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Oktatasi cél:

A villamosmérnoki ismeretekhez a digitalis-technikai alapok elsajatitasa.

Targy tartalom:

Digitalis rendszerek tervezési modszerei; Tervezési technologidk. Digitalis
rendszerek altalanos tervezési modszerei. Tesztelésre €és gyartasra tervezeés.
A tervezésben és gyartasban hasznalt tesztelési eljarasok altalanos ismerte-
tése, kiilonds hangsullyal a peremfigyeléses tesztelésre. IOT Rendszerek;
Vezeték nélkiilli kommunikécio alapjai; Integralt aramkorok kozotti kom-
munikacid. Mikrovezérlds rendszerek tervezése és tervezési szempontok.
Digitalis szabalyozasi rendszerek tervezése, Algoritmusok és architektirak
tervezése szintézise; posztszintézis - terv ellendrzés. Internetes eszkdzok
tervezése.

Irodalom: The Architecture of Computer Hardware, Systems Software & Networking:
An Information Technology Approach 4th Edition, Irv Englander John
Wiley and Sons C 2010

Ajanlott Iroda- | 1. Labrossse J.J et all: Embedded Software know it all, Newnes, ISBN

lom 978-07506-8582-5, 2008, pp.770.

2. Labrosse J.J: MicroC/OS-I1 The real-time kernel, CMP Books, ISBN 1-
57820-103-9, 2002, pp. 606.

3. Scott Hauck, Andree Dehon ed. Reconfigurable Computing The Theory
and Practice of FPGA-Based Computation, Elsvier, ISBN 978-0-12-
370522-8, 2008, pp. 945
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5. www.python.org
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Jellemzo oktatasi modok

Oktatasi nyelv: | Magyar, angol

Eloadas: Tabla + szamitogépes vetités

Gyakorlat:

Labor: laboratorium gyakorlat egyéni feladatokkal
EYkOZlf dadatok, legalabb 1 évkozi Osszetett feladat
zarthelyik:

Lezarasi feltére- | A Tanulményi €s Vizsgaszabélyzat szerint. Az El6addsok legalabb 60%-

lek:

anak latogatdsa, a gyakorlatok legalabb 75%-anak teljesitése. Gyakorlato-
kon aktiv részvétel; az eldirt feladatok teljesitése; az évkozi (hazi) feladatok
elfogadhato szintii elkészitése. A lezarashoz irasbeli- és szobeli vizsgat kell
tenni. Az évkozi teljesitmény 50%-a és a vizsga 50%-ban a targyat lezaro
jegy. Az évkozi feladatok €s vizsga legalabb elégséges teljesitése ( 50% )

U temterv

1.

Ea: Digitalis rendszerek altalanos tervezési modszerei. Tervezési szempontok, Teszte-
1ésre és gyartasra tervezés.
Gyak: Python programozas alapjai

Ea: Elektronikai tervezés és gyartas soran alkalmazott tesztelési modszerek altalanos
ismertetése. Peremfigyelés (Boundary Scan - JTAG) modszer alkalmazasa a tervezés-
ben és gyartasban; JTAG alkalmazasi teriiletei.

Gyak: JTAG gyakorlat + Python

EA: IEEE 1149.1 és IEEE 1532 JTAG szabvanyok koncepcidja, struktiraja. Aramkor
szintli és rendszer szintl tesztelés a peremfigyelés modszerével. Feltarhato hibak tipu-
sai, modszerek Osszehasonlitasa a tervezés és gyartas folyamataban. DFT — Design for
Test alapelvei.

Gyak: JTAG gyakorlat, tesztelés, scriptek

EA: Integralt dramkorok kozotti kommunikaciés modok — soros, parhuzamos kommu-
nikacio UART, USART, SPI, 12C, CAN, LIN, USB
Gyak: PSoC gyakorlat — I/0 kezelés, analdg bemenet

EA: IoT rendszerek; IoT rendszerek vezeték nélkiili kommunikéacids technologiai
Gyak: PSoC gyakorlat — Megszakitasok, id6zit6k

EA: Bluetooth, ZigBee, WiFi kommunikaci6 alapok
Gyak: PSoC gyakorlat — Kommunikaciok vizsgalata

EA: Szoftvertervezés beagyazott rendszereken
Gyak: PSoC gyakorlat — Egyszerii szoftver vaz készitése

EA: Hibakeresés és tesztelés
Gyak: PSoC gyakorlat — Hibakeresés és tesztelés

EA: Egyszerl digitalis szabalyozo tervezése
Gyak: PSoC gyakorlat — Fordulatszam szabalyoz6 készitése

10.

EA: Felhasznaloi feliilet tervezése
Gyak: PSoC gyakorlat — Felhasznaloi feliilet tervezése

11.

EA: Szoftvertervezés bedgyazott rendszereken - RTOS
Gyak: PSoC gyakorlat — RTOS

12.

EA: Egyéni feladatok megoldésa
Gyak: Egyéni feladatok megoldasa

13.

EA: Egyéni feladatok megoldésa
Gyak: Feladat beadas, Gyakorlat p6tlas

14.

EA: Egyéni feladatok megoldésa
Gyak: Feladat beadas, Gyakorlat p6tlas
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tanszékvezetd egyetemi docens egyetemi tanarsegéd



Vizsga minta kérdések

9.

Milyen feladat megoldésara jott 1étre a JTAG szabvany?

- anagy alkatrészlab striiségli integralt aramkor kozotti villamos 0sszekottetések
tesztelhetdvé valjanak

- az IC-k belsé mukodését vizsgaljak, és programozhatéd eszkozoket programozhat-
nak fel vele

- abelso Si-lapka a tokozas és phuzal kozotti szakadast kimutassak

Mit tartalmaz a BSDL allomany?

- VHDL-re épiilt formatum leirja, hogyan van megvalositva a B.S. az adott eszko-
zon

- BSD kiterjesztésii fajl, a gyarto biztositja a BSDL fajlt

- aztirjale, hogy milyen utasitdsok vannak definialva, és hogy azoknak mi az OP
kédja

- ez adja meg, hogy milyen peremfigyeld cellak vannak, és azok melyik ldbakhoz
vannak hozzarendelve

Milyen frekvencidkat haszndlnak az ISM savok?

- 868 MHz (915MHz)

- 2,4GHz

- 58GHz

Mi a célja a Bluetooth technologidnak?

- Kiselektronikai eszk6zok vezeték nélkiili kommunikacidja. A vezeték kivaltasa.

Mit tesz lehetévé a LORA?

- A LoRa és LoRaWAN lehetdvé tesz olcso, nagy hatotavolsagu osszekottetést IoT-
s eszkdzok szamara vidéki, tavoli, esetleg offshore ipari teriiletek szamara.

Ismertesse az LPWAN alkalmazasi teriileteit!

- Fix helyl, kdzepes- vagy nagy slirliségii kapcsolatok esetén: Varosokban, vagy
épiiletekben, tokéletes alternativa az M2M miiholdas csatlakozashoz képest. Né-
hany példa: okos-vilagitas, elosztas automatizalas (smart grid), varos-kdzponta
GPS tulajdon nyomon kovetése.

- Hosszul életii, akkumulator taplalta alkalmazasok esetén: Amikor hosszu tavolsa-
gokrol van sz6, a hagyomanyos technoldgiakkal szemben remek alternativa lehet,
példaul nagyobb teriiletli vizmérés, gaz detektalas, okos mezdgazdasag, akkumula-
tor-taplalta zarak és access control pontok.

Mennyi vezeték sziikséges a TTL-UART hasznalata esetén?

- A TTL-UART-nal csak 3 vezeték kell a kétoldalu soros kommunikaciohoz. Egy
Adas (Transmit-TX) egy Vétel (Receive-RX) és egy kozos fold (GND) vezeték. A
TX vonalon kiildjiik el az adatot a masik eszkdznek, ¢és az RX vonalon a masik
eszkoz kiild adatot nekiink.

Hogyan szinkronizalj az adatatvitelt az SPI busz?

- Az SPI buszon az adatatvitel szinkronizalasat a busz vezérlé eszkoze (SPI master)
altal keltett szinkron orajel (SCK) biztositja

Milyen tipust kommunikaciot végez a CAN?

- Uzenetszorasos, azaz minden, a haldzathoz csatlakozo eszkoz 1at minden tizenetet.

10. Milyen kozeg hozzaférési modszert hasznal a WiFi?

- CSMA/CA



Gyakorlati feladatok minta

PSoC Creator aktualis verzidjaval felépitett egyszerli szabalyozo rendszer terve.

A teljes kapcsolési rajz:

ADC_1
. . . ADC_SAR
Pot fil————] t SAR
a yref_out S igéncj . Counter -
y Counter
eoct= Clock 2[mH s_in s_out
B-oit : T 100Ktz tef=
comp
clock
0 _r count
Ciock_S]z L Nclock
[0 —reset interrupt}<!
16-bit (UDB)
PWM_1
PWM
- SPD - .
Pins tefs)
il pwmf——————= motor
irg . . . . .
SPD_'rnt Clock_1[@—————{>clock
. 5 Mz reset interrupt-]
m B-bit (UDB)
LCD
Character LCD| -
ADC konfiguracidja:
MName: |ADC_'I |
- Cnnﬁgure}’ Built-n 1 [
Modes Sample mode
Resoltion bits): |8 O
(") Software trigger
Conversion rate (SP5):  |100000 B
(") Hardware trigger
Actual conv. rate (SPS): 100840 Clock source
Gock ey ® s
() Extemal
Input
Input range: | Vssa to Vda (Single Ended) v
Reference: | Intemal Vref e |
Voltage reference: 2.5000 = | Wolts (Vdda/2) W
W




Bemeneti 1ab konfiguracioja:

Name: |SPD |

/" Pins | Mapping | Reset | Buitin | q b
NumberoFP‘ins:|1 || A E e *| H & |

[All Pins] - General " Input ]/Ouunut ]
- S8l Threshold: | CMOS v |7 Hysteresis
Intemupt: Faling Edge ~

[] Hot Swap
[+] Input Buffer Enabled

Name: EiF'D
/" Pins | Mapping | Reset | Builtin | 4
NumberofPins:|'| ||>( H e & | H = |
[All Pins] Type }/General ]/Input }/Ouu:nut I
- - [ Analog Preview:
[~] Digital Input
| D
[] HW Connection
[] Digital Output
| HW Connection

Qutput Enable

[] Bidirectional

] Show Estemal Terminal

Name: |SF‘D
_/Pins | Mapping | Reset | Builtin | 4 b
Mumber of Pins: |'I || A EHE+ + | B o |
[Al Pins] General | Input | Output |
L.[® SPolal Drive Mode Initial State:

Resistive Pull Up v| [Hgh()  +|

Minimum Supply Voltage:

n




Szamlalo konfiguracioja:

MName: |Courrter |
Conﬁgure)/.ﬁdvanced }/Euilt-in ] L
Capture Mode: |Nor‘|& V|
Enable Mode: | Software Only v|
Run Mode: |Cantir‘||..|o|..|s V|
Reload Counter: [] On Capture [] On Compare
[+] On Reset ] on TC
Imtemupt: [ onTC [] ©n Capture
[] on Compare

Name: | |
Configure }/’Advanoed I/-Built—in I q I

Resolution: () 8Bt (® 16Bt () 24Bt () 32-Bit
Implementation: () Fixed Function (@) UDB

Period: ’GEESE—E" Max

Compare Mode: | Less Than bl |
Compare Value: 60000 El Max
Clock Made: | Up Counter e |

I/O portok konfiguracidja:

Alias Name ! Paort Fin Lock
\LCD:LCDPort[6:01\ | P2[6:01 ~ | 55..5%,1..2 [+]
motor p12([3] ~ | &8 1
Pot P6I5] v |7 %]
SED P12[1] I2C1:5DA ~ |54 [+]




Programkod:

sebesség szamold megszakitis kezeld

Globalis megszakitéds kezeldk engedélyezése

15 /4
2 PID Szabalyozd
3
4 Iranyitastechnika beadandd feladat
5 Készitette: Kiss David
)
7 Parhuzamos elwvil PID szabalyozd megvalositasa
B
g 1Float tipusd valtozdnal tizedes pontot alkalmazunk!
10 xf
11! #include <project.h>
12
131 // Valtozdk deklaralasa
14
15i intlé celertek = 0; f{ célfordulat értéke
16] intlé period=0; ff periddusidd
17
18i unsigned char duty = 0; // kitdltési tényezd
19i unsigned char poti = 0; // potméter értéke
20
21y float duty f = 0: S/ PID altal szamitott kitdltési tényezd
221 float fordulat = 0; // fordulatszam értéke
23] float error = 0; // hiba értéke
24§ float pre_error =0; // eldzd hiba &rtéke
254 float integral =0:; // integrald tag értceke
26] float derivatiwve =0;// differencidld tag értéke
27
28Y float kp=0.2 ; f/ arédnyos tényezd
29i float ki=0.01; S/ integrdld tényezd
30] float kd=0.01; ff differenciald tényezd
31
321 // Megszakitésok
33
34 CY_TISR (5PD_Handler) ff
354 { /f periddusidd szamitasa
386 Counter Stop(): S/ szamlald megiall
37 SPD ClearInterrupti): /{ megszakitéds nyugtidzésa
k1] period = Counter_ ReadCounter (); S periddusidd kiolwvasésa
39 Counter WriteCounter (0): ff szamlald nullazasa
40 Counter Enable (); ff szamlald djrainditasa
41; }
azd
=1
43! int main() // Fd programkod
441 {
45| // Elsd beallitasck
48
47 ADC 1 Start(): Jf BDC inditéasa
48 PWM 1 Start(): S/ PWHM inditésa
49 LCD Starti): Jf LCD inditéasa
50 Counter Start(); S/ 5z&mlald inditésa
51 LCD ClearDisplav(): J/ LCD tdrleése
52 CyGlobalIntEnable; Iy
53 SPD_int_ StartEx (SPD_Handler); i

ca

sebesséyg szamold megszakitas kezeld inditasa



SSJ] for(::) /f Folyamatosan futd program

561 i

57 // Célfordulat meghatarozasa

5B ADC_1_StartConvert(): // BDC inditasa

59 ADC_1_IsEndConversion(ADC_1_WAIT_FOR_RESULT): [/ konverzids folyamat végének megvarasa

60 poti = ADC 1 _GetResult8(): /f BDC kiolvasésa

61 celertek = (poti * 12): [/ célfordulat kiszamicasa

62

63 /f Allé motor detektalasa

64 if (Counter_ReadCounter ()<59999) // Ha a szédmlald (periddusidd) értéke mem tidl nagy
6587 { fordulat = (400000 / period): } /f a fordulatszédmot kiszémoljuk

663 else { fordulat = 0; } // Ha az érték tial nagy a fordulatszam 0, a motor 311
67

6E // LCD mikddtetése

69 LCD Position(0u, Ou);

70 LCD PrintString("Celertek:"); /f Cél fordulat kiirasa

71 LCD Position(Ou, %u):

72 LCD PrintNumbker (celertek);

73 LCD PrintString(" "y J// Ures helyek felt@ltése Space karakterekksl
T4 LCD Position(lu, Ou);

75 LCD PrintString("Fordulat:"); /f Bktudlis fordulat kiirasa

76 LCD Position(lu, %u):

77 LCD PrintNumker (fordulat);

78 LCD PrintString(" "y J// Ures helyek felt@ltése Space karakterekksl
79

80 /f PID szabalyozd értékek szamitasa

81 error = celertek - fordulat; // Hiba szamitisa

82 integral = integral + error; // integrald tag szamitasa

83 derivative = error - pre_error; [/ derivald tag szamitésa

84 duty £ = (kp * error) + (ki * integral) + (kd * derivatiwve); // PWM kitdltési értékének szémitdsa, parhuzamos PID elve alapjén
85 pIe_Eerror = error; // niba ércékének eltaroléasa

ge

87 // kimenet limitalisa, nem anti-windup

88 if (duty £ > 254.59) /f Ha a kitdltés nagyobb lenne, mint 254,99 (tdlndvi a maximum értéket)
891 { duty f = 255.0;} /f 255-re &llitom

o else

91 { if (duty_f£ < 0.1) // Ha a kicdltés kisebb lenne mint 0,1 (negativba csdkkenne)

9217 { duty_f= 0.0;} } // 0O-ra allitom

9z

94 /f PWM blokk miikddtetése

95 duty = (int8)duty f: // kitdlcési tényezd konvercaldsa float-bol & bites egésszé

98 BWM_1_Stop(): // PWM blokk megall

a7 PWM 1 WriteCompare (duty); // kitdltési tényezd frissil

98 PWH_1_Start(): // PWM ujraindul

9s

100 CyDelay(l): // 1 ms késleltetés a futésok kdzdto

101 }

10z3L}

PID paraméterek:

Ziegler—Nichols ,,lengetéses” modszerrel megallapitva
KCR=0,35

PCR=0,03s

Type of
Controller K, T; T,

PI 045K,

PID 0.6K,, 05P, 0.125P,




