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Abstract: A tanulmdnyban bemutatdsra keriil egy olyan alternativ 10T (Internet of Things) rendszer, mely effektiven és
[flexibilisen alkalmazhaté szamos szituacioban, tovabba fejleszthetésége is jovébemutato. A virtualis laboratorium, valojaban
egy koncepciot takar. Ez a koncepcio lehetoséget teremt, a tesztelni kivant rendszer, interneten keresztiil torténd valosidejii
vezeérlésére és képi megjelenitésére a felhasznalo szamara. A cél az volt, hogy teszteljiik az IQRF hdlozat, az MOTT protokoll

és a HomeGenie kozos rendszerbe torténd integralasat, a fent megadott koncepcio szerint. A vizsgalat tesztalanyakeént, egy
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1. Bevezetés:

Az 10T, olyan eszkdzok osszessége, amely az Internetet [1] hasznalja kommunikécios csatornanak és elsédleges
célja, hogy az emberek életét kényelmesebbé, valtozatosabba tegyék.[2-4] Erre épiil a virtualis laboratorium
koncepcio is, mely segitségével, méréseinket, akar a zsebiinkben is magunkkal vihetjiik, vagyis novelhetjiik
munkank effektivitasat. Jelen tanulmanyban, kialakitottunk egy erre alkalmas rendszert, mikdzben teszteltiik
annak épitéelemeit is. A tervezést, kutatomunka elézte meg, mely soran megismertiik, az [oT rendszerekben
altalaban alkalmazott megoldasokat. Az eredményeket kiértékelve, alakitottuk ki a sajat alternativ rendszeriinket.
Alapvetden a tervezéskor, harom pontra fektettiink hangstlyt. Ezek sorban: a mérémodulok és az adatgyiijté
kozotti kommunikacid tipusa, az internet protokoll megvalasztasa, valamint megjelenité feliilet voltak. A feliilet
mogott egy fizikai eszkdzokbol dsszeallitott otthon modellt alakitottunk ki, ami a valos koriilményeket segit

teremteni, munkank tesztelésének céljabol.
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o Kutatdbmunkat végezni a jelenleg elérhetd 10T rendszerekkel felépitésérdl, protokollokrol és
szoftverekrdl — kivalasztani a legmegfeleldbbet.

e Alkalmassa tenni a HomeGenie univerzalis otthon automatizalasi web-szervert, rendszeriink
megjelenitd és vezérlo feliiletévé.

e Kapcsolatot kialakitani a megjelenit6 feliilet és a hardveres réteg kozott, mindezt az Internet
bevonasaval.

e  Megismerni, egy mar mitkodéképes vezeték nélkiili mérérendszer mitkodését, mely az IQRF haldzatra
épiil.

e Létrehozni sajat virtualis laboratoriumunkat, munkénk tesztelése és demonstracidja végett.

2. Az IQRF alapu mérorendszer

! Internet of Things
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A rendszer, ellentétben a manapsag elterjedt megoldasokkal szemben, nem WiFi? alapii kommunikaciot
alkalmaz a mérést végzd végponti modulok és az adatgyiijtésért felelds kdzponti egység kozott[5, 6], hanem
intelligens RF*[7-9], ugynevezett IQRF modulokat hasznal. Az IQRF egy hasznalatra kész platform, alacsony
adatmennyiségii® vezeték nélkiili halozat létrehozaséara és iizemeltetésére.[9-12] Egyik nagy elénye az abszolut
alacsony fogyasztas®, emiatt nem igényel kiilondsebb karbantartést, illetve nincs kabelezés sem, mely beépitését
lényegesen egyszeriibbé teszi.[9, 10] Hatranya az alacsony adatsebesség[9, 10], de ezt WiFi és Ethernet alapu
halozatokkal 6tvozve kikiiszobolhetd. Mindezen fent emlitett tulajdonsagok figyelembevételével, kijelenthet;jiik,

hogy a rendszer nem csak az otthonokban allnd meg helyét, hanem az iparban is.[11]

3. A megalkotott rendszer
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1. dbra Az elkésziilt halozat felépitése

Halozatunk legfontosabb eszkoze, a kozponti egység, egy Universal IQRF Gateway. Mint ahogyan a fenti abra is
mutatja, ez a modul jelenti a hidat az IQRF halozat és az IP alapti halozat kozott. Lényegében egy Raspberry Pi
B+[13], egykartyas szamitogép alaptl eszkzr6l van sz9, ami ennek kdszonhetden lehet6vé teszi web-szerveriink
futtatasat is a kommunikacio lebonyolitasa mellett.[14]

A Raspberry Pi-hez shield® formajaban csatlakozik az IQRF halézat koordinatora[15], mely a DPA’
iizeneteket[16] (melyeket a végponti moduloktél kapott) SPI® interfészen[17] keresztiil juttatja el Rasberry Pi-n

1év6 Linux operécidsrendszeren futé daemon®[18] szamara.

Ez a szoftver tovabbitja az adatcsomagokat az Internet felé. A végponti modulok, az utasitasokat ugyanezen a

csatornan keresztiil kapjak meg. Ebben az esetben az lizenetatadas visszafelé jatszodik le.

2 Vezeték nélkiili helyi halozat
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* Sebessége: 19.836 kb/s [9]

® Fogyasztasa: 2.9 pA [9]

® Raspberry Pi B+ eszkdzre csatlakoztathato kiegészité aramkor.[13]

" Direct Peripheral Access (DPA) protokoll

8 Serial Peripheral Interface. [15]

% Hattérben fut alkalmazas Linux kornyezetben hasznalt elnevezése. [18]
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4. 10T allapot elérése

Rendszeriinket tobb protokollon keresztiil is elérhetdvé tettiik az internet fel6l. Az egyik a kozponti egység és a
végponti eszkdzok kommunikacidja, ami az MQTT[19] rétegre épiil. Az MQTT egy olyan TCP/IP [20] alapu
protokoll, mely segitségével, a broker'! egyszertien elérhetd a kliensek szdméra. A brokeren keriil publikalasra, a
kiildend6 adat és a feliratkozott kliensek ezt azonnal meg is kapjak. A feliratkozas topikok szerint torténik.[19]
A rendszer igy konnyedén bovithetdvé valik. A masik ilyen megoldas a HomeGenie web-szerver feliiletének
interneten keresztiil torténd elérése. Mivel, alaphelyzetben a feliilet csak helyi halozaton vagy pedig az
internetszolgaltaté altal kiosztott dinamikus IP cim segitségével lenne elérhetd, ezért DDNS™ szolgaltatassal

allandé webcimet rendeltiink a web-szerverhez.
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2. abra A rendszer kommunikacios blokkvazlata

5. Afeliilet

A feliiletiink alapjat egy nyilt-forraskodt web-szerver adta, a HomeGenie. Ez a szoftver univerzalisnak
tekinthetd, abbol a szempontbol, hogy nincs hozzarendelve egyetlen rendszerhez sem, mivel egy nyilt forraskoda
szoftver. Egyediil a felhasznalon mulik, hogy milyen script segitségével implementalja otthoni rendszerét.

Felépitését tekintve, az alap konyvtara a HomeGenie-nek, a MIG (Multi-protocol 1/0 Gateway).

9 MQ Telemetry Transport
' MQTT halézaton beliil a szerver szerepét ellato egység. [19]
2 Dinamic Domain Name System



Ez egy .Net konyvtar'®, ami beépitett megoldasokat nyujt halozati fejlesztéshez és valés idejii webes
alkalmazasokhoz. Portolasat Linux kornyezetre, a Mono[21] projekt teszi lehet6vé. Nyilt-forraskddja miatt pedig
konfiguralasi lehetdsége végtelen. Tovabba, 1évén, hogy ez egy web-szerver, egy egyszerli web-bongészobol

elérhetd a feliilet.[22, 23]

6. A Kkialakitott modell

Az Gsszeallitott rendszer végso kiértékeléséhez, valos kornyezet megteremtése volt a cél. Lehetdségeinket
figyelembe véve, a valasztas egy okos otthon modellre esett.

Otthonunkat, kiilonféle szenzorokkal és beavatkozokkal szereltiik fel. A hémérséklet, paratartalom mérése és
megjelenitése mellett, kialakitottunk egy PWM™ LED vezérlé dramkort és annak feliiletré] torténd vezérlését,
tovabba kidolgoztunk egy szoftveres termosztat logikat is.

A tapasztalt eredmények azt mutatjak, hogy a rendszer miikoddképes, virtualis laboratorium kialakitasara

alkalmas.

7. Osszefoglalas

Osszességében kijelenthetjiik, hogy céljainkat elértiik és dsszeallt egy jol hasznalhaté és rengeteg potenciallal
rendelkez0 rendszer. A fejlesztési lehetGségek kozott szerepel, a teljesség igénye nélkiil: a rendszer
elérhet6ségének biztositasa valamely felhd alapu platform segitségével, az egyes modulok NFC alapa
csatlakoztatasa a halozathoz és egy alacsony adatforgalmu[19], MQTT alapu Android™® alkalmazas megirasa.
Természetesen, mint minden rendszernek, ennek is megvannak az eldnyei illetve, a hatranyai. Abszolut eldnyok
koz¢ sorolhato, a platform fiiggetlen elérés, a kompatibilitds mas rendszerekkel és a szoftver forraskodjanak nyilt
mivolta. Hatranyaiként emlithet6 a .Net alap, mely Linuxon futtatva, a fejlesztés soran minimalis instabilitasi

problémét mutatott’’,

8. Eredmények kiértékelése

Jogosan meriil fel a kérdés, hogy projektiink egy ij mérési modra, vagy pedig egy okos otthon feliiletére ad
példat, de talan mindkett6 a legmegfelel6bb valasz, mivel rendszeriink mindkét feltételt teljes mértékben
kielégiti. Tovabba megallapitasra keriilt, hogy az IoT rendszerek nem csak kényelmi funkciokat lathatnak el, de
az [oT felkapottsaganak koszonhetden, a lassan naponta megjelend kreativ, innovativ fejlesztések, remek alapul

szolgalhatnak barmelyik fejleszté szamara.

13 A Microsoft 4ltal készitett NET keretrendszer (a NET Framework).
' Pulse Width Modulation

'> Near Field Communication

'® Linux alapt operaciésrendszer

" A Mono és a .Net kozotti atfedéseknek kdszonhetéen.
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