Linux és RTAlI Automatak épitéséhez

Ez a kénnyen telepithetd, web-alapu vezérlérendszer szabvanyos telefon vezeté-
keket hasznal és barmely taviranyitéval rendelkezd egységet képes kezelni.

ikktinkben egy olyan, az éptiletekben talalhato kii-
c lonféle 1égkondicional6 berendezések kozpontosi-

tott mikodtetését végzs vezérlérendszer fejleszté-
sérdl és tervezésérdl irunk, amelyet Linux illetve valds idejd
Linux alkalmazas csatolofeliilet (RTAI) segitségével hoztunk
létre. Az éptiletben elszértan elhelyezked? légkondiciona-
16k sajét infravords taviranyitéval rendelkeznek. Célunk az
volt, hogy a légkondicionaldk vezérlését kozpontositott,
szamitogéppel vezérelt megoldassal valtsuk fel, amely ké-
pes ki- és bekapcsolni a késziilékeket, valamint a kivant hé-
mérsékletet és fordulatszamot beallitani. A projekt Gtlete
akkor mertilt fel, amikor a helyi egyetemnek, szerény keret-
bél megvaldsithatd, kdzpontositott és rugalmas a légkondi-
ciondl6 vezérlési megoldasra volt szitksége. Hasonl6 célok-
ra léteznek tizleti alkatrészek és programok, de altalaban
talsdgosan koltségesek és gyartofiiggdek.
Projektiink alkatrész megval6sitdsa egy Linuxot futtat6
kozponti vezérl§-szamitogépbdl és a hozza csatlakoztatott
RS-485-6s mikrovezérl$ halézatbol all. A mikrovezérl6k
a kozeli felszereléseket irdnyit6 infravoros jelekkel paran-
csokat tudnak kiildeni a megfelel$ légkondicionédlénak.
A rendszer programterve két valds idej feladatot (a f6 ve-
zérl6 feladatot és a RS-485 haldzat vezérl$ feladatot) vala-
mint tovabbi, nem valds idejd feladatokat (a webkiszolgalot
és az adatbézist) tartalmaz. A felhasznaldi felilletért a web-
kiszolgalo felel igy az egyetem szamitégép-halézatan bar-
mely bongészdrdl elérhetd. Adataink tarolasara a PostgreSQL
adatbazist valasztottuk. Megvaldsitasunk olyan alacsony
koltségti megoldas, amely igény szerint rugalmasan b&vithe-
t6. Ezen kiviil gyartofuiggetlen és barmely 1égkondicionaléval
mitikodik, amely képes infravoros taviranyitét kezelni. Vala-
mennyi légkondicional6 énéalléan miikodik, sajat hémérsék-
let-vezérld rendszerével. Az eszkozok miikodésének ellendr-
zésére a halozat valamennyi mikrovezérlGjét hdérzékelGvel
lattuk el amely regisztralja az aktualis teremhdmérsékletet és
jelenti a kozponti szamitogépnek.

Felhasznaloi feliilet

A teljes felhasznaloi feliilet weblap alapt. A kezdélapon az
Osszes légkondiciondld allapotanak 6sszefoglaléjat soroljuk
fel. A megjelenitett adatok kozott talaljuk a légkondiciona-
16t azonositéd szoveget, az épiiletben elfoglalt helyét, a jelen-
legi teremh&mérsékletet valamint, hogy van-e az eszkdznek
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1. dbra A vezérl6feliletrdl a hitelesitett felhasznald beindithatja
a légkondiciondlét, Uj hémérsékletet allithat be vagy kikapcsolhatja azt

valamilyen el6reprogramozott miikodési médszere, amely
alapjan éppen dolgozik. Errdl a laprél valamennyi légkon-
dicionald kiilon kezelfeliiletére mutat egy-egy hivatkozas.
Miel6tt erre a lapra juthatndnk, a rendszer felhasznalénevet
és jelszot kér. Ezen a szinten lehet&ségiink nyilik utasitaso-
kat adni a rendszernek, kdzvetleniil vezérelni a légkondici-
onalot illetve megvaltoztatni vagy létrehozni az automati-
kus miikodés valamilyen programjat (1. dbra).

A rendszer legérdekesebb része a programozott mtikodés.
Példaul a rendszer képes az 6rak kezdete el6tt minden nap
automatikusan bekapcsolni a a 1égkondicionalokat, minden
szobdban elére megadott h6mérsékletértékekkel. Aztan es-
te, amikor mar nincs élet az épiiletben vagy az adott terem-
ben, a rendszer lekapcsolja a 1égkondicionaldkat.

Alkatrész felépités

Az alkatrészkészlet a kozponti szamitogépbdl és a légkondi-
ciondl6 gépeket irdnyité mikrovezérl6kbdl all. Valamennyi
mikrovezérlGt RS-485 kéteres halézatra kapcsoltuk. Megva-
16sitdsunkban az Intel szarmazék ATMEL AT89C2051-es
jelzésti vezérlSt alkalmaztuk. Hasz 1abt DIP csomagban
kaphato, 128 byte adat memoriaval és 2KB ROM kod
hellyel, egy aszinkron soros kapuval és 14 fiiggetlen digi-
talis I/O kapuval rendelkezik.
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A mikorvezérl6 lapjat és elemeit a 2. dbridn mutatjuk be.

Az infravoros jeleket a mikrovezérlében taldlhaté program
hozza létre az egyik digitalis kimeneti kapu segitségével.

A soros kapu kapcsolja a mikrovezérlét az RS-485 hél6za-
tunkhoz. Valamennyi mikrovezérld lapot felszereltiik

a Dallas Semiconductor DS1620 tipust hémérdjével.

A mikrovezérl§ 3 eres, digitalis szinkron soros feltileten
kommunikal a hGérzékelével. A mikrovezérlében nincs al-
katrész szintd tdmogatas a szinkron soros feliilet kezelésé-
hez, ezért a vezérlést programozottan oldottuk meg a nor-
mal I/O kapukon keresztil.

Alkalmazasunkban azért esett az RS-485 hél6zatra a valasz-
tas, mert konnyen telepithetd, olcson megvalésithato és
koénnyen 6sszekapcsolhaté vele hasznos mennyiségd cso-
moépont. A csomépontokat minddssze egyetlen 3-as kate-
goriaja telefon osztalyt kabel koti 6ssze. Az alkatrész meg-
hajto korlatai miatt a lehetséges csomépontok szama 32, de
ezt a szamot kénnyedén megnovelhetjiik halézati ismétlék
segitségével. A vezérlG-szamitogép és az elsG ismétls, vagy
két ismétls kozotti maximalis kabelhossz 1200 méter.

A fizikai kdbel elérést mester-szolga elven vezéreljiik.

A Linuxot futtaté szamitégép a mester, amely el6re megha-
tarozott stirtiséggel kérdezi le a csomépontokat. A mester
minden lekérdezéskor parancsot kiild a csomépontnak;

a lekérdezett csomépont adattal valaszol a mesternek avagy
iires csomagot kiild, jelezve, hogy a csomépont é16. Az
ilyesfajta élérési megolddas hatranyara akkor dertil fény,
amikor a mester all le. Ilyenkor ugyanis a teljes hal6zat is
cs6dot mond.

A mikrovezérl6k korlatozott szamat figyelembe véve a 9. bit
protokoll segitségével dllapithatjuk meg, hogy a hal6zaton
atkaldott csomag az adott vezérl6hoz tartozik-e. A héléza-
ton atkiildott minden egyes bajthoz tartozik egy 9. bit is.

Ez a kiegészitd bit kizardlag a csomag cél cim esetében

lesz magas rétékd. A mikrovezérlé UART (universal
asynchronous receiver and transmitter) alapértelmezés sze-
rint csak akkor valt ki megszakitast, ha a fogadott érték

9. bitje magas. A megszakitas szolgaltatas rutinja ezutan

a fogadott bajtot 6sszehasonlitja a csomépont cimével.
Amennyiben megegyeznek, a megszakitas atprogramozza
az UART-ot, hogy a 9. bit allapotatdl fiiggetleniil, vala-
mennyi bajtot fogadja a csomag végéig. Amennyiben a cél
cime nem egyezik meg a csomépont cimével a megszakitas
rutin visszatér.

A kozponti szamitégép UART-ja, 1évén PC alkatrész, nem
tdmogatja kozvetleniil a 9. bit protokollt. E hatranyt a meg-
hajté a paritas bit segitségével szimulalva probalja meg ki-
kiiszobolni. A bajt atvitele el6tt a meghajté tgy allitja be

a paritast, hogy a cim béjtok esetében egy legyen a t6bbi
bajt esetében pedig nulla.

A 3. dbra a rendszer feladatait és a koztiik é16 kommunikaci-
6s vonalakat mutatja be.

Valés idejii feladatok

A {6 vezérls feladat, a a halézati elérést vezérld feladat és
az RS-485 halozat fizikai rétegének program meghajtéja
val6s idében futé feladatok. Az RTAI-hoz kifejlesztettiink
egy RS-485 meghajtdjat. A meghajt6 az alkalmazasban fel-
hasznalt és korabban bemutatott 9. bit protokoll kivételével
hasonl¢ a tobbi soros meghajtéhoz.
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2. dbra A mikrovezérl6 lapja a mikrovezérlG eltavolitasa utan
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3. 4bra A rendszerfeladatok kéz6tti kommunikécio

A masik val6s ideji feladat a hal6zati elérést vezérls
feladat, mely meghatarozott idénként csomagokat kiild
az egyes halézati csomépontoknak. A csomag lehet az
infravoros jelet bekapcsol6 parancs vagy lekérdezés ami-
vel kiderithetjiik, hogy a csomépont aktiv-e, valamint az
aktualis teremhémérsékletet lekérdezé parancs. Az elsd
két csomagtipus esetében a csomdpont visszaigazolassal,
az utolso esetében a teremhdmérséklettel valaszol. A f§
vezérl§ folyamat valamennyi csomépont aktualis dllapo-
tat ismeri, és értesiti a felhasznaldi feliiletet ha valamelyik
csomoépont meghibasodott.

A févezérl6 feladat, az adatbézisban tarolt, el6re prog-
ramozott informacidk alapjan mtikodteti az épiilet 1ég-
kondicionalé berendezéseit. A faladat képes parancsokat
fogadni a felhasznaldi feliiletrél, amelyek két RT-FIFO
segitségével feluilbiralhatjdk az eléreprogramozott bealli-
tasokat. Az RT-FIFO folyamatkézi kommunikaciés ruti-
nok feladata a val6s idejd és normal Linuxos feladatok
parbeszédének lehetévé tétele. A PostgreSQL adatbazis-
sal val6 kommunikdciéhoz Linux démont kellett kifej-
leszteni. A démon két masik RT-FIFO csatornan keresz-
tul beszélget a f6vezérls folyamattal. A démon masik
fontos feladata a rendszer id6t és datumot elkiildeni

a févezérlének, ugyanis ennek kiolvasdsara nem létezik
megoldas RTAI alatt.
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4. bra A teljes mikorvezérl lap a telepités utan

A kifejlesztett rendszer parancsokat kiild a légkondiciona-
l6knak, igy nincs sziikség helyi taviranyitokra. A légkondi-
ciondlok hészabalyzé rendszerébe nem avatkoztunk bele
és nem valtoztattuk meg a bels6 kapcsolasi sémakat sem.
Minden légkondicional6 sajat beépitett hészabalyzé rend-
szerét hasznalja, a mikrovezérlSkbe épitett hGérzékel6k
pedig ellendrzik, hogy az eszkoz helyesen miikodik-e.

A 4. dbra a telepitett mikrovezérl6t mutatja be.

Linux feladatok

A Linux feladatok célja a felhasznal¢ felillet megjelenité-
se a f6 adatforrasként hasznalt PostgreSQL adatbazis futta-
tasaval a webkiszolgalon keresztiil. Mint kordbban leirtuk,
a masik Linux oldali feladat a démon, amelyet a RTAI
févezérl6 feladat hasznal a rendszer idé/datum és az adat-
bazis eléréséhez.

A felhasznaldi feliilet egyszerd. Az elsG lapon az egyes lég-
kondicionaldk aktudlis allapotat lathatjuk. Ezt a lapot min-
den felhasznal6 elérheti. A program megvaltoztatasahoz
vagy egy adott légkondicional utasitdsahoz a rendszer fel-
hasznaldi nevet és jelszot kér. Az adatbazisbol lekért informa-
ci¢ dinamikus megjelenitéséhez a PHP nyelvet hasznaltuk.
A rendszer a PostgreSQL adatbazisban tarolja az altalanos
informacidkat (BTU, elhelyezés, marka, mikrovezérl6 halo-
zati azonositd) programozott mtiveleteket és az egyes kon-
dicionalok miikodtetéséhez hasznalt infra parancsokat.

IRC parancsfeliilet

A rendszer fontos eleme az a modul, amely a légkondi-
ciondld taviranyitéjanak jeleit olvassa be és a megfelel§
eszkozhoz rendelve az adatbazisban tarolja az kapott
azokat, hogy késébb a hédlézatba kotott mikrovezérlSkkel
a jeleket Gjra létre lehessen hozni. Ezt a modult csak
olyankor hasznaljuk amikor egy Gj markaja és/vagy
vagy eltéré parancskészletd légkondicionalét vesziink
fel a rendszerbe.

A modul két részbdl all: az els6 az infra jeleket beolvasé va-
16s idejt feladat. A hal6zati forrasokban felsorolt LIRC Pro-
jekt valamint a Ripoll and Acosta tanulmany részletes infor-
maciokat tartalmaz az infravords taviranyitokrol. Ugyanitt
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normdl Linux és RT-Linux rendszerekhez késziilt példaal-
kalmazasokat is talalunk. A modul masik feladata a Linuxon
futo felhasznaloi feliilet. A két feladat RT-FIFO kapcsolaton
keresztiil kommunikal.

A mikrovezérl6kben hasznalhaté kis mennyiségi RAM és

a hosszt infravoros jelhossz miatt, a program fontos funkci-
6ja, hogy segit a felhasznalénak megszerezni a kiilonféle
infra tavirdnyitok gombokhoz vagy gombkombinéciékhoz
rendelt ismétl6d6 parancsokat. Ezeket a mintakat aztan

a mikrovezérlS belsé programjaba (firmware) beégetve

ajra el6 tudjuk éllitani az eszkozt vezérld jelet. Példaul
amennyiben tiz kiilénféle minta létezik, a megfelel§
mikrovezérl6hoz a halézaton keresztiil kiildétt parancs

a kovetkezd lesz: ismételd meg az egyes szamd jelet tizszer,
aztan a kettest haromszor és igy tovabb, mig a teljes paran-
csot meg nem kapjuk. A technika elénye hogy kevesebb
erdforrast hasznal a jel ismételt elGallitdsahoz. Hatranya,
hogy valahanyszor 6j légkondicionélét vasarolunk, a mik-
rovezérl§ programjat meg kell valtoztatni, hogy az 4j esz-
koz parancskészletét kezelje.

Koltségek

Jelen pillanatban kilenc légkondicional6t kezeliink a leirt
rendszerrel; valamennyi ugyanabban az épiiletben taldlha-
t6. Hamarosan tovabbi tizenotot vesziink fel. Az egyes
mikorvezérlGk alkatrészkoltsége 60 dollar, a kozponti vezér-
16 szamitogép koltsége 500 dollar. Tovabbi koltségek az RS-
485 halozat kiépitése és természetesen a rendszer kifejlesz-
tésének és megvaldsitdsdnak koltsége.

Osszefoglalas

A megvalésitott rendszer megfelel az aktualis felhasznalo
igényeinek. A projekt sikere miatt az egyetem altal vasarolt
valamennyi tovéabbi légkondicionalénak egytitt kell mtikod-
nie a rendszerrel. Ennek egyetlen kévetelménye, hogy vala-
mennyi 4j légkondicionalonak rendelkeznie kell infravoros
taviranyitoval.

Az RTAI-nak héla a rendszer f6vezérl6 feladata fiiggetlen

a Linux alatt futé felhasznaldi feliilet folyamataitol. Még
abban a valészinttlen esetben is, ha a Linux leéllna, a rend-
szer tovabb folytatna az elére beprogramozott mtveleteket.
A jovében a rendszer konnyedén kiterjeszthetd az épiilet
vilagitasanak, riasztéinak, korlatozott elérhet6ség teriilete-
inek és egyéb rendszereinek vezérlésére.
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