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Osszefoglalé

A mérndkinformatikus képzés fontos teriilete a kiilonboz0 miiszaki jellegli targyak
laboratériumi gyakorlatainak megvalositdsa. Az informatikusképzésbe bekeriilt hallgatok szama,
egyes laboratoriumi gyakorlatok magas ara és a laboratoriumot felépitd, lizembentartd személyzet
koltsége nagy feladatot ro az intézményekre. Sokszor az anyagi problémakat tetézi a helyhiany is.
Célszeriibb a laboratoriumi gyakorlatot egyszer egy adott helyen felépiteni, ez akar ipari kdrnyezet is
lehet, a hozzaférést pedig valos idében interneten keresztiil felhasznaloi feliilettel biztositani, vizualis
megjelenitéssel parositva a kétirany( adatcserét. Igy csak egy gyakorlatot kell felépiteni, a
paraméterek bedllitasa, a gyakorlat futtatdsa valds idében a hét minden napjan 24 6ran keresztiil
gyakorlatilag barhonnan elvégezhet6. A mar meglevd laboratoriumok alkalmasak arra, hogy
internettel boévitve a kapcsolatot szintén mint tavoli laboratériumok miikodjenek. A Szegedi
Tudomanyegyetem TTIK Karan az Informatikai Tanszékcsoportnal elkezdodott egy tavoli
laboratorium 1étrehozasa. A cikk bemutatja a szerver ¢és felhaszndloi interfész kiépitését,
léptetdmotorral bemutatja a rendszer hasznalatdit. A web szerver mivel szabvanyos soros
kommunikaciéval rendelkezik, alkalmas mas laboratériumi eszk6zok rakapcsolésara is, igy a tovabbi
gyakorlatok fejlesztésénél mar nem kell az internetes részt fejleszteni.
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Abstract

One of the most important areas in the education of informatics engineers is the laboratory
realization of various technical subjects. The institutions are faced the burden of large numbers of
students and the high costs of laboratory equipment and staff. In many cases, on top of the afore-
mentioned problems comes the lack of space. The most appropriate solution is to develop a laboratory
in a given place, this could in an industrial environment, as well, and then in real time establish access
via the internet and with user interface and visualization enable two-way data exchange. This way only
practice has to be organized, parameter setting, real time running can be achieved any given day or
time, and from any location. The already established laboratories are capable of operating as distance
laboratories if expanded with internet. At the Institute of Informatics of the University of Szeged the
establishment of a distant laboratory has been started. This article shows the development of the server
and user interface, and presents its use with a step motor. Since the web server is equipped with
standard serial connection, it is suitable for connecting other laboratory instruments, as well, thus for
the development of any further practices the internet part does not need to be designed again.
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1. A tidvmunka és a tavoktatas az oktatas alternativ és kiegészito lehetésége

A felsOoktatds miiszaki tantargyainak gyakorlati oktatasa hagyomanyos modon
laboratoriumokban torténik. A fejlodés folyaman megjelent a tivmunka és a tavoktatas mint
kiegészitd tevékenység a hatékonysag novelésének érdekében. A tavoktatds alkalmazéasdhoz
elengedhetetlen a tavvezérlés technikai megvalositasa. A szamitogépes halozatok megjelenése
elott nem léteztek olyan informacios halozatok, amelyek vilagméretiivé fejlodhettek volna. A
ma alkalmazott tavvezérlés (remote control), mint fogalom, egy elég sziitken behatarolt
technologiat takart.

Léteztek (és léteznek) technologidk, példaul a hadiiparban és az tirkutatasban, melyek
radios tavvezérlést alkalmaztak. Ezt a technoldgiat mar tobb mint szaz éve tokéletesitik a
mérndkok. Napjainkban mar nem csak analdég, hanem féleg digitalis adatforgalom is
lebonyolithaté a radidcsatornakon. Nagy hatranya a rendszernek az, hogy a nagy tavolsagra
vald adatkozlés csak igen draga berendezések segitségével valosithatdé meg. Az olyan
terlileteken, mint a hadiipar és az tUrkutatas a korlatozott lehetoségek €és a mobilitas
szempontjabol egyediil a radi6 tavvezérlés alkalmazhaté informacios halozatként. Foldi
koriilmények kdzott azonban a probléma megoldasara tobb lehetdség is van.

A szamitogépes halozatok ¢és az internet megjelenésével 1) lehetdségek nyiltak a
tavvezérlés (remote control) teriiletén. Az eddig helyhez kotott feladatok és alkalmazasok
gyorsan kiterjeszthetok lettek nagy tavolsagokra is. Nincs sziikség draga, nagy teljesitményu
ado-vevo berendezésekre, a rendszerek egy mar kiépitett és folyamatosan boviil6 informacios
halézatot hasznalnak. A fejlodés soran a szamitogépes haldzatok a radiotechnologiat is
felhasznaltdk az informdcié olyan teriiletekre vald eljuttatdsdhoz, amelyek a rossz
terepviszonyok miatt csak levegdbdl kozelithetok meg. Ez azt jelenti, hogy gyakorlatilag nem
1étezik olyan hely a F6ldon, ahova ne lehetne informaciot eljuttatni révid idén beliil.

2. A tavmunka és a tavoktatas elonyei

Az informaciokozlés €és a tavvezérlés kiterjesztésével lehetdség nyilt a tdvmunka és a
tdvoktatds gyakorlati alkalmazasara. Az informatikai képzésekben az eldaddsokat ¢és
szeminariumokat megfeleld szamt gyakorlati 6raval kell kiegésziteni. A feladatok gyakorlasa
és egy adott témakorhoz kapcsolodd problémak o6nalldé megoldasa elengedhetetlen a
megszerzett elméleti tudas elmélyitéséhez. A draga laboratoriumi felszerelés ¢és
szamitastechnikai eszk6zok korlatot szabhatnak a gyakorlat hallgatoi 1étszamanak. Ilyenkor
egyidében csak egy kis létszamu diakcsoport dolgozhat. IdObeosztassal és iitemezéssel a
laboratériumi berendezések hasznalata optimalizalhaté ugyan, de ez a létszam a problémat
nem oldja meg. Egy hasonloé probléma lehet az is, hogy az egyes mérések és kisérletek
elokészitéséhez ¢és elvégzéséhez az eszkdzoket megfelelden konfiguralni kell, ami akar tobb
orat is igénybe vehet, igy ezzel is értékes 1d6t veszitiink el.

Egyes eroforrasok megosztasa és a felszerelések tavolrol vald hasznalata bizonyos
esetekben megoldast jelenthet a fenti problémakra. Célszerli egy olyan megoldas kidolgozasa,
ami biztositani tudja a laboratériumi eszk6zok és berendezések tavoli hasznalatat és az egyes
konfiguraciok kozotti gyors valtast. A Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai
Tanszékcsoportjahoz tartozd Robotika laboratériumban elkésziilt egy, a fenti igényeket
kielégito kisérleti laboratoriumi gyakorlat, mely interneten keresztiili hozzaférést biztosit.
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3. A tavvezérlés (remote control) laboratériumi gyakorlat felépitése

A tavoli elérést a beagyazott eszkdz szerver biztositja. A szerver biztositja, hogy a legtébb
laboratoriumi eszkoz csatlakoztathatd legyen az alapberendezéshez. Erre a célra az UART
interfész és az RS232C szabvany bizonyult megfelelének. A legtobb laboratoriumi eszkoz
rendelkezik UART interfésszel a mérések szamitogépre valo feltdltéséhez. Ilyen eszkoz
példaul az oszcilloszkop vagy a fiiggvénygenerator. Mivel az alkalmazott eszkoz szerver két
UART interfésszel is fel van szerelve, egyidében két berendezés is rakapcsolhato. Legtobb
esetben azonban ennél tobb berendezés csatlakoztatasara is sziikség van. Ezt egy tigynevezett
multiplexer kozbeiktatasaval valosithatjuk meg. A multiplexer biztositja azt, hogy az id6 egy
adott pillanataban az adott UART interfész melyik berendezéshez legyen csatlakoztatva. Ezt
vezérelhetjiik manualisan, vagy akar az eszkoz szerverre is bizhatjuk a vezérlést. Az Egyetem
Robotika laboratériumaban néhany kurzus anyaga erdsen kapcsolodik a mikrovezérlok
gyakorlati alkalmazasahoz. A hallgatok az eléadasokon sajatitjak el a technologia elméleti
alapjait és a laboratoriumi gyakorlatokon ismerkednek meg a beagyazott rendszerek
programozéasaval. A gyakorlati feladatok elvégzéséhez megfeleld hardverelemekre ¢és
mikrovezérlokre van sziikség. Ezeket az eszkdzoket az egyetem természetesen biztositja a
hallgatok szdmara. Figyelembe kell venni viszont azt a tényt, hogy barmennyi gyakorlatot is
biztosit az egyetem a hallgatok szamara, 6nallo gyakorlads és tanulds nélkiill a képzés
eredménytelen.

A kifejlesztett laboratoriumi gyakorlat tovabbfejlesztésével lehetéség nyilik a
mikrovezérloket tartalmazd fejlesztOeszkozok tavoli haszndlatdra is. A megvalositott
laboratériumi gyakorlat a web szerverrel biztositja a Robotika laboratorium és a barhol levd
felhasznald kozott a kapesolatot, valos idOben, kameras vizualis kovetéssel kiegészitve. A
web szerver lap a két UART csatlakozoval pedig biztositja barmilyen eszkoz csatlakoztatasat
a rendszerhez.

Ezzel a modszerrel a laboratoriumi eszkdzOk a nap 24 6rdjaban hasznalhatok, a hét 7
napjan keresztiil. Az igy felépitett rendszer blokkvazlata az 1. abran lathato.
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1. abra. A tavoktatasi rendszer blokkvazlata

A rendszer Ethernet halozatba illesztését egy web szerver biztositja, amely rendelkezik
Ethernet és UART interfészekkel. Az eszkoz egy a Lantronix altal gyartott és forgalmazott
soros-ethernet atalakito. Az atalakité hasznalat kozben teljesen transzparensen viselkedik,
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azaz a felépitett halozati kapcsolaton érkezé adatokat érkezési sorrendben az UART
interfészre tovabbitja.. A szerver a 2. abran lathato.
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2. abra. A LANTRONIX szerver és nyomtatott lap

A szerver és a szamitogép TCP/IP protokollt haszndl a kommunikacidhoz.. A szerver
halézati beallitasait ezért el kell végezni.

A motorvezeérlo lap a szerver UART interfészérdl érkezo adatokat tovabbitja az internentre,
illetve az internetrél érkez6 adatokat tovabbitja a motorvezérlo lap felé. A vezérld lap az
Oshonsoft altal ingyenesen kozzétett tervek alapjan késziilt. Ez egy univerzalis fejlesztd

eszkoz a Microchip altal gyartott PIC tipusu mikrovezérl6kre épiil6 rendszerek fejlesztéséhez.
A motorvezérld lap a 3. abran lathato.
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3. abra. Motorvezérlé lap
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A felhasznalt 1éptetomotor unipolaris, kivezetéseinek (vezetékeinek) szama 5,6 vagy 8. A
Iéptetdmotor és felépitésének vazlata pedig a 4. dbran lathato.

Powver 2
Power 1
1a

abra. Unipolaris 1éptetomotor és rajza

A kliens oldali felhasznaldi interfész egy egyszerii és konnyen kezelheto feliiletet biztosit a
felhasznalé szamara. A grafikus kornyezet biztositja, hogy a felhasznalonak ne kelljen a
vezérld utasitdsok szintakszisaval foglalkozni. A program JAVA-ban irddott, a grafikus
feliilet bal oldalan az internettel kapcsolatos adatok lathatok, mig jobb oldala a rendszer
vezérlését biztositja, jelen esetben eldre-hatra 1éptetés, egy 1épés 15 fok. A kapcsolat allapota
is kdvethetd az ablak kiilonbdzo helyein. (5. abra).

il x|
~Netwaork login ~Stepper control
Host IP: | 160.114.36.180 * Forward ~ Backward
Port: | 10001 Steps: | 1000
Canmect Disconnect Start Stop
Status: Connected Status:  Idle Turns; 0.00

5. abra. A kliens oldali interfész az aktualis paraméterekkel

4. A laboratoriumi gyakorlat hasznalata

Jelenleg a cél az, hogy a Robotika laboratériumban legyen egy interneten keresztiili
tavkapcsolat (remote control), amely modularis és bdvithetd. Ezt a célt a fent ismertetett
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rendszer tokéletesen kielégiti, hiszen a kamera allandé képet biztosit, a web szerver pedig
ellatja az internetre valo illesztést, a két UART biztositja tetszdleges rendszer bekapcsolasat a
tavvezérlésbe.

A mostani beallitasban a laboratoriumi gyakorlat kameraja a rendszert a 1éptetémotorral
egylitt mutatja (6. abra). A kliens oldali felhasznalo6i interfésszel pedig barmikor, barhonnan
iranyithat6 a gyakorlat.

6. abra. A kamera képe a rendszerrdl (web szerver, fejleszté panel és léptetémotor

5. Tapasztalatok és tervek

A leirt rendszer miikddése az internet paramétereitdl is fiigg, a fellépd késleltetések,
kiesések nagyban befolyasoljak a hatékony hasznalatot. Kénnyen lehet mas rendszerré
atalakitani a gyakorlatot, hiszen a web szerver mar minden sziikséges hardver és szoftver
eréforrast tartalmaz. Uj gyakorlat létrehozasakor mas felhasznaloi (kliens oldali) interfészt
kell irni, amihez JAVA programozasi alapismeretekre van sziikség.

Az 1. tablazat dsszefoglalja a hagyomanyos laboratoriumok ¢€s a tavoli laboratériumok
tulajdonsagait.
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1.

tablazat — hagyominyos és tiavoli laboratérium dsszehasonlitasa

Tulajdonsag

Hagyomanyos laboratérium

Tavoli laboratérium (remote
control)

Kapcsolat a
rendszerrel, valos
munka

Nagy hatékonysag,
mértékii valos kapcsolat

teljes

Kozvetett kapcsolat, részben
valés munka (programfeltoltés,
paraméterek beallitasa)

Késleltetés Nincs, azonnali valasz Internettdl és bels6 halozattol
fliggd
Anyagi Nagy, minden gyakorlatot kiilon- Kisebb, csak egy adott
befektetés kiilon kell megépiteni laboratériumi  gyakorlatot kell
létrehozni
Egyéb Nincs Szerverek, kamera és
felszerelés szoftver
Hallgatoi Csak feliigyelet mellett, eldre A 7 minden napjan, 24 6ran
hozzaférés meghatarozott idOpontokban, é&jjel, | keresztiil
vasar- s linnepnapokon nem
Feliigyelet Egy vagy tobb személy Nincs
Karbantartas Van Van
Hozzajarulas Korlatozott, mindig meg kell Allando, kozosen  kell
az  intézmények | szervezni kialakitani, egységesiteni kell a

kozotti laboratoriumokat a tantervekkel

egyiittmiikodéshez

6. Osszegzés

Az ismertetett laboratoriumi gyakorlat egy kezdeti 1épés tavvezérlések bemutatasara.
Célszerli mas felsGoktatasi intézményekkel Osszefogva mas tipusu, informatikai képzéssel
kapcsolatos laboratériumi gyakorlatokat 1étrehozni, szétosztani az anyagi terhet, kevésbé
leterhelni a tanari és egyéb intézményi kapacitasokat.

Figyelembe véve a vezetékes, valamint a mobilos internet terjedését, a mind nagyobb
savszélességet, a cikkben ismertetett technika nagy jovo elé néz. Nem sokkal nagyobbak a
koltségek az 0j tipust laboratoriumok létrehozasakor a hagyomanyos laboratériumokhoz
képest.

Bizonyos esetekben valoszinlileg nem helyettesitheti a tavvezérléses laboratérium a
hagyomanyos megoldasokat, ennek ellenére tavkapcsolat 1étrehozdsa tovabbra is ajanlott,
mint kép- informacid kiildése.

A hagyomanyos, mar meglev), vagy telepitendd laboratoriumok kis modositassal
bekapcsolhatok egy kozos laboratoriumi térbe, megtartva azt a lehetdséget, hogy onalldan is
hasznalhatok legyenek. Igy nem vesznek el az eddigi beruhazasok.
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Az alkalmazott technika nemcsak laboratoriumok kiépitésére jo, hanem olyan valds
alkalmazasokra is, ahol emberre karos kdrnyezeti hatasok vannak, egy ilyen rendszer sokszor
kivalthatja az embert.
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