik.
Mindegyik eszkdz rendelkezik egy nyolc bites shéftiiszterrel (5-3. abra). Ezek a regiszterek
a MOSI-MISO vonalakon keresztiil dsszekottetésberaldlegymassal oly forman, hogy a
master regiszterének legkisebb helyiértéke Osstekében all a slavek regiszterének
legnagyobb helyiértékével a MISO vonalon keresz&iIMOSI vonal a slavek legkisebb
helyiértékét a master legnagyobb helyiértékévelkkbssze. Amikor a mester adatot akar
kidldeni, akkor behelyezi azt ebbe a regiszterbgd makommunikacios orajel altal diktalt
Utembe bitenként jobbra tolja az adatot, igy aerditka MOSI vonalon keresztil bitenként az
adott slave shift-regiszterébe. Ezzel edpeh a szolga shift-regisztere is megkezdi a bitek
eltolasat, ezaltal azok a MISO vonalon keresztiimaster regiszterébe csorognak at.
Gyakorlatilag 8 Orajel alatt megtorténik a két szper tartalmanak a cseréje. Ha a
kommunik&cio kétirAnyu, akkor a slave és a magigséy is elhelyezi a regiszterbe a kildeni
kivant adatot, majd a kuldés Gtemében meg is keggakMikor csak az egyik kivan kuldeni,
akkor a beérkeéz adatokat figyelmen kivul hagyja, vagy ha azt aéveldal nem maodositja,

akkor ellerdrzés céljabol a kovetkézkildésnél vissza tudja olvasni adzilleg elkildott

adatait.
SCLK » SCLK
SPI MOSI > MOSI SPI
Mester MISO (e MISO Szolga
SS » SS

5-2. abra, A mester és a szolga koztléonalak

MESTER SCLK SZOLGA

76|543|2|10F]

MISO

|—¢7|654|3|21 [0]=
MOSI

5-3. 4bra, A shift-regiszterek kapcsolata
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Az 6rajel szempontjabol harom lényeges dolog béfmihatja az adat kiléptetésének és
kiolvasasadnak a maédjat. Az egyik az 6rajel frekv@ac A masik az 6rajel fazisa, ami azt
mutatja meg, hogy mi az alapallapot ah#z orajel generalasakor periodikus Gtemben eltér.
Ennek alapjan lehet az alapéllapot magasa fesgu#izént, ekkor minden orajelciklusban
alacsony szintre esik az érték, valamint ez toeéribrditva is. A harmadik jellenszaz
eltolds és a kiolvasas fazisa az oOrajel szempaitjdtr azt mutatja meg, hogy az orajel
felfutd és lefutd élénél melyik esemény kdvetkezbenaz adott eszkdzben. Az eszkdzok
0sszekapcsolasa a mi esetlinkben a 5-4. abra sealdsult meg. Az érdekesség a dologban
az, hogy bar a szabvany szerint a master a mirddmii a PIC18F87J60-as mikrove#érl
mégis a kommunikacios mikrokontrollerrel valé adatét nent kezdeményezi. Erre azért
van szikség, mert a kommunikaciéért f&tePIC16F886-0s nem tud, csak bizonydmident
adatcserét folytatni €s ez nem torténhet akarmMgitvan a 87J60-as master nem tudjgrel
meghatarozni, hogy mikor térténjen adatcsere, émmmt a 886-0s mikrovezének kell
neki szdlni. Ezt egy megszakitassal tudja tudatmiesternek kinevezett mikrovezérél.
Amikor a megszakitas bekovetkezik, lebonyolitj@dkoanmunikaciét és mindketten folytatjak
a folyamataikat. Ez azért érdekes, mert ennek highrénegbomlik a mester-szolga viszony,
hiszen a szolga kéri fel a mestert a kommunikacdsramem a mester a szolgat. Létezik egy
masik elrendezése az eszkdzoknek, miszerint a mésta szolgak egy ¢slibe vannak
felfizve, tehat egy shift-regiszter hél6zatot kell ef#iegdpi, amik sorba vannak kotve
egymassal. Minden egységhez ugyanaz a slave s@ectesz elvezetve, ezdltal a
kommunikaciéba minden egyes egység részt fog vekmiadatelem amit a master elkild
gyakorlatilag mindegyik szolgan keresztil haladale® a slave-ek szaméatdl fiigg

orajelciklus alatt mindegyik szolgahoz megérkezladott informacio.

o INT
EEPROM1
- SCLK =
MOSI ~
PIC16F886 o
MISO )
I % 551 O
EEPROM2 | 5 -
l §53
| |

5-4. abra, A mikrovezésk és az EEPROM-ok az SPI kommunikéacio viszonylataba
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5.4 EUSART

A PIC18F87J60-as mikrovezérl tartalmaz 2 EUSART (Enhanced Universal
Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) miodz EUSART olyan 1/O egység,
ami képes sorosan szinkron, vagy aszinkron komndgioka Ugy, hogy annak megfdel
konfiguracidjaval szamos kommunikacidés szabvanyi2232, RS485) illeszth&té valik.
Mindkét modulhoz tartozik egy-egy Tx (add) és Rrw)) 1&b, amin keresztll az adast és a
vételt tudjuk megvalositani. Az EUSART modulok maénd olyan szikséges elemet és
hardveres tamogatast tartalmaznak, amik biztoségdk programtol fuggetlen iikbdését.
llyen elemek példaul a pufferek, shift regiszteéskorajel generatorok. A mi esettinkben full-
duplex aszinkron kommunikacio zajlik a kézponti- &%két hozza csatlakoztathaté modul
kozott. NRZ jelkédolast hasznalunk és egy adatapysgy start bitbl, 8 adatbitlél és egy
stop bitkdl all. A start bit egy a vonal alapallapotahoz ksipellentétes allapotu egy bitideig
tarto jelzés, ami az adat kezdetét jel6li. Ezzehdzen a stop bit az alapallapottal azonos, egy
bitideig tarté jelzés, ami az adatok végét hatdkoljAbban az esetben, ha két bajtot
szeretnénk elkildeni, akkor a bajtokat egy stopgsstart bit hatarolja. Az egységek 9600
baud-os kommunikaciora vannak konfiguralva. A komikacio soran a kuldeddbajtot a
mikrovezeérb elhelyezi egy specidlis regiszterbe, majd a metjfebitek beallitasaval az
USART modulnak jelzi, hogy az adatok kildésre kksZz USART a beallitott baudrate
alapjan a regiszter megfedeshiftelésével kipakolja a sinre az adatokat teret&sen a start-
és a stop bitekkel egyitt. A vewldalon a start bit megjelenésével a puffer elkietdltodni
az adatokkal és ha minden bit megérkezett, az USARdul egy megszakitast valt ki, ezzel

az adatok feldolgozasra kerulnek.

5.5RS485

A termekben |é§ egységek és a kdzpont kdzo6tti kommunikacio hafielky aszinkron,
soros elven torténik. A nagy tavolsagok és az mjekbsan zajos kornyezet altal keltett
zavarok miatt itt mar nem elegehd klasszikus imént targyalt soros atvitel. A zakaaltal
keltett hibdkat még csak-csak ki lehetnérszvalamilyen szinten a megfetekddolassal, am
a vezeték csillapitasdbdl adodo torzuldsok mér kemigalhatdéak aktiv eszkdz nélkil. Az
ilyen hal6zatok rikodtetése céljabol fejlesztettek ki az RS485-@beanyt. Az RS485 egy
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Master-Slave viszonyokat feltétetekommunikacios szabvany, ahol az egységek egy B és
vonalbol allé sinre vannak. A sin hossza legfeljl#®0 méter lehet, amin 32 eszkoz
kommunikalhat egymassal, de ez a vonal meghajtksdinggvényében valtozhat. A
kommunikacié sebessége 10 méteres tavolsag esatgkonelitheti a 35 Mb/s-ot is, mig
1200 méter esetén akar még 100 Kb/s-ot is el lémt A kommunikacié megbizhatésaga
abban rejlik, hogy a 2 vezetékball6 sin nem aszimmetrikus, hanem szimmetrikus
meghajtast kap. Ez annyit jelent, hogy a jel nefilé és a vonalon mérhefesziltségszint
kilonbsége lesz, hanem a két vonalon mérpetencialok kilénbsége. Ha a vonalra zavar Ul,
akkor az mindkét vezetéken meg fog jelenni, ezé#alpotencidlkilonbség nem fog
megvaltozni. A kommunikacidban a 0 és 1 allapot@kabnalak polaritAsanak felcserélésével
tudjak megvalositani. Az igy létrejéypotencialkilonbség akar 15V is lehet, igy a vdeeté
csillapitasa ellenére is leldseg valik a nagy tavolsagon valo kommunikacio. Ahhwogy
ezt a mi rendszeriinkben is megvalositsuk, szik&égft egy olyan &ramkorre, ami
biztositja az RS485-0s szabvanyban leirt fizikhepezoket. Ez az aramkor az LTC1487-es
vonalmeghajtd IC lett, ami egy nyolc labu DIP tokbkapott helyet, melynek sematikus
felépitése az abran lathato. A mikrovegddiSART kimenete (Tx) a meghajtd IC DI labara a
bemenet (Rx) pedig a meghajté IC RO ladbéra vanekdthz IC RE (Receive Enable) és
DE(Driver Enable) ldbak az adatok fogadasat ésdadtiengedélyézlabak. Miutan az RE
lab forditott logikaval mikodik, ezért a DE és az RE 0sszekodtésével megttzdd] hogy az
adat kiuldésének és fogadasanak engedélyezése eégkirda®an egy jellel vezérelliet
legyen, igy a kommunikacidban résztéewmikrovezérbnek csak egy labat kell erre a célra
lefoglalni. A hibaelletirzés végett szokés kilon vezérelni a két labat.i Aendszeriinkben az
RE mindig engedélyezve van, igy adaskor latjuk yhmgor ment el a bajt. Az LTC1487-es
meghajtdé aramkor leh@té teszi akar 256 egység részvetelét a halozativa, @i esetlinkben

jelenleg 64 egység van betervezve.

5.6 IEEE 802.3

A PIC18F87J60-as mikrovezéviel lehetségiink van az IEEE 802.3 szabvanynak medgfelel
10Base-T kommunikaciora az ethernet halozaton. l6zéekkel ellentétben ez a szabvany
sokkal 6sszetettebb és bonyolultabb. Az IEEE 8@2.8thernet kbzeghozzaférését (MAC) és
fizikai jellemzoit irja le és az OSI modell fizikai rétegét és adptsolati rétegének egy részét
képzi. A fizikai réteg els sorban az atviteli kbzeg tulajdonsagait és a fitelgre vald
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helyezésének madijat irja le. A mi esetlinkben aitefitkzeg csavart érpar és a maximalis
atviteli sebesség 10 Mb/s. A bitek kdzegre valdyémbsénél a szabvany altaldiet
Manchester kodolast alkalmazzuk, aminek az a lényleggy a bitek érteke a bitidelenél
bekovetkezett jelvaltas iranyatdl figg. Lefuto sé&n a bit értéke ,17, mig felfutd él esetén a
bit értéke ,0”. A kbédolas nagy @hye, hogy a folyamatos jelvaltds biztositja az égek
kozti szinkronizaciot. Ez az @ly egyben hatranyt is jelent, hiszen dupla akkefedjtasi
sebességet igényel. Az ethernet keret mérete aetiirtkben 512 bit — 1518 bajt nagysagu
lehet. Minden keret egy 7 bajtoséelggal rendelkezik, melynek minden bajtja 10101010
mintaju, ezaltal a veédk ra tudnak szinkronizalni az adé altal kildottetes. Az ebtagot egy

1 bajtos keret kezdet hatarold koveti, ezzel jedezvhogy honnan keédik a tényleges
informacio. A kovetkeZ 6 bajton a kil allomas cime, mig az azt kdge6 bajton a
céladllomas cime talalhatd. Ezt koveti két bajt aniakdvetked adatmeében |éw adatok
hosszat adja meg. A kovetkergység maga a hasznos adat. Mivel egy keretnekilely 64
bajt hosszunak kell lenni, ezért abban az esetiemincs kildentl adat, a keretet feltdltik,
hogy meglegyen a kivant hossz. A keretet végubajtbs ciklikus redundancia 6sszeg (CRC)
zarja amivel a keret hibamentességét lehet @&iltem. Az IEEE802.3 kbdzeghozzaférési
algoritmusa a CSMA/CD-re épuil. A CSMA (Carrier Sehdultiple Access) lényege, hogy az
ado figyeli a kommunikacios csatornat, hogy nincéw@sznalatban. Ha nincs, akkor
megkezdheti az adatok kildését, ha hasznaljak,rakkoaddig, amig fel nem szabadul. A
CD (Collosion Detect) az Utkdzeésfigyelést hivateliatni. Ha egy ado egy masik adoéval
egyutt teszi a keretét a csatornaba, akkor azakziidk egymassal és egyik denészére sem
lesz értelmezhétaz adat. Ekkor minden egység amelyik adni présakirzékelte az ttkdzeést,
zavard jeleket visz a kozegre, ezaltal mindegyikkkés befejezi az adatklldést és
véletlenszdr ideig var és csak ezutan probalja ismét megkezaleadast. A varakozasicich

sikertelen kisérletek szamanak fliggvényében valtozi

A PIC-be integralt ethernet modul gyakorlatilagjeel hardveres tamogatast ad az
ethernet szinten valé kézeghozzaféréshez. A maddidt funkciot megvaldsitd egységre lehet

felosztani:

» A fizikai ado-vevw modul, ami kdédolja és dekddolja a csavart érpandked és az
arra kikildend adatokat.

* A MAC modul, ami megvalésitia az IEEE802.3 altalirtlek6zeghozzaférési
algoritmusokat és kdzegfuggetlen interfészmenedatanbiztosit a fizikai modulhoz.
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» Talalhatdo benne egy mindéhtiliggetlen 8 Kbajtos puffer, ami a kimeres bejos
adatok tarolaséara szolgal.
* Egy az ethernet RAM-hoz valé hozzéaférést szababgp@Eég ami a mikrokontroller, a
DMA és az ado- és véwlokkok febl érked igényeket szolgalja ki.
» Egy regiszter interfész, ami megvalésitja a ka@tebla modul és a mikrovezérl
SFR-jei kozott.
A hardveres tamogatas veégett szoftveresen csak & Witeg felett elhelyezkéd
funkcionalitasokat kell implementalni attol fliggn, hogy milyen kommunikaciot szeretnénk

megvalositani.

6 A DCF

Azért, hogy a rendszer mindig a pontos§hidz legyen szinkronizalva, egy DCF fev
szolgéltatas felel. A DCF egy eurOpai lefedetiségolgaltatas, ami foldi sugarzasban
hosszuhullamon minden percben elkiildi egy atomaratqs idejét. Ahhoz, hogy ehhez az
informacidhoz hozzajussunk, csupan egy DCF éwevvolt szikség, amit a 886-0s
kommunikécids mikrovezé&hoz csatlakoztattunk. A vévaltal szolgaltatott idinformaciot
elklldjuk a kézponti mikrokontorllernek, ami ennfgiggvényében pontositja a b&lgrajat és
a datuminformacioit.

A DCF veWw gyakorlatilag nem tébb egy 77,5 kHz-re hangoltifentennanal, és egy, a
mikrovezérb szamara kénnyen értelmezhgtlet generald 1C-nél és a Frankfurttdl 25 km-re
lévé mainflingeni DCF add hosszuhullamon sugarzottt jidgja. Az add pontosan 1 perc
alatt kuldi el az atomorajanak idejét, valamint egyéb azzal kapcsolatos informacidkat
(idé6zona, idbszamitas, stb.). A 6-1. abra az adat egy percgésar alatt valo elkildésének a
szekvenciait abrazolja. Gyakorlatilag mindegyik odgerc egy bitilnek felel meg. A
nulladik masodperc a jelsorozat inditd jelgjttel pedig az 59. masodperc a perc-szinkron,
melynek segitségével meg tudjak hatarozni @e@gysegek, hogy az értelmezhatformacio
honnan kezddik. Az 1-14 masodperceket a terékzmeghagytak a j@beni esetleges
igények szamara. A 15 -20 masodpercek alatt kapndg az idzénara, a téli-nyari
id6szamitasra és az egyéb szervizkddokra vonatkoatmatiét. A 21-27 masodpercek alatt

kapjuk meg a perciite vonatkozé informaciot. Az adat BCD kddolasu, aati jelenti, hogy
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a tizes szamrendszerben az egyes helyiértékekngfelelié szamokat kddoljuk binarisan.
Ezzel az eljarassal 1 bajton 0-99-ig tarolhaturikkéket. Azért valasztottdk ezt a kddolasi
modot, mert ha az & hétszegmenses kijélz akarjuk megjeleniteni (marpedig sok esetben
van erre szukség pl.: karorak), akkor az igy kapdtatok alapjan sokkal egysikb azt
vezérelni, mintha csak egys#idyinaris tarolast alkalmaznank. Mivel a percinfoondécsak 0O-
59-ig terjed, ezért nincs szlikség, csak 7 bitr@raldshoz. A 28. masodperc a pebtid

reprezentadld 7 bit paritasbitie. A 29-34 masodgdrea az Orainformaciok kertlnek

elkuldésre.
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6-1. abra, A DCF informaciok csoportositasa masodsasoatasban

A kodolési eljaras ugyanaz mint a percek eseténammt az 4bran is lathatjuk itt mar
csak 6 bitet hasznalnak az adott 6ra elkildéséb.Anasodperc itt is paritasbitként szolgal.
A 36-41 masodpercek soran a honap napjanak a sz4tdu-ig a hét napjat, 45-49-ig a
honap sorszamat, 50-57-ig pedig az adott év ut@sézamjegyének értékét kildik el. Az 58.
masodpercben a datuminformaciok paritasbitje kapattet. Az adatok amplitddé modulacio
atjan tovabbitodnak. A jel 2 allapot kdzott valtakougy, hogy ez minden masodpercben
megtorténik. Az alacsony allapotba tartozkodaseidepbja meg, hogy logikai 0, vagy 1 lett-e
elkildve. Ha alacsony allapotban 0,1 masodpercitozkodik, akkor az O-t, ha 0,2
méasodpercig, akkor az 1-et jelent. Az igy elkildfigiet a vev a mikrovezéd Aaltal
megkulonboztethét szintekre alakitja, igy azt mar fel tudjuk dolgnzA jelet a kézpont

dolgozza fel, amit a kébbiekben részletesen is targyalunk.
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{ A TERMEKBE KIHELYEZETT EGYSEGEK

A hangszorovezésl egységeknek két tipusat kulonboztetjuk meg. Azikeggmi

leginkabb a termekben lelléefel az, ami rendelkezik hétszegmenses kijgdt. A masik

csupan a hangszorékikodteteséért felel. Most a hétszegmenses kielzellatott verzion

keresztil fogom bemutatni ezeket az egységekett aremutdbbi gyakorlatilag a kijeds

konstrukcio egyszésitett valtozata. A modul vezérléséért a kdzpamtlsamegtalalhatd
PIC16F886-0s mikrovezérlfelel, am itt DIP tokozasban van jelen. A mikorkofier a

kovetked feladatkdroket latja el az egységekben:

Kommunikacios tevékenységet folytat a kozponttayy Bronalmeghajté aramkor
kozbeiktatasaval az RS485-0s gerincvonalon keresatija tartani a kapcsolatot a
kézponti kommunikacidés mikrovezével. A kommunikacié soran a kézpont del
erked parancs figgvényeben allitja be és kildi el azég allapotat.

A hangszéré vezérlése gyakorlatilag egy relén Izdies torténik amit a
mikrokontroller vezérel, ezaltal a hangszorot képebesen levalasztani, vagy
becsatlakoztatni a 100 voltosisitok altal meghajtott vonalra.

Az egységben helyet kapott egy elektret mikrofory egiveleti ebsitével, amin
keresztil egy kilon erre a célra fenntartott aroltékezetéken keresztil jut el a jele a
kézponthoz. Erre az ellérzések, hibakeresések végett van szikség. Gyalaglat
bele lehet hallgatni az egység kozvetlen kérnyémetézaltal ellefrizhetbvé valik a
hangszoré allapota. Miutan erre az arnyékolt ve@nahinden egység mikrofonja
csatlakozik, ezért itt is a megfaleltasitassal lehet be illetve kikapcsolni az adott
egység vonalra telepedését. A mikrovezéelly masik relén keresztil vezérli a
mikrofon jelének a kdzpontba val6 eljuttatasat.

Az egyik leglatvanyosabb feladat a hétszegmensgdzdd vezérlése. A digitek
meghajtasa végett a mikrovezeds a digitek k6zé egy meghajtdo aramkoért iktattunk
be, mert a viszonylag nagy kijélzdlsagosan nagy aramot vesz fel. A megjelenités a
multiplex kijelzés elvén kerilt megvaldsitasra. Ekraz a lényege, hogy egyszerre
mindig csak egy digitre kildink informaciét és mimasak egy rovid ideig, majd
léplnk a kovetkeire és igy tovabb. Ha elég nagy sebességgel vakunigitek
kozott, akkor az a szemnek uadinbhet mintha azok folyamatosan mutatnak az adott
informaciot. Ha megnézzik a rajzon a bekotéshatlpik hogy mindegyik digit egy
7+1 vezetékdl all6 sinre van felfzve és mindegyikhez kilon-kulon meég tartozik
egy-egy vezeték. A multiplexelés ugy torténik, ha@gdigitek azonos szegmenseinek
az anodja ra van kotve a 7+1 vezetékkdteg megfaleketékére és digitenként
mindegyik katdd arra a plusz egy vezetékre vane&dmi mindegyik digithez kilon-
kilén el van vezetve. A 7+1 széles buszon kikuldgikmegjeleniteni kivant
informaciot, az egyedi vezetékeken pedig kivalasztnogy melyik digiten szeretnénk
azt megjeleniteni. Ha megfalesebességgel valtoztatjuk a digitre kitett inforrdc
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és a digitek allapotat, akkor a szemnek dget, hogy mindegyik digit folyamatosan
mikodik és a sajat informacidjat jeleniti meg.

e A 886-0oshoz csatlakozik még egy fototranzisztor égy infra vev is. A
fototranzisztor a kdrnyezet fényét méri és ennefg@i@nyében a mikrovezérla
multiplex kijelzés sebességének szabdalyozdsaviztatia a hétszegmenses kifelz
fényerejét. Tehat éjszaka halvanyabban, nappal gpedisebben vilagitanak a
szegmensek. Ez takarékossagi szempontboyés. Az infra ved a taviranyitok jelét
képes a mikrovezérl szamara is értelmeziéetellé alakitani. Attdl fig§en, hogy
melyik gombot nyomtuk meg a tavvez#r] a mikrovezéd a kapott parancsot vagy
feldolgozza, vagy pedig a kbézpontnak tovabbitja.

A modulok a tapellatasukat a 24 voltos tapvonaig@rik, amildl egy kapcsolo lizetn
tapegység segitségével allitjak alrajtuk 16¥ eszkdzok altal igényelt stabil 5 voltot.

= Mikrofon vonal
== 100 voltos hangszérd meghaitas
= RS485

DS1487

Vonalmeghaltd  |fateli
al W

l
|
|
-

Kapesold |, | |PIC16F886
-
tapegyséq

LITITLT |

v

INFRA

Folotranzisztor

7-1 abra, A termekbe kihelyezett egységek sematilalkipazlata
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8 ADATSZERKEZETEK ES TAROLASUK

8.1 A kdzponton leé EEPROM-0k

A rendszer rikddéséhez szikséges adatokat a kozponti moduléndgyenként 128
kilobajt kapacitast EEPROM-okban taroljuk. A mera&et SPI-n keresztil tudjuk elérni, 3
bajton tudjuk megcimezni és az irasara mind bajidrpedig lap szinten lehiégink van.
Egy lap 256 bajt mérét tehat 6sszesen 512 darab vandéleel Laponkénti irds esetén
dgyelnink kell arra, hogy egy irasi ciklusban naladjunk tul az adott lap hataran, mert
akkor nem kovetkézlap elejét kezdi irni, hanem az aktudlis lap Kezahétl fogja folytatni
az irast, ezzel felllirva az ott teadatokat. Ezt a problémt szoftveresen kell mereddza
program futdsa soran. A kulonl@miveletek végrehajtdsanak menete mindig egy 1 bjtos
parancs kiadasaval keitik, majd ezt koveti a 3 bajtos cim. A 3 bjt téhint elég a cimek
szamara, éppen ezért az EEPROM a 24 bit utols@jét lgiyakorlatilag figyelmen kivdl
hagyja. Ezeket a biteket ,don’t care” biteknek reaik. Azért, hogy a 2 EEPROM egy
0sszeflig§ memoriateriiletként viselkedjen, egy olyan eljdi@el, ami a cimbajtok efs
,don’t care” bitje alapjan (ami a mi esetiinkben & lesz) fogja elddnteni, hogy melyik
EEPROM-ot fogja kivalasztani az SPI kommunikaciaheteinte az els don’t care bit nulla
lesz, ekkor az adott ciminformacio alapjan megcirika kivalasztott EEPROM-ot. Abban a
pillanatban, hogy nagyobb cimet adunk meg, mintkkov@ az EEPROM mérete, az &ls
don’t care cimbit 1-be billen és ezt észlelvén Bt ®mmunikacié sordn a masik EEPROM
kerll kivalasztasra, ami ismét csak a szamara gasyeiminformaciot fogja feldolgozni.
Fontos, hogy ez a megoldas csak abban az esetligidik, ha az EEPROM-0k mérete, és
kommunikécids protokollja megegyezik. A memoriss&dsetén az adatok a ciminforméacio
utan kdvetkeznek, olvasas soran pedig a parargxis elkildése utan folyamatosan kapjuk

dket a memariatol.
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8.2 Adatszerkezetek

Az EEPROM-ok harom fajta informacio tarolasat \kgzrendszerben:

» csengetési informaciok

e ahangszo6rok allapotara vonatkoz6 informéacidk

» arendszerre vonatkoz6 eseményinformaciok

A csengetési informaciok a 2 memdria altal alkotaiz6s memoriaterilet utolso 1

kilobajtjaban az Ox1FCO00 cidgitkezdbdéen foglalnak helyet. A terlilet 1640 bajtja 10
darab, egyenként 64 bajt nagysagu csengetési éealdgara nyujt lehéséget. Egy tanitasi
nap legfeljebb 8 tanora lehet, és mindegyik tanhéshoz 4 idpont tartozik. Egy idpont
orabol és perah all, amit BCD kédolasban tarolunk a DCF altal Igédtatott idsformatum
végett. Ez azt jelenti, hogy ha egymbnt 2 bajt, akkor egy tanitdsi 6érahoz 8 bijt takto
Nem feltétlentl igaz, hogy minden nap mind a 8 arakell csengetni, de olyan nem lehet,
hogy a tanitasi nap kdzepén ki kell hagyni a csEstieHa az adott csengetési rend nem
rendel mind a 8 6rdhoz csengetést, akkor azoknadéaontoknak a helyét, ahol nem kell
csengetni OXFE értékkel toltjuk fel. Ezaltal gydltitag biztositjuk, hogy mindegyik
csengetési rend ugyanakkora helyet foglal el figggt attdl, hogy hany o6ran kell csengetni
eés ezzel kiszamithatéva valik az adott csenge&sil kezdcime. A csengetési rendek
folytonosan helyezkednek el az Ox1FCOO0 éirrezdve egészen a Ox1FE80-as cimig. Abban
az esetben, ha ez a 640 bajtos terilet nincs aalj&thasznalva (tehat nincs 10 darab
csengetési rend), akkor a fennmaradé tertletet Gxfdkkel toltjuk fel. A Ox1FE80 cim
feletti maradék tertlet az aktualis év napjainak fenntartva, hogy hozzajuk tudjuk rendelni
az aktudlis csengetési rendet. A tervezés sorardemirh6naphoz 31 napot rendeltiink
fuggetlenll attdl, hogy ténylegesen hany napotliadz. Azt, hogy az adott napon melyik
csengetési rendet akarjuk hasznélni ugy allitjukhlogy az 1. egyenlet alapjan talélhat6 cimre
beirjuk az adott csengetési rend sorszamat. Abbagsetben, ha nulla értéket irunk arra a
bajtra, akkor az adott napon nem lesz csengetégbként 1-10-ig akarmelyik létéz

csengetési rend hasznalhato.

1. egyenlet

célcim = Ox1FE80 + (aktualis_hénap_sorszama x 31) + a_hdénap_napjanak_sorszama
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A hangszorékra vonatkozé allapotinformaciokat angseéési informaciok alatti két
kilobajton taroljuk. 0x1F401 cirdt kezdve legfeljebb 127 darab a hangszoérok altaefet
allapotvariaciot tarolhatunk. Egy allapot 8 baje4 bitet) jelent, ahol mindegyik bit egy-egy

hangszoroét reprezental. A tartomanyoegjtia a 0x1F400-as cimen azt mutatja meg, hogy

hany darab allapot van jelenleg a rendszerbe. Aetké&®y Ox1F800-as cimen ke&ds

kilob4jton pedig az egyes allapotokmbnthoz val6 rendelése taldlhatd megyéshdben. Ha a

honap, nap, oOra, perc és allapot adatokhoz egybégpt rendeliink, akkor egy bejegyzés

0sszesen 5 bajtot jelent. llyen 6t bajtos bejegidds legfeljebb 200 darabot tudunk tarolni.

Minden &ltalunk megadott éponthoz meg tudjuk adni, hogy a letérolt allapotakzil

hanyadik tartozzon.

A Ox1F400 alatti terilet a rendszerben bekovetkersemények tarolasara van

fenntartva. Egy év minden napjara tobb mint 60@ &datmennyiseg jut. Jelenleg még nem

tart ott a fejlesztés, hogy a rendszer esemémjgarhatos rogzités alatt legyenek, éppen

ezeért még a tarolasi ebirsincs elképzelés, de valosilieg ez is folytonosan torténne.

Csengetesi
informaciok

A hangszordk
allapotara
vonatkozo
informaciok

Eseményinformaciok

A

\
A

-
256K

\J

\j

Az év napjaihoz rendelt
csengetési rendek azonositoi

Csengetési rendek

0x1FE80

0x1FCO0

ldGpontok és az
azokhoz rendelt
allapotazonositdk

0x1F800

Hangszdéro-allapotok

0x1F400

0x00000

8-1 abra, Az EEPROM-ok altal biztositott memaédriatetiielosztasa
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9 A KOZPONTON LEVW PIC16F8866s
MIKROVEZERLO FOLYMATAI

9.1 A mikrovezérbben futo folyamatok

A PIC16F886 kommunikacios mikrovezémek jelenleg haromsffunkciét kell ellatnia:

* Le kell bonyolitania termekbe és folyosokra telefpit egységekkel valo
kommunikacios tevékenységeket az RS485-6s vonamsktl.

* Be kell gyijtenie és fel kell dolgoznia a DCF altal szolgatatdsinformaciot.
Kommunikaciés tevékenységet kell folytatnia a kdrpo PIC18F87j60-as
mikrovezérbvel.
A mikrovezérb a folyamatokat azok jelleg@tfiiggéen két szinten futtatja. Alapwin

a 3 b funkcié a Bprogram végtelenitett ciklusdban hajtodik végre,emmknek vannak olyan
eseményei amik tikritikussaguk miatt nem varhatnak addig, amig arelégjtas soran rajuk
nem kerll a sor. Ezeket a feladatokat megszakikasdezeljik annak figgvényében, hogy
mikor kell 6ket végrehajtani. A megszakitasok lekezelésénekemdje azoknak a
megszakitasvektorban elhelyezett sorrénfligg. A féprogram alapjan éz6r a 485-6s
vonalon keresztil torténkommunikacios rutinok hajtodnak végre. Az adatakdkse és
feldolgozasa adprogramban, mig a fogadas az adat érkezésénéltddealmegszakitas
lekezelése folyaman torténik. A DCBibérked impulzus(sorozat) kiértékelése egy a
mikrovezérb idézitéjéhez kotott 200us ikozonként bekdvetkézmegszakitas alkalmaval
hajtodik végre. Ha az egy perces DCF ciklusban enrabdat megérkezett, akkor egy ¢éliz
segitségével tudathatjuk azdéidformacié fogadasanak a sikerességét sprdgramban
talalhat6 feldolgoz6 eljarassal. Az eljaras a @taadatot tobb szempontbdl is megvizsgalja
és ha helyesnek itéli, akkor a kézpontnak tovahbitfiormatumava alakitja (pl. az &l§4
bitet, vagy a paritasbiteket elhagyja). Abban agtle=n ha ez nem teljesil, akkor a kapott
ertéket eldobja. Gyakran&brdult, hogy a paritasbitek nem bizonyultak eléggegbizhato
ellendrzési lehetségnek, mert a paros szamu hibakat nem lehetaik \@inutatni, ezért
ahhoz, hogy elfogadjunk egydddatot, ahhoz 3 egybehangz6 j6 vételre van sziksgikor

lezajlott a 485-6s kommunikacio és a DCF lekezelégg megszakitassal felkéri a 886-0s a
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kozponti mikrovezétit, hogy kezdeményezzen vele SPI kommunikaciot. Ezen
kommuniké&cio folyamén cserél adatot a két mikrokaltr.

9.2 Az RS485-6s vonalon tortérkommunikacio protokollja

A kommunikéaciés mikrovezéilés a terembe kihelyezett egységek kozti kommurdkac
protokollja a slave-master viszonyokon alapul. A&sz 1ényege az, hogy a kommunikaciét
mint mester mindig a 886-0s kdzponti mikrokontrokezdeményezi és ennek fliggvényében
reagalnak a slave egységek. A kommunikaciés mikzénke oldalarél az adategységek az
EUSART altal is thmogatott 9 bites szervezésbeiilikek a 485-6s vonalra a slave egysegek

szamara. Két fajta adattipust kilonboztetiink meg:

* Ha parancsot akarunk kuldeni, akkor a 9. bitet egifitiuk. A maradék egy bajt 2
részre oszlik, ahogy a 9-1. dbra is mutatja. A3 dldbitje a bajthak maga a parancs
kddja, a masodik 4 bit pedig azon adatcsomagok &zartatja meg amik a parancsot
kovetik. Ennek alapjan legfeljebb 16 fajta paramcsalunk kiadni az egységek
szamara amiket maximum 15 bajt kbvethet. Abbansatben, ha csak egy egységgel
szeretnénk kommunikalni akkor k6zolni kell a sinén6 allomasokkal, hogy a
parancs és az esetlegesen hozza tartozé adatdk &nddtak. Ebben az esetben a
parancs utan koévetkézxsomag a ciminformaciét tartalmazza. Azt, hogyaepcsot
fogja-e cim kdvetni, minden egység el tudja dongeparancs alapjan.

* A masik csomagtipus az, ami az egységek szamdataldezhaté adatokat valamint
esetlegesen cimet tartalmaz. Ebben az esetberbia &téke nulla, a maradék egy
bajton pedig vagy cim, vagy pedig az adott paravcsirtoz6 adatok talalhatok.

|
1 A parancs A parancsot kbvets adatok szama
| | |
h 1byte -
\ ! | ! ! \
0 Adatok
| | | | | |
b 1byte -

O-1 abra, A parancs- és az adatcsomagok felépitése

Mindegyik az RS485-0s vonalra csatlakozo slave @gysk létezik egy egyedi
azonositdja. Abban az esetben, ha a kézpontd@ghKémmunikaciés mikrovezéricsak egy
egységgel szerethe kommunikalni, akkor a pararazakia utan elkildi annak a cimét. Olyan
eset nem lehetséges, hogy egy parancs vonatkagyeegre tobb egységre és akar egyre is.
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Minden parancsnal &e meg van hatarozva, hogy fogja-e kdvetni cimyweem. Abban az
esetben, ha az adott parancshoz nem tartozik &koy @ parancsot €s az utana kovetkez
esetleges adathalmazt mindegyik egységnek fel #elgoznia. Ha a parancs jellege
megkoveteli a cimet, akkor a végrehajtadtedz egységek megvarjak, hogy kire vonatkozik
az utasitds. Nyilvanvalo, hogy a szolgéknak tudriel, hogy melyik parancshoz véarjanak
cimet és melyiket hajtsak végre feltétel nélkilkz, Aogy milyen parancsokkal fog tizemelni a
rendszer, még nincs teljesen letisztazva, de azokdt mar véglegesitve vannak a 9-2. abra

tartalmazza.

Parancs A parancsot k6vel adat
Hangszoré bekapcsolasa ciminformacié
Hangszo6ro kikapcsolasa ciminformacio
Mikrofon bekapcsolasa ciminformacié
Mikrofon kikapcsolasa ciminformacio
Kijelzés szeg_mense.l.dat, amit a_héts;egmenses
kijelzokon kell megjeleniteni
Igénybejelentés nincs adat
Az Osszes hangszoéré 8 bajtos adatcsomag, amibe mindegyik hit
allapotanak megvaltoztatas egy hangszorot reprezental
ciminformécio + vezéébitek, melyek az
Egyéb bedllitas adott egység egyes funkcioit tudjak
beallitani

9-2 abra, A parancsok és a hozzajuk tartoz6 adat

Ugyan a fali egységek egyedi statikus cimmel rewbriek, azok regisztralasa a
rendszerbe dinamikusan torténik. A kommunikacidé&rakiontrollernek létezik egy igény
bejelentésre felszolitd parancsa. Abban az esethenvalaki Uj tagként kapcsolédott a
rendszerbe, megvarja ezt a parancsot es utana&édizponttal, hogy innefitkezdves is
részt kivan venni a kommunikacioba. Ez az elkégzelégyszdéren mikodik akkor, ha
egyszerre mindig csak egy egység akar bejelentletdlozatba. De mi torténik akkor, ha
éppen kett, vagy akar az 6sszegység be akar jelentkezni az adott pillanatbatogyan
fogja tudni a kézpont, hogy ki akarta benyujtarfelvételi kérelmét, ha egyszerre tébben is
ratlnek a kommunikaciés csatornara? Erre egy nagyefiemes, magasabb szinten talan
nem is realizadlhat6 megoldas lett foganatositvalofog Iényege, hogy a felszdlitd parancs
kiadasa utan a kozpont kommunikaciés mikrokontrella slave egységekkel egyutt
kikapcsolja az usartot, ezaltal a Tx és az Rx |lamplszeit 1/0 portokként fognak viselkedni.
A kozpont a Tx labat 1-be rantja, majd elengedmést bemenetet elkezdi figyelni. Ha egy

egység vart csak az igény bejelentésének debgeére, akkor bitenként elkezdi kipakolni a

2 Akkor fordulhat e6, hogy mindegyik egység be akar jelentkezni, amiéddaul a rendszer Gjraindul.
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vonalra a cimét reprezentald bajtot, €és mindigdigg vonalat, ha az adott bit amit ki kell
pakolnia 0. A kdzponti 886-0s mikrovezem Tx l1dban bedjijti a 8 bitet és felveszi az (j
cimet a listara. Abban az esetben, ha egyszerte dgigség probalkozik a bejelentkezéssel,
akkor mindegyik elkezdi bitenként a vonalra pak@ntimét. Abban a pillanatban amikor a
két vagy toébb egység altal kitett bit nem egyeziégnazok az egységek mind leélinak akik 0
értéki bitet akartak volna kipakolni, hiszen a vonal 88se kézben érzékelték, hogy valaki
mas is be akar jelentkezni. Ez a folyamat a 8 Ijakolasa végeéig tart és végil a
bejelentkezésre vardk kozott a legnagyobbiicégyseg lesz az aki a 8. bitet is elklldi. Ezzel
az eljarassal biztositva van, hogy mindegyik begilezési kdrbe a bejelentkezésre varok
kozul a legnagyobb citnegység iratkozhat fel. Az igénybejelentésre fdlgzdgarancs a
féciklusban talalhato, tehat néhany masodperc akdtt mnind a 64 allomas regisztracidja

megtorténhet.

10 A PIC18F87J6(0xS MIKROVEZERLO
FOLYAMATAI

Mint azt a koradbbiakban mar tbbbszoér is emlitettamrendszer magjat a kdzponton
elhelyezett PIC18F87J60-as mikrove#é&s a benne futd folyamatok alkotjak. A Microchip
az ilyen, ethertnet modullal elldtott mikrove#érl elss sorban olyan alkalmazasok
fejlesztésére ésithodtetésere alkotta meg, amik igénylik az etheméteazon keresztil akar
a vilaghalén valé kommunikaciot. llyen alkalmazésiilet lehet példaul a biztonsagtechnika
vagy az épuletautomatizalas. Miutan a mikrovézéad |IEEE 802.3 szabvanyban leirtakhoz
hardveres tamogatast nyujt, nekiink mar ,csak” sduilk hasznalni kivant OSl-rétegig kell
szoftveresen implementalnunk a protokoll vermetidyzel$ hallasra egyszének tinik, de
ha utana nézink, lathatjuk hogy csupan egy szigindsa mennyi nehézséget jelentene. Ezt a
problémat valészileg a Microchipnél is felismerték és nem sokkal el ilyen
mikrovezérbk megjelenése utan ingyenesen eldéwettették a sajat fejlesztésprotokoll
vermuket a fejlesdk szamara. Ez egy altalanosan megirt protocoll kstaeni tébb
mikrovezeérb csaladot is tamogat. Tulajdonképpen ez egy ,.c,.@sforrasallomanyokbdl
allo struktara, ami az alapveprotokollok implementalasan tal szamos egyéb fidikis
megvalosit. llyen példaul az applikacidos rétegbetd fszolgéltatasok, az egyéb soros

kommunikaciét megvalositd modulok, vagy az errélaacfejlesztett demo-kitek tamogatasa.
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Gyakorlatilag a fejlesztés soran mi is ezt az ékt&liadott forrast vettiik alapul és egészitettiik

ki, vagy éppen toroltiik a szamunkra feleslegesdidiat.
A mikrovezérb altal jelenleg ellatott tevekenységeket a kdvetkezerint csoportosithatjuk:

* Funkciondlis tevékenységek
0 Az id6 mérése
0 A bels; 6ra szinkronizalasa a DCBHerkes jelsorozat alapjan
0 Az id6 és az aktudlis csengetési rend fliggvényében gesenjelzése
o Az aktudlis hangszérdallapot beallitasa difidjgvényében

* Kommunikacios tevékenységek
0o Kommunikécié a 886-0s mikrovezével
o Kommunikacio az EEPROM-okkal
o Kommunikacié az USART-on keresztll az egyéb eszkikedd
o Kommunikacié az ETHERNET-en

A tovabbiakban vizsgaljuk meg a teljesség igénytkiméhogy milyen fontosabb

folyamatok zajlanak le a k6zponti mikrovez#rén a rendszerikbdése soran.

10.1Funkcionalis tevekenysegek

Nyilvanvald, hogy az imént felsoroltak k6zott sokkritikus és véletlenszéen bekovetkaz
esemeény taldlhato. A rendszetikiildése szempontjabdl minden folyamatnak meg vaagam
prioritdsa és azt, hogy ezek zavartalanuikéahessenek egymas mellett, a megszakitasi
szinteken valé megfel@lelhelyezésikkel és jéizflagekkel valdsitottuk meg. A Microchip
ezen mikrovezédie, ahogy azt mar korabban is emlitettem két mdgsma szinttel, egy
magas- €s egy alacsony prioritastval rendelkezikalacsony prioritdsi megszakitasi szinten
a protokoll stack altal hasznalt megszakitasokamait a timer % idézit altal generalt
megszakitas, mig a magas prioritasu szinten a kaonkideios mikrovezéd altal generalt
megszakias talalhato.

Azért, hogy a pontos édszolgaltatas megfel@n mikodjon a rendszerbe, a kdzpontnak
el6 kell allitania egy megfeléén pontos idalapot, amit aztdn majd a DCF-hez fog
szinkronizalni. Ez ugy Kkerllt megvalGsitasra, hogy timer 1 idzit6tél 10
millisecundumonként kériink egy megszakitast. A makjséas soran egy valtozo értéket

inkrementéljuk egészen addig, amig el nem érireéke a 100-at. Amikor ez megtorténi a

® A mikrovezérb belss hardveres szamlaloja, amely minden talcsordulék&pes megszakitast generalni
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méasodperceket tartalmazé valtozé értékét novelgigyel €s nulldzzuk a 10 millisec.-es
idoket méb valtozd értékét. A masodpercéklszarmaztatjuk a perceket, azokbdl pedig az
orakat és igy tovabb. Amikor az adatmemoridbasidfia kommunikacios mikrovezéréltal
elkildétt DCF informacio, akkor annak alapjan eflerzik és pontatlansag esetén
korrigaljuk az idt tartalmaz6 valtozok értekét. Az igyééllitott idsinformacio alapjan
torténik az idkijelzés vezérlése, valamint a csengetések- ésngshérok allapotanak a
menedzselése. Az dijelzéshez adprogram edallitia a megfeldl szegmensinformaciot a
pontos id alapjan, majd a 886-0s mikrovezéml tortérd kommunikacio soran elkildeti az
allomasoknak.

A csengetés vezérlése egydamrbgramban végrehajtdodo eljarassal torténik, arak cs
percvaltas esetén fut le. Az eljaraészbr lekérdezi az EEPROM-b4l az adott naphoz tartoz
csengetési rendet. Ezek utan elkezdi végignézinl@aformaciokat és szamon tartja azt is,
hogy az adott i6h6z melyik csengetést kell lejatszania. Ezt naggggszeit megtennie.
hiszen a 4 dallafhegymas utan ismédik az idsinformacié alapjan. Abban az esetben, ha
egyezeést talal a bélséra és valamelyik bejegyzés alapjan, az USART dgiszterébe
elhelyezi a lejatszandd dallam sorszamat. Az USAR®dul hardveresen kiklldi az
informaciot a dallamgeneratornak, ahol kivalaszt@rdallamot, lejatssza a 100 voltos
erositokon keresztul.

A hangszorék allapotanak beallitasara két k&ddég van. Az egyik egy ideiglenes
allapot megteremtése, egy a PC oldali programak @&akez parancs és allapotinformacio
segitségével. Ez a megoldas a hirdetések alkalnmésainos, amikor esetlegesen az aktualis
allapottol eltéb allapotot szeretnénk produkélni (mondjuk csak dgyembe akarunk
beszdlni). A hirdetés megkezdésétehz etherneten at elkiildjik a kézpontnak az ldaeis
allapot megteremtésére vald felszolitast és apdil reprezentadldo 64 bitet. A hirdetés
megkezdésekor a kozponti mikrovedérleellerbrzi, hogy nem érkezett—e ideiglenes
allapotkérelem. Ha érkezett, akkor a hirdetéseljeigea kommunikacios mikrovezéri
keresztll bedllitja az adott allapotot a hangszgmékia nincs ilyen jellegigény, akkor nem
torténik semmi. A masik az EEPROM-ban tarolt infaoid alapjan torténik. Aéprogramban
minden percvaltaskor lefut egy eljaras amiben aPEEEBM-ban ndveky sorrendben tarolt
idéinformaciok és az aktudlis dd kerll Osszehasonlitasra. Az aktudlisé idlapjan

megvizsgalja, hogy melyik az azégbnt ami mar elmult és melyik az ami még nem

* A becsengetés @&t 2 perccel megszolald, a becsengetéstjedzkicsengetés &t 2 perccel megszoélald, a
kicsengetést jetz
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kovetkezett be. Minden egyes a memdéridba taréfiadt atlépése esetén lekéri agpdnthoz
tartoz6 hangszéré-allapotot. Minden allapotvaltozésetén az () allapotot a 886-0s
mikrovezeérbn keresztul kikildi a hangszorokat vesdédllomasoknak. Abban az esetben, ha
00:00 6raig nem torténik meg az alapallapotbeald visszadllas, a kozpont @rr

automatikusan rendelkezik.
10.2Kommunikacios tevékenységek

A kommunikaciés tevékenységek egyils fiellemzje, hogy nem lehet é&le
meghatarozni, hogy mikor kdvetkeznek be. Eppenteedy olyan megoldashoz kell
folyamodni amivel Ggy tudjuk kezelibket, hogy se egymast se @fogramot ne zavarjak a
szabdlyos rtkodésben. A mikrovezérlaltal jelenleg ellatott tevékenységek csoporteaita
alapjan érdemes megvizsgalni, hogy az egyes konkacids tevékenységek ténylegesen
hogyan is szervéznek. Az ethernet f8l a TCP szinten legfeljebb 4 felhasznalo résizér
erkezhetnek adatok a mikrovezédajat memorigjaba vagy pedig valamelyik EEPROM-ba,
vagy igények ugyanezen adattarolékban talalhatdokdkinyerésére. A Microchip altal
implementalt protocoll stack tartalmaz egy multiesekiszolgalast megvalosité TCP servert,
ami egy eljaras formajaban @fogramban fut. Maga az eljaras a protocoll std@gsanyabb
szinten nikods eljarasaira épitve biztositja a kulonbddiensek kiszolgalasat. Jéforman itt
mar csak fel kell épiteni a megféledocketen keresztil a kapcsolatot és le kell bdtayola
kliensekkel val6 kommunikaciot. A server IP cimati&us uton lett beallitva, ami a mi
esetlinkbe azt jelenti, hogy a program forraskédjéttanegadva. A kezdemeényezésmindig a
kliensek kezében van olyforman, hogy elkildik a fakdp parancs és ciminformaciot,
valamint ha irasrél van sz6 az adatokat. A PC-&l fal kdvetke?d igények érkezhetnek a

rendszer iranyaba:

+ Adatok olvasasa az EEPROM-b6I + cim
» Adatok irasa az EEPROM-ba + cim + adat

V4

yaye

+ Adatok blokkos irasa az EEPROM-ba + cim + adat

® Alapallapotnak az szamit, amikor mindegyik hangéa van kapcsolva.
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A blokkos iras soran a server mindig kild egy VAlasnetet a kapott csomag utan (ez a
tobbi irdsi méd esetén elmarad). Ennek segitségbaeh kliensek iranyabdl egy nagyobb
memoriateriletet, vagy eltércimen elhelyezkdiket akarunk egyszerre irni, akkor ez mint
egy szabalyz6 hat a kliensben pdigklusra, hogy ne kildjon addig Uj csomagot, amug
eléz6t fel nem dolgozta a server. A tobbi parancs ézaadoartozé adat magatél éridik. Ha
a mikrovezéw adatmemorigjat szeretnénk irni vagy olvasni, akkiocs gond, hiszen azt
kozvetlendl meg tudjuk tenni, viszont az EEPROMesktén mar mas a helyzet.

A mikrovezérb az EEPROM-0k és a 886-0s mikroveéé&lerését SPI buszon keresztul
biztositja a folyamatok és az etherneten keresgtyt kild kliensek szdmara. Az SPI
targyalasanal lathattuk, hogy egyszerre csak egyéemel tud a master kommunikalni annak
fuggvenyében, hogy melyiket valasztotta ki. Lathaimgy szikség van egy iranyelvre amivel
meg lehet szervezni a kuléndokommunikacios kérelmek lekezelését. Az iranyebpa a
kommunikécids mikrovezéfllett, miszerint az csak akkor tud adatot cseralridzponti
egységgel, amikor befejezte a tantermi és folyodomasokkal valé kommunikaciot,
valamint a DCF-informacio feldolgozasat. Azért, &z biztositva legyen a 886-0s szamara,
az SPI kommunikacio az A&ltala kivaltott megszakabsfog elkezddni. Amikor a
megszakitas bekovetkezik, a kdzponti mikroveézédddja, hogy eljott az alkalom, hogy
lebonyolitsa az adatcserét a 886-ossal. Masterkdémélasztia a kommunikacios
mikrokontrollert és kicserélik egymas kozt a vegeH és statuszadatokat. A kommunikacid
végeztével a kdzpont megvizsgalja, hogy valamefgilyamata, vagy egy az etherritr
erked igény nem kivan-e az EEPROM-okkal adatot cser@lnizsgalat a kovetkézsorrend

alapjan hajtédik végre:

1. Akar-e a kézpont olvasni az EEPROM-bdI?
2. Akar-e a kdzpont irni az EEPROM-ba?
3. Akar-e valamelyik kliens olvasni az EEPROM-béI?
4. Akar-e valamelyik kliens irni az EEPROM-ba?
Ha valamelyik jelébit be van A&llitva, akkor az adott igénynek megtiik a
kommunikaciés kiszolgalasa. Ahhoz, hogy ez igykdadjon, szikség van egy atmeneti
taroléra, ahova a folyamatok, vagy a kliensek leffztjak az igényeiket és a hozzajuk

tartoz6 adatokat (pl . ciminformacio, beirandd pdeddig amig a kiszolgélasra varakoznak.

V4
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olvasasi igény esetén a kiolvasott adat is idelkéstinnen keril majd a folyamatok altal
feldolgozasra, vagy az etherneten keresztil akieagramokhoz.

Az USART-on valé kommunikaciot egyémé csak a csengetéseért fékeleljaras
hasznalja, raadasul az is csak adatkildésre. MagddSART hardveresen tamogatott, ezért
csak annyi az eljaras feladata, hogy az USART Tiseterébe helyezi az elkildeni kivant
adatot. Az adat kildése ezek utan minden folyarfitggetlentl az USART modul altal fog

megtorténni.

11 FELHASZNALOI ALKALMAZASOK

A rendszerhez tartozik négy, annak menedzselégétgadd PC oldali kliensprogram,
melybdl 3 a rendszer killdnbézszolgaltatasainak beallitasara, egy pedig az asmiiacios
és karbantartasi iweletek elvégzésére készilt. Mindegyik alkalmazéslierosoft .NET
keretrendszerre C# programozasi nyelven irodott.akalmazasok gyakorlatilag képesek
hozzaférni az etherneten keresztil. Ez a szabadsathan veszélyekkel jarhat, ha példaul a
memoriak irdsa esetén nem vagyunk elég koriligdintés felUlirunk egy olyan
memoriatartalmat ami a helyedikbdés szempontjabodl értékes adatot tarolt. Az igeetek
elkerllésére mindegyik alkalmazds a maga moédjanfelaaszitve amit az adott alkalmazas
részletes targyalasakor be is mutatok.

Alapvetben mindegyik kliens azonos protokollt hasznal a kmmikaciéra. A kapcsolat
kiépitésében egy a .Net System.Net.Socket oszi@llygaarmaztatott TimeOutSocket osztaly
miikodik kdzre, aminek egyik nagy erénye, hogy a p@ldaitds soran meg lehet adni egy
idokorlatot millisecundumban. Abban az esetben, ha apcsolat kiépitése annak
megkezdését az idkorlat &ltal meghatarozott dd alatt nem torténik meg, akkor a
kapcsolddasi szandék egy kivétel dobasaval niegszEzaltal, ha a server nem tud fogadni
klienst, vagy egyszéen nem érhét el, nem fog kifagyni az alkalmazas. A megoldas
hatranya, hogy arr6l nem kapunk informaciot, hogyeaver foglaltsdga miatt nem tudunk
csatlakozni, vagy ténylegesen elérhetetlennéavédbzpont. A TCP kommunikéacié soran a

kliens alkalmazasoktol a server felé kiuldott csonkagdatrészének a felépitése az abran
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lathaté modon szervédik. Az el bajt mindig egy parancs, ami lehet irasi, vagyasasi
kérelem. Attél fuggen, az EEPROM-ra vagy a b&lsnemoridra iranyul-e a kérelem a
parancs utan azddbi esetén a parancsot egy 3 bajtos, az utobl@repetig egy 2 bajtos cim
koveti. A ciminforméacié utan két bajton elkildjitkkpgy mennyi adatot kivanunk kiolvasni,
illetve beirni. Olvasas esetén legfeliebb 512 Mbajt@rhetiink egyszerre, mert a
mikrovezérbben 16w atmeneti puffer mérete is ekkora. Az EEPROM imasximalisan 256
bajtos adagokban torténhet, de ez is csak akko@gteatartol kezdjik az irast. Ha nem igy
torténik akkor egy adagban legfeljebb csak az adpt®l a kovetkes laphatarig irhatunk. A
laphatarok a memoriaban a 256 egész szamu tobkstdgiiékeinek megfekelcimeken
talalhatéak. Olvaséas esetén a parancs, cim ésstara elkildése utan a server visszakildi a
kivant adatot. iras esetén az adatok elkilldése n&n érkezik megésités a fogadas
sikeressegét. Ez azonban nem elég abban az esetben amikorexgyd4obb cimre akarunk
irni, mert a kovetkezadag kildése esetén még nem tudjuk, hogy feldtdemmar az igényt
a kdzpont. Erre az esetre létezik egy special@ parancs, ami minden feldolgozott csomag
utan visszakild egy 1 bajtos megmtést. Ez a parancs csak az EEPROM-ok irasanal
hasznalhato.

A kovetkedkben vizsgaljuk meg az egyes alkalmazasok funkaégit nfikddésuk
lényegét. Az alkalmazdsok képeényaszkjait megtaldlhatjuk a dolgozat végén 6lév
flggelékben.

Parancs

Cim Hossz Adat (csak memoriairas esetén)

B il | g
L | - -y

1 byte 2v. 3 byte 2 byte Max. 256 byte

Y

11-1 abra, A kliensek altal kiildétt csomagok szerkezet

11.1Az adminisztracios alkalmazas

Az adminisztraciés program gyakorlatilag a rendsetiigyeletére és akarbantartsi
miveletek elvégzésére készilt. Ez az egyetlen oljleainaazas amelyen keresztll akar az
EEPROM-o0k, akar a bdlsmemoria barmelyik részéhez hozza tudunk férni. rAgmam
inditasakor automatikusan megprobal csatlakoznzeaverhez és ha ez nem sikertl neki,

akkor hibalzenettel kilép. A szoftver @&ileges funkcidja, hogy az altalunk megadott
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cimekl az altalunk megadott adatmennyiséget, az altakimilasztott memoridba tudjuk
irni, vagy éppenséggel abbdl olvasni. Természetassarver altal megszabott korlatok itt is
jelen vannak, tehat 512 bajtnal tobb adatot egyszesm olvashatunk és legfeljebb 256 bajtot
irhatunk attél fugg§en, hogy az EEPROM laphataran kezdjuk-e, vagy s&nprogram
irasakor a betsmemodria kezelése esetén meghagytam ezeket adkatiamert jellemé&en
egy-két bajt figyelésén, vagy beallitasan tul ighdvaltozdk) nem megyiink tovabb, tehat nem
volt indokolt a nagyobb adathalmazok kezelésébbizini. Az EEPROM-0k esetén mar mas
volt a helyzet. Itt az irasi és olvasasi korlat égyben 512 bajt. Az olvasasi mechanizmus
tehat nem valtozott, &m iras esetén a 256 bjimdl adat legaldbb 2 memorialapot jelent,
raadasul ha nem laphataron kezdjuk, akkor kapdeiyd6im részre tagolédik, hiszen legfeljebb
csak laphatérig irhatunk egy korben. Nyilvan nemha&fuk el a felhasznalotol, hogy mindig
azt szamolgassa, hogy mikor kovetkezik laphatahégy mennyi adatot kildhet el. Ezt a
dolgot szoftveresen kezeljik le ugy, hogy a maximGi® bajt mérdét adathalmazt a
megfeleb darabolasban kildjik el, annak fliiggvényében, hbgly kezdjik az irast. A
programban helyet kapott egy olyan funkcio is, dyeéla csengetési é€s hangszoro
informaciokat tartalmazé 3 kilobajtot kilobajtonkéki tudjuk olvasni.

Lehetséglink van az egyes memodriateriletek tartalmarfajtbe mentésére, valamint
a visszairasara. Erre mentési célokbdl van sziéséty az adatmennyiség félkorlatja a 2
bajton elkildhet legnagyobb érték. Az adatok darabolasat és totdbustian vald
kildését/fogadasat itt is a kliens szervezi megraés a méret fliggvényeben.

Az alkalmazasban talalhaté egy csengetési renalizi@dl6 modul. Alapveten ha nincs
semmi kivételes alkalom, akkor a kovetkeelv szerint szervémnek a tanitasi napok:
hétfstél szerdaig, valamint pénteken 8 db 45 perces tEinfida van megtartva, viszont
csutortokon a 7. 6ra az utolsé és hétvegen ninesgesés. Abban, hogy ne nekink kelljen
egyesével minden napra 6e# bedllitani a csengetési rendeket, a csenge@sd r
inicializaldsanak a leh&tége nyljt segitséget. Az inicializaland6 tanév adéga utan a
program legenerdlja a csengetési rengleke6l6 informaciét tartalmazo 1 kilobajtot dagy,
hogy az tartalmazni fogja a két csengetési rendelgmint az altalunk bedllitott tanévre

vonatkoz6 beosztasukat. Természetesen ezzel aznaelobriatartalom felllirodik.
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11.2A csengetési rendeket szerteddkalmazas

A csengetési rendek egysizemenedzselését egy kiuloén program teszi leketa
szamunkra. Az alkalmazas lényege az, hogy a héatiédrted miveletek, ismerete nélkil
tudjuk a rendszer csengetésre vonatkozo parantéberdiitani, tehat egy laikus felhasznalo
is képes a hasznalatara. Az alkalmazas elindithaasgerverhez val6 sikeres csatlakozas utan
letoltédik az EEPROM csengetési informaciot tartalmazdildbkjt méreti adathalmaza és
ennek alapjan a programban létrejon két adatstrakiiz egyik a csengetési rendeket, a
masik pedig az év napjaira vonatkozo beosztastitaaizza. Minden modositoivelet soran
megtorténik az adott struktdra frissitése és géumgkdegy olyan bajthalmazt, amelyet
elkildve a kdzpontnak, ott is végrehajtodik az aséttoztatas. A program altal a kovetkez
miveleteket tudjuk elvégezni:

« Uj csengetési rend felvétele abban az esetben, dg mam létezik, vagy a
csengetési rendek szama nem érte el a tizet.

» Csengetési rend hozzarendelése az adott naphoz.

» Csengetési rend torlése az adott naprol.

A program bablaka egy tablazatot, valamint egy naptarat tadal Az alkalmazas
induldsakor a tdblazat az adott napra vonatkozéigesési rendet mutatja a megfélel
hattérszinnel, ugyanis minden, a rendszerbef ¢dengetési rendhez tartozik egy szin. Erre
azért van szukség, hogy a naptarban a napok szinetéattekinthébbé valjon az adott
honap, hogy mikor melyik csengetési rend alapjamémik a csengetés. A naptarban a
napokra kattintva megjelenik a tablazatban az ackpra vonatkozé csengetési rend. Ha a
kijelolt datumra Uj csengetési rendet akarunk [teall, akkor lehdiségink van erre a
.Csengetési rend bedllitasa a kijelolt naphoz” opai. Ekkor a csengetési rendeket mutato
tablazat alatt lehéségunk van a meglévrendek kozti béngészésre é€s a csengetési rend
bedllitAsara, vagy szimplan a csengetés torléséradatt napra vonatkozéan. Abban az
esetben, ha a rendszer nem tartalmazza az altdlasknélni kivant csengetési rendet,
lehetségiink van U] csengetési rend hozzaadasara. E@isengetési rend hozzaadasa”
opcioval megnyitott ablakban tudjuk megtenni. Hdara esemény miatt egy specialis
csengetési rend van érvényben (roviditett orakkttdeani egy megemlékezés miatt), akkor
azt ebre ki szoktak tenni az iskolai hird¢éblakra. Annak érdekében, hogy az adott napra
vonatkozoO csengetési rendet ne kelljen begépeprogram tartalmaz egy ,Csengetési rend

nyomtatasa” funkciot amivel a tablazatban dlégsengetési rendet tudjuk kinyomtatni
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megformazott alakban. A nyomtataételehet'ségiink van a csengetési rend okara vonatkozé
tajékoztatd jelled informéciok megadasara. Ezek az informaciok a ngthe soran
csatolédnak a dokumentumhoz. Minden modositasvehetl, azok idejésl és azoket
alkalmazo felhasznalorol eseménybejegyzés késziliskalai serveren talalhatd, ezen
alkalmazashoz tartoz6 eseménynapléba. Erre azerszidkség, hogy rendellenedikiidés
esetén vissza lehessen keresni, hogy mikor és mibesllitasokat hajtottunk végre a

rendszeren.

11.3A hangszorok allapotat menedzsalkalmazasok

A termekben és folyosokon l&évhangszorok altalunk meghatarozottpdntokban
bekovetke# allapotvaltozasainak menedzselését is egy errélra fejlesztett alkalmazas
segitségével tudjuk gyorsan és egyéeerelvégezni. Erre azért van sziikség, mert lehetnek
olyan alkalmak (érettségi, értekezlet) amikor ne@rencsés, ha a csengetés, vagy a hirdetés
mindenttt megszolal. Ezzel a programmal l8bégink van kulonb&zhangszoroallapotok
adott idbpontokhoz val6 beallitasara. Az alkalmazas kommacids niikodése megegyezik a
csengetési rendeket menedésptogramnal targyalt mechanizmussal, annyi kilégbsk
hogy itt az adatstrukturak a hangszoro informadidéalmazoé 2 kilobajt mégtEEPROM-
ban tarolt adathalmazbdl konstrualédnak. A progriiablakaban az iskola felllnézeti
sematikus képe lathatd szintenkénti bontasban.jzZomaminden hangszorot egy kis négyzet
jelképez, melynek kitdltési szine az adott hangszidlapotatol fugden lehet zold (aktiv),
vagy piros (inaktiv). Az abratol balra taladlhatgyenaptar, amin azon napok hattérszine
modosul, ahol van allapotvaltasra vonatkozépwhtbejegyzés. Egy ilyen napra kattintva
megjelennek a naphoz tartoz®pdntok, melyek kozil barmelyikre kattintva megnéjhe
az abran, hogy milyen hangszordallapotok tartozimmzzajuk. Az idpontlista alatt
lehetségink van Uj idpont felvételére az altalunk megadott napra, deezhisak olyan
allapot rendelhét ami mar létezik a rendszerben. Abban az esetiemeég nem létezik
szamunkra megfelél allapotvariacid, lehéségink van Uj allapotot Iétrehozni, vagy akar
létezs allapotot tordlni, ha mar nincs ra szikség. Azt |étrehozdsa soran lebsgiink
van egyenként (az adott négyzetre Kkattintva) der ak@ntenként, vagy globalisan
megvaltoztatni a hangszérok aktiv-passziv tulajdgads A bejegyzések torlésére is van
lehetiség, az adott bejegyzés kijeldlése utan a ,A Kijédéjegyzés torlése” gombra kattintva.
A program hasznélata soran ebben az esetbenésitogseménynapl6zas.
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A negyedik alkalmazéas az utdbbinak egy egyssitett verzidja. Ebben a programban
nem torténik meg a hangszordkra vonatkozo6 allafmtimacio lekérdezése. Nincs lebség
tébb allapot kezelésére, se a napokhoz rendelésgraz alkalmazas egéesz egyéieerarra
jO, hogy egy ideiglenes allapotot allitsunk be radszeren. Adablak ebben az esetben csak
az iskola sematikus felllnézeti abrajat és a hamdkat szimbolizald, két &allapotu
négyzeteket tartalmazza. Ha beallitunk egy allapéscelkildjik a kézpontnak, akkor ebben
terlletére irodik, valamint bebillent egy jéflaget. A hirdetés alkalmaval a jéfag
allapotatdl fuggen fogja eldonteni a mikrovezérlhogy az eredetileg beallitott, vagy pedig
az ujonnan lekuldott ideiglenes allapot alapjanladjpinak-e meg a hangszérok. Erre az
alkalmazasra azeért volt szikség, mert a hirdetéieddmaval olykor felul kell biralni az
akkorra bedllitott hangszoréallapotokat. Illyen ebstet, ha példaul csak egy terembe

szeretnénk beszdlni.

12 OSSZEFOGLALAS

A rendszer fejlesztése soran nagyon sok mindentanefgam, de mindenekdt azt,
hogy igaz az, amit a ke&dsiebknek mondani szoktak,Egy dJszinte mozdulat a Igjt
iranyaba és menni fog!”Erdekes volt latni azt, hogy a szabvanyok, a fxaltok, a
folyamatkezelés, a memodriakezelés és még sok edpidly, amikkel eddig legfeljebb csak
elméleti szinten vagy vizsgan taladlkozhattam, hogyaalnak teljesen gyakorlati
epivelemekké. A fejlesztés soran természetesen gyalithdztink nehézségekbe, de
igazabol ezek az akadalyok voltak azok, amikendai®é megismerhettem és megérthettem
a mikorvezéibk és az egyes kommunikaciés szabvanydkddését a kel mélységekig. A
rendszer jelenleg még nem télti be az 6sszes tettvietadatat, de folyamatosan fejlesztjik és
javitjuk az esetlegesen felmeftlhibdkat. Néha ugyan d@brdul, hogy elmarad egy
becsengetés mert egy rosszul megszervezett ciklusls@abadul a pointer, de erre azt
mondom, hogy ezek az apro dolgok teszik a fejldsatunkajat €s a didkok napjait szinesse.
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13 KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék kdszonetet mondani Jaszay Gaboéb kéiresavezéimnek és volt informatika
tanaromnak, aki végig segitett és tamogatott eodipmunka elkészitése soran. Orom volt
vele dolgozni és mindig halas szivvel fogok visskaiteni erre a néhany honapra. Tovabba
szeretném megkoszénni a Lévay Jbézsef Reformatusndziommnak, hogy lehéséget
biztositott szamomra a munka elvégzésére. Meg tsiene kdszonni dr. Almési Béla
témavezdimnek, hogy elfogadta és végigvihettem néla eztaadsdgozati témat. Végul, de

nem utolso sorban kdszondm Istennek, hogy ennekvagzését is megadta a szamomra.

,De akik az Urban biznak, erejiik megujul, szarnkeinek, mint a sasok, futnak, és

nem lankadnak meg, jarnak, és nem faradnak el.

Ezs.: 40:31
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14 IRODALOMJEGYZEK

14.1Hivatkozasok

 SPI

http://www.freescale.com/files/microcontrollers/#fle€_manual/S12SPIV3.pdf
http://www.maxim-ic.com/app-notes/index.mvp/id/3947

e RS485

http://www.bb-elec.com/bb-elec/literature/tech/4B8paote.pdf

« EEPROM

http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedocRBEBpdf

¢ RS485-vonalmeghajtdo aramkor
http://1100f.free.fr/LTC1487.pdf

» PIC16F886-0s mikrokontroller

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDocRUR pdf

 PIC18F87J60-as mikrokontroller

http://ww1.microchip.com/downloads/en/Device DocZ&. pdf

« DCF

http://www.ptb.de/en/org/4/44/442/dcf77_1 e.htm

14.2Felhasznalt irodalom
dr. Kénya Laszl6: PIC mikrovezédk alkalmazastechnikaja, 2000 ChipCad
Elektronika Kft.
Andrew S. Tanenbaum:Szamitégép halézatok, 2004 PANEM

Konya Laszl6 — Kopjak Jozsef:PIC mikrovezédk alkalmazastechnikaja —
PIC Programozas C nyelven, 2009 ChipChad ElekteoKi.
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15 FUGGELEK
15.1A rendszer egysegéirkeszult fotok
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15-2. abra, A kiejlavel ellatott allomasok kézponti modulja
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15-3. abra, Egy tantermi, kijeéizel ellatott egység szétszedett allapotban

15-4. abra, Egy tanterembe telepitett egység
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15.2A PC-oldali klienseksl késziilt kepernymaszkok

{=[a}]

Inicializalas

[uickRead

Czeqgetési Bend
Hangsz. Allapot

Hangsz. Bejeguzés

Eszzkoz, cim Fajlmiiveletek Lgkérdezés#Médosités
) EEPROM [ Kobasasfabs |
@ St B jtok szama: DHi | Iras
Cim 0| [ Beiastaibs | |
B&jtok szama [max 51 2]:i | [ Olvasas
Addrezs 00 D1 02 03 04 05 05 OF 08 09 0O&a DB OC O OE | OF ~
» cEsui 07 43 07 45 08 28 0B 30 08 3® 08 40 03 23 03 5
| BFCI0 09 3 09 40 100 210 /10 33 10 3B/ M 1| N 20
3FC20 N 3N ¥’ 12 18 12 20 12 28 12 30 13 13 13 15
JFC300 13 23 13 2% 14 0@ 14 10 14 13 14 1% 14 B 15 00 |
3FC40 OF 43 0OF 45 08 28 08 30 08 3/ 08 40 08 23 03 0I5
JFCEO 03 3® 039 40 10 23 10 ™10 I3 1m0 F;m 1 1| N 20
3FCED 1 3N B 12 1w 12 20 12 28 12 30w 13 13 13 15
3FC700 13 23 13 X% 14 08 14 10 FE FE FE FE FE FE FE FE
3FCBO OF 43 0OF 45 08 13 08 15 08 B 03 00 08 28 03 30
3FC300 10 13 100 15 10 43 10 45 11 2 0N M 58 12 00
JFC40 FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE
3FCBO FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE
JFCCO O 43 0OF 45 08 23 08 25 08 I ooo08 3I_OO09 13 0Mm9 15
3FCOO0 O3 28 03 30 10 08 10 10 10 18 10 20 10 BB 1 oo
3FCED M 13 M 2k T 52 1 B 12 03 12 08 12 43 12 45
v

& kapesolat l&trejitt a kivetkezd cimen talalhato kizponttal: 192.168,10,151:9764

15-5. &bra, Az adminisztraciés alkalmazas
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& CsRender

& Kiieldlt datum
januar 2010 2010 januar 22
H K S5ze Cs P Szo V¥ Becsengd Kicsengd Hossz Szunet
28 29 30 |31 1 2 3 1.6a (MBS 08:30 0045 0a:10
4 5 6B ¥ 8 9 10 2. dra 08:40 | 09:25 0045 - 0015
11 12 13 14 15 16 17 3. éra 09:40 | 10:25 [ 00:45 o0
18 19 20 21 (22) 23 24 toa | 03 | 120 | e | oois
25 26 27 28 29 30 31 5. dra s | 1220 0045 0010
1203 \NgN 5 5 7 E. dra 12:30 | 13:15 | 00: 45 [ 0010
2010.01.22 7. dra - 13:25 14:10 (- 45 -_ 00:05
8 éra 14:15 : 15:00 i o045 |
Veréis ' = .
l Czeng. rend beallitaza a kijeloh naphoz ]
[ Csengetési rend nyomtatdsa | ®) e L
l Czengetési rend hozzdadaza ] il
Mincs czengetés
|

15-6. abra, A csengetési rendek menedzseléséi alkidlmazas

& Csengetési rend hozzdaddsa

Crak széma A szunetek hossza Becsengd Kicsengd
Bl et S 1. éra utén: | tea | ores00 | 0m3000
Az elst ora kezdete: 7:45
@ E0 ora rezdste 745 % G i | 2 &a oa0m0 | 092500
Utolzakent megtartott dra; |8
d ElE 3, dra utdn: || 3 &a 034000 10:2500
Az ardk hossza
o u 4. dra utdn: || 46| 103800 | 11:2000
per:
© 25 perc 5 Grudie || oo | 113500 | 122000
@ 45 5. dia:
per:
© 30pere 5 e | H C o qzanon | 131500
) I:l perc 6. dra:
) 35 perc . g
O Véltoz hoszisag | 7. 6ra utén: L 7 s 132500 1470.00
[ Hozzéad ] ’ Mégsem ] I:I g 4ra: | 141500 15:00:00

15-7. abra, A csengetési rend hozzaadasatlehed\b ablak
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