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B Egy hiités, fiités és légkezelés
teriiletén tevékenykedd bardtommal
folytatott beszélgetésem utdn vagtam
bele ebbe a projektbe a h6mérsékleti
adatok tavolrdl torténd eléréséhez és
rogzitéséhez. Az ¢ feladata biztositani,
hogy a kinti idgjarastol fliggden kelle-
mes legyen a benti 1égkor — nem ttl
meleg, de nem is tal hideg. Tapaszta-
lata szerint sok Gj berendezésben
ad6dnak kezdeti hibak, amelyeket
meg kell oldani, hiszen nincs két pon-
tosan egyforma Osszeallitds. A munka
utolsé szakasza a legnyomasztobb.

A befejezés utan a vasarlo felhivja,

és kozli, hogy valami nincs rendben.
A megrendel§ elégedetlen,

de a baratom nem tudja, hol kezdje
keresni a problémat, mert nincs
semmi hasznéalhat6 objektiv informa-
ci6 a berendezés hibas mtikodésének
mibenlétérdl.

Egyetértettiink abban, hogy hasznos
lenne rogziteni a kiils6 hémérsékletet,
és elektronikusan naplézni a mérése-
ket. Ez lenne a hibakeresési folyamat
javitasanak egyik mddja. Ezutén el-
kezdtem olcs6, konnyen telepithet
és egyszertien hasznalhat6 készre
gyartott rogzitGeszkozt keresni. A ke-
resgélés soran rengeteg kereskedelmi
terméket és készletet taldltam. Voltak
onalldak, és voltak olyanok, amelyek
szamitogép segitségével jelenitették
meg és rogzitették a hdmérsékleti ada-
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tokat. A harom kovetelmény egyfor-
man fontos volt, és a termékek tobb-
ségét tal draganak talaltam a koltség-
vetéshez képest. A telepités egyszerd-
sége volt a masik jellemzd probléma.
Bizonyos eszkézok huzalozasa bonyo-
lult volt, vagy kovetelmény volt,

hogy a hémérséklet mérésének helyén
kell elhelyezni. Sokan tigy gondoljak,
hogy a héfokszabalyzo csak elcstfitja
a falat, ezért nem lehetett volna
konnyen meggyd6zni 6ket, hogy még
egy dobozt szereljenek fel a hémér-
séklet rogzitésére.

A linuxos megoldas

A koltségek és a telepités problémai-
nak orvoslasara végiil megvizsgaltam
a rendszer alkotéelemenként torténd
felépitésének lehetSségét. A Linux el-
vét kovetve, amely az eszk6zok Ossze-
gytjtésével és egyesitésével oldja meg
a feladatokat, arra gondoltam, hogy
egy digitalis multimétert és egy szami-
togépet hasznalok, valamint egy prog-
ramot, amely segitségével egyiitt tud-
nak mtikodni. A terv szerint az RS-232
soros kapuval ellatott digitalis multi-
méter egy érzékel6vel méri a hémér-
sékletet. A szamitogép Osszegydijti

a multiméter adatait, és feldolgozza
azokat a megjelenitéshez.

Ismertem Linuxot hasznalé nyilt
forraskéda alkalmazasokat a multimé-
terhez, és kordbban vasaroltam egy

multimétert dltalanos hibakereséshez.
Rendelkezésre allt egy leselejtezett
PC, igy minden sziikséges 0sszetevs
a kezemben volt a h6mérséklet-
rogzits rendszer mintapéldanyanak
megépitéséhez.

A digitalis multiméterhez tartozott
egy soros kapukabel, valamint egy
DOS program. A mellékelt DOS prog-
ramot nem hasznaltam, mert nem le-
hetett tgy moddositani, hogy lehetévé
véljon az érzékeldvel torténd hémér-
séklet-mérés. Ehelyett teljesen 4j
programot irtam a QuickBasic segit-
ségével. Rendelkezésre alltak a multi-
méter soros kapujara vonatkozo sziik-
séges informaciok, a QuickBasicben
pedig minden olyan szolgaltatas adott
volt, amelyekre szitkségem volt.
Sikertilt miikddésbe hoznom egy
kezdeti kommunikdciés programot,
de a program méretének névekedé-
sével a DOS és a QuickBasic memo-
riakezelési problémaiba titkoztem,
kiilénésen amikor hozzalattam
megoldani az adatok megjelenitésé-
nek és rogzitésének igényét.

Ezen a ponton nagy visszalépésnek
tlint a memoriakezeléssel kiizdeni.
Tudtam, hogy a Linux olyan kornye-
zetet biztositana, ahol nem kell a me-
moriakezeléssel foglalkoznom, ezért
egy olyan terjesztés utan néztem,
amellyel helyettesithetem a DOS-t.
Kiderult, hogy a Linux legnépszertibb



terjesztései nem megfelelGek ehhez
az alkalmazashoz. Még a terjesztések
minimalis telepitése is meghaladna

a leselejtezett gép teljesitményét.
Talaltam egy terjesztést, amely feliil-
emelkedett a korlatokon: a University
Linuxot, Paul Mullertél, amely kis me-
moria- és lemezigénnyel rendelkezik.
Kevesebb, mint 20 MB DOS altal
formatalt lemeztertilet és 24 MB RAM
felhasznalasaval tudtam futtatni.

A legnagyobb elény az, hogy ez

a terjesztés jol tliri az aramsziineteket.
Ha kimarad az energiaellatas, a szami-
tégép anélkiil indul Gjra, hogy kézi
beavatkozast igényld fajlkarosodast
okozna. Ez pénzt takarit meg, és csok-
kenti a rendszer Osszetettségét, mert
nem kell sziinetmentes dramforrast
(UPS) alkalmazni ahhoz, hogy

a rendszer az aramkimaradasok
idején tovabb mtikodjon.

Miutan mindent beéllitottam a gépen,
mér nem volt szitkség billentytizetre
vagy monitorra. Egy Windows PC

és Telnet, valamint Ethernet kapcsolat
segitségével tudtam kommunikalni

a rendszerszamitogéppel a fejlesztés-
hez és teszteléshez. A folyamatos iras
és tesztelés hive vagyok, ezért a Perl
nyelvet valasztottam a projekthez.

A University Linuxban a Perl 5.003
valtozata talalhaté meg. Nem tudtam
Perl modulokat hasznalni, mert az
alkalmazas mérete tal kicsi volt, és

ez kisebb kényelmetlenséget jelentett.
A University Linux az Acme Labs
thttpd kiszolgaldjat is tartalmazza.
Ennek segitségével tigy lehet bedllita-
ni a rendszert, hogy egy webbongészé
segitségével jelenitse meg a hGmérsék-
let-méréseket.

A hardver tesztelése

Tandy 22-805 tipusszamu digitélis
multimétert hasznéltam, amelyhez
egy hasznalati utasitas, egy DOS prog-
ram, mérévezetékek és egy 9 tiicsatla-
kozéval ellatott kabel tartozik. A kézi-
koényv szerint az adatéatviteli beallita-
sok 600 baud, 7 adatbit, 2 stop bit és
nincs paritds. Egy fontos adatot ki-
hagytak a lefrasbol, de a sziikséges in-
formaciét megtalaltam az interneten.
A DTR és az RTS vezetékre kiilon fi-
gyelmet kell forditani. A DTR vezeté-
ket alacsonyra, az RTS vezetéket pe-
dig magasra kell dllitani ahhoz, hogy
a multiméter adatétvitelt tudjon foly-
tatni a soros kapun kereszttil. Ha a két

vezeték ettdl eltérden van bedllitva, le-
hetetlen adatot kapni a multimétertdl.
Ennél a terjesztésnél csak az stty-t
tudtam soros kommunikaciéra hasz-
nalni, és a parancsfajlban nem lehe-
tett kozvetleniil vezérelni a DTR

és az RTS vezetéket.

Azt tapasztaltam, hogy amikor

a parancsfajlban meghivom a stty-t,
a DTR és az RTS alacsonyb6l magasba
valt. Ez a DTR esetében j6, de az RTS-
nek alacsonyan kell maradnia. Eszre-
vettem, hogy a szamit6gép masodik
soros kapujan alacsony az RTS, és
nincs hasznalatban. Ha a multiméter
RTS soros feliilet kabelét a masodik
soros kapu RTS ttijéhez csatlakoztat-
nam, elhitetném a multiméterrel,
hogy a helyes vezetékbeallitasokat
latja. Egyszerden eltavolitottam

az RTS vezetéket a multiméterbdl,

és a masodik soros portra kotottem.
Miutan megoldottam ezt a problémat,
bekapcsoltam a multimétert és az
alabbi rovid préba-parancsfajlt
(serialtest.pl) hoztam Ossze:

1/usr/bin/perl

serialtest.pl

Tandy multiméter
soros kapun keresztil torténé
olvasasahoz
$port = "/dev/ttysl"; # set to
= CcomMl
system ("stty 600 cs7 cstopb
= clocal -ixon -echo < $port");
open (SERIALPORT, "+>$port™) or
=die "can't open S$port. ";
print SERIALPORT ("\n"); # take
# a reading
$R = <SERIALPORT>;
# returned string
print "$R" ;
close (SERIALPORT); # close
# port
exit 0;

#
#
#
#
# Parancsfdajl 22-805 tipusu
#
#
#

# read

A parancsfajl sikeres futdsa esetén
olyan karakterlancot kell kapnom,
amely azonos a multiméter kijelzGjén
megjelend értékkel. Az eredmény:

OH  0.L mohm
Kezdetnek j6! Ezutan a multiméter-

rel le kellett olvasnom a h6mérséklet
érzékelGt.

Egy NTC (negative temperature
coefficient — negativ hémérsékleti
egyiitthatdjii) termisztort vélasztottam
a hémérséklet-érzékelSbe. Az ijesztd-
en hangzo név ellenére ez csupan egy
kétvezetékes elektronikus alkatrész,
amely a hémérséklettdl fliggéen val-
toztatja az elektromos ellenallasat.

A multiméter esetében az ellendllas
érték szolgaltatja a hémérsékletet
meghatdrozé informaciét. A termisz-
tort nem lehet forditva bekotni,

mert nem érzékeny a fesziiltségpola-
ritasra (+ vagy -). Ez azt jelenti,

hogy a helyszinen a telepitést végzd
szakembernek eggyel kevesebb dolog
miatt kell aggodnia.

A termisztor nem torékeny,

de a testéhez csatlakoz6 vezetékek
erds rangatas vagy hajlitas hatdsara
megszakadhatnak. Egy kétallasa
elosztéblokkot hasznéltam a problé-
ma megoldasara és a vezetékekhez
torténd csatlakozas egyszertsitésére.
Az egyik termisztor kébelt és egy
vezetéket egy csavaros lezar6 ala he-
lyeztem, majd meghtiztam a csavart,
hogy biztos mechanikus és elektroni-
kus érintkezést kapjak.

A termisztort a mérGvezetékek
végeihez csatlakoztatva, a méréveze-
tékeket pedig a multiméterbe dugva
ismét bekapcsoltam a késziiléket,
majd elinditottam a préba-parancs-
fajlt. A kovetkezd ellenallas értéket
kaptam:

OH 34.23kohm

Az allas szamérték része 34,23, utana
pedig egy k betti 4ll. A k a kilo, azaz
1000 roviditése. Mivel a multiméter
kijelz6jén nincs elég hely a nagy
szamok megjelenitéséhez, szorzot
alkalmaz. Ebben az esetben a 34.23k
34 230 Ohm-ot jelent.

A gyart6 altal mellékelt ellenallas-
hémérséklet tablazatbol kideritet-
tem, hogy ez az érték nagyon ko-
zel van a 0 °C-hoz. Ez megegyezik
egy masik hémérs mérésével,
amelynek az érzékeldje a kozelben
volt elhelyezve, ezért biztos voltam
abban, hogy az 6sszeallitott rendszer
miikodik majd, és pontos értéket
szolgaltat.

Most létre kellett hoznom egy
parancsféjlt, amely az adatokat
felhasznalva megjeleniti a h6mér-
séklet-értéket.



Szoftvervalasztas

Kétféleképpen lehetett megoldani

a ellenallas-hémérséklet atvaltast

a parancsfajlban. Hasznalhattam
volna egy adattablazatot, tombben
tarolva az ellenallas-hémérséklet
értékparokat. Ennél a megkozelités-
nél a tombben talalhaté elemek teljes
szama jelent hatranyt. Egy -40°C-t6l
+40°C-ig terjedd tartomanyban 81
(ne feledjiik a 0°C-ot) értékparra

van szitkség. Nem létezik olyan egy-
szer(i médszer, amellyel médositani
lehetne termisztor gyartdja altal ren-
delkezésre bocsatott szévegfajlt, ha
pedig magunk gépeljiik be az értéke-
ket, az sok id@be telik, és hibakat
eredményezhet.

Ehelyett az igynevezett Steinhart-
Hart egyenletet alkalmaztam (lasd

a keretes irast). Ezt az egyenletet arra
fejlesztették ki a ‘60-as évek végén,
hogy segitse a termisztorokkal gyj-
tott dcean-hédmérséklet adatok feldol-
gozasat, és az alkalmazdsaval kozvet-
lentil hémérsékletre lehet valtani az
ellenéllast. Egy interneten taldlt tabla-
zatkezel$ segitségemre volt az egyes
termisztorcsalddokra jellemzé egyiitt-
hatok kiszamitasaban, és ezt hasznal-
tam az egyenletben.

Adatok megjelenitése

Miutan a parancsfajl a multiméter
mérésébdl kiszamitja a hdmérsékletet,
meg kell jeleniteni, valamint tarolni
kell azt. Ezt szem el6tt tartva bévitet-
tem a parancsfajlt, hogy atvéltsa és
megjelenitse a hémérsékletet, tovabba
kiirja az id§ és az ellenallds értéket.

A University Linux 2.0 rendszermagot
hasznal, és engedélyezi a rendszer-
gazda felhasznal6 bejelentkezését

a Telneten keresztiil. Amikor hagyoma-
nyos felhasznaldk probaljak futtatni

a grabtemp. p1 parancsfdjlt, hibajelzés
jelenik meg a /dev/ttys1 soros kapu-
nal hasznalt jogosultsagok miatt. Ezt
a jogosultsagok megvaltoztatasaval
kiiszoboltem ki:

chmod a+x /dev/ttysl

Ezutan a hagyomanyos felhasznalok
is be tudtak jelentkezni, és a parancs-
fajlt futtatva ellendrizni tudtak

a hémérsékletet. Nem volt sziikség
rendszergazda hozzaférésre.

[me az eredményiil kapott
showtemp.p1 parancsféjl kimenete:

Remote Temperature Measurement Page - Helscape
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ﬁ Instant Meszage

Mechanical Room

Interior Air Temperature =34 F

Date: 01-05-2006
Time: 15:16:07

Update Reading

= ==

|Document: Done

/perlserial: perl -w

= showtemp.pl

01-05-2006 14:43 34 F 1.3 C
=30.52 k ohms

Itt lathatjuk a datumot, a °F-ben és
°C-ban megadott hdmérsékleteket, va-
lamint a pillanatnyi ellenalldsértéket.
EllendGriztem a hGmérsékletet ott, ahol
az érzékel6t elhelyeztiik, és azt lattam,
hogy az érték pontos, tehat a parancs-
fajl atvaltasi képlete miikodott.

Nem sok szamitogép-felhasznal6 sze-
reti a parancssoros programfeliilete-
ket. Az egérrel iranyitott kezeldfeliilet
sokkal baratsdgosabb. Tehat ismét ki-
bévitettem a parancsfijlt, hogy lehetd-
vé tegyem a felhaszndl6k szamara
rendszer webbongészén keresztiil
torténé miakodtetését.

Az tizembe éallitott és miikods thttpd
kiszolgalé mellett nem volt mas dol-
gom, mint atirdnyitani a parancsfajl
kimenetét tigy, hogy egy weboldalt
hozzon létre a megjelenitéshez.
Ahogy az alabbi kéd mutatja,

ez meglehetdsen egyszerd:

print "content-type: text/html
=\n\n";

print "<HTML><BODY><P>";

print "<HEAD><title>Remote

= Temperature Measurement
Page</title></HEAD>";

print "<H2>Mechanical

= Room</H2> ";

print '<form action=

= "webtemp.pl1" method=post>
=<pP> <P>";

print "Interior Air

= Temperature = $out_tempF<BR>";
print "<BR>";

print "<BR>";

print "Date: $out_date
print "Time: S$out_time
print "<BR>";

print '<input type=submit
=value="Update Reading">";
print "</form>";

print "</BODY></HTML>";

<BR>";
<BR>";

A webtemp.pl /cgi-bin-bdl torténd
futtatdsakor az 1. dbra példaképer-
nydjéhez hasonlo jelenik meg

a felhasznalok szamara.

Ez a példa a szoba hémérsékletét,
illetve a mérés idSpontjat és datumat
is megjeleniti. Az Update Reading
(Leolvasas frissitése) gombra kattintva
ismét futtathatjuk a parancsfijlt,

és tijabb hdmérséklet értéket jelenit-
hetiink meg.

Nem nehéz olyan kiterjesztést ir-

ni a parancsfajlhoz, amely folyama-
tosan naplézza a hémérsékletet.
Beillesztettem egy sort az rc (indito)
parancsfdjlba, amely elindit egy
adatrogzité parancsfajlt, amely ez-
utan folyamatosan fut a hattérben.
Ugy itéltem meg, hogy 5-10 perces
id6kozonkénti méréseket érdemes
hasznalni, mivel zart, légkondicionalt
térben lassan véltozik a levegd
hémeérséklete.
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A Telnet segitségével a parancssoron
keresztiil elérhetjitk a hémérséklet
naplét. Mivel a formatum helykorla-
tos, a Microsoft Excel segitségével
grafikonokat és megjelenitési irany-
vonalakat készitettem a datumfajlbol.
A 2. dbrin egy lehetséges kimenetet
lathatunk.

Biztonsagi kérdések

A végsé cél a hdmérséklet-adatok
megjelenitésére és rogzitésére szolga-
16, megbizhatd, konnyen alkalmazha-
t6 elektronikus eszkoz létrehozésa
volt. A rendszer tényleges kialakitasa-
kor az elhelyezkedés és a hél6zati
kapcsolat meglehet&sen véltozo lehet.
Minden Osszeallitasnal a korilménye-

ket figyelembe véve kell mérlegel-
niink ma biztonsagi kérdéseket.
El6fordulhat, hogy kertil6utakat kell
alkalmaznunk a biztonsagi problémak
kezelésére. Megtehetjiik példaul,
hogy nem a cg7 kényvtarban talalha-
té parancsfajl, hanem egy hattérben
futé parancsfajl alkalmazéasaval rog-
zitjitk a hémérséklet-értékeket széveg
vagy HTML formatumban, ezéltal
elkiilonitjiik a naplézas folyamatat

a webhozzéféréstsl. Masik lehetGség-
ként az egyik kiszolgalorél FTP-n
vagy HTTP-n kereszttl gydjthetjiik
az adatokat, egy masik biztonsagos
kiszolgdlé segitségével. Ez Gjabb
véddréteget alkot, amely megaka-
dalyozza a kozvetlen hozzaférést

a kilvilag feldl, mégis elérhetévé
teszi az adatokat.

Tovahbi hévitések
A digitalis multiméterek altalanos
céltt mérGeszkozok. Ugyan ennél az
Osszeallitdsnal termisztort hasznaltam
a hémérséklet mérésre, de barmilyen
érzékeldt alkalmazhatunk, amelynek
kimenete ellenallas, fesziiltség vagy
elektromos dram. Aramlast, nyomast,
sulyt, fényer6t és paratartalmat is
mérhetiink.

Garantéljuk weboldalad

100%-0s rendelkez

Egyetlen ledllas egy honapban, és wsszizetjuk apénzed. RN

e allasat.

Nincs szitkség tobb multiméterre,

ha tobb hdmérsékletet akarunk mérni.
Megtehetjiik, hogy egyetlen multimé-
tert kapcsoloberendezésre kotiink.
Ezutan egy parancsfajlt készittink

a kapcsoloberendezés miikodtetésé-
hez, ami lehet6vé teszi, hogy egyen-
ként vélasszuk ki a hémérséklet-
érzékelSket.

Osszegzés

Ez a példa szemlélteti, hogy a Linux
eszkozelviisége hogyan mikodik

az olyan alkalmazasok megoldaséanal,
amelyeknél fontos a koltség és a ru-
galmassag. A rendelkezésre allo ter-
jesztések mas operacids rendszerek-
hez képest bé valasztéka célszertivé
tette a sziikséges szolgaltatasokat
megvaldsité rendszer fejlesztését.
Ezen felil a Perl és a University
Linux terjesztés altal biztositott
fejlesztfeliilet segitségével tovabbi
szolgéltatasokat adhatunk hozza.

A rendszer kevesebb, mint 100 dollar-
bdl elkészithets. A multiméter, a ter-
misztor és a huzalozas tartozékai sza-
mos elektronikai cikkeket forgalmazé
kereskedésben elérhetdk. Sok forgal-
mazé rendelkezik webhellyel, igy
megrendelés elStt konnyti 6sszehason-
litani a szolgdltatdsokat, a tulajdonsa-
gokat és az arakat. Hasznalt multimé-
ter vasarlasanal koriiltekintének kell
lenni, mert nehéz megallapitani, hogy
a korabbi hasznalat befolyasolta-e

a muszer pontossagat.
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