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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva dalkovym ovladanim otoénych kamer pomoci
bezdratovych kontrolérd. Je zde zpracovan navrh kontroléru véetné konstrukénich
podkladd, provedena vlastni realizace kontroléru i navrh a odladéni firmwaru
pro komunikaci mezi mikrokontrolérem a RF modulem. Kontrolér je sloZen z téchto
hlavnich sou€ésti, prevodniku Grovni, mikrokontroléru a RF modulu. Ridici data
do kontroléru pFichazeji po sbérnici RS485 a kontrolér je schopen komunikovat pomoci
protokoll Ernitec a Pelco-D. Navrzeny kontrolér by mél podle tdaji od vyrobce mit
dosah az 500m.

KLICOVA SLOVA

RF modul RC1040, bezdratové ovladani PTZ kamer, mikrokontrolér ATtiny-2313,
prevodnik arovni SN75176, protokol Ernitec, protokol Pelco.

ABSTRACT

This master thesis is concerned with remote control PTZ camera using the wireless
controller, and the controller design including design documents, a custom
implementation of the controller and firmware design and debugging communication
between the microcontroller and the RF module. The controller will be composed of the
signal converter, microcontroller and RF module. Control data to the controller will
come via link RS485 and controller will be able to communicate using the following
protocols-Ernitec and Pelco. The proposed controller, according to data from the
manufacturer to have a range of up to 500m.
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RC1040 RF module, wireless PTZ remote control, microcontroller ATtiny-2313,
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UvOoD

Tato diplomova prace se zabyva bezdratovym prenosem telemetrickych dat
pro otocné (PTZ) kamery. Bezdratovy kontrolér jako takovy, prodluzuje komunikacni
vzdalenost mezi ovladaci klavesnici kamerového systému a polohovaci hlavici,
pfipadné pfimo PTZ kamerou. Pro komunikaci mezi kamerou a klavesnici se na vétsi
vzdalenosti se pouziva sériovd komunikace ve verzi RS485. Komunikace probiha
pomoci protokolll, které jsou implementovany do kamery i klavesnice pfimo
od vyrobce. V této praci jsou pouzity protokoly spole¢nosti Ernitec (ERNA) a Pelco
(Pelco-D). NavrZeny kontrolér bude slouZit jako servisni prvek pfi poruse stavajiciho
bezdratového pojitka, takZe je schopen pracovat na rlznych frekvencich, sobéma
protokoly i napajecimi prvky systemu, ktery je k dispozici, to je napajeci napéti +12V.

Pro prenosy dat na vétsi vzdalenosti se pouzivaji tfi zplsoby pFenaseni signalu.
Prvni moZnost je prenaSeni signdlu pomoci metalickych vedeni, druhd moZnost je
pomoci optickych vedeni a tfeti moZnosti je prenos signalu bezdratové. Kazdé moZnost
pfenosu signdlu ma svoje uplatnéni, vyhody i nevyhody. Tato prace se zabyva
bezdratovym prenosem signalu, coZz jsou telemetricka data pro ovladani kamer
na vzdalenost maximalné 300 m, ve venkovnim meéstském prostfedi. Pro tuto
komunikaci mezi ovladaci klavesnici kamerového systému a oto¢nou kamerou je
pouZito bezdratového prenosu v ISM pasmu, bezlicenénim pasmu okolo stfedni
frekvence 433,92MHz (433,06MHz-434,79MHz). NavrZzeny bezdratovy kontrolér se
sklada ztéchto hlavnich komponent, RF modulu, mikroprocesoru a pFevodniku
napétovych urovni.

Cilem této prace je se sezndmit s moznostmi ovladani otoCnych kamer
a pripravit upIné konstrukéni podklady a z nich vyrobit bezdratoveho kontroléru a
odladit jeho firmware a potvrdit jeho funkcnost.



1  ZAKLADNI INFORMACE O PTZ
KAMERACH

Z obecného hlediska se mohu otoéné (PTZ) kamery rozdélit do dvou druhl. Jedna
se 0 kamery pIné digitalni, které pracuji na plné datovém formatu a kamery tzv.
analogoveé, které maji oddélena rozhrani pro videosignal a pro ovladani kamery. Dale je
v této Casti zminka o pouZivanych protokolech pro ovladani PTZ kamer, moznych
pfenosovych cestach videosignalu i ovladaciho signalu a o ovladacich prvcich kamer -
klavesnicich.

1.1 Typy otoCnych kamer

Otocné kamery se v soucasnosti objevuji ve dvou variantach. Je to varianta otocné
kamery pIné digitalni a varianta kamery tzv. ,analogove“.

1.1.1 Digitalni kamery

PIné digitalni kamery jsou takové, které maji rozhrani mezi kamerou a ovladacim
prvkem na pIné datové drovni, videosignal i telemetrie pro ovladani je pfendSena
v jednom datovém toku. Jeden typ téchto kamer pracuje na zakladé IP protokolu
a mohou se povazovat za bézny datovy tok, ktery prochazi datovou siti. Tyto kamery
maji vlastni IP adresu a podléhd pravidlim pro datové sité. Data videosignalu jsou
komprimovana kv(li zmenseni datového toku zndmymi metodami M-JPEG, MPEG-4 a
H.264.

Druhy typ pIné digitalnich kamer je oznaCovan jako HD-SDI kamery. Tyto kamery
nepouZivaji komprimaci dat video signalu, pfFipojuji se do zaznamovych zafizeni
pro tento format urCenych, ovladani téchto kamer se provadi pres tyto zaznamové
zafizeni. Tyto kamery se pouZivaji v pfipadech, kdy je nutné vyuZit stdvajicich
kabelovych koaxialnich rozvod, ale je poZadovana vysoké rozliseni (az Full HD -
1080p) digitalnich kamer.

1.1.2 Analogové kamery

Daéle se tato prace budu zabyvat pouze druhou ,,analogovou” variantou oto¢nych kamer.
Analogové kamery maji oddélenou Cast pro videosignal, ktery pouziva standardni
televizni forméat PAL (pfipadné SECAM) a Céast pro telemetrii neboli ovladani kamery.
Tato praci se predevSim zaméfi na Cast pro ovladani kamer. Ve vétSiné kamer
se vzhledem k potfebé pomeérné velké délky sbérnice, pouziva sériova komunikacni
shérnice ve formatu EIA-485 (plvodné RS-485). Po této sbérnici pak komunikuje
ovladaci klavesnice s kamerou pomoci komunikacniho protokolu. Tento protokol
si kazdy vyrobce urCuje sam a mame tedy na trhu nepfebernou smésici komunikacnich
protokold.



1.2 Moznosti ovladani PTZ kamer

Otocné kamery se ovladaji pomoci ovladacich klavesnic. Tato klavesnice mize byt
softwarova nebo klasické (hardwarove) .

1.2.1 Softwarové klavesnice

Softwarovymi klavesnicemi se daji oznacit klientské SW, kterymi se otofné kamery
daji ovladat. Situace poté mdze vypadat jak je vykresleno na obr.1. Otocna kamery je
pripojena do zaznamového zafizeni, které pini funkci vysilace telemetrickych signal(.
Toto zdznamové zafizeni je poté pfipojeno do sité Internet nebo do mistni datové sité a
pomoci vzdaleného klienta se pFistupuje k tomuto zaznamovému zafizeni a ovlada se
kamera pomoci virtualni klavesnice.

_I— Z&znamové PC se

\ISETTT Y zarizeni klient. SW

Propojeni napfr.

PFipojeni do sité
Internet nebo
Ethernet

kabelem pomoci
RS232/RS485

Obr.1.: Ovladani PTZ kamery pomoci SW klavesnice



1.2.2 Klasické (hardwarové) klavesnice

Klasické klavesnice jsou zafizeni, ktera se prFipojuji k digitdlnim zéznamovym
zafizenim nebo programovatelnym maticim pro ovladani oto¢nych kamer. Tyto
klavesnice i zdznamova zafizeni musi pracovat se stejnym protokolem jako oto¢na
kamera. Priklad jak miZe vypadat takova ovladaci klavesnice je na obr.2.

Obr.2.: Ovladaci klavesnice pro PTZ kamery (Ernitec), pfevzato z [13].

Na obr. 3 je blokové zndzornéno mozné propojeni otocné kamery, digitélniho
zaznamového zafizeni a ovladaci klavesnice. Oto¢nd kamera je pfipojena do
zaznamového zafizeni pomoci shérnice RS-485 pro jeji ovladani a koaxialniho kabelu
pro pfenos obrazu. Klavesnice je do zaznamového zafizeni pfipojena pomoci shérnice
RS-232, pokud je klavesnice ve vétsi vzdalenosti neZ dovoluje sbérnice RS-232 je nutné
pro kameru zaznamovému zafizeni a to preposila tyto signaly pfimo do kamery.
V nékterych pfipadech je moZné pfipojit ovladaci klavesnici pfimo na jednu sbérnici
s oto¢nou kamerou a ovladat kameru primo.

?l Zaznamové Ovladaci

VA zarizeni/ klavesnice
L matice

Propojeni napr.

) Pfipojeni pomoci
kabelem pomoci

RS232/ RS485 —
RS232/RS485 dle vzdalenosti

Obr.3.: Blokové schéma pfipojeni ovladaci klavesnice k DVR a PTZ kamefe



1.3 Pouzivané protokoly

Bezdratovy kontrolér, ktery navrhuji v této praci, komunikuje pomoci protokolli Ernitec
a Pelco. Je to ztoho dlivodu, Ze predpokladam nasazeni bezdratového kontroléru
vsystému, kde jsou nasazeny ovladaci prvky téchto dvou vyrobcd.
Ale také proto, Ze komunikacni protokol Pelco je velice rozSifen a dalo by se fict, Ze je
povaZzovan za standardni protokol pro ovladani kamer a vétSina vyrobcl ho
implementuje do svych zafizeni.

1.3.1 Protokol Ernitec

Protokol Ernitec neboli ERNA protokol je jednoduchy asynchronni sériovy
jednosmérny protokol, ktery je urlen pro ovladani oto¢nych kamer. Protokol
je pouzivan jako rozhrani mezi soustavou ovladaci klavesnice s vysilatem telemetrie
a prijimatem telemetrie, pfipadné skompaktni oto€nou kamerou (SpeedDoome
kamerou) kompatibilni s ERNA protokolem. Jak vyrobce udava, je velice dllezité, aby
protokol ERNA splfioval nasledujici poZadavky.

Formét dat:
e Prenosova rychlost — 2400 baud
e Pocet datovych bitl — 8 bitll
e Parita - Zadna
e Pocet stop bitll - 1
Formét ramce:

Tab.1: Formét rdmce protokolu ERNA, pfevzato z [4].
Hlavicka Adresa Prikaz Data 1l | Data 2 | Kontrolni soucet

STX 0-255 0-17 0-255 |0-255 | Kontrolni soucet preslych byt

Hlavicka - vzdy v hexadecimalni ASCIlI podobé ( STX - zaCatek textové
reprezentace)

Adresa — adresa kamery nebo prfijimace telemetrie 0-254, adresa 255 je pro
broadcast adresa

Pikaz — prikaz pro kameru nebo pfijimac¢, tabulku prikaz( najdete v [4].
Data — souvisi s pouzitym prikazem, mliZe to byt 1 nebo 2 byty.
Kontrolni soucet — kontrolni soucet vech bytll véetné hlavicky.

Jak je vidét z Tab.1 délka ramce se mlize ménit v zavislosti na pouzitém pfikazu od
5 do 6 bytd, podrobnéjsi informace o protokolu ERNA miZzete naleznout v [4] a [5].



1.3.2 Protokol Pelco

Pelco pro svilj protokol pouziva dvé varianty, ty se oznacuji Pelco P a Pelco D,
v této praci se dale zabyvam pouze variantou protokolu Pelco D, protoZe je vice
rozsifena.
Protokoly Pelco maji obdobnou strukturu ramce jako protokol ERNA, jak mdzeme
vidét na tab.2. Pelco protokol stejné jako ERNA nepouZzivaji paritu, maji jeden
startovaci bit, osm datovych bit(i a jeden stop bit. Pfenosova rychlost se miize ménit, ale
doporucena prenosova rychlost je 4800 baud(l. Protokol Pelco D ma oproti protokolu
Pelco P zlepSenou spolehlivost prenosu.

Struktury ramce vypada takto:

Tab.2: Formét rdmce protokolu Pelco D, prevzato z [6].

Byte C. 1 2 3 4 5 6 7
kontrolni
Funkce | Synch.| adresa pfikaz 1 | pfikaz 2 | data data soucet

, kde synch. je synchronizacni byte s hodnotou $FF,adresa je adresa zafizeni a kontrolni
soucet je XOR soucet prvnich 6 bytl. Dalsi informace o protokolech Pelco jsou
napriklad v [6].

1.4 Prenosove cesty

V této kapitole pfiblizim, jakymi druhy prenosovych cest jde signal z ovladaci
klavesnice prendSet ke kamere. Déle uvedu zékladni informace o standartu EIA-485
a pasmu ISM 433, které pouzivam pfi navrhu bezdratového kontroléru.

1.4.1 Moznosti SiFeni signalu

Komunikace mezi ovladaci klavesnici a otocnou kamerou mlize probihat diky tfem
pfenosovym cestam. Jsou to metalicka kabelova cesta, opticka trasa a bezdratovy prenos
pomoci radiového vysilani.

Ovladaci PFevodnik Rozhrani mezi Rozhrani PTZ kamera
klavesnice P RS232/RS485 P RS485a P prenos.cest P nebo prijimac
prenos.cesta a RS485 telemetrie

Obr. 4: Obecné blokové schéma prenosové soustavy pro ovladani oto¢nych kamer.



Vétsina ovladacich klavesnic kamerovych systému ma jako svij vystup sériové rozhrani
RS232. Nevyhoda tohoto rozhrani je takova, Ze délka této sbérnice je pouze 20m, to je
pro oto¢né kamery zcela nevyhovujici. Proto kazdy vyrobce méa tzv. remote modul, coz
je modul pro dalkové ovladani a je to vlastné pfevodnik z RS232 na RS 485. Sbérnice
pro rozhrani RS-485 miZe byt az 1200m dlouhd, ale s pomoci opakovacl signalu se
tato vzdalenost mize jeSté zvétSit. Rozhrani RS-485 je vétSinou provedeno
pro dvouvodicova vedeni, a proto kdyZz budeme signal pro ovladani kamer prenaset
pomoci metalického vedeni, neni potfeba Zadny dalsi pfevodnik. Pokud se rozhodneme
z jakéhokoli ddivodu, Ze je signal potieba prenaset pres optické vlakno nebo bezdratove,
je nutné viadit do pFenosové soustavy jeSté prevodniky mezi rozhranim RS-485
a prislusnou prenosovou cestou. Bud' tedy pfevodnik na optické vlakno, nebo jako to je
Vv pripadé této prace, bezdratovy kontrolér pro pfenos radiovym vysilanim.

Kazdy typ pfenosové cesty méa své vyhody a nevyhody. Napfiklad kabelové pfenosové
cesty maji nevyhodu vtom, Ze je zapotfebi poloZit kabelovou trasu, a to neni vzdy
mozné, ale zato poté jsou mené nachylInéjsi na rusivé vlivy. Radiové pfenosové trasy
jsou snadnéjsi na zhotoveni, ale jsou vice nachyIné na vnéjsi ruseni z jinych zdroju.

1.4.2 Standart EIA —485

E1A-485 (plivodné RS-485 nebo RS485) je standard sériové komunikace definovany
v roce 1983 sdruzenim EIA. Pouziva se predevsim v primyslovém prostiedi. Standard
RS485 je navrZen tak, aby umoZioval vytvofeni dvouvodicového poloduplexniho
vicebodového sériového spoje. Ma stejny zaklad jako standard RS232, od kterého se lisi
predevsim jinou definici napétovych drovni, nepritomnosti modemovych signald,
moznosti vytvareni siti (téZ sbérnice) sestdvajici z aZz 32 zafizeni a moZnosti
komunikace na vzdalenost az 1200m (proti 20m u RS232). VVyhodou rovnéz je, Ze linku
RS485 je mozné vytvofit z Siroce rozSifeného standardu RS232 pomoci jednoduchych
prevodnikd Urovng.

v v/

Nejjednodussi variantou je konfigurace s jednim trvale pfipnutym vysilatem a az 31
pFijimaci. S touto variantou pracuje i sbérnice, pro kterou navrhuji bezdratovy kontrolér.
Ovladaci klavesnice je ve vysilacim rezimu a oto¢né kamery, které jsou na tuto shérnici
pfipojeny prijimaci pokyny od klavesnice podle své adresy, ktera je soucasti vysilaneho
ramce.
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Obr. 5: Ukéazka prenosu znaku 211 pomoci dvouvodifoveé varianty standartu
EIA-485, prevzato z [3].
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Nejprve je vysilan start bit, pak 8 bitli pocinaje LSB, bez parity, nakonec stop bit. Start
bit je reprezentovan logickou nulou, stop bit a neaktivni stav logickou jedniCkou.
Na Grovni logickych signalll je tedy zplsob prenosu znaku stejny jako u linky RS232.
Dalsi informace mlZete nalézt v [3].

1.4.3 ISM pasmo

Jak uz samotny nazev pasma ISM (Industrial, Scientific and Medical) napovida, jsou
tato pasma urCena predevsim pro radiové wvysilani v primyslovych, védeckych
a zdravotnickych oborech. Tyto pasma jsou volna, coZz znamena Ze pFi pouZziti
homologovaného (schvéleného) zafizeni je provoz bezplatny, ale neni zaru€ena garance
proti ruSeni. Podminky pro provoz takovychto zafizeni jsou stanoveny generalnimi
licencemi, které vydal Cesky telekomunikaéni Gfad (GL-12/R/2000, pfipadné GL-
30/R/2000). Cast kmitoctové tabulky je vyhrazena pro pasmo ISM, viz tabulka 4.

Do tohoto pasma mimo jiné patfi i technologie WiFi a Bluetooth. V mém pfipadé bude
kontrolér pouZivat Cast pdsma se stfednim kmitotem 433,92 MHz. DalSi informace
naleznete v [7] a [8].

Tab.3: Pasma ISM dle ITU-R, pfevzato z [7].

Kmitoctovy rozsah [MHz] | Stredni kmitocet [MHz] Poznamka

6,765 - 6,795 6,780 nutnost povoleni

13,553 - 13,567 13,560

26,957 - 27,283 27,120

40,66 — 40,70 40,68

433,05 - 434,79 43392 pouze pro Evropu, Afriku, Irak a
g zemée byvalého Sovetskeho svazu

902 - 928_ 915 pouze pro Ameriku a Gronsko

2400 - 2500 2450

5725 - 5875 5800

24000 - 24250 24125

61000 - 61500 61250 nutnost povoleni

122000 - :123000 122500 nutnost povoleni

244000 - 246000 245000 nutnost povoleni
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2  NAVRH BEZDRATOVEHO
KONTROLERU

UpIné schéma zapojeni bezdratového kontroléru najdeme v pfiloze A.1,
této diplomové prace, konstrukéni podklady pro montaz jako vykresy desek ploSnych
spoju a rozpisku soucéstek také naleznete v priloze této prace (DPS — A.2 az A4,
rozpiska B.1 ). Nyni ukaZi blokové schéma kontroléru a popisi funkci jednotlivych
blok{ a zddvodnim vybér pislusnych soucéstek a zapojeni.

2.1 Blokové schéma kontroléru

Na obrazku obr.3, mlzete vidét blokové schéma bezdratového kontroléru. Sklada se
z pfevodniku arovni, mikrokontroléru, RF modulu a napéajeciho zdroje.

Shérnice Prevodnik Mikrokontrolér RF modul
RS485/TTL < p| - ATtiny2313 (4 RC1040

RE-485

y

'y 'y 'y Anténa

Zdroj +5V

Obr. 6: Blokové schéma navrzeného bezdratového kontroléru

Nyni v kratkosti popisi funkci jednotlivych blok(. Po sériové sbérnici pfijde ovladaci
signdl. Prevodnik Urovni prevede signal se standartu RS-485 na TTL standart a pfeda
data mikrokontroléru, ten pFisla data identifikuje, zjisti verzi protokolu a data protokolu
pfelozi do formatu vhodného pro prenos radiovym vysilanim. Tyto data pfeda RF
modulu, ktery pouze pfida hlavicku pro radiovy pfenos a pres anténu zacne tato data
vysilat. Blokové schéma prijimace a vysilaCe se liSit nebude, bude se liSit pouze
obsluzny program mikrokontroléru. Pokud RF modul bude pracovat jako prijimac
a prijme néjaka data, prfeda je opét mikrokontroléru. Ten zpétné pfevede data do formy
pro prenos po kabelové sbérnici, pFevodnik Grovni prevede zpét signal ze standartu
TTL na standart RS-485 a poSle data do oto¢né kamery. To jestli bude kontrolér
pracovat jako vysila¢ nebo pfijimac je ureno dle prvotniho naprogramovani.



2.2 Prevodnik drovni

Pro prevod dat, které jsou pfenaSeny na sériové sbérnici RS-485 na format TTL, ktery
pouzivaji mikrokontroléry jsem zvolil obvod SN75176 od spoleCnosti Texas
instruments.

SN75176B je transceiver diferencialni sbérnice a je to integrovany obvody ureny pro
obousmeérnou datovou komunikaci na sbérnicich. Je ur€en pro symetrickd vedeni a
spliiuje ANSI TIA/EIA-422-B a TIA/EIA-485-A a doporucenim ITU V.11 a X.27.

SN75176B kombinuje 3-stavovy diferenciélni linkovy vysila¢ a diferencidlni vstupni
linkovy pfijimag, pficemZ oba jsou napajeny z jednoho zdroje 5V. Vysilac a pfijimac
mohou pracovat vreZzimech aktivni-HIGH nebo aktivni-LOW, coZ umoZiiuje pfi
vhodném propojeni Fizeni sméru vysilani. Podrobngjsi informace najdete v [10].

Tab.4: Funkéni tabulky pro vysilac a prijimac, pfevzato z [10].

DRIVER

INPUT ENABLE OUTPUTS

D DE A B

H H H L

L H i B

X L .4 74

RECEIVER
DIFFERENTIAL INPUTS | ENABLE | OUTPUT

A-B RE R
Vip=02V L H
-02V<V|p<02V L ?
Vip<-0.2V L L
X H z
Open L 2

H = high level, L = low level, ? = indeterminate,
X =irrelevant, Z = high impedance (off)
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2.3 Vybér mikrokontroléru

PFi vybéru mikrokontroléru jsem zvolil mikrokontrolér AVR firmy ATMEL ATtiny
2313. Jedna se o 8-bitovy mikroradic, ktery je vybaven RISC architekturou a ta zajisti
vysoky vypocetni vykon, protoZe se kazda vypocetni instrukce provadi v jediném taktu.

Na obrazku 4. je vidét rozloZeni vyvodd PDIP pouzdra tohoto mikrokontroléru.

(RESET) PA2 - 1. -/ 20 |- vce
(RxD) PDO o 2 19 | PB7 (SCK/CPINT?)
(TxD)PD1 o 3 18 F PB6 (DO/PCINTG)
(XTAL2) PA1 - 4 17 |- PB5 (DI/SDA/PCINTS)
(XTAL1)PAO o 5 16 |- PB4 (OCIB/PCINT4)
(CLKOUT/ INT0)PD2 o 6 15 | PB3 (OC1A/PCINT3)
(INT1)PD3 o 7 14 | PB2 (OCOA/PCINT2)
(TO)PD4 o § 13 | PB1 (AIN1/PCINT1)
(TLYPD5 - 9 12 | PBO (AINO/PCINTO)
GND = 10 11 | pD6 (1CP)

Obr. 7: Rozmisténi vyvod( pouzdra PDIP mikrokontroléru ATtiny2313,
prevzato z[11]

Mikrokontrolér ATtiny2313 [11] v 20-ti pinovém pouzdre, které je zobrazeno na obr. 4.
ma nizkou spotfebu, pamét’ programu FLASH o velikosti 2kB, 128B paméti SRAM a
128B EEPROM. Instrukéni soubor se sklada z 118 instrukci [11]. Obsahuje také sériové
rozhrani UART

2.4 Vybér RF modulu

RF modul je nejdilezitéjsi Casti celého kontroléru. Na trhu se vyskytuje cela fada
podobnych zafizeni jako je napf. RFM12BP od firmy HOPE microelectronic nebo RTF
DATA SAW od spolenosti AUREL. Ja jsem pro svoji aplikaci zvolil RC1040
od spole¢nosti Radiocrafts. VSechny uvedené RF moduly jsou tzv. transceivery
(pFijimac/vysilac).

V RC1040 je RF Transceiver a jsou to moduly kompletné stinéné a pracuji ve volném
frekvencnim pésmu 433 MHz. PFi pouZziti Ctvrt-vinné antény je mozné na frekvenci
433MHz mize pracovat aZ na vzdalenost 500m na pfimou viditelnost. Toto byla hlavni
vyhoda tohoto modulu, plné tim vyhovuje mému zadani, kde chci prenaSet data
na vzdalenost do 300 metrdi. V tabulce 7. jsou uvedeny hlavni parametry modulu.
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Tab.5: Tabulka parametr(i RF modulu RC10XX, prevzato z [12].

Frequency band 433.05-434.79 902 - 928 MHz
Number of channels D 9

Data rate 19.2 kbit/s
Max output power 9 -1* dBm
Sensitivity -95 -95 dBm
Supply voltage 28-55 Volt
Current consumption, RX 10.5 13 mA
Current consumption, TX 25 25 mA
Current consumption, SLEEP 85 uA
Current consumption, OFF 0.003 uA

* Programmable. Maximum allowed radiated power under FCC CFR 47, part 15is -1 dBm ERP.

GND
---------------- CTS/RXTX/RXEN

Tohost MCUor g -~~~ "==========71 RTS/TXEN

RSE232/422/485, & S==m=esw=am===== CONFIG

driver TXD/SCL

RXD/SDA

GND GND Antenna

Obr. 8: Typické zapojeni RC1040, prevzato z [12].

Na obr. 5 je typické zapojeni RF modulu RC1040. Modul miZe pracovat jak
v synchronnim tak asynchronnim reZzimu. V moji aplikaci bude pracovat v synchronnim
rezimu. Datového rozhrani bude synchronni a pomoci SCL a SDA bude pfipojeno
pfimo do mikrokontroléru. Vyvody RXEN a TXEN budou pouZity k nastaveni
provozniho rezimu. V tomto reZimu modul pfid4 pouze zahlavi a startovaci ramec
k bytim z mikrokontroléru, v tomto pfipadé se neprovadi kontrolni soucet pfimo v RF
modulu.

Pokud budu chtit zménit nakonfigurované parametry, pouziji k tomu vyvod CONFIG

a pfikazy odeSlu pomoci sériového rozhrani jako p¥i pfenosu dat. Podrobngjsi informace
naleznete v [12].
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2.5 Prislusenstvi — zdroj a anténa

Jak jsem jiz uvedl v Gvodu, bude kontrolér napéjen pomoci stejnosmérného napéti 12V.
PouZité integrované obvody i RF modul mohou byt napéjeny maximalné napétim
5V, proto jsem pouZil stabilizator napéti LM2937 od firmy National semiconductor.

LM2937 je pozitivni regulator napéti schopny dodavat az 500 mA, je stabilni pro
vSechny ESR pod 3W a zabudovanou tepelnou ochranu proti zkratu. Podrobnéjsi
informace jsou v [9] Obvod stabilizatoru je zapojen dle doporuceni v [9].

Jako anténu jsem pouzil anténu doporucenou vyrobcem. Je to robustni pogumovana
anténa Ctvrt vinna pro pouZiti v pdsmu ISM 433 MHz. Anténa provedena s SMA
konektorem, pro spravnou funkci musi byt Fadné uzemnéna.

2.6 Deska plosnych spoj(

Desky plosnych spojd jsem vyobrazil v pfiloze této prace. Hlavni deska ma velikost
105mm x 37mm, druhd deska sRF modulem ma velikost 40mm x 22mm.
Predpokladam, Ze pfi nasazeni kontroléri do bézného provozu, bude kontrolér umistén
v krytu, ktery bude odpovidat tomu, Ze kontrolér bude pouZivdn ve venkovnim
prostfedi. Napdajeni i datové sbérnice jsou pfipojeny pres konektory. Na DPS jsou
vyvedeny tfi LED diody, jedna slouZi k indikaci napajeciho napéti, druhd k indikaci
spravné probéhnuté komunikace a tfeti pro indikaci chybné pfijatého nebo odeslaného
signalu. Na obr.9 je vyfocen sestaveny kontrolér. Jak je vidét kontrolér se sklada ze
dvou dil¢ich DPS. Prvni, hlavni DPS obsahuje vSechny komponenty kromé samotného
RF modulu, ten je umistén na samostatné DPS. Obé DPS jsou spojeny pomoci
zasouvacich konektor.

RC1040 200803
€220

Obr. 9: Vyrobeny kontrolér bez krytu a antény
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3 SOFTWAROVE VYBAVENI KONROLERU

V této Casti prace se budu zabyvat softwarovym vybavenim kontroléru, sestavenim
komunikacniho protokolu a programovanim RF modulu a mikrokontroléru a odladénim
firmwaru, tak aby kontrolér bezchybné pracoval.

Jednim z hlavnich poZadavk( na softwarové vybaveni neboli obsluzny program jsou
prehlednost, funkcnost a jednoduchost. Kontrolér ma vlastné prodlouZit sériovou
sbérnici RS-485 a pfitom zachovat kontinuitu dat a zajistit jejich spravné preneseni
bezdratovym kanalem.

PFi pouziti vybraného RF modulu se nabizeji dvé mozna feSeni. Prvni FeSeni
je jednoduché prepiskani dat ze sbérnice RS-485 pfimo na RF modul. Toto feSeni je
velice jednoduché, ale neni pfi tomto FeSeni spinéna podminka zadani, Ze pljde o
zabezpeCeny prenos, takZze v disledku nespolehlivosti pFenosové trasy, volného
méstského prostfedi, mlze dojit se zkomoleni nebo Uplnému ztraceni prenasené
informace.

Druhé FeSeni minimalizuje tyto rizika tak, Ze po pfijmuti dat ze sbérnice RS-485,
zkontroluje platnost prijatého paketu, doplni ho o servisni paket, kde jsou informace
pro pfijemce jak je dlouhy prenaseny paket, jestli je poZzadovana potvrzujici odpovéd,
pfipadné Zadost o znovu odeslani nespravné prijatého paketu. Nakonec paketu je pridan
ramcovy cyklicky soucet. Po této Upravé je zprava odeslana pfijemci, ten zpravu
zkontroluje pomoci cyklického redundantniho souctu a odeSle zpét potvrzovaci zpravu
nebo Zadost o znovu odeslani pfedchozi zpravy. PFi tomto FeSeni je nutné vzit v potaz tu
skutecnost, Ze je tfeba takeé Fidit tok dat ze sériove linky, aby nedoslo k pfeteceni vnit¥ni
paméti dat mikrokontroléru, neboli ,,bufferu”. Je pravdépodobné, Ze dojde k poZadavku
na znovu odeslani dat, a proto nelze zajistit plnou rychlost pfenosu po sériové lince.
Ridici signaly sériové linky pro fizeni toku dat jsou néastrojem k pozastaveni toku dat
z klavesnice, tim ziskdme ¢as na vypocet kontrolniho souctu a znovu odeslani dat.

PFi samotném odladovani mohou byt pouzity obé varianty, ale primarné pozadovano
feSeni se zabezpeCenym prenosem. PFi tomto pfenosu jsou v servisnim rdmci pfenaseny
informace o paketu, celkové délce zpravy, poZadavku na odpovéd, pfipadné pozadavku
na znovu odeslani zpravy a nakonec kontrolni soucet pres celou zpravu.
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3.1 Komunikace s RF modulem

Jak bylo zminéno v predchozi kapitole, je tfeba pfed zapocetim komunikace, samotny
RF modul konfigurovat. Konfigurace modulu se mize ménit kdykoli, béhem chodu, pfi
instalaci, pfi testovani. Pfipojenim pinu ,,CONFIG* na droven logické nuly se modul
pfepne do programovaciho rezimu a potvrdi ndm toto pfepnuti odeslanim znaku ,,>* .
Po tomto je modul pFipraven na pfijem prikazl. Pokud se chceme vrétit do standardniho
modu poSleme znak“X“ a modul se prepne do normalniho vysilaciho/pFijimaciho
rezimu, musime ovsem na pin ,,CONFIG* vrétit hodnotu logické jednicky.

V nésledujici Tab.7 je vidét vybér ze seznamu pfikazli, kompletni seznam je v [14],
tyto prikazy je nutné zadavat jako ASCII znak nebo jeho binarni ekvivalent, argumenty
prikazl musi byt odeslany do modulu jako binarni hodnoty. Pokud chceme modul
programovat trvale je nutné pomoci pfikazu ,,M* pfejit do programovani paméti
modulu, provedené zmény se poté zapiSi do paméti a i op odpojeni napajeni v ni
zlistanou.

Pokud se bude pouzivat modul v transparentnim modu, to znamena FfeSeni prenosu dat
zabezpecenym kanalem, je nutné nastavit pamét’ modulu dle téchto poZadavki:

MAC_MODE (address 0x13) =0
DATA_INTERFACE (address 0x36) = 1
CRC_MODE (address 0x15) =0
ADDRESS MODE (address 0x14) =0,

poté se pomoci pinll ,,TXEN“ a ,,RXEN* nastavuje méd RF modulu dle nasledujici
tabulky Tab.6.

Tab.6: Souhrn nastaveni pintl v synchronnim transparentnim modu.

Méd TXEN RXEN Poznamka
IDLE Log Uroven Log Uroven
H H
Po detekovani
) ) hlavicky a
Log. Uroven Log. Uroven SOF jsou data
RX - . Sl
H L prijimana a
posilana na
SCL a SDA
Po odeslani
- o - o hlavicky a
TX Log Uroven Log Uroven SOF jsou data
L H 2
posilana data
na SCL a SDA
. o . o Pouziva se
SLEEP Log Uroven Log Uroven pouze v
L L .
buffered moédu
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Tab.7: Vybér prikaz( pro konfiguraci paméti RF modulu

Parametr Popis Adresa | Argument v dec Poznamka
v Hex
Nastaveni Pfesné .
RF_CHANEL ! 0x00 |1-5 frekvence jsou
RF kanalu
uvedeny v
Nastaveni
RF_DATA RATE prfenosové |0x02 |1-5
rychlosti
Nastaven Nenastavovat
PREAMBLE_LENGHT | délky Ox0A | 4-8 bytes . <
" vice nez 8
hlavicky
0x0B- -
SOF_CHARACTER 00D 0xD391DA Neménit
Nastaveni
PACKET_LENGHT velikosti OxOF | Ox01-0x80(1-128)
paketu
MAC_MODE 0x13 | O:Transparentni,2:BUFFERED
0: None \Y
Nastaveni 1:CTS only transparentnim
UART_FLOW_CTRL shérnice 0x35 3:CTS/RTS ma&du nastav
4:RXTX(RS485) na0
0x00: UART
using RXD and
TXD
0x01:
Datové Synchronous
DATA_INTERFACE rozhranni 0x36 interface (SDA,
SCL) using
RXEN and TXEN
for direction
control
Navrat do
normalniho
stavu modulu
probéhne po
poslani
Exit from memory OdChOd z prikazu "X",
X : konfigurace | OxFF tento pfikaz
configuration > s
paméti musi byt
poslan po
potvrzeni
odchodu z
konfigurace
pameéti ,>".
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3.2 Struktura datoveho paketu

Paket jsou data odesland RF modulem béhem jednoho vysilaciho ramce. Pokud by
jsme pouZili nezabezpeceny pfenos je mozné pouzit prenosovou rychlost az 19,2 kbps,
ale s tim rizikem, Ze pokud dojde ke zméné zpravy béhem prenosu, bude na pfijimaci
strané zahozen jako nesmysina informace a prenos nebude fungovat.

PouZijeme-li ale zabezpeCeny prenos, je nutné abychom pozadovali i potvrzeni pFijmu,
tzv. ACK (z anglického ,,acknowledge®, tedy ,potvrdit“) paket. Vzhledem k tomu, Ze
pouZivame synchronni transparentni pfenos, data se zpracovavaji ihned po prichodu,
nemdze dojit k tomu, Ze by ndm néjaky paket chybél. Musime dat ale vysilaci stran na
védomi, Ze je paket pfijat v pofadku nebo Ze poZadujeme znovu odeslani posledniho
paketu. Kvlli tomuto je nutné do servisniho paketu v€lenit bit pro vyzadani odpovédi
oznacené jako RACK. Dalsi funkci je odpovéd na RACK, tedy ACK. Tato odpovéd
bude také v servisnim bytu. Zbytek bytu je vyuZit pro pocet datovych bytl a informaci
0 jaky protokol se jedna ( Pelco D nebo ERNA). Po servisnim paketuji jsou datové
pakety a nakonec je umistén kontrolni soucet pres cely paket. Struktura vysilaného
paketu je vyobrazena na Obr. 10.

Prenaseny paket

Servisni byte
. . bit | bit | bit | bit . .
bit1 | bit2 3 4 5 6 bit 7 bit 8
Protokol: 11-
RACK | ACK Pocet dat.byt( PelcoD(4800), 01-
ERNA(2400)

Datové pakety

CRC-kontrolni soucet

Obr. 10.: Struktura vysilaného paketu

3.3 Cyklicka redundantni soucet

Pro kontrolu bezchybnosti pfenosu je pouzit cyklicky redundantni soucet,
oznacovany také CRC. Je to specialni haSovaci funkce, ktera pro svou jednoduchost
a dobré matematické vlastnosti je velmi rozSifend pfi realizaci kontrolniho souctu.
Kontrolni soucet je odesilan spolu s daty v datovém paketu a po preneseni dat je znovu
prepoCitan a zkontrolovan s pfendSenou hodnotou kontrolniho souctu. Pokud se hodnoty
neliSi probéhl pfenos bez chyb.

3.3.1 Princip vypoctu CRC
e 7 7 T
CRC je tedy zaloZen na déleni v konetném télese GF(2 ), télese polynom(i nad

celymi ¢isly modulo 2. Jednoduseji fe¢eno, je to mnoZzina polynomd, jejichz koeficienty
mohou nabyvat pouze hodnot 0 a 1. Tyto polynomy scitame, odCitame, délime
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a nasobime jako obycejné polynomy, avSak nad vyslednymi koeficienty provadime
operaci modulo 2 (zbytek po déleni dvéma).

Napfiklad

-2 modulo 2 je 0,

-1 modulo 2 je 1,

0 modulo 2 je 0,

1 modulo 2 je 1,

2 modulo 2 je 0,

3 modulo 2 je 1,

4 modulo 2 je 0 atd

Pokud tedy secteme dva polynomy

IfI‘E—I—I':]—|—I:I‘—|—1:]=I‘2—|—2I—|—1EI‘2—|—1
Ze dvojky se v tomto pfipadé stane 0, protoZe operace nad koeficienty se provadi
modulo 2. Nasobeni je podobné:

(224 2)(z+1) =2+ 2%+ =242

Mzeme také délit polynomy modulo 2. Napfiklad

44

r+1
To lze prepsat jako

(24 2+ 2)=(2®+ 1) (z+ 1) —1=(2®+ D)(z+ 1)+ 1

() — D 2 . S
Ve vySe uvedeném déleni predstavuje 4'”{-1]' =T +IT +1 vstupni  bitovou

posloupnost "1110", Glz) =2 +1 predstavuje kli¢ (jeho bitova posloupnost je "11",

jeho stuperi je 1, zbytkem po déleni je polynom R(z) =1 Hodnota CRC odpovida
zbytku po déleni prevedeném na bitovou posloupnost, v tomto pfipadé tedy jde o
hodnotu "1".

2
=@ +1) r+1

3.3.2 Zakladni vlastnosti CRC

. Schopnost detekce chyb zalezi na volbé klie (téZ generujici polynom, G(JJ)
PFi spravné volbé hodnoty maji delsi klice lepSi schopnost detekce chyb.
. Cislo za pismeny CRC urluje stupef Fidiciho polynomu, napf. CRC16 je

kontrolni soucet typu CRC s fidicim polynomem stupné 16 (nejvyssi koeficient
je :-::16).

. PFi uvadéni ¢iselnych hodnot kontrolnich polynom(i se ¢asto zanedbava nejvyssi
bit, protoZze ma vzdy hodnotu 1. Co tedy znamend "kontrolni soucet typu CRC16 s
fidicim polynomem 0x1081"? 0x1081 je hexadecimalni Cislo s binarni hodnotou
0001 0000 1000 0001", bitova posloupnost Fidiciho polynomu je "1 0001 0000
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1000 0001". Bez jedniCky pridané na zaCatek by se jednalo o polynom pouze 12.

stupné! Ridici polynom ma v tomto pripadé tedy
~ 16 12 7
hodnotu G(Z) =2 "+ "+ +1
. Urceni CRC pouze fidicim polynomem je nejednoznacné, protoze rlizné

algoritmy mohou vytvaret vstupni bitové posloupnosti rliznym zplisobem. Z
rtznych historickych a technickych dlivod( mdze pfi vypoctu dochéazet napriklad ke
zméné poradi bajtli, k otoCeni poradi bitl v bajtu, nebo k prFidavani rdznych
bitovych posloupnosti pred vstupni data a za né.

. Protoze CRC je zalozeno na déleni, nerozezna pfidané nuly na zaCatku
vstupnich dat M(z) proto se nékdy pfi vypodtu CRC prfed vstupni data dava
jednicka.

. Predchozi problém s pfidanymi nulami na zaCatku lze v nékterych
implementacich vypoctu odstranit nastavenim polynomu R(z) (zbytek po déleni)
na nenulovou hodnotu pfed zahajenim vlastniho vypoctu.

. PFi nékterych zplisobech vypoctu se za vstupni data pridava stejny pocet nul,
jako je Sifka CRC. CRC vypoctené ze vstupnich dat a uloZzeného CRC je pak
nulové.

3.3.3 Priklad vypoctu CRC

Predpokladejme ; 8-bitové CRC S generujicim polynomem
T, 2 2

Glz)=z"+2"+x+1 ¢o3 odpovida 9-bitovému Fetézci "100000111".

Cilem je spocist CRC pro 8-bitovou zpravu obsahujici pismeno "W", jehoz ASCII kéd

je dekadicky 8719 nebo Sestnactkové 57:6. Tato hodnota mdze byt odeslana dvéma

zplsoby, ¢emuz odpovidaji dva rdzné polynomy M(z) v pripadé, Ze nejvyznamng;si
N_ B 4 2 .

bit (MSB) bude prvni (vlevo), bude M (z) = " + 2" + 2" + = + 1 = 91010111,

Pred vlastnim vypodtem je M(z) dopInén zprava osmi nulovymi bity. Vypodet zbytku

A 1 e . e er .
po déleni polynomu M(zx)-a polynomem GU ) bude pfipominat rucni déleni
vicecifernych Cisel se dvéma zjednoduSenimi, pocita se pouze se symboly 0 a 1, navic v

télese GF[EH) (takZe napf. 1 + 1 =0; 0 — 1 = 1), nezajima nas podil, ale pouze zbytek
po déleni.
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Tab. 8.: Pfiklad vypoctu CRC

MSB prvni
0101011100000000
-0000O0OO0OO0OOO
=0101011100000000
-100000111
=0001011011000000
-000000O0O0O
=0001011011000000
-100000111
=00000110101120000
-0000O0O0O0OOCO
=000001101011210000
-100000111
=0000001010212101100
-100000111
=0000000010212100010
-000000O0O0O
=0000000010100010

Je vidét, Ze po kazdém odgitani Ize rozdélit bity do tfech skupin: vlevo je skupina nulovych bitd;
vpravo je skupina zatim pdvodnich bitd; uprostfed je zvyraznéna "zajimava" ¢ast dlouha 8 bit.
V kazdém kroku se levé skupina o jeden bit rozsifi a prava skupina o jeden bit z(zi, az vpravo
zbude pouze CRC.

) — et B .
V ukazkovém piipadé je vysledny polynom R(z)=2"4+2"+1 , coZ Ize Sestnactkové
zapsat jako A2¢ .

3.4 SW mikrokontroléru — hlavni funkce

Pro programovani mikrokontroléru jsem pouZil programovaci jazyk C a vyvojove
prostfedi CodeVision ve verzi Evolution. Je to volné staZitelna verze pokud velikost
programu nebude vétsi nez 3kB a obsahuje celkem kvalitni kompilator, ktery prevede
program z jazyka C do asembleru. Popisem tohoto prostfedi se dale zabyvat nebudu,
protoZe to neni ukolem této préce.
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Obr.11.: Vyvojovy diagram hlavni smycky programu mikrokontroleru

Na Obr. 11 je vidét vyvojovy diagram hlavni smycky mikrokontroléru. Po startu se
inicializuji periferie mikrokontroléru, pferueni a inicializuje RF modul. Poté program
bézi v nekone¢né smycce, ze které ho mlze vyvést pouze preruseni.

Béhem smycCky kontroluje zda byla pfijata data pro nastaveni, jestli neni plnd pamét’
pfenosu a zda neni nastaveny poZadavek na odeslani nebo znovu odeslani paketu.
PreruSeni jsou v programu pouze dvé, a to preruseni od sériové linky RS485
a od Casovace, Ze uplynul ve kterém ma prijit potvrzovaci paket.
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Obr.12.: Vyvojovy diagram preruseni vyvolané pfeteCenim Casovace

Na obr. 12 je vyvojovy diagram preruseni pfi pfeteCeni Casovace. Toto preruseni resi
postup pro znovu odeslani dat. Mame-li nastaveny pfiznak na ¢ekéni na potvrzovaci
paket (to znamend, Ze odeSel paket s nastavenim RACK) a pocet preruseni Casovace
prekroCi hodnotu v registru ,,REPWT* je nastaven pfiznak pro znovu odeslani paketu.
KdyZ pocCet znovu odeslani prekroci hodnotu v registru ‘REPNR’ je paket zahozen a
povazovan za nedorucitelny a problikne ¢ervena dioda.
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Obr.13.: Vyvojovy diagram prferuseni vyvolané sériovym kanalem

Na Obr. 13 je zobrazeno druhé pferuseni vyvolané sériovym kanalem. Jak je vidét po
vyvolani prerudeni se provede kontrola pfichozich dat pomoci funkci mikrokontroléru.
Pokud jsou data v pofadku uloZi se do bufferu pro data a problikne zelena dioda, pokud
ne data se zahodi a problikne Cervena dioda. Pokud je buffer plny zastavi se pomoci bitu
DSR komunikace po RS485 a nastavi se prizrak pro odeslani bufferu.

7.4.2 Hlavni podprogramy obsluzného programu

V této Casti ukdZeme vyvojové diagramy pro hlavni funkce programu pro vysilani-
RF_TX_Func a pfijimani RF_RX_Func.

RF_RX_Func()

Jde o funkci umozriujici pfijem dat. Funkce nastavi RF modul do stavu pro pfijem a
vycCte data z vyslaného paketu. Poté provede kontrolu spravnosti pfijatych dat a odesle
pozadavek na znovu odeslani nebo potvrzeni spravnosti pfenosu a ode$le data po lince
RS485. Vice vyvojovy diagram na obrazku Obr. 14.
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Obr.14.: Vyvojovy diagram funkce RF_RX_Func

RF_TX_Func(délka dat, ACK, PR)

Tato funkce naopak slouZi k odeslani dat prijatych po lince RS485. M4 nékolik
parametrd, urCuje jestli bude odesilan poZadavek na potvrzeni RACK, nebo jestli bude
odesilano potvrzeni nebo poZadavek na znovu odeslani paketu. Také uvadi pocet byt
dat a o jaky protokol se jedna. Nakonec pripoji kontrolni soucet pfes cely vysilaci
paket.. Z vyvojového diagramu na obrazku Obr. 15 je zfejme, jak se postupuje s daty pfi
odeslani.
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Obr.15.: Vyvojovy diagram funkce RF_TX_Func
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4 ZAVER

PFi této diplomové préci jsem mél za Ukol sezndmit se s moZnosti ovladani oto¢nych
kamer pomoci komunikacnich protokold Ernitec a Pelco, navrhnout bezdratovy
kontrolér pro tyto komunikaCni protokoly, pfFipravit UpIné konstrukéni podklady
pro realizaci kontroléru, z nich poté vyrobit kontroléry, odladit pro né firmware a

odzkouset funk&nost spoje zméfenim parametrl spoje. UpIné schéma a konstrukéni
podklady jsou pfilohou této diplomové préace.

Jednou z hlavnich soucéasti kontroléru je RF modul. Zvolil jsem RF modul
od spolenosti Radiocrafts, RC1040. Jednd se o kompaktni RF transcever modul,
ktery pouziva v pasmu 433,05MHz-434,79Mhz 5 radiovych kanalll, pri citlivosti
az -95dBm a datové rychlosti az 19,5kbit/s. Tento modul je propojen synchronni
datovou sbérnici s mikrokontrolérem od spole¢nosti ATMEL ATtiny2313. ATtiny 2313
je 8-bitovy mikrokontrolér s2Kbyte flash paméti, ktera se d& programovat
pfi v zapojeném stavu kontroléru. Jako rozhrani pro prfevod mezi sbérnici RS485
a shérnici pouZzivajici TTL uroven jsem pouZzil obvod SN75176 od spole¢nosti Texas
Instruments. Cely bezdratovy kontrolér je napajen napétim +5V, které jsem ziskal diky
stabilizatoru LM2937, ktery ma vystupni proud pfi napéti 5V az 500mA. Jako anténu
jsem pouzil doporucenou anténu. Jedna se o ¢tvrt-vinnou venkovni anténu pro pasmo
433MHz s SMA konektorem.

V diplomové préci jsem tedy po prostudovani teoretickych podkladl navrhl schéma
zapojeni kontroléru, navrhl desky plosnych spoji a zrealizoval samotny kontrolér. Déle
jsem sestavil komunikacni protokol pro spolehlivy prenos signédlu. BohuzZel se mi
nepodafilo pIné odladit firmware pro kontroléry a nemohl jsem tedy provést méfeni
na funk&nim spoji.

Po Uspésném dokonceni odladéni firmwaru by bylo vhodné pokusit se zaimplementovat
do firmwaru jesSté néjaky samoopravovaci kod pro zvétSeni odolnosti proti ruseni.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

ACK

Acknowledge, odpoved

ACKRQ Acknowledge request, poZzadavek na odpové“d

ASCII
PTZ

ITU

ITU-R
ISM

UART
Wi_ Fi
FM
FSK
RF
MCU

SMA
SCL
SDA
TTL
XOR
dBm
DVR

CLK
CTU
DSR
DTR

American Standard Code for Information Interchange

Pan Tilt Zoom, oznaceni oto¢né kamery

Internatinoal Telcommunication Union, mezinarodni Ustav pro
telekomunikace

Radiocommunication Sector

Industrial, Scientic and Medical - frekvencni pAsmo pro soukromy
bezdratovy pfenos

Universal asynchronous receiver/transceiver — oznaceni shérnice
Wireless Fidelity — bezdratovy prenos

Frequency Modulation — frekvencni modulace

Frequency Shift Keying — druh impulsni modulace

Radion frequency - radio frekvenc¢ni

Machine Control Unit — Fidici jednotka

SubMiniature verze A — druh konektoru pro anténni techniku.
Serial Clock — druh signalu na datové sbérnici.

Serial Data Signal - druh signalu na datové sbérnici.
Transistor transistor logic

Exklusive OR — logicka operace

meérna jednotka vykonu

Digitéalni zd&znamove zafizeni

Clock signal

Cesky Telekomunikaéni Ufad

Data Set Ready
Data Terminal Ready

EEPROM-Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
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G
GND
12C
ISO/OSI
ISP
JTAG
kbps
LED
LSB
MIPS
MSB
PWM
RS232
RSSI
SPI
CRC

Gain, zisk

Ground, zemni svorka

Inter-Integrated Circuit

Referen¢ni model ISO/OSI - snaha o standardizaci pocitacovych siti
In System Programing, programovatelné za chodu

Joint Test Action Group

kilobites per sekond, kilobity za sekundu

Light-Emitting Diode

Least Significant Bit, nejméné vyznamny bit

Million Instructions Per Sekond, milion instrukci za sekundu
Most Significant Bit, nejvice vyznamny bit

Pulse-Width Modulation, pulsné Sifkova modulace
Recommended Standard 232

Received signal strength indication

Serial Peripheral Interface

Cyclic redundancy check, cyklicky redundantni soucet
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A.2 Deska plosného spoje — top (strana soucastek)

Z&kladni deska:

[-N-X-
-]
00 e

RS485

o

RF-0OUT

-]

Rozmér desky 105 x 37 [mm], méfitko M1:1
A.3 Desky plosnych spoj — bottom (strana spojli)

Z&kladni deska:

o

I3

N H! =

.malear STA—vostslansysr A9-dsludd.4

Rozmér desky 105 x 37 [mm], méfitko M1:1

Deska RF modulu

640%0

o\

Rozmér desky 40 x 22 [mm], méFitko M1:1
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A.4 Rozmisténi soucastek — top (strana soucastek)

Z4akladni deska:

AT90S2313P

Rozmér desky 105 x 37 [mm], méfitko M1:1

Deska RF modulu

Rozmér desky 40 x 22 [mm], méfitko M1:1
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B SEZNAM SOUCASTEK

Oznaceni | Hodnota Pouzdro Popis

c1 100n C050-024X044 Keramicky kondenzator

C2 10u/25V E2,5-5 Keramicky elektrolicitky

C5 22p C050-024X044 Keramicky kondenzator

C4 22p C050-024X044 Keramicky kondenzator

C5 100n C050-024X044 Keramicky kondenzator

IC1 75L.S176P DIL08 Prevodnik Grovni

IC2 AT9052313 DIL20 Mikrokontrolér

IC4 LM2937 T0O263-3 Stabilizator napéti
LED1 GREEN LED5MM Led dioda - zelena
LED? GREEN LED5MM Led dioda - zelena
LED3 RED LED5MM Led dioda - ervena

Q1 4AMHz HC49U-H Krystal

R1 560 0204/7 Rezistor

R2 560 0204/7 Rezistor

R3 120 0204/7 Rezistor

R4 150 0204/7 Rezistor

R5 70 0204/7 Rezistor

R6 10K 0204/7 Rezistor

R7 70 0204/7 Rezistor

Ul RC1040 RF modul

JP1 1x07 Konektor 7-po6lovy zasouvaci

JP2 1x07 Konektor 7-polovy zasouvaci

JP3 1x07 Konektor 7-p6lovy zasouvaci

JP4 1x07 Konektor 7-p6lovy zasouvaci

X1 2POL 254 Konektor 2-p6lovy

X2 2POL 254 Konektor 2-p6lovy

X3 5POL 254 Konektor 5-ti pélovy

X4 2POL 254 Konektor 2-p6lovy
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