Simon Janos*

10T rendszerek a hétk6znapokban
1. Bevezetés

A mindennapi életben a Raspberry Pi oktatéasi és hobbi célokra
tervezett eszkoz. Egyszeribb alkalmazasokhoz alacsony fogyasztasa ¢€s
olcsbsaga miatt kivaléan hasznalhaté. Nem nyujt kiemelkedd teljesit-
ményt vagy bovithetdséget a szamunkra, de specifikus feladatok elvég-
zésére tobb mint elegendd. Programozashoz a Python programnyelvet
alkalmazzuk. Az adott programnyelven allitjuk a 1/0 csatlakozokat. Az
I/0O csatlakozokra kapcsoljuk tobbek kozott a szervo motorokat, a ho-
mérséklet érzékeldket, radio frekvencias azonositot, kijelzot.

Kis szamitasigényli szerverként is alkalmazhato, és széleskori-
sége vegett idealis web interfész kialakitasahoz is lokalis adatbazissal.

2. Vezérlo egység (Raspberry pi)

Bankkartya méretii, egyetlen aramkori lapra integralt BCM2835 alapl
szamitdgép. Az Egyesilt Kirdlysagban fejlesztették ki oktatasi célokra.
Lényegeében Linux-disztribuciokkal mikodtethetd, de elérheté egy
RISC OS verzi6 is. Az eredeti valtozat (A) 6ta mar tobb tovabbfejlesz-
tés is kiadasra kertlt. A mi esetiinkben alkalmazott verzi6 (B) 2 db USB
porttal, 512 MB memoriaval és integralt Ethernet csatoldval rendelke-
zett. Az alapértelmezett operacios rendszer a Raspbian, ami a Debian
Linux Raspberry Pi-re optimalizalt valtozata. A Sony cég gyartja, és a
legfrissebb modellje a 3. generacios Raspberry Pi 3, de léteznek kisebb
méretli Zero valtozatok is.

* Dr. Simon Janos, fdiskolai tandr, Szabadkai Miiszaki SzakfGiskola, Szabadka
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| MODEL B
technical features

Memory: 512MB SDRAM
Ethemet : onboard 10/100 Ethemet RI45 jackmm
USB 20: Dual USB Connector

Video Output : HDMI / Composite RCA

Onboard Storage : SD, MMC, SDIO card slot

Raspberry pi B

3. Programnyelv (Python)

A python egy célorientalt programozasi nyelv, melyet nagyrészt
specifikus feladatokra alkalmaznak. Célja az olvashatosag €s a progra-
mozo6i munka megkonnyitése a futasi sebességgel szemben. Fébb jel-
lemzdi: objektum orientalt, funkcionalis, imperativ, és proceduralis. A
megirt program azonnal futtathato, ha rendelkeziink Python értelmez6-
vel (elérhetd szamos operacios rendszeren). Széles korben hasznélhato,
mert szdmtalan kiegészité konyvtar késziilt hozza.

' @

Python

Raspberry és Python
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4. Web interfész (Node.js)

A Node.js egy keretrendszer, melyet nagyrészt webszerverek,
web applikacidk készitésére hoztak létre. Google Chrome féle V8 Java-
script motorbdl all, meg szamos beépitett konyvtarbol. Egyszertsitett,
mert minimalis mennyiségli modult tartalmaz, de bovitheté az alkalma-
zas az igényektol fiiggden. Alapértelmezés szerint a programok aszink-
ron I/O-val irédnak, es igy gyorsabb, mint mas keretek. Alkalmazhato
kiilonb6z6 platformokon, tobbek koézott Windows, MAC vagy Linux
alatt is fut.

A Node.js hez tobb template kezel6 motor is elérhetd (Jade,
Vash, EJS, Mustache...). Funkciéjuk, hogy HTML template-et alakitsa-
nak ki minimalis mennyiségli forraskéddal. Miikddési elve azon alap-
szik, hogy az tigyféloldali bongészd betdlti a HTML sablont, a JSON /
XML adatot és a sablonmotor kdnyvtarat a szerverrdl, majd a sablon-
motor el6allitja a kliens bongészdjében a sablont alkalmazva a végsé
HTML-t (3. abra). A mi esetiinkben a Jade lett alkalmazva.

HTML Data ||
Template — [ —

HTML template

A Jade egy agens keretrendszer. Jellegzetessége, hogy az agens-
fejlesztés soran nem kell feleslegesen a belsé allapot, illetve kommuni-
kacids képességek alacsony szintli megvalositasaval foglalkozni, mert
ezek mind mar adottak. Ezéltal a felhasznaloi fejlesztés a lényegesebb
szempontok megvaldsitasara 6sszpontosulhat.
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5. Adatbazis (SQlite)

Az SQLite kisméretii, akar beagyazhat0 adatbazis kezel, amely
tobbnyire egy fajlban tartja az adatokat. Kis eréforras igényii rendszer-
nek tervezték. Dinamikusan is meghivhatd, igy fuggvényhivasokon ke-
resztiil hasznalhatja az SQLite lehetdségeit, funkcionalitdsat, és ez
csokkenti az adatbazis eléréséhez sziikséges varakozasi id6t, mert a
fuggvenyhivéasok gyorsabbak, mint a folyamatok kozotti kommunika-
ci6. Az adatbazis platform fliggetlen, és egyetlen fajlban tarolodik a
programot futtatd szdmitogépen. Egyszerl felépitése a zérolasi techni-
kan alapul, mely a tranzakcié kezdetekor a teljes db-t z&rolja. Sz&mos
programnyelvbdl és fejlesztokornyezetbdl hasznéalhato.

NODE
Y Fl :
<A o o <3

python g~

SQlite kommunikacidja eltéré programnyelvekkel
6. 1/0 eszkdzok

Szervo motor

A szervo motorokat széles korben alkalmazzak, nagyrészt ku-
16nb6z6 vezérld €s szabalyozo rendszereknél pozicionalas céljabol, de
ismeretesek egyéb alkalmazasok is.

A miikodtetd energia szerint 1éteznek villamos, pneumatikus, €s
hidraulikus szervo motorok.

A mi esetlinkben a villamos szervo motorokat alkalmaztuk.

Szabalyozastechnikai szempontbol az adott szervomotorok be-
mendjele villamos fesziiltség vagy aram, kimendjeliik pedig szogelfor-
dulas vagy mechanikai elmozdulas. Jellemzdjiik a gyors indulas, és for-
gasiranyvaltas, azaz egy adott pozicidba torténd pontos beallas.
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MG996R

-Suly: 55g
-Tapfesziiltség: 4.8V tél 7.2V-ig —_—
-Alkalmazasi hémérseklet: 0 tél 55 “C

476

266

== C
== 550 (8) 053
P
-Aram: 500mA -- 900mA (6V) 403
-Sebesség: 0.14 -- 0.17s/60° 636
4

Alkalmazott szervo motor

A digitalis eszkdzok (mikroprocesszorok) nem mindig rendel-
keznek analog kimeneti jelet el6allitod perifériaval, azaz digitalis-analog
(DAC) éatalakitoval. Digitalis pulzussorozattal Kis pontossagi igények
mellett a DAC kimeneti jele jol helyettesithet6 és alkalmazhatd szervo
motorok vezérlésére. A valtozo pulzusszélességli kimeneti jellel (PWM)
a szervo motor pozicidja a megfeleld helyzetbe allithat6 (6. abra).

}e— Period 20 ms —={

“Pulse Width 1 ms (min.) -2 ms (max.)

—*m,,e NN N )

' "Puse Width1 ms

W I i il

“PuseWidth 1.5 ms

w1 L[ L 1] -

= "PuseWidth2ms

Szervo motor szabalyzasa a pulzusszélesség valtoztatasaval
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Hoémérséklet érzékelo

A ho érzékeld a hdmérséklet mértékének jelzésére alkalmas esz-
koz, amely a mérendd ho tulajdonsagtol fiiggden jelet szolgéltat a fel-
hasznél6é szdmara. A mi esetiinkben az érzékelé a mérendd tulajdonsa-
got elektromos jelekké alakitja, melyet a szamitogép felismer és fel-
hasznélja a tovabbi feladatok elvegzéséhez. Fontos még tudni, hogy a
héméré hé kapacitasa a mérend6 kozeg hd kapacitasahoz képest elha-
nyagolhat6 kell, hogy legyen, kiilonben a héméré meghamisitja a mé-
rést. Ezt a hibaforrast a hé érzékeld anyagdnak tomegével szabalyozzuk
mely altaldban joval kisebb a mérendd test tomegénél, tehat ezaltal a
hiba tébbnyire nem all fenn.

Mi digitalis hdmérot alkalmaztunk mely 1 vezetékes bus-on ke-
resztill kommunikal, és 9 - 12 bites adatokon keresztil tovabbitja a mért

homérsékletet.
MAXIM G

Specifikaciok:

-Egyéni 64-Bit széria szam

-Tapfesziiltség 3.0 t61 5.5V-ig

-Homérséklet mérési tartomany -55°C tol +125°C-ig
-+/-0.5°C pontossag-10°C tol + 85°C-ig

-Homérseklet értékenek felbontasa valaszthato 9 tol 12 Bit-ig
-Konvertilja az értéket 750ms alatt 12 Bit-es felbontisnal

alkalmazott érzékeld

LCD kijelz6

A folyékonykristalyos kijelzé (LCD) sikképernyds vagy maés
elektronikusan modulalt optikai eszk6z, amely a folyékonykristalyok
fenyt modulélé tulajdonségait hasznalja. A folyékonykristalyok nem
bocsatanak ki kdzvetlenill fényt, hanem hattérvilagitast vagy reflektort
igényelnek szines vagy monokrom képek kijelzéséhez. Az LCD-k képe-
sek arra, hogy tetszOleges képeket (altalanos célu szamitogépes megje-
lenités) vagy alacsony informéaciotartalommal rendelkezé rogzitett ké-
peket jelenitsenek meg, példaul eldre beallitott szavakat, szamokat, hét
szegmenses kijelzoket, mint egy digitalis 6ra. Az LCD technoldgiat
szamos eszkoznél hasznaljak, beleértve az LCD televizidkat, szamito-
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gép monitorokat, miiszerfalakat, pilotafiilke-kijelzoket és a beltéri és
kiiltéri jelzotablakat.

A mi esetlinkben egy 16 karakteres 2 soros folyékonykristalyos
kijelz6t alkalmaztunk egy 12C adapterrel amely a kommunikéciohoz
szlikséges pin csatlakozasok szamat 4-re csokkentette.

LCD Pin = Function Pi Function = Pi Pin
01 GND GND P1-06
02 +5V +5V P1-02
03 Contrast GND P1-06
04 RS GPIOY P1-26
05 RW GND P1-06
06 E GPIO8 P1-24
07 Data 0

08 Data 1

09 Data 2

10 Data 3

11 Data 4 GPIO25 P1-22
12 Data 5 GPI024 P1-18
13 Data 6 GPIO23 P1-16
14 Data 7 GPIO18 P1-12
15 +5V via 5600hm

16 GND P1-06

16 karakteres, 2soros LCD

Pi 12C Backpack
3.3V(pin1) -

SDA(pin3) -

SCL{pin5) -

GND (pin6) GND
5V(pin2)  VCC

SDA

SCL
12C adapter
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Az 12C egy multi eszkdz busz, amit kis sebességli perifériak
csatlakoztatasdhoz alkalmaznak. Raspberry pi tdmogatja ezt az inter-
fészt a pin csatlakozésain keresztil.

RFID olvasé

Az RFID technoldgia egy az adatok tovabbitasara szolgélo rend-
szer mely radiohullamokat alkalmaz az adatatvitelre. Az automatikus
azonositas technoldgiak kozeé tartozik.

A radiofrekvencias azonositast végz6 haldzat cimkébdl, lekérde-
76 egységbdl, és hattér adatbazishol all (harom alapvetd épitéelem). A
rendszer felépitését az alabbi. abra mutatja.

Az azonositasi folyamat menete tobb 1€pésbdl all:

e Az azonositd cimkét (tag) vagy transzpondert kiilonféle arukhoz,
termékekhez, vagy felhasznalokhoz rendeljik hozza.

e Uténa az RFID cimkeét a leolvasé egység, szenzor kozelébe he-
lyezziik (fotocellas), amely lekérdezé impulzusokkal gerjeszti
tag-et. Az impulzusok egy elektromagneses tér formajaban jon-
nek létre.

e A transzponder ennek hataséra elkildi az azonosito kodjat és a
rajta 1évo adatokat, melyet a leolvaso az antennajan keresztil fo-
gad és digitalis jelekké alakitja.

e Az olvaso egység ezeket az informaciokat tovabbitja egy szami-
togépes haldzatnak, amely feldolgozza, tarolja, tovabbitja az
adatokat sziikség szerint. Ezzel egyidejiileg a szamitogép kiilon-
féle sziiréseket végez és adatokat tovabbit vissza fele a leolvaso
felé esetleges adat fellilirasra.
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Transponder

Az olvasd Az olvasd az antenndn Atranszponder A transzponder
adatokat kiild a keresztiil kommunikal veszi a jelet elegendo
szamitogépnek a energiaval
naplozashoz vagy rendelkezik, hogy
feldolgozashoz azonosito valaszt
killdjon vissza

RFID rendszer felépitése

A sziikséges leolvasasi tavolsagtol fiiggéen megkiillonboztetiink
alacsony (LF), magas (HF), ultra magas (UHF), és mikrohullamu (GHz)
radiofrekvencias rendszereket.

A felsorolt radiofrekvencias rendszereket alkalmazzak:

e LF (<125 kHz) olvasasi tavolsag kevesebb mint 0.5 méter (pasz-
sziv kivitelezés) — Allatok azonositaséra, autok inditasgatl6iban

e HF (13.56 MHz) étlagos olvasasi tavolsag 1 méter (passziv Kivi-
telezés) — Konyvtarakban, dijfizetd rendszereknél, termékek
azonositasanal hasznaljak.

e UHF (860-930 MHz) olvasasi tavolsaga 4-5 méter is lehet (adat-
tarolo lehet aktiv és passziv is) - Alkalmazésat fém targyak ko-
zelében végzik, és nagyobb adatmennyiség tarolasara is képes.

e Mikrohullamu (2,45- 5,8 GHz) olvasasi tavolsaga magas, az
adattarolok, mint az eldbbi esetben is lehetnek aktiv és passziv
tag-ek - Autdpalya utdij fizetési rendszerekben terjedt el.

e A mi esetlinkben nem volt sziikség nagyobb tavolsagokra ezért
az LF rendszert alkalmaztuk az ehhez megfeleld olvasoval.
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Specifikaciok:

-Dimenzidk: 104 x 68 x 10 mm

L\ L\ -Frekvencia: 125 kHz
é é -Csatlakozas: USB

RFID olvaso, kartyak, és cimkék

Nem tulzés kijelenteni, hogy az elmult évek egyik legnagyobb
technologiai eldrelépése az IoT megsziiletése. Az Internet of Things,
avagy a ,,Dolgok Internete” sz€p lassan az élet minden teriiletére beszi-
varog, a hétkoznapoktol kezdve a cégek mitkddésén at egészen a nagy-
varosok igazgatasaig. De hogy is kezdddott az egész?

7. Osszegzés

A Dolgok Internete a hétkdznapok keényelmesebbé és egysze-
ribbé tétele mellett joval nagyobb problémékra is megoldast nyujt. A
Google példaul az driasi szerverparkjainak energiaoptimalizalasahoz és
hiitéséhez hivta segitségiil a technologiat. (Ez utobbi az ilyen méretii
véllaltoknal akkora kihivast jelent, hogy a Facebook az Eszaki-
sarkkorhoz épitett szerverdllomast.) A keresOcég egy kevésbé nomad
megoldast valasztott — energiafogyasztasukat a DeepMind elnevezésii
mesterséges intelligencia menedzseli, mely segitségével a hiités koltsé-
geit 40 szazalékkal csokkentették, a teljes energiafogyasztas pedig kozel
15 szézalékkal lett kevesebb.
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