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REALIZACJA SYSTEMU GLOSOWANIA W OPARCIU O
ROZBUDOWANA SIEC KOMPUTEROW JEDNOUKEADOWYCH

Streszczenie. Artykut zawiera opis systemu glosowania dedykowanego
teleturniejom telewizyjnym z aktywnym udziatem publicznosci. Nietypowe podejscie
do problemu transmisji danych pozwolito na realizacje systemu dziatajagcego w
niezawodny sposob przy stosunkowo niewielkich kosztach.

Stowa kluczowe: systemy gtosowania, sieci komputeréw jednouktadowych.

USING LARGE MICROCONTROLLER NET FOR BUILD VOTING
SYSTEM

Summary. Paper presents the voting system dedicated to television shows with
audience activity. Optocoupled data transmission let realizing the low-cost system
that works well in very noisy environment.

Keywords: voting systems, microcontroller net.

1. Zatozenia uzytkowe systemu gtosowania

Przedstawiony w artykule system gtosowania byt projektowany i wykonywany z
nastepujacymi zatozeniami uzytkowymi:
- dedykowany teleturniejom z aktywnym udziatem publicznosci,
- niewrazliwy na zaklocenia obecne w bogato oswietlanym studiu telewizyjnym,
- integracja z pozostatymi systemami multimedialnymi za pomocg komputera PC ze
ztgczem RS-232,
- dwa rodzaje gtosowania: ustawienie odpowiedzi A, B, C, D we wlasciwej kolejnosci,

oraz wybor jednej z czterech mozliwych odpowiedzi: A, B, C, D,
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- mozliwo$¢ dowolnego mieszania rodzajow gtosowania w ramach jednego systemu,

- uczestnicy gtosowania powinni mie¢ mozliwos¢ prostego sprawdzenia konsolki przed
gtosowaniem a w czasie gtosowania méc zweryfikowa¢ dokonany wybor,

- maksymalna liczba gtosujacych: 256 osob,

- prostota diagnostyki i mozliwo$¢ szybkiej wymiany uszkodzonych elementow,

-z pozycji operatora musi by¢ mozliwos¢: stwierdzenia iloSci i rodzaju konsolek,

udzielonych odpowiedzi i czasu, po jakim te odpowiedzi zostaty udzielone.

2. Dzialanie elementow systemu

Dwa rodzaje gtosowan determinujg dwa rézne rodzaje konsolek zwane dalej (od sposobu
wizualizacji) konsolkg LCD i LED. Ze wzgledu na duzg ilos¢ konsolek, w celu unikniecia
duzej ilosci kabli tgczacych, zrezygnowano z budowy sieci w topologii gwiazdy. Sie¢
podzielono na podsieci za pomocg urzadzen zwanych dalej koncentratorami. Do jednego
koncentratora podigczonych jest w topologii gwiazdy do 16 konsolek. Koncentratory sg
potaczone ze sobg w topologii szyny, w szynie tej (w dowolnym miejscu) znajduje sie
jednostka centralna, ktora stanowi potaczenie pomiedzy systemem oraz komputerem PC.
Kazdy koncentrator ma czterobitowy adres ustawiany za pomocg przetacznikow. Dla
poprawnej pracy systemu kazdy koncentrator musi mie¢ ustawiony inny adres. Taka

topologia determinuje maksymalng ilos¢ konsolek - 256.

2.1. Konsolka LCD

Konsolka LCD jest wyposazona w wyswiedacz LCD 1 x 16 znakoéw, oraz sze$¢
przyciskéw: A, B, C, D, KASUJ (dziata podobnie jak backspace), OK (zatrzymuje mierzenie
czasu odpowiedzi). Pracuje ona w nastepujgcych fazach:

1 Przed gtosowaniem (testowy) - na wys$wietlaczu jest wySwietlany napis powitalny.
Nacisniecie przycisku powoduje wyswietlenie informacji (na czas trzymania), jaki przycisk
zostat naci$niety. Poza tym nie powoduje to zadnych reakcji w systemie i ma umozliwi¢
przetestowanie przyciskow oraz zapoznanie uczestnikow ze sposobem naciskania.

2. Glosowanie - na wyswietlaczu pojawia sie napis GELOSUJ: Teraz naciskanie
przyciskéw A, B, C, D spowoduje pojawienie sie odpowiednich liter za napisem GLOSUJ w
kolejnosci naciskania. Efekt wywotuje wytgcznie naciskanie przycisku, ktory jeszcze nie byt
nacisniety, zatem niemozliwe jest dwukrotne wprowadzenie tej samej litery. Za pomocy
klawisza KASUJ mozliwe jest usuniecie ostatniej litery na wy$wiedaczu. Nacisniecie

klawisza OK powoduje zatrzymanie zliczania czasu i przej$cie konsolki do trybu 3. Efekt
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taki jest mozliwy wytgcznie, gdy na wyswietlaczu sajuz wyswietlone wszystkie cztery litery,
wczesniejsze naciskanie OK nie powoduje zadnych efektow.

3. Po gtosowaniu - na wys$wietlaczu jest napis KONIEC oraz wybrany porzadek A, B, C,
D. Naciskanie klawiszy nie powoduje zadnych reakcji. Je$li uczestnik nie zdazyt wcisngé
wszystkich 4 przyciskow, na wyswietlaczu bedzie odpowiednio mniejsza liczba liter. W tym
czasie mozliwe jest odczytanie za pomocg komputera porzadku liter oraz czasu, po jakim od
poczatku fazy 2 zostat nacisniety przycisk OK.

Przejscie z fazy 2 do fazy 3 odbywa sie po naci$nieciu przycisku OK (po kompletnym
gtosowaniu) badz to na komende wystang z komputera. W przypadku gtosujacych, ktorzy nie
zdazyli dokona¢ kompletnego gtosowania, zaliczana jest tylko cze$é z czasem trwania fazy 2.

2.2. Konsolka LED

Konsolka LED jest wyposazona w 4 przyciski i 4 diody $wiecace. Pracuje ona w trzech
trybach:

Przed glosowaniem (testowy) - wszystkie diody sg zgaszone, nacis$niecie przycisku
powoduje zapalenie (na czas trzymania) odpowiedniej diody. Poza tym naciskanie nie
powoduje zadnych efektow - umozliwia sprawdzenie przez uczestnika, ze jego konsolka jest
podigczona i dziatajg wszystkie przyciski i diody.

Gtosowanie - migajg diody nad przyciskami, ktére w danym glosowaniu sg ,,wazne”.
Nacisniecie ,,waznego” przycisku powoduje, ze dioda nad nim zapala sie na state i konsolka
automatycznie przechodzi do trybu trzeciego. Nacisniecie innego przycisku nie powoduje
zadnych efektdw. Mozliwe jest réwniez gtosowanie tajne. Rézni sie ono od gtosowania
normalnego tylko tym, ze po nacis$nieciu ,waznego” przycisku wynik jest wyswietlany tylko
przez sekunde - pdzniej wszystkie diody gasna i po konsolce nie widac, jaki gtos zostat
oddany.

Odczytywanie wynikéw - S$wieci jedna lub zero diod - w zaleznosci od tego czy
uczestnik gtosowat i czy gtosowanie byto tajne. Naciskanie przyciskdw nie wywotuje
zadnych reakcji.

Przechodzenie pomiedzy poszczeg6lnymi fazami odbywa sie na polecenia wydawane z
komputera - wyjatkiem jest przejscie z fazy 2 do 3, ktdre moze by¢é wywotane naci$nieciem
przycisku. W fazie 3 za pomocg komputera mozliwe jest odczytanie, ktérag mozliwos$¢ wybrat
glosujacy oraz po jakim czasie zostat dokonany wybor.

2.3. Koncetrator

Koncentrator jest wyposazony w:
-16 ponumerowanych gniazd mod6 stuzgcych do podtgczania konsolek,
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- 2 gniazda DB9 umozliwiajgce fgczenie koncentratoréow w topologii szyny,
- diody $wiecace oznaczajace zasilanie oraz stan restartu koncentratora,

- 4 przetgczniki umozliwiajace ustawienie adresu koncentratora,

- przycisk restart,

- zasilacz sieciowy.
Po wigczeniu zasilania, naci$nieciu klawisza restart lub wydaniu takowej komendy

koncentrator sprawdza kolejno wszystkie gniazda mod6 i rejestruje rodzaj konsolek, jakimi

sg one obsadzone.

2.4. Jednostka centralna

Jedynym zadaniem jednostki centralnej jest elektryczne dopasowanie sygnatu ze zlacza
RS-232 komputera do sygnatéw na linii taczacej koncentratory. Jednostka wyposazona jest w
dwa wtyki (do komputera i koncentratora) oraz zasilacz sieciowy. Miejsce wigczenia

jednostki centralnej w topologie szyny jest dowolne.

3. Rozwigzania uktadowe

3.1. Zastosowane komputery jednouktadowe

Ze wzgledu na do$¢ ztozone dziatanie konsolek do glosowania i konieczno$¢
niezaleznego, rzetelnego pomiaru czasu zdecydowano, ze kazda konsolka bedzie
autonomicznym systemem procesorowym. R6zne elementy wykonane sg o oparciu o rozne
procesory' z rodziny S051, a konkretne modele dobrane sg w zalezno$ci od zadan im
stawianych. W konsoikach LED urzgdzeniami zewnetrznymi sg jedynie cztery przyciski i
cztery diody $wiecace. Z tego powodu zastosowano tu jeden z najprostszych i najtaiszych
procesorow tej rodziny, uktad firmy Atmel S9C2051. W konsotce typu LCD ze wzgledu na
konieczno$¢ podigczenia wyswietlacza i szeSciu przyciskdw zdecydowano sie na uzycie
procesora Atmel S9C5L Oba wymienione wyzej procesory posiadajg jeden ukfad
szeregowego wejscia-wyjscia. Poniewaz zadaniem koncentratora jest jednoczesna
komunikacja z konsolkami oraz komputerem PC, zastosowano tutaj procesor Dallas SOC320

wyposazony w dwa niezalezne porty szeregowe wejscia-wyjscia.
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3.2. Realizacja sieci

Specyficzne warunki pracy systemu w S$rodowisku o duzym poziomie zaktocen
elektromagnetycznych spowodowaty, ze transmisja nie moze odbywac sie za posrednictwem
protokotu RS-232. Niewatpliwie najbardziej intuicyjnym rozwigzaniem bytoby zastosowanie
konwertera i przesytanie danych w standardzie RS-422 lub RS-485. Niestety takie
rozwigzanie przy zatozeniu, ze konsolek jest 256, spowodowatoby znaczny wzrost ceny
systemu. Majac na uwadze, ze ilo$¢ przysylanych danych jest bardzo mata i nie wymusza
duzej predkosci transmisji, zdecydowano sie na transmisje pradowg z wykorzystaniem
transoptoréw zapewniajgcych dodatkowo izolacje galwaniczng uktadéw. Jednostka centralna
nadaje dane jednoczesnie do kilku (maksymalnie 16) koncentratorow, dlatego tez
fototranzystor w trasoptorze steruje tranzystorem mocy mogacym wysterowac poprawnie
diody Swiecace we wszystkich koncentratorach jednoczesnie. ldentyczne rozwiazanie

zastosowano przy nadawaniu danych z koncentratora do konsolek.

3.3. Zasilanie

System byt projektowany tak, aby diugos¢ kabla pomiedzy konsolka i koncentratorem
wynosita 8 metréw, a odlegtosci miedzy koncetratorami - 10 metréw. Daje to sumarycznie
ponad dwa kilometry kabli, na ktdrych moga indukowaé sie zaktdcenia z tyrystorowego
sterowania oswietleniem w studiu telewizyjnym. Aby ograniczy¢ te zaklécenia, podzielono
system na podsystemy odseparowane od siebie galwanicznie. Zrezygnowano z centralnego
zasilania catego systemu i zastosowano caly szereg transformatorowych zasilaczy
sieciowych. Przyjeto zasade, ze kazdy koncentrator ma swoj zasilacz transformatorowy z
dwoma odseparowanymi galwanicznie uzwojeniami wtérnymi. Z jednego uzwojenia jest
zasilany uktad koncentratora, z drugiego wszystkie konsolki podigczone do tegoz

koncentratora. W oddzielny zasilacz jest rGwniez wyposazona jednostka centralna.

4. Protokdt komunikacyjny

Ze wzgledu na bardzo, matg ilo$¢ przesytanych danych oraz wymagang duzg pewnosc¢ ich
przesytu zdecydowano, ze elementy systemu bedg sie komunikowaé z predkoscig jedynie
600 bitéw na sekunde. Z identyczng predkoscig odbywa sie rowniez komunikacja pomiedzy

jednostkagcentralng i komputerem PC. Spis komend tej komunikacji przedstawia tabela. 1.
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Tabela 1
Lista komend protokotu komunikacyjnego
llo$¢ bajtow
Komenda Kod komendy Typ odpowiedzi
b7 b6 b5 b4 b3 |b2|bl|bO
Numer
Sprawdzenie rodzaju konsolki 0O 0 0 O koncetratora A 17
Numer
Mtodszy bajt czasu odpowiedzi 0O 0 O 1 koncetratora A 17
Numer
Starszy bajt czasu odpowiedzi 0O 0O 1 0O koncetratora A 17
Numer
Odpowiedz o 0 1 1 koncetratora A 17
Restart konsolek LCD o 1 0 O 0O 1 o 1 R 0
Start gtosowania dla konsolek
LCD 0 1 1 1 0 0 0 0 R 0
Koniec glosowania na
konsolkach LCD o 1 o0 o0 o0 1 1 o R 0
Restart konsolek LED o 1 0 o O o o0 1 R 0
Start glosowania jawnego dla .
konsoglek LCD : ’ 1 0 Maska klawiszy R 0
Start glosowania tajnego dla .
Konsolek LCD 11 Maska klawiszy R 0
Koniec gtosowania dla konsolek
LED o 1 o0 0O 0 o0 1 o R 0
Restart calego systemu 0 1 0 1 0 1 O 1 R 0

Numer koncentratora, do ktérego komenda sie odwotuje, musi byé zgodny z numerem
ustawionym za pomocg przetgcznikéw w koncentratorze. W masce klawiszy dla konsolek
LED jedynka oznacza, ze klawisz na odpowiedniej pozycji jest w danym glosowaniu
»wazny”. Konstrukcja catego systemu pierwotnie zaktadata 6 klawiszy. Finalnie konsolki
miaty posiada¢ jednynie 4 klawisze. Aby nie przebudowywaé systemu i nie zmienia¢
protokotow caty system jest zaimplementowany dla 6 klawiszy w konsolkach LED, ajedynie
czego nie ma, to samych przyciskdw i diod $wiecacych w konsolkach. Brakujgce przyciski
odpowiadajg najmtodszemu i najstarszemu bitowi w masce klawiszy. Komendy wysytane z
komputera dzielg sie na dwie grupy: adresowane (A) i rozgtoszeniowe (R). Komenda
adresowana dotyczy wytgcznie koncentratora, ktdrego numer jest zawarty w polu adresowym
komendy. Takie sg komendy zapytan o udzielone odpowiedzi, czas ich udzielenia oraz
komenda sprawdzania rodzaju podtgczonych konsolek. Informacjg zwrotng jest w takim
przypadku bajt kontrolny oraz 16-elementowa tablica, ktorej kolejne elementy dotyczg
kolejnych konsolek podiaczonych do wejs¢ koncentratora. Drugi rodzaj komend to komendy
rozgtoszeniowe, ktére dotyczg wszystkich konsolek danego typu. Wyjatkiem jest tu komenda
»,Restart catego systemu”, ktéra bezwarunkowo dotyczy wszystkich konsolek. Podane
komendy sa wysytane z komputera PC do koncentratorow. Komunikacja pomiedzy

koncentratorami a konsolkami odbywa sie niezaleznie niejako bez inicjatywy komputera.
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Najwazniejszg komenda jest ,,Restart catego systemu”. Po tej komendzie kazdy koncentrator
niezaleznie sprawdza, ktore gniazda sa obsadzone. Odbywa sie to w nastepujacy sposéb: na
kazde gniazdo z osobna jest wysytana komenda zadania odpowiedzi. Konsolka po
otrzymaniu takiego zadania wysyta bajt, z ktérego wynika, czy jest to konsolka LED czy
LCD. Jezeli po zadanym czasie odpowiedzi nie ma, oznacza to ze gniazdo nie jest obsadzone.
Oczekiwanie na odpowiedz trwa okoto 0,5 sekundy, co powoduje, ze stan restartu w
pesymistycznym przypadku moze trwa¢ nawet 8 sekund. Od tego momentu zmiany w
podiaczeniu konsolek bedag niezauwazalne. Aby istniata mozliwos¢ szybkiej zmiany
konfiguracji, kazdy koncentrator posiada przycisk restartu lokalnego, ktéry nalezy uzy¢ po
kazdej zmianie konfiguracji. Po restarcie koncentrator pamieta, ktore gniazdo jest obsadzone
jakim rodzajem konsolek. Pozwala to na wysytanie polecen i oczekiwanie odpowiedzi
wylgcznie do gniazd, ktére sg obsadzone, oraz odpowiednig interpretacjg wynikéw zalezng
od rodzaju konsolki. W przypadku komend zapytan o czas tablice zawieraja odpowiednio:
miodszy i starszy bajt czasu odpowiedzi wyrazonej w milisekundach. W przypadku zapytania
o odpowiedz przesytany jest bajt danych, ktérego interpretacja jest rézna dla réznych
konsolek, z tego tez powodu zawczasu nalezy komendga ,,Sprawdzenie rodzaju konsolek”
okresli¢ sposob interpretacji tego bajtu. W przypadku konsolki LED interpretacja jest prosta:
wykorzystywanych jest 6 najmiodszych bitéw; ustawienie na nich jedynki oznacza, ze
odpowiedni klawisz zostat wcisniety. Ze sposobu gtosowania na konsolce LED wynika, ze
jedynka moze by¢ tylko jeden bit. W przypadku gdy uczestnik w ogoéle nie udzielit
odpowiedzi, bajt zawiera same zera. W przypadku konsolki LCD spos6b wyznaczania tego

bajtu okresla wzor:
Warto$¢ = kl + k2 *5+ k3 *25 + k4 * 128

kl, k2, k3 oznaczaja odpowiednio wartosci przypisane pierwszemu, drugiemu, trzeciemu i
czwartemu naci$nietemu klawiszowi. Przyjeto nastepujace wartosci: 0 - zaden klawisz nie
zostat nacisniety, 1- klawisz A, 2 - klawisz B, 3 - klawisz C, 4 - klawisz D

k4 = 1, gdy czwarty klawisz jest nacisniety, k4 = 0, gdy czwarty klawisz nie jest nacisniety.
Ze sposobu gtosowana wynika, ze do jednoznacznego okreslenia, ktory klawisz zostat

nacisniety jako czwarty, wystarczy informacja o samym fakcie jego ostatniego klawisza.
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Abstract

Votin system presented in the article has been developed to work in noisy environment in
television studio. It is dedicated to television shows with audience activity. It is based on net
of mixed topology. Maximal number of 256 consoles are grouped in 16 subnets of star
topology. Sixteen consoles are connected to one device called hub. Sixteen hubs are
connected together with the network of magistrala topology. This network is connected using
special voltage converter to the PC computer via RS-232 port. Software running on the
computer integrates voting system with whole system of television show. Communication
protocol is presented in the table 1.

Consoles are of two types: LED - with four buttons and four LED diodes and LCD with
six buttons and LCD display. LED consoles are dedicated for one of four voting. User votes
on A, B, C or D answer pushing one of the buttons. LCD consoles are dedicated for putting
four answers (A, B, C and D) in correct order. One additional button allows deleting last
answer, second accepts the whole answer.

LED consoles are based on Atmel 89C2051 microcontrollers, LCD consoles are equipped
with Atmel 89C51. Hubs are made with Dallas 80C320 microcontroller that is equipped with

two serial ports.
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