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ABSTRAKT

Tato bakaldiskd prace se zaobira implementaci nejrozsifenéjSich modernich
komunikacnich rozhrani USB/LAN/WIFI pro ovladani inkubétoru pfimo pocitatem a
také pres webové rozhrani. V bakalafské praci je popsano celkové feSeni fizeni
inkubétoru za pomoci mikrokontroléru ATmega8 s moznosti vymény komunikaénich
rozhrani. Pro pfevodnik USB byl pouzit obvod FT232 BM firmy FTDI, od firmy
LANTRONIX pro ptfevodnik Ethernet byl pouzit pfevodnik XPORT a nakonec pro
komunikaci WIFI byl zvolen obvod ESP 8266.

KLICOVA SLOVA

Mikrokontrolér, ATmega8, ptevodnik, USB, LAN, WiFi, FT232, Xport, Nano Socket
iWiFi, ESP 8266.

ABSTRACT

This thesis deals with the implementation of the most modern communication interfaces
USB/LAN/WIFI to control the computer itself and also the incubator via a Web
interface. In Bachelor thesis described the overall solution to the management of the
incubator for using microcontroller ATmega8 with the possibility of the exchange of
communication interfaces. For the USB converter was used the circuit BM FTDI FT232
company, from LANTRONIX Ethernet was used for Converter converter XPORT and
eventually to communicate the WIFI was elected circuit ESP 8266.

KEYWORDS

Microcontroller, ATmega8, convertor, USB, LAN, WiFi, FT232, Xport, Nano Socket
1iWiFi, ESP 8266.
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UvoD

Integrace modernich komunika¢nich rozhrani do aplikaci a nésledné ovladani za
pomoci osobniho pocitace (PC), je v dneSni uspéchané dobé jiz standardem. Dalkové
fizeni, sbér dat, kontrola a nasledné zpracovani hodnot Ize tak soustfedit do jednoho
mista a odtud nasledné ovladat jednim uzivatelem 1 v aplikacich, ve kterych bylo diive
potieba nepretrzité a neustalé kontroly vice pracovniky. Diky rozvoji mikroprocesorové
techniky a komunika¢nich modulli 1ze takové zatizeni lehce vytvofit a zabudovat do
jakéhokoliv zafizeni na trhu a to i do zafizeni dfive vyrobenych.

Tato prace se zaméfuje na implementaci komunikaéniho rozhrani USB, LAN
TCP/IP a WiFi pro ovladani inkubatoru pro chov exotickych zvitat za pomoci PC. Efekt
projektu spociva v mikroprocesorem fizené regulaci teploty a vlhkosti a dale posilana
pres komunikacni prostfedi dale do PC. Ovladaci program pak umoznuje zobrazovat a
nastavovat piimo hodnoty pro fizeni ventilatoru a topeni pfipojené k mikroprocesoru.

Obsahem prace je seznameni s pouzitym komunikac¢nim prostfedim i s pouzitymi
komunika¢nimi prvky. Celkovym navrhem vlastniho feSeni komunikace mezi PC a
mikrokontrolérem a zapojenim hardware vcetné navrhu plosného spoje, vnitiniho
programu do mikrokontroléru a vlastniho ovladaciho programu pro PC.

Hlavnim cilem je sestaveni uceleného feSeni vlastniho projektu, které vychazi ze
zaveéra predchozi semestralni prace. Zhotoveni obsluzného programu a celkového
odladéni komunikace tak, aby co nejméné zatézovala mikrokontrolér i samotné¢ PC pfi
komunikaci, a to pfedevsim pii neaktivnim spojeni.



1 DEFINICE JEDNOTLIVYCH ROZHRANI{

S rozvojem a modernizaci komunika¢nich technologii se na trhu objevuje ¢im dal vice
riznych rozhrani a protokoli pro komunikaci mezi jednotlivymi zafizenimi.
V nasledujicich  kapitolach  jsou popsany jednotlivé  definice  stavajicich
nejrozsitenéjsich rozhrani.

1.1 Rozhrani USB

USB — Universal Serial Bus, je univerzalni sériova sbérnice, nahrazujici vSechny dtive
pouzivané periférie v pocitacich. Vyhodou rozhrani USB je moznost pfipojovani a
odpojovani pfistroji za chodu pocitace bez nutnosti restartovani. Dalsi vyhodou tohoto
rozhrani je moznost poskytnout zatizenim napajeci napéti SV o proudu az 500 mA.

Celkové se miiZzeme setkat se tfemi protokoly USB. Verze USB 1.1, v nichZz
existuji pomala (Low-Speed) zafizeni s pfenosovou rychlosti 1,5 Mbit/s (187,5 kB/s) a
rychla zatfizeni (Full-Speed) s rychlosti 12 Mbit/s (1,5 MB/s). USB 1.1 vsak nebylo
schopno konkurovat vysokorychlostnim rozhranim proto, byla vytvofena verze USB
2.0, ktera nabidla maximalni rychlost 480 Mbit/s (60MB/s) v rezimu Hi-Speed. Tteti
verze USB 3.0 (Superspeed USB) disponuje vice nez 10x vétsi rychlosti, pfenosova
rychlost je 5 Gbit/s (625 MB/s). Nova technologie ma ale 9 vodict namisto plivodnich
4, ptesto zpétné podporuje USB 2.0. Vylepsena verze (USB 3.1 Gen 2) ma pfenosovou
rychlost 10 Gbit/s, kterd pouziva efektivngjsi kddovani dat oproti verzi 3.0.

Maximalni garantovana délka kabelu mezi sousednimi zafizenimi je 5 m, pfi
pouziti del§iho kabelu nemusi zafizeni pracovat spravné. Kromé verzi USB 3.0 a vy$si
obsahuje kabel 4 vodice. Dva jsou pro napajeni, dalsi je krouceny par, ktery slouzi pro
pfenos dat. Sbérnice USB pfinasi tu vyhodu, Ze pfi pfipojeni ptidavného rozdélovace
sbérnice (hub) jsou k dispozici tfi nové porty a celkem je tedy mozno na USB pfiipojit
az 127 zatizeni. Nevyhodou pro amatérského vyvojare je velka sloZitost USB. Na strané
ptistroje je tieba pouzit pievodnik na USB nebo softwarovou knihovnu. Déle je nutné
na strané¢ PC instalovat ovlada¢. Kazdé zatizeni USB mad interni ¢islo dodavatele
(vendor ID), které je oficialné udélovano organizaci USB. Zafizeni je mozno dodavat na
trh jen s platnym VID.

Schéma zapojeni konektorii USB
(na panelu - Q)

111

2 3 4

[|=

- +5V  red (€ervena)

- DATA- white (bila)
- DATA+ green (zelena)
- GND black (¢ernd)

BN -

Obrazek 1.1 Zapojeni konektoru USB do verze 2.0



1.2 Rozhrani LAN a TCP/IP protokol

LAN — Local Area Network, znamena lokalni sit' nebo téz mistni sit’ a oznacuje
pocitaCovou sit. Pouzivd se nejen k propojeni pocitacl, ale 1 zafizeni spotfebni
elektroniky jako jsou televizni pfijimace, herni konzole a také jako dratové rozhrani pro
pristupové body WiFi a zatizeni pro ptistup k Internetu. Jedna o sité uvnitt mistnosti,
budov nebo malych areélii, ve firmach i v domacnostech. Je charakterizovana vysokou
pienosovou rychlosti (az desitky Gbps).

TCP — Transmission Control Protocol, je primarni ptfenosovy protokol. Sitova
komunikace je rozdé€lena do tzv. vrstev, které znazornuji hierarchii ¢innosti. Vymeéna
informaci mezi vrstvami je pfesné¢ definovana. Kazda vrstva vyuziva sluzeb vrstvy nizsi
a poskytuje své sluzby vrstvé vyssi. Data se pfendseji za pomoci tzv. paketi. Ty kromé
dat obsahuji navic dalSi doplikové informace, jako je informace o odesilateli,
piijimateli, poradové Cislo paketu nebo kontrolni soucet. Tyto data slouzi ke spravnému
sloZeni celé poslané informace a zji$téni zda informace pfisla neposkozena.

IP protokol — protokol sitové vrstvy neboli internetovy protokol, ktery provadi vysilani
datagramti na zakladé sitovych IP adres obsazenych v jejich zahlavi. Datagramy putuji
siti nezavisle na sobé a potadi jejich doruceni nemusi odpovidat potadi ve zprave. Tento
protokol se starda o segmentaci a znovu sestaveni datagramii do a z ramcu podle
protokolu niz$i vrstvy. Nejrozsifenéjs$i protokol je verze 4 (IPv4), kterd méa nékolik
nedostatkll. Ty byly vyfeSeny ve verzi 6 (IPv6), ktera ma dostatek IP (128 bit adresy
oproti 32 bit u verze 4), dale také vys$i podporu bezpecnosti, ale neni zpétné
kompatibilni s pfedchozi verzi.

1.3 Rozhrani WiFi

WiFi — je oznaceni pro bezdratovou komunikaci v sitich LAN. Technologie vyuziva
bezlicenéniho frekvenéniho pasma 2,4 GHz. Ulelem je zajistovat propojeni
jednotlivych pienosnych zatizeni mezi sebou a dale propojeni téchto zafizeni do siti
LAN. Je idedlni pro budovani levnych a pfitom vykonnych siti bez nutnosti pokladky
kabeli.

Bezdratova sit’ mize byt vybudovana rliznymi zplisoby v zavislosti na pozadované
funkci. Ve vSech ptipadech hraje klicovou roli identifikator SSID, coz je fetézec az 32
ASCII znakt, kterymi se jednotlivé sité rozliSuji. SSID identifikator je v pravidelnych
intervalech vysilan jako broadcast, takze vSichni potenciadlni klienti si mohou snadno
zobrazit dostupné bezdratové sité, ke kterym je mozné se ptipojit. [1]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Hern%C3%AD_konzole
https://cs.wikipedia.org/wiki/WiFi

PASMO Maximalni
Standard rychlost
[GHZz] [Mbit/s]
pGvodni IEEE 802.11 24 2
IEEE 802.11a 5 54
IEEE 802.11b 24 11
IEEE 802.11g 24 54
IEEE 802.11n 2,4 nebo 5 600
IEEE 802.11y 3,7 54
IEEE 802.11ac 24a5 1000
IEEE 802.11ad 24 ,5a60 7000

Tabulka 1.1 Pfehled nejpouzivanéjsich standardt od roku 1997

1.4 Sériové rozhrani USART

Jde o zafizeni pro sériovou komunikaci, které 1ze nastavit bud’ pro asynchronni rezim
nebo synchronni rezim. Jako jeden ze sériovych I/O modulii je USART implementovan
ve vétsiné MCU firmy Atmel.

NejcCastéji se pouziva asynchronni pifenos, kde se vysilaji data na pinu
oznacovaném obvykle jako TX (transmit) a pfijimaji na pinu RX (receive). Klidova
uroven signalu je log. 1. Vysilani je zahajeno zménou hodnoty signalu na log. 0 po dobu
nejvyznamnéjsi datovy bit je nasledovan stop bitem, ktery ma opét uroven log. 1. Po
odvysilani stop-bitu muze zacit pfenos dal$iho bajtu. Na obrazku je to vyznaceno
teckovangé. [2]

Data is h'35' = b'00110101°

Obrazek 1.2 Piiklad odeslani dat po sériovém rozhrani



1.5 Standart RS 232

RS 232 — sériovy port, komunikacni rozhrani pocitacii a ostatnich zatizeni pro pienos
informaci vytvofené plvodné pro komunikaci dvou zafizeni do vzdalenosti 20 m.
Umoziuje vzdjemnou sériovou asynchronni komunikaci pomoci dvou parti vodicl se
spolecnou zemi. V sekvenci datovych biti piedchdzi jeden start bit, kterym se logicka
hodnota na lince piepne z ptivodné klidového stavu do stavu opacného. Po datovych
bitech nasleduje paritni bit a za nim jeden nebo vice stop bitl, béhem kterych je linka
op¢t v klidovém stavu. Potadi pfenosu datovych bitil je od nejméné vyznamného bitu,
po bit nejvyznamnéjsi. Pocet datovych biti je volitelny, obvykle se pouziva 8 biti, Ize
se také setkat se 7 nebo 9 bity.



2 POPIS POUZITYCH JEDNOTLIVYCH
PRVKU

2.1 XPort - Lantronix

Je to pfevodnik sériovych linek na 10/100 Base-TX, vykonny webovy server a procesor
s externi paméti a obvodem redlného Casu. Zabudovany piimo do konektoru RJ45, po
pfiddni do aplikace s minimdlnim technickym Gsilim vytvoii pfevodnik
LAN <— UART.

Bez Sifrovani pro zabezpeceni komunikace s operacnim systémem CoBos a 16-bit

procesorem pracujicim na 48 MHz nebo 88 MHz. Obsahuje plné sériové rozhrani.
Maximalni rychlost 921 600 bps. Napajeni 3,3 V s maximalnim piikonem 0,77 W.

Obrazek 2.1 Detail ptevodniku sériové linky

2.1.1 Nastaveni a pripojeni ve vyvojovém Kkitu

Ptevodnik po pfipojeni na napdjeci napéti a sitovy kabel si vyzadda adresu s DHCP
serveru, pokud neni adresa nastavena pevné. Sitova adresa lze zjistit pomoci ndastroje
firmy Lantronix — Devicelnstaller.

Pomoci tohoto software lze ménit nejen sitovou adresu, ale také obnovit a
zalohovat/aktualizovat firmware pievodniku, pfipadné nahravat vlastni webové stranky.
Pokud se pievodnik pfipojuje do vlastni sité, je nutné nastavit IP adresu v rozmezi, kterd
je povolena DHCP serverem tohoto routeru, jinak nebude pfevodnik fungovat spravne.



Po Gspésném piipojeni software vypise dalsi detaily nastaveni:

%" Lantronix Devicelnstaller 4. Ri ] 3]
File Edit Wiew Device Tools Help
Jsearch  GExclude & Assion 1P &8 Upgrade
) 25 Lantionis Devices - 1 devicels) Device Detalls | web Configuration | Telnet Configuration|
= gle Pipojeni k mistnf siti(132.100.100.4) ~ ’
2 e Pt =4 Reload Details
51 445 4Port03/04 - fimware v6.8.0.2 Propety [ Value |
i Name WPart-03/04
DHCP Device Name
| Group

Comments
Device Famiy WPat
Type WPort-03/04
[ 5
Hardware Addiess 00-2044-CA D372
Fimuare Version 68
Extended Firmware Version 6802
Online Status Online
P Address 192.100.100.104
IP Address was Oblained Staticaly
Subnet Mask 255,255.255.0
Giateway 192.166.248.254
Nurnber of COB patttions supported 6
Nurnber of Serial Ports 1
TCP Keepalive 45
Telnet Supported Tiue
Telngt Port 9339
“wieb Port a0
Masimum Baud Riate Supported 521600
Fimuare Upgradable Tiue
Supports Configurable Pins Tiue
Supports Email Triggers Tiue
Supports AES Data Stream False
Supports 485 Tiue
Supports 321K Baud Fiate Tiue
Supports HTTP Server Tiue
Supports HTTP Setup Tiue
Supports 230K Baud Fiate Tiue
Supports GPIO Tiue

L4 Ready

Obrazek 2.2 Detaily nastaveni XPortu

V software lze dale provést konfiguraci pievodniku jednak za pomoci webového
rozhrani nebo telnetu na portu: 9999, po piipojeni se vypise aktualni konfigurace se
seznamem moZnosti:

1P Address: 192,100,100.104 Port; 9939 & pisconnect ¢ Clear #+% E-mail

Mail server: 0.0.0.0
MAC address D0204ACRD37Z Unit

Dowain

Software version V6.8.0.2 (120628) XPTEXE
Recipient

Recipient 2:

Press Enter for Setup Mode

- Trigger 1

Serial trigger inpuc: disshled
Channel: 1
Match: 00,00

Trigger inputl: X

Trigger inputZ: X

Trigger input3: X

Message

Priority: L

*** hasic parameters

Hardware: Ethernet TPI

IP addr 192.100.100.104, gateway 192.168.248.254,netmask 255.255.255.0
DNS Server 192.168.248.254

DHCP FODN option: Disabled

+¥+ Security

SNME is enabled
Min. notification interval: 1 3
SNMP Comunity Mame: public Re-notification interval : O =
Telnet Setup is enabled
TFTF Download is enabled _ Trigger 2
Port 77FEh is enabled Serial trigger inpuc: dissbled
Web Server is ensbled Channel: 1
Web Setup is enabled Match: 00,00
ECHO is disahled Trigger 1m:;xr.1: b4
Enhanced Password is dissbled Trigger inputZ: X
Fort 77F0h is enabled

Trigger inputd: X
Message

#%% Channel 1
anne Priority: L

Baudrate 19200, I/F Mode 4C, Flow 00

eamoces o ool sl 3 © &
Connect Mode : CO )
Send '+++' in Modem Mode dissbled

- Trigger 3

Show IP addr after 'RING' disabled
Auto increment source port dissbled
Remote IP Adr: —-- none —-—, Porc 00000
Disconn Mode : 00

Flush Mode : 66

Serial trigger input: disshled
Channel: 1
Match: 00,00

Trigger inputi: X

Trigger inputz: X

Trigger inputd: X

Message

Priority: L

Min. notification interval: 1 s

Re-notification interval : O s

*5% Expert

TCP Keepalive : 45s

ARP cache timeout: 600s

CPU performance: Regular
Monitor Mode @ bootup : enabled
R5485 tx enable : active low
HITE Fort Number : 80

SHTFP Fort Number : 25 Change Setup:

HTU Size: 1400 0 Aerver
1 Chamnel 1
TCP Re—transmission timeout: 500 ms S e
Alternate MAC: disabled s
Ethernet connection type: auto-negotiate
P J 6 Security
7 Defaults
8 Exit without save
9 Save and exit Your choice ?

Obrazek 2.3 Vypis konfigurace XPortu za pomoci Telnetu



Konfiguraci portu pomoci webového rozhrani mtizeme provést i pies obycejny
internetovy prohlize¢. Po zadani platné IP adresy portu se po zadani piihlaSovaciho
jména a hesla se nacte spravce zatizeni konfigurace serveru.

h-% 192, 100.100.104 s erfle_rend hin

MAC Addenss. DO P0AACADI TR

Sarlal

Channel 1
I Disabie Serial Fort

Po:

RS2 i Flow Conlrol EN": 'I
abe (15200 = Dt Bt ER ot Parity iM 3 -I Elop Bits. |1 'I

Pack Comral
T Enabie Facking

ldhe Gap Time: |12 fsac ¥

Malth 2 Brte Sequence: © vz  hp dend Frame Immediste: © ves & No

Matth Evtes. (“H‘{} o Send Tralling Bvies: & Nunr © G © Twm
]

Apply Defaults

Thisl Moide

Fluesh ugut Butfer Flush Cuatput Butfer
WWith Active Connect s N wim Actve Connect & i ho
Wi Pagsive Connect ® veg © Mg With Passine Connect % ez © Np
AtTime efDisconnett & ves © pg A Time of Disconnact & vas © pp
-

Obrazek 2.4 Ptiklad nastaveni komunikac¢niho protokolu zatizeni

2.2 Prevodnik USB

Zakladem tohoto pfevodniku je zndmy obvod FT232RL od firmy FTDI, ktera se
specializuje na konverzi klasickych periferii PC na USB. Tento obvod slouzi pro
konverzi rozhrani USB <—> UART s ptenosovou rychlosti 300 Bd az 3 MBd (dle typu).
V obvodu je zabudovana dvouportova vyrovnavaci pamét’ o velikosti 128 B ve sméru
od PC k aplikaci a 384 B ve sméru k PC. Daéle je na ¢ipu pameét’ EEPROM obsahujici
zakladni nastaveni obvodu:

- typ obvodu

- USBVID aPID

- USB sériové cislo

- identifikace vyrobce
- popis produktu

- oblast vyhrazenou pro uzivatelskd data

Obvod FT232RL lze napajet ptimo z portu USB pro nenarocné aplikace nebo
externim napdjenim v rozmezi 3,3V — 5V. Proudova spotfeba je max. 50 mA pfi
normalnim provozu a max. 200 pA v rezimu USB.
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Obrazek 2.5 Doporucené zapojeni obvodu FT232RL

2.2.1 Nastaveni a pripojeni do PC
Po doporuc¢eném zapojeni obvodu dle vyrobce Cipu a pfipojeni zafizeni do PC, si
operacni systém vyhleda ptislusné ovladace. USB Serial Converter a dale virtualni USB
sériovy Port.

Pokud operacni systém pftifradi zafizeni vysoké ¢islo portu a aplikace umoznuje
nastaveni portu pouze do COM4 je potieba ve Spravci zafizeni tento port upravit na

A

niz8i neobsazené ¢islo.

o) Sprévee zafizeni = &l
Soubor Akce Zobrazit MNapovéda
=m0 Hml 8RS
- B Firmware ~
> W Grafické adaptéry
> u Jednotky DVD/CD-ROM
> 2 Klavesnice
> B Manitory
» Il Mytia jind polohovaci zafizeni
. (M Pocitag
3 Porty (COM a LPT)
. [ Procesory
= Radice IDE ATA/ATAPI
. €& Radite pamétowych zaiizeni
L} Radice USB (Universal Serial Bus)
§ Bluetooth Hard Copy Cable Replacement Server
Wy Intel(R) USB 3.0 eXtensible Host Controller - 0100 (Microsoft)
§ Kofenovy rozbecovaé USB (xHCI)
W SloZené zafizeni USB
§ SloZené zafizeni USB
§ USB Serial Converter
- % Radice zvuku, videa a her

[N

N

. W Sitové adaptéry
» Il Seftwarova zafizeni

» 1M Systémova zafizeni

- o Tiskové fronty

Zafizeni pamétovych technalogif

> 554 Zafizeni pro zpracovani obrazkd &

Obrazek 2.6 Ukazka spravné nainstalovaného sériového portu



2.3 Prevodnik WiFi

Na internetu se nabizi velice mnoho profesionalnich moduld, které obsahuji uz
kompletni feSeni. Pfikladem je Izraelska firma Connect One, kterd tyto bezdratové WiFi
moduly méa vybavené integrovanym web serverem. Maji bohatou nabidku rozhrani
(UART, SPI a USB). Miniaturni moduly této firmy dovoluji nasazeni bezdratové WiFi
konektivity bez jakékoli znalosti IP stacku. Po prozkoumani v§ech modulii od této firmy
se pro montaz v amatérskych podminkéch jevi jako nejvyhodnéjsi produkt Nano Socket
iWiFi ', protoze ma vhodn& rozmistnéné koliky do PCB. Ostatni moduly maji bud’
specidlni konektor nebo montaZ SMT [3]. Nevyhodou téchto modull je vSak jejich
Spatna dostupnost na trhu a vysoka cena [4].

Obrazek 2.7 Modul Nano Socket iWiFi™

Pti hledani jiného snadnéjSiho a dostupnéjSiho feSeni se nabizi WIFI modul
ESP8266 pro platformu Arduino, ktery nabizi kompletni a ucelené¢ Wi-Fi sitové feseni.
Mezi nékteré parametry tohoto modulu patii naptiklad: SDIO 2.0, SPI, UART,
integrovany RF pfepinac, balun, 24dBm PA, DCXO, a PMU, integrovany RISC
procesor, on-chip pamét, externi pamétové rozhrani, integrované Sifrovani a
zabezpeceni WEP, TKIP, AES, a WAPI s podporou APSD pro VolP aplikace.

Co se tyka parametrt sit¢ pracuje v pasmu 802.11 b / g / n, s podporou 3 rezimu
(AP, STA, AP + STA). Vystupni vykon je v rezimu 802.11 b + 19,5 dBm, spotieba
v pohotovostnim rezimu je mens$i jak 1 mW. Integrovany 32-bit procesor muze byt
pouzit jako procesor pro vlastni aplikaci, dale obsahuje vestavény teplotni senzor.
Napgjeni je 3,3 V a rozméry vlastni desky jsou 25 mm x 14 mm.

Obrazek 2.8 WiFi modul pro Arduino
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2.4 Mikrokontrolér ATmega8

Mikrokontrolér AVR je z produkce firmy Atmel. Jedna se o obvod s architekturou
RISC, u které neni oddélena vnitini krystalova Casovaci frekvence. Pfednosti tohoto
mikrokontroléru je, Ze pfi relativné nizké pracovni frekvenci ziistdva odbér proudu
velmi maly.

Instrukéni sada obsahuje 120 instrukci. Typ programovatelné paméti je FLASH
o velikosti 8 KB. Dale obsahuje datovou pamét’ typu EEPROM o velikosti 512%8,
velikost jadra 8 Bit, vzorkovaci frekvence 16 MHz. M4 23 vstupl/vystupll a obsahuje
sbérnice I?C, SPI, UART/USART a A/D pievodnik 6x10b. Rozsah napajecich napéti je
4,5V -5,5V.

2 o 1 s O e N e N e N O Y e O e O e O e
PCS PC4 PC3I PC2 PCl PCO GHD AREF ANC PBS PB4 PE3 PB2 PBL
ADCS ADC4 ADCY ADC2 ADCL ADCO SCK MIS0 MOSI 58
SCL SDA oCz OCls OClA

] ATMEGAS8-16PU

-] TO rom ToSC2

PC6 RXD TXD INTO INT1 XCK Ll XTALZ T1 AINO AIN1 ICPL
f¥ET PDO PD1 PD2 PD3 PD4 VCC GND I'BG PE7 PDS PD6 PD7 PBO

LN ) SN ) NN ) NN ) NN ) NN ) BN ) NN ) NN ) NN NN ) NN ) NN EED O

Obrazek 2.9 Zapojeni vyvodi ATmega8
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3 ZAPOJENI HARDWARE

Realizace celého zatizeni vychazi ze zapijcenych piipravkil a komponenti vedoucim.
Jednalo se o vyvojovou desku s oznacenim KME control board ATmegal6, vyvojovy
kit firmy Lantronix s modulem Xport a pievodnik USB — RS232.

Jak KME control board ATmegal6, tak i pfevodnik USB — RS232 nebyl pod
operaénim systémem Windows 8.1° i Windows 10° rozpoznan. Nebyl naéten spravny
VID a PID zafizeni a nastaveni ovladace ptimo zpisobilo, Ze zatizeni neSlo spustit.

S nejvétsi pravdépodobnosti je to zplsobeno tim, Ze nov&jsi verze Windows”
nedokézi spolupracovat s obvodem FT232RL, které jsou osazené v obou piipravcich.
Problémem muze také byt jejich obvodovym zapojenim. Dale to mize byt zptisobeno,
ze ptipravky jsou osazené padélanymi obvody FT232RL, kdy originalni ovladac ptepise
PID zatizeni na 0000 a tim znemozni opera¢nimu systému rozeznat a pfifadit spravny
ovladac. [5] [6] To jsou divody, pro¢ bylo pii feSeni pouZzito zapojeni s obvodem
FT232BM, které fungovalo bez problém.

I\ Zarizeni USB nebylo rozpoznéno.
Posledni zafizen USB piipojené k tomuto poditadi
nepracuje spravné a systém Windows je nerozpoznal.

y ’ . ® vy ~vr ’
Obrazek 3.1 Problém Windows™ s naditanim zafizeni

Celkové zapojeni je feSeno modularn€. Mikroprocesor v podstaté jako ovladaci
zafizeni inkubatoru se zdrojem na jedné zékladni desce plosnych spojt, do kterych se
modularné pfipoji vZdy rozhrani, které bude vyuzito pro pienos dat. (USB, LAN, WIFI)

3.1 Napajeni zarizeni

Popsané pouzité obvody a zafizeni maji rozdilné napajeci napéti. Zejména pak Xport
nebo WiFi modul se svymi 3,3 V a ostatni zafizeni 5 V. Pouzity byly linearni
stabilizatory, které zaruci udrzeni vykonu pfi plném zatizeni. Napajeni je v klasickém
zapojeni.

+5V
IC1 IC2
7805DT TS1117VB +3V3
. v vo B v vo B
vCe .l c1 GND . c2 GND .l c3
m T 1 I
GND GND GND GND GND

Obrazek 3.2 Zapojeni zdroje



3.2 Zapojeni USB prevodniku

Jeho zéklad tvoii katalogové zapojeni firmy FTDI pro FT232BM. To je vSak upravené
pro spolehlivé naéteni ve viech opera¢nich systémech Windows®. U obvodu FT232BM
nehrozi piepsani PID a VIP ovladacem, protoze neobsahuje interni EEPROM.

Externi EEPROM lze v ptipadé potteby ptipojit na vyvody 1, 2 a 32 a pak Ize po
naprogramovani k tomuto obvodu pfistupovat jako k vlastnimu USB piipravku. Je v§ak
nutné pouzit jiné ovladace nebo napsat ovladace vlastni. Vyhodou tohoto zapojenti je, ze
po pfipojeni tohoto zafizeni do PC, které obsahuje jiz pfisluSné upravené ovladace si
ovladaci program toto zafizeni sim najde a umi je obsluhovat.

Pii zapojeni obvodu podle obrazku 3.3 zatizeni fungoje v PC jako virtudlni COM
port a neni nutné zadné ovladace upravovat. Rovnou Ize pouzit originalni ovladace od
firmy FTDI, které si nov&jsi verze Windows" zvladnou automaticky stahnout.

+5V Ic1
A yee FT232BM
28 veet JP1
VCCIO - -
c1 B3| s TXD By 2=
s IF vsout  Rxp [ 50
RS |2 'O
N ST o osmg ) [0
GND 2= L 27 xin DSR % 65
B c4 " T R4 1.5K 5 T E:RTE 18 Systémovy konektor
Mini USB . b7 © GND
: = GND PRt 27 . TXDEN |2 R5 hiat Vv
I:D2 0] §| USBDP  TXLED |2 1 K
001 C 1 USBDM RXLED 220 LED1 Tx
| IR R2 27 . R6 >
X 4 EECS 7  — K
olo M EEsk pwreTL [ 220 LED2 Rx
+| CH 19 2 15
< 77| EEDATA PWREN |13
! 04 +HV ={ TEST SIEEF =
30 9
AVCC GND |
GND 100nl lﬁ AGND oo I
CzI _L
GND
GND

Obrazek 3.3 Zapojeni modulu USB pievodniku

Ptevodnik byl realizovan na jednostranné desce plosnych spoju. Systémovy
konektor, krystal a LED diody jsou umistnény ze strany soucastek. Ty jsou navic
vyhnuté pted konektor USB na ¢elni stranu modulu.
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Obrazek 3.4 Realizace modulu USB pievodniku

3.3 Zapojeni TCP/IP pievodniku

Jelikoz je vSe integrovano v konektoru RJ45, neni potieba fesit zbylé soucastky a pouze
vyvést pouzité vyvody tohoto prevodniku na konektor modulu.

Diilezity je pro spravnou funkci XPortu odvod tepla. Plosny spoj by mél mit
priblizng 2,5 dm® mé&di pripojeno na stinéni. Kryt Xportu je vyznamnym zdrojem tepla a
mohlo by tak dojit ke zniCeni zatizeni. [7]

Po delsi dobé zapojeni ve vyvojové desce se Xport za¢ind vyznamné zahiivat a
dochazi k vypadkim konektivity. Navrhnutd deska v ptiloze A4, tento problém
dostate¢n¢ eliminuje.

XPORT
SH2 1
SH1 2: 1LY j_
8
CPa/CTS/DCD [
CP2/DTR/DCD GND
GND CP1/RTSICTS

7

6
- out P 10

2 5 2

= IN 50
« RESET 20
2 59
Vee - O

XP1

Systémovy konektor

Obrazek 3.5 Zapojeni modulu TCP/IP pievodniku
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Navrhnutd deska je urCena pro pfimé zapajeni Xportu na desku ploSnych spojt.
Poskytnuty prevodnik lze, ale pfipojit pro vyzkouSeni komunikace pfes vyvojovou
desku firmy Lantronix. Na vyvojové desce jsou vyvedeny potiebné vyvody Tx, Rx,
GND 13,3V, proto staci tyto vyvody propojit s vlastni deskou inkubatoru.

Obrazek 3.6 Ptipojeni TCP/IP pievodniku pro vyzkouSeni komunikace

3.4 Zapojeni WIFI pievodniku

Pouzity modul ma na sob¢ vSechny soucastky a vyveden PCB konektor jedna se zde
pouze o redukci zapojeni konektori. Navic s propojenim vyvodu CH_PD na VCC jinak
se modul vitbec nepfihlasi.

Vyvody tohoto modulu dokédzi komunikovat v napétovych urovnich 3,3V — 5V
a tak pro pfipojeni do aplikace inkubétoru neni potfeba zadny napétovy pievodnik.
Napdajeni tohoto prevodniku vSak musi byt piesné¢ 3,3V, protoze pii dlouhodobém
namahani napajecim napétim 5V se modul zac¢ne prehtivat a hrozi jeho zniceni.

Obrazek 3.7 Rozlozeni vyvodi ESP8266

Na trhu je dostupnych mnoho téchto modulii znichZz nékteré nefunguji pokud
zbyvajici vyvody nejsou pfipojeny na log.1. [8] Je v ndvrhu pro KME kontrol board
ATmegal6 umoZnéno propojeni téchto vyvodii na 3,3V.
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Redukce jsou navrzeny dvé. Prvni pro pouziti v KME kontrol board ATmegal6,
kterd nebyla realizovana, protoze KME kontrol board ATmegal6 nefunguje pod
operaénim systémem Windows 10®. KME kontrol board ATmegal6 je napajen zdrojem
5V, v zapojeni je tedy pfidan stabilizator napéti na 3,3V. Pfes propojky jsou na port A
(PAO — PA4) vyvedeny piny z WiFi modulu pro budouci pouziti v aplikacich s timto

zarizenim.
IC1

78TS11178B

JP1 o I vo I +3V3 JP2
o 15
Oz & GND c2 2O
o3 - 35
O4 100n 100n 40
o3 e | 20
C}B GND GND GND 1 6_0
of 2“ )
OS 3“ SO
9 9
S JP3 ‘ 12P5 | 103
o oo ae—HE |5
O 0 O GND s 120
o v 20 O° Jps | 130
14 | GND 7 8 1 14
Se— —17] |
817 Patice pro piipojeni WiFi modulu | JP7 178
o8 1 183
o8 2|l 195
520 V3 %,_w_ 205

Obrazek 3.8 Zapojeni WiFi modulu pro KME control board ATmegal6

Druha redukce je pro zde popisovany inkubéator.

JP2 JP1

.

15 o2 25

32 =4 35

20 % | & he

+3V3 TO C}B <——(5 )
O G +3V3 EO

60

Patice pro pfipojeni WiFi modulu T Systémovy konektor

Obrazek 3.9 Zapojeni WiFi modulu pro inkubétor

Obrazek 3.10 Piipojeni WiFi modulu v obvodu inkubatoru
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U modulu ESP8266 je, ale nutné pred pouzitim ve vlastni aplikaci vyzkouset jeho
funk¢nost a rychlost komunikace. V ptipad€, Ze modul komunikuje pouze na rychlosti
115 200 baudt, je nutné pro vyuziti v aplikaci inkubatoru provést piehrani vnitiniho
firmware starSim.

Pro komunikaci s modulem ESP8266 je potteba pouzit prevodnik USB <-> UART,
ktery poskytuje dostatecné napdjeni 3,3V. Také lze vyuzit pfevodnik USB <-> UART
popsany Vv kapitole 3.2, u kterého zapojime piny TX a RX do kfize a pin CH_PD
pfipojit na VCC.

V jakékoliv sériovém termindlu nejéastéji na rychlosti 115200 baudi otestujeme za
pomoci AT ptikazi, zda je modul funkéni a komunikuje. [9]

Ukazka a vysvétleni komunikace v programu Termite 3.2 [10]

- Otestovani, zda modul komunikuje:
AT >>> 0K

-V jakém moddu se nachdzi modul (1 = klient, 2 = AP, 3 = kombinovany):
AT+CWMODE? >>>+CWMODE:2 >>> OK

- Jakou modul obdrzel IP adresu:

AT+CIFSR >>>192.168.4.1 >>> OK

E Termite 3.2 (by CompuPhase) — X

| COM4 115200 bps, 8N1, no handshake | Settings Clear About Close
AT

O
AT+CWMODE?

+CWMODE:2

Ok
AT+CIFSR

192.168.4.1

[ ]

Obrazek 3.11 Priklad komunikace s modulem v programu Termite

Pokud modul nevypisuje vySe zminéné, ale pouze nesmyslné znaky, komunikuje
na jiné rychlosti, ktera 1ze v tomto programu nastavit v rozmezi 1 200 — 230 400 baudu.
K dosazeni pozadované komunikace 9 600 baudu, zménime firmware za pomoci
Nodemcu flasheru [11] a starSiho firmware v0.9.5.2 [12].

Je nutné spravné nastavit sériovy port a cestu k souboru. Na modulu ESP8266
krom& propojeni CH PD na VCC, propojit vyvod GPIOO na GND. Po odpojeni
napéajeni a rozpojeni vyvodi GPIO0 a GND a znovu pfipojeni na napajeci napéti véetné
pinu CH_PD je jiZ modul ESP8266 pfipraven na pouziti v aplikaci spolehlivé fungujici
na rychlosti 9 600 baudu.
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Obrazek 3.13 Nastaveni konfigurace flasheru

18



3.5 Zapojeni mikroprocesoru ATmega8

Tato prace se zabyva konstrukci komunikace mikroprocesoru a PC, aby mohla byt
vyuzita pro fizeni inkubatoru pro odchov exotickych zvifat, kde se bude nastavovat
teplota a vlhkost, kterd se dale bude méfit a posilat do PC, s minimdlnim zasahem
uzivatele.

Pii prvni myslence, by data z PC stacilo zapisovat a Cist z vnitini paméti, ale nelze
na prvni pohled zjistit, jestli komunikace opravdu funguje a jestli byla na spravné misto
do paméti zapsana hodnota. Proto je obvod doplnén o teplotni ¢idlo spole¢né s dvéma
LED simulyjici jak sepnuti relé ventilatoru, tak sepnuti topeni pro udrzeni spravného
klima v inkubatoru.

Zapojeni lze tedy rozdélit do tii Casti: podptrné obvody (LED a teplotni c¢idlo),
konektor pro pfipojeni modulu pfevodniku uvedeného v ptedchozich kapitolach pro
komunikaci z PC a vlastni mikroprocesor, ktery zafizuje pravidelné méieni analogovych
hodnot, pfijem poveli z PC a odesilani namétenych hodnot zpét do PC.

~ 10k LS R2
5V g 1 2 = = GND — <
3 - —— . omT 1000 MEGASP e 5
4 (]
“:E e 1 PceyRESET) PCO(ADCO) 52 2 s
~ F- PCI(ADC1) == = X
N =1 s 22 enp PC2(ADCZ) |22 p = (I | b
o 21 Arer PC3(ADCH) | a j!
NGND AVCC PC4(ADCH/SDA) (25 =L
L PCE(ADCE/SCL) |28 o
a I,,o © 9 1 PBE(XTALITOSCI) % % —
GND GNLR ©O= JPG GND
DCJ0202 10 | pB7(XTAL2TOSC2) PDORXD) |2 15
3 PDI(TXD) [ 20
! allo PDZ(INTO0) |—— O
14 GNCRY © T 8 | enD PD3(INT1) g ;O
J , POA(XCKITO) 5 20
GND GND vee PDS(TT) [~ O
+5V £C7 Eg?:ﬁ::?; 13 Systémovy konektor
IC1 > IC4 10u 14 0 x"'[]x GND
7805DT E}T TS11178 +3V3 oo mcE
o vo B K E— = PE2(SSIOCTE) [—15- o | e
PBIMOSIOC2) [T a_tro
LG4 el i,m e £ C8 PEA(MISO) —:g 4 ‘-'_IJ‘f’SZU_IJ
Iou l Iou l "10u PBS(SCK)
IC2 L
GND GND
GND GND GND GND GND Ventilator Topeni

Obrazek 3.13 Zapojeni mikroprocesoru v obvodu inkubatoru
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Obrazek 3.14 Realizace hotového inkubatoru

Obrazek 3.15 Realizace hotového inkubatoru s USB modulem pfi komunikaci
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4 SOFTWARE

Pti navrhu software bylo dulezité uvédomit si, co je pro inkubator dilezité. Je to hlavné
hlidani teploty a vlhkosti a od toho se odvijejici spinani topeni a vétrani. Program by
m¢él ventilaci a topeni ovladat samocinné na zaklad¢ nastavenych dat. Tyto data, je
potieba Cist a nastavovat dalkové za pomoci PC.

4.1 Program pro procesor ATmega8

U procesoru bylo nutné nastavit komunikaci tak, aby nebyla zbyte¢né zatéZovana
komunikacni linka. O celou obsluhu inkubatoru se stara vnitini program, kterému jsou
predana vstupni data a zaroven vyctena, vzdy kdyZ o to PC pozada.

Aby byla komunikace co nejjednodussi a neodesilalo se velké mnozstvi dat
(dlouhych fetézcti), bylo jednodusi znakim ptifadit jednotlivé zastupné symboly, jak je
uvedeno v tabulce 4.1.

Povel procesu Zastupny znak

ZacCatek komunikace
Ventilator zapnuti

Ventilator vypnuti

Topeni zapnuti

Topeni vypnuti

Teplota uvnitf inkubatoru
Nastaveni teploty v inkubatoru
VlIhkost uvnitf inkubatoru
Nastaveni vlhkosti v inkubatoru
Dotaz o stavu zarizeni

Konec komunikace

vV O |ITo|0O~HH<|<|A

Tabulka 4.1 Ptifazeni zastupnych symboli komunikace

Pro vysvétleni komunikace je uveden nasledujici ptiklad, pokud dojde k vyslani
sekvence 3 znakli: <T> znamena to pro mikroprocesor, ze okamzité¢ ptrerusi pravé
probihajici program a zaroven dojde k sepnuti ventilatoru pfi sou¢asném vypnuti topeni.
Pro upravu teploty v programu inkubatoru se vysSle sekvence znakli <c24>, program
nastavi pfimo v programu pies vnitini pamét EEPROM udrzovéni teploty na hodnotu
24 °C. Dale je doplnén dotaz o stavu zatizeni <D>, mikroprocesor by mél odeslat zpét
do pocitace sekvenci znakl: napt. <vTC24H89>, tim obsluznému programu oznami
ventilator je vypnut, topeni je zapnuto, vnitini teplota je 24°C a vlhkost 89 %. Tuto
sekvenci vysila obsluzny program na strané¢ PC tak casto, jak si uzivatel nastavi dobu
pro vykonavani tohoto dotazu.
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C Start programu )

v

Inicializace a
nastaveni portl

v

Inicializace
teplotniho Cidla

v

Inicializace
Cidla vihkosti

v

Inicializace
UART
komunikace

—

Povoleni véech
preruseni

v

Vlastni program pro
ovladani inkubatoru

Obrazek 4.1 Vyvojovy diagram hlavniho programu

Na obrazku 4.2 je grafické znazornéni podprogramu UART komunikace, kde dalsi
dva podprogramy ,nastaveni teploty a vlhkosti inkubatoru® funguji podobné. Po
pfijatém znaku ,,c* nebo ,,h* program ceka na dalsi dva ciselné znaky a ulozi je do
pfedem definované paméti vlastniho fidiciho programu inkubatoru. Jakmile obdrzi znak
> opet povoli v§echna preruSeni a podprogram se ukonci.
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Zakazani preruseni

A 4

Zapnuti ventilatoru

Zapnuti topeni

Teplota inkubatoru

Nastaveni teploty
inkubatoru

Ziskani vSech dat
inkubatoru

A 4

Cekani na dal$i znak

Pfijaty
znak

Prijaty
znak

Pfijaty
znak

Vypnuti ventilatoru

Vypnuti topeni

VlIhkost inkubatoru

Nastaveni
vihkosti
inkubatoru

Povoleni vSech
preruseni

Obrazek 4.2 Vyvojovy diagram podprogramu komunikace UART
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Vysledny program byl vytvotfen za pomoci Atmel Studia 7.0 a dale pomoci stranek [13]
[14] a vypada takto:
/ *

* Komunikace USART.c

* Vytvoreno: 17. 04. 2016 14:50:20
* Autor : Jaroslav Vones

*/
#define F_CPU 8000000 // krystal 8 MHz
#include <avr/io.h> // knihovna AVR pro Input/output
#include <util/delay.h> // hlavickovy soubor pro zpozdéni
#include <avr/interrupt.h> // hlavickovy soubor pro preruseni
#include <avr/eeprom.h> // hlavickovy soubor pro zapis vnitrni paméti EEPROM
#define BAUD 9600 // rychlost 9600 Baud

#define MYUBRR F_CPU/16/BAUD-1 // vypocteni prenosové rychlosti

volatile int analogova_hodnota; // teplota pro cteni z A/D prevodniku
volatile int analogova_hodnota_h; // vlhkost pro cteni z A/D prevodniku

volatile int nastav_hodnota; // teplota pro nastaveni do paméti prvni znak
volatile int nastav_hodnota2; // teplota pro nastaveni do paméti druhy znak
volatile int nastav_hodnota_h; // vlhkost pro nastaveni do paméti prvni znak

volatile int nastav_hodnota_h2; // vlhkost pro nastaveni do paméti druhy znak

void USART_Init( unsigned int ubrr) // inicializace komunikace USART
{

/* nastaveni rychlosti (Baud) */

UBRRH = (unsigned char)(ubrr>>8);

UBRRL = (unsigned char)ubrr;

/* Povoleni vysilace a prijimace */
UCSRB = (1<<RXCIE)|(1<<RXEN)|(1<<TXEN);

/* Nastaveni formdtu: asynchroni, zadna parita, data 8-bit, 1 stop bit */
UCSRC = (1<<URSEL)|(1<<UCSZ1)]|(1<<UCSZ0);

}
int main(void)
{
/* nastaveni portd */
DDRC = 0x00; // Port C jako vstup
DDRD = OXxFF; // Port D jako vystup
ADMUX = 0x60; // Nastaveni analogového vstupu na PCO - méreni teploty
ADCSRA = Ox8F; // Nastaveni A/D prevodniku
SFIOR = 0x00; // Zdroj spousténi A/D prevodniku
USART_Init ( MYUBRR ); // inicializace komunikace USART
sei(); // povoleni vsech preruseni
while (1)
{
ADCSRA |= ©b01000000; // spusténi A/D prevodu

_delay_ms(590);

nastav_hodnota_h = eeprom_read_dword (0x00);
// Nacte do proménné hodnotu z EEPROM

nastav_hodnota_h2 = eeprom_read_dword (0x20);
// Nacte do proménné hodnotu z EEPROM
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nastav_hodnota = eeprom_read_dword (0x30);
// Nacte do proménné hodnotu z EEPROM

nastav_hodnota2 = eeprom_read_dword (0x40);
// Nacte do proménné hodnotu z EEPROM

_delay ms(590);

}
return(1);
}
ISR(ADC_vect) // preruseni po ukoncéeni A/D prevodu
{
analogova_hodnota = ADCH;
}
ISR(USART_RXC_ vect) // PPeruseni po prijeti znaku
{
if(UDR=="<") // Pokud prijde znak <
{
cli(); // Zakazani vsech preruseni

nacti_dalsi_znak:

while (!'(UCSRA & (1<<RXC))); // Prijeti dalSiho znaku
switch UDR
// Podle druhu znaku se provede vybér podle prijatého znaku

{
case 'V': // V - Prikaz k zapnuti ventilatoru
PORTD = (1<<PIND4); // Sepnuti ventilatoru
break;
case 'v': // v - Prikaz k vypnuti ventilatoru
PORTD = (©<<PIND4); // Vypnuti ventilatoru
break;
case 'T': // T - Prikaz k zapnuti topeni
PORTD = (1<<PIND3); // Sepnuti ventilatoru
break;
case 't': // t - Prikaz k vypnuti topeni
PORTD = (@<<PIND3); // Vypnuti topeni
break;
case 'C': // C - Dotaz na teplotu inkubatoru
UDR="<"; // ZapiSe prvni znak < pro odesilani
while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
UDR='C"; // ZapisSe druhy znak C pro odesilani

while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
UDR=analogova_hodnota;
// ZapiSe se aktualni hodnota teploty odectena z A/D prevodniku
while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
UDR=">"; // ZapiSe posledni znak > pro odesilani
break;
case 'c':
// ¢ - Prikaz k nastaveni teploty inkubatoru
while (!(UCSRA & (1<<RXC)));
// Cekani na prijem daldiho znaku (teploty)
nastav_hodnota = UDR;
// Hodnota registru se se ulozi do proméné
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while (!(UCSRA & (1<<RXC)));
// Cekani na prijem daldiho znaku
nastav_hodnota2 = UDR;
// Hodnota registru se se ulozi do 2 proméné
while (!(UCSRA & (1<<RXC)));
// Cekadni na prijem daldiho znaku
if(UDR==">")
// Pokud prijme znak > provede se nasledujici instrukce
eeprom_write_dword (@x30, nastav_hodnota);
// Obsah je zapsan do paméti EEPROM na adresu 0x30
eeprom_write_dword (x40, nastav_hodnota2);
// Obsah je zapsan do paméti EEPROM na adresu 0x490

break;

case 'H': // H - Dotaz na vlhkost inkubatoru
UDR="<"; // ZapisSe prvni znak < pro odesilani
while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
UDR="H"; // ZapiSe druhy znak H pro odesilani

while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
/*
v pripadé, Ze by byl vzorek osazen i c¢idlem vlhkosti by se pouzila nasledujici
c¢ast kodu:

UDR=analogova_hodnota;

pro demonstraci predavani nastavovacich hodnot do paméti a z paméti je pouzit
nasledujici kod:
*/

UDR=nastav_hodnota_h;
// ZapiSe aktudlni hodnota vlhkosti odectend z EEPROM

while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));

UDR=nastav_hodnota_h2;
// ZapiSe aktudlni hodnota vlhkosti odectend z EEPROM

while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
/*
Je to vhodnéjsi skrze kolize vlastniho programu inkubatoru, ktery si vykondva sam
méreni a regulaci a vzdy aktualni teplotu ¢i vlhkost ulozi do paméti. Teplotu i
vlhkost, kterou md docilit si zase z jiné cCasti paméti vycte. Tim nebude naruseno
zasahovani PC do béhu vlastniho programu inkubatoru.
*/

UDR=">"; // ZapiSe posledni znak > pro odesilani

break;

case 'h':

// h - Prikaz k nastaveni vlhkosti inkubatoru

while (!(UCSRA & (1<<RXC)));
// Cekani na prijem daldiho znaku (vlhkosti)

nastav_hodnota_h = UDR;
// Hodnota registru se se ulozi do proméné

while (!(UCSRA & (1<<RXC)));
// Cekani na prijem daldiho znaku

nastav_hodnota_h2 = UDR;
// Hodnota registru se se ulozi do proméné

while (!(UCSRA & (1<<RXC)));
// Cekani na prijem dal3iho znaku

if(UDR==">")
// Pokud prijme znak > provede se nasledujici instrukce
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eeprom_write_dword (0x@0 ,nastav_hodnota_h);
// Obsah je zapsan do paméti EEPROM na adresu 0x00
eeprom_write_dword (©x20 ,nastav_hodnota_h2);
// Obsah je zapsan do paméti EEPROM na adresu 0x20
break;

case 'D': // D - Dotaz na stav inkubatoru
UDR="<"; // ZapiSe prvni znak < pro odesilani
while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
if( bit_is_clear (PIND, 4)) UDR='v';
// Pokud je vypnuty ventilator nastavi druhy znak v pro odesilani
else UDR="V'; // 3Jinak druhy znak je V
while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
if( bit_is_clear (PIND, 3)) UDR="t';
// Pokud je vypnuty ventilator nastavi treti znak t pro odesilani
else UDR='T"'; // Jinak druhy znak je T
while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
UDR="C";
// ZapiSe dalsi znak C pro odesilani
while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
/*
Pro demonstraci se nac¢ita hodnota primo z PORTu C@
*/
UDR=analogova_hodnota;
// ZapiSe aktudlni hodnota teploty odectena z A/D prevodniku
while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
UDR="H";
// ZapiSe druhy znak H pro odesilani
while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
UDR=nastav_hodnota_h;
// ZapiSe aktudlni hodnotu vlhkosti nactenou z EEPROM
while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));
UDR=nastav_hodnota_h2;
// ZapiSe aktudlni hodnotu vlhkosti nactenou z EEPROM
while (!(UCSRA & (1<<UDRE)));

UDR=">"; // ZapisSe posledni znak > pro odesilani
break;
case '>': // > - ukonceni komunikace

goto posledni_znak; // sko¢i za smycku nacitani znakl
break;

}

goto nacti_dalsi_znak;

posledni_znak:
sei(); // povoleni vsech preruseni

}
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4.2 Program pro PC

Pfi navrhu programu byla preferovana uzivatelska vstficnost a jednudochost obsluhy
zafizeni. Po zapnuti programu uzivatel nejprve vybere typ pifipojeni USB, LAN nebo
WiFi. Pti uspé$ném zapojeni inkubatoru (vlozeni spravného modulu pro piipojeni) a
uspésném piipojeni vypiSe program ,Pfipojeno na...“ piipadné vypiSe Cervené

chybovou hlasku.
a5 Obsluzny program = >
°C
%
Pripaijit
) UsBE () LAN () WiFi
Nepripojeno...

Obrazek 4.3 Program pro PC po spusténi

Nejprve uzivatel musi vybrat pfislusné ptipojeni. Pfi vlozeni modulu USB klikne
na USB. Otevie se dialogové okno se vSemi dostupnymi sériovymi porty v PC. Uzivatel
vybere pfislusny port a potvrdi.

| Vyber seriovy port

Vybran - COM2

OK ‘

Obrazek 4.4 Formulaft pro vybér portu
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Pti GspéSném pfipojeni vypiSe pfipojeni na piislusny port a povoli pfisluSna
tlacitka, soucasné provede dotaz na stav zafizeni. V obsluzném programu se rozsviti
piislusny stav. Cervena — vypnuto, zelena — zapnuto. Zarovef program ukazuje hodnoty
aktudlni teploty a vlhkosti.

o Obsluzny program = X
Ventiltor -
Topeni
Teplota 2 1 o C
Vhkost 56 %
Stav zafizeni
Pfipaijit
(®) USB
Odpoijit

Obrazek 4.5 Program pro PC po uspéSném piipojeni

Pro zménu v nastaveni ventilatoru uzivatel klikne na tlac¢itko Ventilator, klikne na
toto tlacitko a program vysle prislusnou sekvenci znakl. Na stran¢ inkubatoru se
provede zména a vySle sekvenci znakil zpét. Na stran€ PC obsluzny program zméni
prislusny stav. Obdobné se zmény provedou pfi stisku tlacitka Topeni.

Pii stisknuti tlacitka Stav zafizeni se zobrazi formulaf pro nastaveni doby po jaké
ma opét pocitac vyslat sekvenci na dotaz o stavu inkubatoru.

Zadej interval v minutach:

I Mastavit I

Obrazek 4.6 Zména nastaveni intervalu

Pro zménu v nastaveni teploty nebo vlhkosti, klikne na ptislusné tlacitko a vepiSe
novou hodnotu, kterou potvrdi. Tato hodnota se pifenese do paméti EEPROM
mikrokontroléru ATmega8. Strana inkubatoru opét posle zpét sekvenci znakil
s ptisluSnym stavem.
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a5 Obsluiny program = x

Topent -
Teplota 21°C
85
Stav zafizeni
Pfipojit
@® USB

Pripojeno na COM2

Odpoijit

Obrazek 4.7 Zména nastaveni vlhkosti

Po stisknuti tlacitka Odpojit piejde program opét do vychoziho stavu tak, jak je
zobrazeno na obrazku 4.3. Nyni mé uZivatel moznost vybrat jiné rozhrani. Pfi zasunuti
modulu WiFi a vybéru WiFi, se zobrazi formular s vypsanymi dostupnymi sitémi.
Uzivatel po vybrani piislusné sit€¢ musi zadat jesté ptistupové heslo pro vybranou sit’
v seznamu, tla¢itkem Obnovit dojde znovu k nacteni vSech dostupnych WiFi siti.

W O = X
(o]
Vyber bezdratovou sit C
0
SSID Sila signalu ™| | /'0
maleckova 26% | i
Michal 16% P
default T
ticik %
jnet 445, LAN @ WiFi
riluzajici 0% =
L
imiret 10% cqeno...
UPC3277201 8%
ESP_DE79ED v
< >
Sit: Obnovit
ESP_DE79ED
Zadej heslo pro sit:
=1 | o |

Obrazek 4.8 Vybér WiFi sité
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Po vybrani WiFi sité inkubatoru a zadani spravného hesla si po pfipojeni program
z dané sit€¢ nacte pridélenou IP adresu ESP8266 a dale funguje obdobné jako po
ptipojeni pies sit' LAN za pomoci TCP/IP protokolu.

U vybéru pfipojeni prostfednictvim modulu LAN se ptislusSna IP adresa 1
pouzivany port zadava ru¢né, dle nastaveni prevodniku Xport zapojeného ve vlastni siti.

Zadej IP adresu a port

IP: 152 100.100.104 | Pot:[g |

Obrazek 4.9 Nastaveni sit¢ LAN

Celd aplikace je fizena vyhradné uzivatelem. UZivatel musi pouze vybrat
prevodnik, ktery chce pro komunikaci s inkubatorem pouzivat a potom kliknout na
ptislusné ptipojeni. Dale nastavi Cetnost vycCitdni dat z inkubatoru, kterd je implicitné
nastavena na 1 minutu.
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S ZAVER
Vysledkem této bakalarské prace je navrh a vyroba 4 modul, ve kterych je
implementovano rozhrani mezi PC a inkubatorem vcetné vlastni zadkladni desky

inkubatoru. Modul pro KME control board ATmegal6 nemohl byt realizovan z dtivodu
nefunkénosti této vyvojové desky pod systémem Windows 8.1 a vyssi.

V praci je dale popsdn a objasnén vnitini program pro mikrokontrolér AVR
ATmega8, napsany v jazyce C ve vyvojovém studiu firmy Atmel, AtmelStudio 7.0, kde
v ndpoveédé je naznaceno moznost rozSifeni o dal$i ¢idla (napf. ¢idlo vlhkosti), se
schopnosti ukladani a nacitani hodnot pro nastaveni pies vnitini pamét EEPROM.
Nahravani a odzkouSeni programu bylo provadéno za pomoci programatoru BiProg
[15].

Hlavnim cilem projektu byla minimalizace celého zafizeni tak, aby po instalaci
vlastniho inkubdtoru zabiralo co moZzné nejméné mista. Dal§im dilezitym sledovanym
aspektem byla snadna vymeéna jednotlivych modult celého zatizeni.

Pouzit¢ hardwarové komponenty jsou funkéni na vSech operacnich systémech
s Windows XP® a vyssich. Obsluzny program pro ovladani byl viak vyvinut jiz v jazyce
C# zprostfedi Microsoft Visual Studia 2015 a diky pouzitym komponentim
z platformy .NET Framework 4.6 byl pfizplisoben pouze pro Windows 10~ a nebyl
odzkousen na niz§ich verzich Windows®.

V obsluzném programu je pouzita podpora pro komunikaci pfes USB a TCP/IP
piimo z komponent obsazené v .NET Framework 4.6. Pro obsluhu WiFi modulu jsou
pouzity komponenty NativeWifi [16], [17]. Z dGvodu jednoduchosti, ptehlednosti a
snadné modifikovatelnosti neni program doplnén o dalsi ochranné podprogramy, které
by z nezpiehlednili zékladni kod.

Vysledkem prace je funkéni teSeni hardwaru inkubatoru, software pro
mikrokontrolér i pocita¢ dle zadani bakalarské prace.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

PC Personal computer, osobni pocitac.

USART Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmitter,
Univerzalni synchronni a asynchronni pfijimac vysilac.

EMC Electromagnetic compatibility, elektromagneticka kompatibilita.
USB Universal Serial Bus, univerzalni sériova sbérnice.

VID Vendor ID, ¢islo dodavatele USB zafizeni.

LAN Local Area Network, lokdlni poc¢itacova sit’ nebo mistni pocitacova sit’.
TCP Transmission Control Protocol, protokolem transportni vrstvy
IP Jednoznacna identifikace zafizeni v pocitacové siti,

WiFi Wireless LAN, bezdratova komunikace v pocitacovych sitich.
SSID Service Set Identifier, jedine¢ny identifikator kazdé bezdratové sité.

ASCII  American Standard Code for Information Interchange, americky
standardni kod pro vymeénu informaci.

TX transit, odeslat.

RX receive, pfijmout.

RS 232 sériova linka.

RJ45 Konektor pro zapojeni sitovych kabeltit UTP.

DHCP  Dynamic Host Configuration Protocol,
automatické konfigurace pocitact ptipojenych do pocitacové site.

Telnet  Telecommunication Network,
protokolu ktery umoziuje uzivateli pfipojeni ke vzdalenému pocitaci.

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory,
elektricky mazatelna pamét’ typu ROM.

COM  sériovy port.
SPI Serial Peripheral Interface, sériové periferni rozhrani.
SMT Surface mount technology, systém povrchové montaze.

RISC Reduced Instruction Set Computing, procesor s redukovanou instrukcéni
sadou.

WEP Wired Equivalent Privacy, zabezpeceni pocitacovych siti.
TKIP Temporal Key Integrity Protocol, zabezpeceni pocitatovych siti.
AES Advanced Encryption Standard, standard pokrocilého Sifrovani.

APSD  Automatic Power Save Delivery, automaticka uspora energie.
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VoIP

AP

IC

A/D
Windows
Firmware
Software

Hardware

Voice over Internet Protocol, ptenos digitalizovaného hlasu
prostfednictvim pocitacové site.

Access point, ptistupovy bod.
Inter-Integrated Circuit, multi-masterova pocitacova sériova sbérnice.
Analogové/Digitalni prevodnik
Operacni systém od firmy Microsoft.
Software, ktery slouzi pro fizeni vestavéného systému.
Programové vybaveni

Technické vybaveni piistroje.
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A.2 Deska ploSného spoje zakladni desky — top (strana
soucastek)

Implementace
komunikaéniho
rozhrani

Zakladni deska

Vones 2015

Rozmér desky 81 x 65 [mm], méfitko M1:1

A.3 Deska ploSného spoje zakladni desky — bottom (strana
spojii)

Rozmér desky 81 x 65 [mm], métitko M1:1
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A.4 Osazovaci plan zakladni desky — top (strana soucastek)

EXICICN N
DQEQM

A.5 Deska ploSného spoje prevodniku LAN — bottom (strana
spoju)

Implementace LAN <-= USART
komunikaéniho
rozhrani Vones 2015

Rozmér desky 37 x 42 [mm], métitko M1:1

A.6 Osazovaci plan prevodniku LAN — top (strana
soucastek)
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A.7 Deska ploSného spoje USB prevodniku — bottom (strana
spoju)

USB <-> USART
_ Vones 2015

Rozmér desky 37 x 42 [mm], métitko M1:1

A.8 Osazovaci plan USB prevodniku — bottom (strana spoji)
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A.9 Deska ploSného spoje WiFi prevodniku — bottom (strana
spoji1)

Anténa

|

|

|

|

I Implementace

I komunikaéniho
: rozhrani

| WiFi <-> USART
| Vones 2015

—— O] 1O

Rozmér desky 37 x 42 [mm], méfitko M1:1
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A.10 Osazovaci plan WiFi prevodniku — top (strana
soucastek)

JP1

:

JP2

A.11 Deska ploSného spoje WiFi prevodniku pro KME
control board ATmegal6 — top (strana soucastek)
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Rozmér desky 33 x 55 [mm], méfitko M1:1

A.12 Deska ploSného spoje WiFi prevodniku pro KME
control board ATmegal6 — bottom (strana spojti)
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Rozmér desky 33 x 55 [mm], métitko M1:1
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A.13 Osazovaci plan WiFi prevodniku pro KME control
board ATmegal6 — top (strana soucastek)

JP2
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Seznam pro zakladni desku:

B SEZNAM SOUCASTEK

Oznaceni Hodnota Pouzdro Popis
IC1 7805 g)%i% Stabilizator 5V
IC2 ATmega8A DIL28 AVR procesor
IC3 LM 335A TO92 Teplotni ¢idlo
IC4 TS1117B g)%i% Stabilizator 3,3V
L1 10 pH 7A,)5ﬂ$$ Indukénost
S1 TC-0103 Mikrospina¢ do DPS
R1 10 kQ RM 5x10 mm Odporovy trimr
R2 1 kQ 0207 Dratovy rezistor
R3 10 kQ 0207 Dratovy rezistor
R4 1 kQ 0207 Dréatovy rezistor
R5 1 kQ 0207 Dréatovy rezistor
Q2 8 MHz HC49U Krystal
C1 10 pF/6V RM 5 mm Elektrolyticky kondenzator
C2 100 nF RM 2,5 mm Keramicky kondenzator
C3 10 uF/6V RM 5 mm Elektrolyticky kondenzator
C4 10 uF/25V RM 5 mm Elektrolyticky kondenzator
C5 22 pF RM 2,5 mm Keramicky kondenzator
Cé6 22 pF RM 2,5 mm Keramicky kondenzator
C7 10 uF/6V RM 5 mm Elektrolyticky kondenzator
C8 10 uF/6V RM 5 mm Elektrolyticky kondenzator
C9 100 nF RM 2,5 mm Keramicky kondenzator
1 DCJ0202 Napajeci konektor
JP1 1x6 Zasuvkova lamaci lista 90°
Patice DIL 28 Pro procesor
LED 1 Bila 5 mm Led dioda
LED 2 Bila 5 mm Led dioda
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Seznam pro pievodnik USB:

Oznaceni Hodnota Pouzdro Popis
IC1 FT232BM TQFP32 Pievodnik USB
X1 Mini USB B F SMD USB konektor SMD
Q1 6 MHz HC49S Krystal

LED 1 zelena 3 mm Led dioda
LED 2 zelena 3 mm Led dioda
R1 27 Q 0805 SMD rezistor
R2 27 Q 0805 SMD rezistor
R3 470 Q 0805 SMD rezistor
R4 1,5 kQ 0805 SMD rezistor
RS 220 QQ 0805 SMD rezistor
R6 220 Q 0805 SMD rezistor
Cl 33 nF RM 2,5 mm Keramicky kondenzator
C2 100 nF RM 2,5 mm Keramicky kondenzator
C3 27 pF RM 2,5 mm Keramicky kondenzator
C4 27 pF RM 2,5 mm Keramicky kondenzator
C5 10 pF/6VvV RM 2,5 mm Tantalovy kondenzator
JP1 1x6 Kolikova lamaci lista 90°
Seznam pro pfevodnik LAN:

Oznaceni Hodnota Pouzdro Popis
IC1 Xport Prevodnik Xport
JP1 1x6 Kolikova lamaci lista 90°

Seznam pro WiFi pfevodnik:

Oznaceni Hodnota Pouzdro Popis
IC1 ESP 8266 Pievodnik WiFi
JP1 1x6 Kolikova lamaci liSta 90°
JpP2 4x2 Kolikova lamaci liSta
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Seznam pro WiFi pievodnik pro KME control board ATmegal6:

Oznaceni Hodnota Pouzdro Popis
ICl TS1117B g)?, i% Stabilizétor 3,3V
C1 100 nF 0805 SMD kondenzator
C2 100 nF 0805 SMD kondenzator
ESP 8266 Pievodnik WiFi

JP1 1x20 Kolikova lamaci lista
JpP2 1x20 Kolikovéa lamaci lista
JP3 4x2 Kolikova lamaci lista
JpP4 Jumper 1x3 Kolikova lamaci lista
JP5 Jumper 1x3 Kolikova lamaci lista
JP6 Jumper 1x3 Kolikova lamaci lista
JP7 Jumper 1x3 Kolikova lamaci lista
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