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Nalad mi van a falban?

Alex elmeséli, hogyan deritheted ki mindezt néhany drétdarabbal és egy linuxos

szamitdégép hangkartyajaval.

zogkeresét szinte fillérekért lehet venni, kinek jutna
s hat az eszébe, hogy egy linuxos gépet hasznéljon a
falban 1évé vezetékek, szogek, csavarok vagy egyebek
felderitésére?
A CanDetect Project egy 0sszetettebb munka mellékterméke-
ként jott 1étre, ahol joval nehezebb, egy olcsé kis kiitytinél
tobbet igényld feladatot kellett megoldani. A CanDetect a
Corroding Aircraft Non Destructive Evaluation using software
Tools and an Eddy Current Tester (Repiil6gépek korrézidjanak
karokozas nélkiili mérése programok és 6rvénydrammérs
miszer segitségével) roviditése, a tervezet célja pedig az, hogy
a repiil6gép-szerelSket olcso, a gépeken fellépd korrézié vizs-
galasara alkalmas eszkozzel lassa el. A CanDetect révén megta-
karithat6 a draga célgépek, kiilsé erdsit6k, modulatorok és
tdpegységek ara, a szerel6k mégis felderithetik az apr6 hibakat
a festés vagy mas fém alkatrészek alatt is.
A berendezés egy barmely Linux alapt gépen futtathaté
programbdl, valamint egy érzékel6bdl all, ami a /dev/dsp eszkoz
aljzataba kozvetlentil csatlakozik — magyarul a hangkartyanak
megfelel6 karaktereszk6zhoz vezet. Az Embedded Linux
Journal NIC (New Internet Computer) versenyére késziilt egy
rendszerinditasra is alkalmas CD-ROM lenyomat, ami a cél-
programok futtatdsara hasznalhato.

Az érzékeld

Ahol gyakran van foldrengés, példaul Kaliforniaban, ott nem
biztonsagos téglabol épitkezni. Sokkal célszertibb erds és
koénnyd, aluminiumbdl vagy fabol késziild, fiiggdleges tarto-
elemekbdl épiteni (kb. 40 cm térkozzel), a vazra pedig vékony,
sima farostlemez, gipsz vagy valamilyen hasonld, csupan 6n-
magat megtartani képes anyag keriil. Féldrengéskor viszont az
ilyen fal felboritja a mellé allitott baitorokat, hacsak nincsenek
biztonsagosan hozzarogzitve. Amikor kisebb-nagyobb bito-
rokat erdsitiink a falhoz, a csavarokat mindig a bels6 vazba kell
becsavarni, mert csak ez képes elviselni a terhelést. A falakban
futnak az elektromos vezetékek és a csovek is, ezeket viszont
— kiilénosen hosszabb csavarokkal — ajanlatos elkertilni.

Az 1. képen lathato érzékel6t munkatarsam, Brian Whitecotton
készitette. Az 6 munkaja szebb, mint az enyém. Az érzékeld két
tekercsbdl 4ll, amelyeknek a kozepe 6 centire van egymastol.
A tekercseket a 2. képen lathaté médon egy falaphoz ragasz-
tottuk. Mindkét tekercs atmérdje 5,58 cm, és 80 menetnyi szi-
getelt drétbdl allnak. A két tekercs sorba van kotve — az aram
az ellenkez§ irdnyban halad benniik kérbe — a bal és jobb ki-
mend vezetékek kozott. A tekercsek kozti felezGpont a mono
mikrofonbemenetre csatlakozik. A kimenet és a bemenet foldje
kozos, amint az 1. dbridn is lathato. Az itt szerepld elrendezés
ellenallasa 6,2 Q, induktivitasa 0,8 mH, tényleges impedanciaja
pedig 50 W 10 KHz-en.

Az érzékeld épitésekor tigyelni kell arra, hogy az 6sszekot-
tetések egyezzenek, a két tekercs pedig ugyanolyan legyen.
Barmennyire is kézenfekvé lenne, az érzékel§ épitésekor mas
fém alkatrészeket nem szabad hasznalni, mivel az érzékeld
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1. kép 10 KHz-es frekvencidhoz és 2 cm-es mélységhez
tervezett induktiv tekercspar

pont a falban 1év6 fémek felderitésére késziil. Egy ilyen
érzékelGvel egyébként nem lehet repiilégépeket vizsgalni.

A fal feldl vett jelek
A fizika irant kevésbé érdeklédd Linux-felhasznalok idénként
megriadnak a tervezetiink mogott all6 fizikai torvényektdl,
holott erre igazabol semmi okuk nincs. Ha mdst nem is, annyit
érdemes megjegyezni, hogy a pontszerd forrasok, példdul a
szegecsek kerek jelet adnak, a hossziikas formajaak pedig
inkabb pontszertit.

Ahogy a falat a kiviilrdl lathatatlan
szegecsek utan kutatva atvizsgaljuk,
a program pozitiv vagy negativ vélto-
zast jelez, ha a szegecs valamelyik
tekercs kdzéppontjaba esik (lasd a

2. dbrdt). Ha na-

gyobb falfeliiletet
kell 4tvizsgalni,

a kapott jel jelle-
gébdl megallapit-
hato, hogy az
egymas mellett
htzott tekercsek
melyikével talal-
tunk példaul egy
szegecset. Ha a
szegecs pontos
helyét is meg
akarjuk hataroz-
ni, a két tekercs egymas mogott halad, igy kovetve, hogy a sze-
gecs mikor kertil a két tekercs kozé, ekkor ugyanis nulla jelet
kapunk. Itt néhany milliméteres pontossaggal dolgozhatunk.
Az elektromos kabelek és a fém szerkezeti elemek, amint az

az 3. dbrin is megfigyelhetd, joval erételjesebb jelet adnak.

A jelalak alapjan lehet megkiilonboztetni egymdstol a pontsze-
rd (példdul egy szegecs feje) és a hossztikas (példaul valami-
lyen vezeték) forrasokat. A pontszerd forrds csaknem ugyan-
olyan jelet ad, barhol is van a tekercs hatokorén beliil, ennél

2a, 2b. kép Segitség az 1. dbran lathato érzékel6
osszeéllitdsahoz
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: ‘f'-\,l 5. ébra A jel fazisa elarulja, milyen fajtaji fémtargyat talaltunk.

A vas és az acél grafikonja magasabb, a rézé és az aluminiumé
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N\ kerdl. 1 KHz kdrmyékeén a fazisok jdl lathatéan harom csoportba témariilnek

=

Bejové jel

: 1 7 halad keresztiil. Ennek jele tehat hegyes, kiugro jellegd.

i § { A fémtargyakat ugyan egy hasonl6 olcsé keresGvel is meg lehet
;.H__,”'“‘/J talalni, de ha az alapvetd§ helymeghatarozason kiviil tébbre van
sziikséged, finomabb mdszert kell beszerezned. Az olcsébb
- * f eszkozok arra sem képesek, hogy megkiilonboztessék egymas-
u tol példaul az épiilet vazanak elemeit, a vizvezetékeket és az
Cam E=m p— o e wm wm omm ea elektromos vezetékeket.

A dragabb és nagyobb tudast mdszerek apro6 kijelzén keresztiil
Hozzévetdleges helyzet (mm) jelenitik meg a mérések eredményét. Programalapti mtiszertink

1

viszont képes kihasznalni a nagyobb képerny¢ adta lehetdsé-
3. abra Prostar hordozhatd gép, 1 KHz-es lineéris letapogatas egy geket, illetve a mérés finomitasaval a kiilonféle targytipusokat
110 voltos elektromas vezeték felett is azonositja. Ha sikertilt megtaldlni egy targyat a falban, a jel
valtozasai alapjan éallapithaté meg, hogy pontosan mire buk-
tehat a jel laposabb jellegii. A hosszikas forras jele attdl fiiggs-  kantunk (lasd a 4. dbrit). A jel méretébdl megtudhatd, hogy
en valtozik, hogy mekkora szakasza esik a tekercs hatékérébe,  az adott targy mekkora (5. dbra). A jelek hulliamhosszvaltassal
és akkor a legerdsebb, ha a forrds pontosan a tekercs kozepén modosulnak, ez alapjan megbecsiilhetd a targy alakja.
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A szamitogépes oldal

A CanDetect Project szerény kovetelményeket tdmaszt a gép-
pel szemben, nincs kiilénosebb gépigénye. Ha éppen win-
dowsos gépet sikeriilt kolcsonozni valahonnan, elég egy hajlé-
konylemezrél vagy CD-ROM-1dl elinditani a rendszert. Mi
egy olcsé, CD-r6l torténd inditasra alkalmas New Internet
Computer (NIC 2 http://www.thinknic.com) gépet hasznal-
tunk az Embedded Linux Journal versenyén.

Ahhoz, hogy a ki- és bemend hullimformékat egyszerre
lehessen kezelni, a hangkartyanak (illetve az alaplapra épitett
hanglapkéanak) képesnek kell lennie a teljes kétiranyt miiko-
désre. Sok régebbi hangkartya és még tobb jelenlegi hordoz-
hat6 szamitogép gyakran csak tgy tud teljes kétiranya méd-
ban miikddni, hogy kézben csokkenti a mintavételi felbontast
illetve gyakorisagot. A kartydnak 16 bites médban kell tizemel-
nie. A mérések soran jobb elkeriilni a régebbi vagy rossz hangt
kartyakat. A mikrofonbemenetrél még a teljes hangerét beal-
litva sem szabad hallhat6 sustorgasnak jonnie.

X11alapti  svgalib alapl
megjelenités  megjelenités
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6. abra A programrészek kapcsolatat szemléltetd blokkdiagram

Ha nagyszdmu gép koziil valaszthatsz, a Linux Terminal Server
Project (LTSP 9 http://www.tsp.org) segitségével a mérGprog-
ramot inetd aldl indul6 szolgaltatasként is futtathatod.
Miutan minden halézati kartydhoz elkészitetted a megfeleld
EtherBoot (2 http:/www.etherboot.org) hajlékonylemezt,
egyetlen este alatt tobb szaz gépet is végigprobalhatsz. A hajlé-
konylemezzel az 6sszes gépet halozatrdl inditsd el, X-terminal-
6l jelentkezz be tavoli munkadllomasodra, majd futtass le egy
parancsfdjlt. A parancsfajlnak fel kell dolgoznia a DISPLAY val-
tozot, meg kell allapitania az IP-cimet, csatlakoznia kell a sza-
mitégépen futé inetd szolgaltatashoz, le kell futtatnia a tesztet,
majd napléznia kell, és meg kell jelenitenie az eredményt.

A programok

AudNet fejlesztésiink feladata a hangkartya miikodtetése.

A folyamok megjelenitését az xoscope egy atszabott valtozata
végzi (lasd a 6. dbrit).

Az AudNet feladatanak lényege az, hogy a hangkartyan ke-
resztiil folyamatosan lejatszik valamit, és a bejové jeleket is
fogadja. A kimeng és bejové csatorndk 0sszhangban tartasa
nagyon fontos. Altaldban két bemeng és két kimend elektromos
csatorna van a hangkartyakon, és mindegyik csatornahoz egy
hullamforma tartozik. Minden hullimformaérték a teljes
-1...+1 tartomanybdl szdrmazhat.

Szamos kiilonbozd tipust mérési kérést lehet tetszSleges
idépontban atadni, amelyek teljesitése a lehet$ leghamarabb
megtorténik. A konyvtar végighalad a feladatok varakozasi
soran, amig a végére nem ér — mar ha a végére ér valaha. Ha

a feladatlista kiiiriil, az utolsé feladatot addig ismételgeti, amig
ajat nem kap. Minden kérésben szerepel, hogy a hozza tartozé
hullamformat hany alkalommal kell megismételni.

Mivel a lejatszand¢ adatokat legalabb egy masodperccel a hang-
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3. kép KépernyGkép az xoscope ablakérdl adatbazis-készités kozben

varakozasi sorba kell helyezni, a felvett adatok pedig picivel a
tényleges felvétel utan jelennek meg a sorban, a konyvtar figye-
lemmel koveti, hogy mennyi adat talalhaté a rendszermagnak
eme atmeneti taraiban. Az éppen kikiildott kérés gyakran eltér
attdl, amelynek az adatait a bemend csatornakon begydijtjiik.
Mivel sok elektromdgneses rendszer csak kevéssé hajlamos
rezonalni, a feladatban azt is meg kell adni, hogy a hullim-
format hanyszor kell lejatszani, hogy az érzékelS és a minta
kell§ valészintiséggel nydjtson megbizhaté eredményt. Ezekre
az ugréciklusokra csak akkor van sziikség, ha a konyvtar az
egyik feladatrél egy masik kérésre valt at, feladat ismétlésekor
szitkségtelenek.

Egyszert hullamhosszméréshez a példaprogram (main) mind-
Ossze két atadott értéket var: a hullamhossz értékét Hz-ben, és
a kimeneti faziseltolast fokban. A ,main” két tiszta, a megadott-
hoz a lehet6 legkozelebb esé hullamhosszt, a két hangszéré
csatornan ellenkezé elGjellel megjelend szinuszhulldm elGalli-
tasara utasitja az AudNetet. Ezutdn az ismétlések szdmat agy
allitja be, hogy masodpercenként tiz mérési eredményt kapjon.

xoscope — grafikus megjelenités

Az eredmények megjelenitésére az xoscope mddositott val-
tozatat hasznaljuk. Egy oszcilloszkép ttalterheltsége esetén nem
tudja kirajzolni a bejové jeleket, ezért elveti ket — az eredeti
xoscope is igy tesz. A CanDetect szaméra ez elfogadhatatlan,
mivel itt hosszan figyelemmel kell kévetni egy lassan valtozo
jelet; az xoscope moédositasaval elharitottuk ezt a gondot.

A Linux-hangkartya illeszt6programot AudNet alaptra cserél-
tik le. A NIC-en barmely fijlrendszer-hozzaférés megakadhat,
amig a CD-ROM-meghaijté felporgésére kell varni, és barme-
lyik képernydrajzolasnak addig varakoznia kell, amig a pro-
cesszor a gyorsitas nélkali grafikus lapkakészlettel dolgozik.
Emiatt az xoscope gyakran t6bb masodpercig nem hivta meg
az illesztéprogramunkat. Az idénként 6t masodpercet is elérd
késleltetés miatt a rendszermag atmeneti tarja betelt, és a
mérés kiesett a szinkronbol.

Az xoscope masik eszkozillesztSje az XOSCOPEAUDNET kor-
nyezeti valtozot olvassa ki, amit6l egy 10 Hz mintavételi ideji
adatfolyam ataddsara képes bemenetet varunk. A kérnyezeti
valtozo életre hivasa az xoscope inditasa el6tt torténik meg,
igy a f6program minden esetben a kivant beallitasokkal indul.
Mivel a ,main” kiilon programként fut, fajlokat nem ér el,




a képerny6t nem hasznalja, futdsat semmi sem akaszthatja meg.
Az illeszt6program ardnyositja a lebegépontos értékeket, igy

a képernyd egy osztasa 1/100 000 részét jelképezi a hangkartya
teljes bemeneti tartomanyanak. A teljes tartomanybo6l 32 sza-
zalékkal kilép6 jelek az xoscope bels6 atmeneti tarainak
korlatozott dinamikatartomanya miatt elvesznek.

Az xoscope CVS-en keresztiil elérhetd médositasait src
modulunkban folyamatosan kévetjiik. Az xoscope.patch féjlt
még a bedllitasok megadasa el6tt be kell illeszteni. A folt Gj
illeszt6programokat tartalmaz, illetve néhany alapbeallitast is
modosit. A beallité parancsfajl Gj parancssori kapcsoldja, a
--without-vga letiltja az svgalib keresését — a lehetSség
kalonosen akkor hasznos, ha svgalib-bel rendelkezd gépen
végezziik a forditast, de a program futtatasat ilyennel nem
rendelkez§ gépen tervezziik.

A hinaris allomany dsszeallitasa

Ha az alabbiakat kovetve 1étrehozol egy rendszerinditasra
alkalmas hajlékonylemezt, konnyedén elvégezhetsz egy
probamérést:

$ mkdir candetect.sf.net

$ cd candetect.sf.net

$ cvs -d :pserver:anonymous@cvs.candetect.sf.net:
= /cvsroot/candetect login

$ cvs -d :pserver:anonymous@cvs.candetect.sf.net:
= /cvsroot/candetect co

$ make /dev/£fdo

[gy — ha netdn médositani szeretnéd — a teljes forraskéd a ren-

delkezésedre all. A tervezet fels§ szintli Makefile allomdnya

o leforditja a konyvtarat és a féprogramot;

o letdlti az xoscope egy kiilonleges valtozatat CVS-r6l;

e bedolgozza a foltot, majd nem X11 alapti hasznalatra allitja be;

e gondoskodik az oscope leforditasardl (ez az svgalib-hez
tartozo binaris);

o letdlt és kibont egy 2.4-es sorozatt Linux-rendszermagot;

e tobbféle hangkartya hasznalatara allitja be, majd leforditja;

e BusyBoxot is tartalmazo fajlrendszert allit 6ssze;

e Osszegyurja az egészet, a rendszerinditashoz pedig
syslinux-ot ad hozz§;

e az eredményt dtmasolja egy hajlékonylemezre.

A folyamat kéri a rendszergazdai jelszot, ha rendszergazdai
jogosultsagokkal kell futnia; a megjelend parancssort mindig
érdemes atolvasni. Megjegyezziik, hogy a CanDetect
modulokat tartalmazé konyvtar mellett egy xoscope nevii is
létrejon (igy elkeriilhetd a keveredés a CVS tartalmaval).
Debian alapt rendszeren a Makefile dllomanyok felismerik,
ha valamelyik segédprogram hidnyzik, és megprébalkoznak

a telepitésével. Egyéb terjesztéseken elGszor a fliggdségeket kell
feloldanod, vagy médositanod kell a Makefile fajlokat.

A Linux elényei és a tovahbi kihivasok

A rendszermag tobb géptipuson is futtathatd. A fejlesztést
asztali és laboratériumi munkaallomasokon végeztiik, célunk
egy hordozhat6 és beagyazott szamitégépeken is futtathatd
alkalmazas készitése volt; ezek ugyanazt a rendszermag API-t
hasznaljak. Az illeszt6programok tobb eszkéz meghajtasara is
képesek, alapallapotban akar nyolc hangkartyat is kezelni
tudnak. Egyetlen szamitégéppel killonbozé hangkartydkat
hasznalva egyszerre tobb mérés is végezhetd, amelyek
ugyanazt a kod API-t hasznaljak.

A hangbemenet elérése karakteres eszk6zon keresztiil torténik,
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ami ugyanugy fajlként kezelhetd, mint példaul a hal6zati kap-
csolatok. A hangkartyak vezérléséhez nincs sziikség kiilonleges
hivéasokra. Ez kiilonésen olyan egyszert gépeknél jelent fontos
fegyvertényt, amelyeknél a kijelz6 mérete vagy a processzor tel-
jesitménye a programok részérél némi alkalmazkodast kivan.

A roncsolasmentes mérGeszkozok fejlesztésénél a munka legin-
kabb iddigényes része a helyes miikodés igazoldsa. Az algorit-
musok tizembiztossagét csak tgy lehet bizonyitani, hogy a
méréseket és a jelfeldolgozast kiilonféle mintakon, kiilonféle
operacios rendszerek alatt sorra elvégezziik. Az Open Sound
System a Linux-rendszermag mas szolgaltatasaival egybefogva
alkalmazasunkhoz a legkiilonb6z6bb szamitogépeken biztosit
altalanos futtatasi kornyezetet. fgy — mivel a forraskédban nem
torténtek valtozasok — a program ellendrzésének eredményei
hitelesek lesznek.

A rendszermag atmeneti tarai miatt jelentkezd késleltetések
révén az algoritmusok alkalmazasi kore viszonylag sztk, és
mivel idénként kiillondsen nagy értékek mérésére is szitkség
van, a repiilésnél torténd hasznalatuk is korlatozott. A jelenlegi
rendszermag-fejlesztések éppen ezeknek a korlatoknak a
lebontasat célozzdk — am a falvizsgalatot ez mar nem érinti.

Tovahbi feladatok

A CanDetect készen all annak igazolasara, hogy a repiilésben is

hasznélhat6. Az eredmények megjelenitése tovabbra is roppant

nagy kihivast jelent. A tobbcsatornds hangkartyéakat is szeret-

nénk tamogatni, és ugyanezt az alkalmazast mas jellegti méré-

sek elvégzésére is alkalmassa kivanjuk tenni, ezek a kovetkezdk:

o azalkatrészek ellenallasa, teljesit6képessége, induktivitasa
méréséhez;

e a paratartalom, a nedvesség és vegyi anyagok méréséhez;

e a tekercskapcsolasok magneses helyzetérzékeléséhez;

e az Orvényaramokhoz val6 roncsolasmentes vizsgalatoknal;

o Hall-magneses ellenallas iranyttiként val6 hasznalatahoz;

e akulonféle anyagok zajcsillapitasi mutatéinak mérésére;

e a pilétak beszélgetéseinek felvételére, mobil
helyzetrogzitésre;

e aszonarokhoz és hasonlo visszaverédésen alapuld
célkeresé mbodszerekhez;

e a mechanikai nytlas- és alakzatvaltozas-mérSknél;

e sugarrezonatorok esetében, példaul MEMS (mikro-
elektromechanikus) érzékelGkben.

Kdszonetnyilvanitas

A NIC gépet az Embedded Linux Journal 2001-es palyadzatanak
dontds résztvevdjeként kaptuk. Gydztes palyamtviinkrdl
bévebben az Embedded Linux Journal

(@ http://embedded.linuxjournal.com/advertising/press/
nic_winners.php) 2001. majusi-janiusi szdmdban, illetve a

2 http://candetect.sourceforge.net oldalon lehet olvasni. Az
indukcios érzékelSt Brian Whitecotton készitette, a fénykép
Keith Ostrom munkdja.
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