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Abstrakt:

Tématem této bakailské prace je propojeni sportowdsomiry s péitatem. Cilem
prace je navrh systému prosshlat a jejich penos mezi PC a mikropitacem. V Uvodu prace
je striené predstaveno téma, cile a kontext zvolené problematkgrvni kapitole prace je
pak pojednano o mikrog@ai a jeho vyuziti v systémdasomiry a fenosu dat z ni do PC.
Druha kapitola je za#ttena na fenosové kanaly, zde je pojednano o moznostechvef@a
bezdratovéhoignosu dat. fieti kapitola je zagiena na samotnou tvorbu projektii, gemz
stZejni diraz je kladen naidici systém pro realizadasomiry, penos dat a komunikaci

s paitatem. Je zhodnocena finar nar@nost a dale realizovan navrh vlastniteseni.

S v s

Kli ¢éova slova:pienos dat, mikropitac, casomira

System of data transmission for sports timekeeping

Summary: The content of this thesis is to connect sportekieeping with computer.
The aim of the work is to design a system for dalection and data transfer between PC
and microcomputer. The introduction briefly intrags the topic, objectives and context of
the chosen problem. In the first chapter is descrithe microcomputer and its use in the
system of timekeeping and data from it into the Pla&& second chapter focuses on the
transmission channels, describes wired and wirelatstransmission. The third chapter
focuses on the creation of the separate projedngwhich key emphasis is on control
system for the implementation of timekeeping, detasfer and communication with the
computer. It review the financial requirements #meh there is implemented a custom

solution proposal. The most important findings susnmarized in the result.

Key words: data transmissigmicrocomputer, timekeeping
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Uvod

Mezi nefastjSi metodu pro porovnani vykérsportovd, pati méreni casu za pomaoci
sportovnicasomiry. Rozdilnost asech je mnohdy velmi vyrovnana a odliSuje se paaze
zlomcich vtéin. Proto je nifeni ¢asu nepostradatelnou $dsti sportovnich aktivit. Vhodna
sportovni casomira by ma byt spolehliva, jednodusSe ovladatelna, s vysokéesnosti,
mechanicky odolna, ve@ddolna a mit schopnost pracovat za extrémnich kikkych
podminek (mréz, horko, tma, sluimé svit). Méla by byt navrZzena tak, aby ji dokazal ovladat i
¢lovek bez elektrotechnické kvalifikace.

Sportovni historie pamatuje doby, kdy byly Kieni pouzivany oliejné stopky, od
kterych se s rozvojem technologii upustilo. Drulyatnkrokem v rozvoji¢asomiry bylo
pouzivani elektrickych obvad s logickymi obvody. Mezi jejich pozitiva gdb to, Ze
zpresnily nefeni a snizily chybu lidského faktoru.éM vSak také negativa jako vysokou
kupni cenu a velké rozry. Integrované digitalni obvody s mikrokontroléreomely jiz
mefit vice ¢asi najednou, spojeni periférii vSaléin stejné. Sotiasnécasomiry jsou slozeny
Z jednotlivych komponeit a to centralni jednotky zabezpg@ci meieni ¢asu, zobrazeni
konenych vysledk na displeji a takéipnos dat do PC, kterym se budeme v praci zabyvat

podrobrji. Zatimco starSicasomiry penos dat do PC neumavaly, v sodasné dob je

pienos dat Zzasomiry do PCdZnou sodasticasomiry.

Cilem bakaléské prace je podat navieSeni systému proignos dat z originalniho
zaizeni — elektronick&€asomiry pro sportovnicély. Tato¢asomira byla sestrojena v ramci
diplomové prace Ing. Filipem. Dale navrhnoi¢mosoveé trasy programu, a to vSe na zaklad
vytvoiené ¢asomiry na mikroprocesorovém systému MIK552, ktejg lehce
naprogramovatelny a tudiz vyuZivany pro individialdely v oblasti elektroniky. Tato
bakal&ska prace navazuje na vySe #avanou diplomovou praci, jejimz cilem bylo sestdaven

sportovnicasomiry a fedstavuje tak odborny doghk

Zvolené reSeni by kazdopadnme¢lo sphovat nasledujici pozadavky — spolehlivost,
presnost a nizka cena. V nasledujicim textu tak bedesilovat o jejich napbmi a zarové o
naplréni zadani této prace.



1 Popis mikropocitac¢e pro aplikaci v systému

Mikropocitace predstavuji nedilnou soést Zivota v modernim 21. stoleti. V podob
mobilnich telefo, détskych hrgek a dalSich nepostradatelnychspoji vSech kanceld a

mnoha domacnosti se staly nepostradatelnym deoiawzdého z néas.

1.1 Jednotlivé ¢asti mikropo¢itace

Mezi jednotlivé ¢asti mikrop@itace pati paneét programu dat, periferie a procesor.
V zavislosti na cileném pouziti je periferie u jetivych pcaitact odliSna. Gilezitou ¢asti
jsou vstupni a vystupni obvody §itace, které zprosedkuji komunikaci péitace s okolnim
prostedim. S ohledem na situaci, je mozné datovémsb patitace obohatit o dalSi prvky a

rozSrovat schopnost celého nastaveni o Zadouci per{feier, 2008).

Procesor- Chod celého potace fidi procesor jako mozek celého systému. Pomoci
vstupré — vystupni jednotky (I/€) prijima, zpracovava #&di tok dat. Podle toho kolik it
dat zpracovava, jej éime na osmi-bitovy, Sestnacti-bitovy apod. Nejmiejetnotkou
programu je instrukce, ktera dokaze zpracovavat. dastrukce informuje procesor, o tom co
ma s daty dale wtht a kam je dale bude odesilat. Instrukce jsou lppSi ehlednost a

s dirazem na spravnost zapisovany do instnitko registru (Pinker, 2008).

Pamer — S ohledem na procesor lze zminit dva typy, jedndot2 o programovou a
datovou paréf’. Podle svého nazvu je programova pamositelkou programu a pracuje o
néco rychleji nez datova pam Pro ukladani ostatnichc¢asto i nezbytnych dat slouzi datova
pantt. Pamétové dynamické parametry byéinco nejvice vyhovovatasovym signdim
procesoru (Pinker, 2008).

Casovae a citace — Predstavuji nedilnou soést pa@itact a mikrop@itact, jejichz
funkce nam slouzi zejména keni casového Useku. Slouzfquevsim k pé&itani udalosti
z vréjSku, generaci fesnychéasovych usek synchronizaci programu s ostatnimi udalostmi
odehravajicimi se nezavisle na systému apod. Pokediaceléhatasovae acitace je WtSi

naranost na procesor, ovsem s tou vyhodou, Ze cel@wsastje hardwaravjednodussi a



levregjsi (Pinker, 2008). Mezi vyhody jedéipového typu péitace pati zejména integrovany

casovd/cita¢ pifimo v procesoru Z&eni.

Preruseni -K tomu abychom nemuseli neustale hlidat v prograkdy.casov& dosahne
poZzadované hodnoty, dojde k tzwefieni neboli peruSeni. Kazdy procesor m&ity pocet
pieruseni, se kterymi takto pracuje. Jakmile dojdmpulsu, procesor ukaivykon hlavniho
programu, ale zapamatuje si, kdienpiSil svoji praci a fejde kieSeni programového kédu
v misg tomu utenému. Po vykonu samotnéhdequsSeni se vrati k akci, kterou musel

puvodre prerusit (Pinker, 2008).

Radi¢ prerudeni —Jedna se o tzv. hlide, ktery je v programu z tohoidbdu, Ze
v jednom momeritmaze dojit k vice ferusenim. Pozadavek s nejvysSi prioritotagen jako
Jedndipové zdizeni ma obvody pro zpracovariepuseni aplikovanéifmo v €le procesoru

a komunikace tak probiha na pomezi perifernich dioyBinker, 2008).

Vstupni a vystupni obvodyMezi zakladni typydchto obvod pati sériové a paralelni.
Jsou dlezité pro zprosedkovani komunikace ptace s okolnim sétem. Sériovy obvod je
zaloZen na filozofii genosu informaci bit po bitu a praci s jednim vstopra druhym
vystupnim vyvodem. Naopak paralelni obvody mohombkwoikovat se vSemi osmi bity
(signaly) sodasrg. Jejichiidici jednotkou jsou bity nazyvané podle jejichKoa —idici bity.
Mnoho z nich ma vyhodu toho, Ze jej nastavime gatka programu a v fibé¢hu se nemuseji
menit (Pinker, 2008).

1.2 Mikrokontrolér

Jedna se o0 programovatelnou &tsiku s podobou integrovaného obvodu. Pro
mikrokontrolér se pouZzivajiizné nazvy jako mikropiita¢ nebo jedndipovy mikropaitat
vhodny pro vyuziti wizeni. Jeho vlastnosti je, Ze krdnwstupnich a vystupnich obwvibgsou
v ném zabudovany také jiné obvody — digit&lanalogovy nebo analogdw digitalni,
komparatorgasovd, ¢itat, USB, PWM (pulsi Sitkovy modulator), synchronni sériovy port,
EEPROM aj. Vyhodou mikropidtaci je, Ze jsou v &m tyto obvody jiz zabudovany a tudiz

neni nutné je realizovat extéra vkladat do nich &si finartni obnos. Vzhledem k dneSnim



moznostem trhu, ktery nabizi Sirokou Skalahto zd&izeni, je mozné si vybrat typ podle
nasSich pedstav.

Na mikrokontroléry, jsou v dnesSnim technickénttswasto kladeny naroky, jako je

nizka kupni cena, nizka spelba, malé rozgry, odolnost v extrémnich podminkach atd.

DalSim typem jedn®ipového mikropoitace, je digitalni signalovy kontrolér Tento
mikropciitac disponuje podobnou vybavenosti digitalnich a penith obvod a dalSich
pomocnych obvoil dilezitych pro spravu napdjeni apod. Jeho vyfinost je vtom, Ze
disponuje vykonnym digitalnim signalnim procesomm zpracovandislicovych signal.

Specialnim procesorem, pro zpracovafslicovych signal je digitalni signalovy
procesor. Pro to, aby mohl b¥fislicovy signal zpracovan v realn&fase, musi mit procesor
schopnost velmi rychle zvladnout zpracovat velikéo#stvi gijatych dat (Mikrokontroléry
PIC, 2012).

Na trhu je mnoho druh mikrokontroléfi. RozliSuje je péet a kvalita funkci, které
odlisné firmy nabizeji. Kugkladu to niizou byt:

» rychlost neboli taktovaci frekvence, kter&uje paet kroki mikrokontroléru za
vtefinu,

* pocet vstup® vystupnich pifi pro komunikaci s okolim,

* pocet internich parti a jejich velikost (RAM, EEPROM, Flash Memory),

» velika Skala zabudovanych funkci (A/Diepodnik, WatchDog, tizné ¢itace
casovée,...),

» zpasob programovéani, komunikace s okolnintisproji a jejich rychlost (SPI,
UART, CAN, paralelni programovani ...),

« typ pouzdra (PLCC, VQFP, CA-BGA, DIL ...)



1.3 Mikroprocesor

Slozitym logickym obvodem, ktery je jadrem celéhdknopaocitace, je mikroprocesor.
Tatocast vykonava sled logickych a aritmetickych operpoile gedem daného programu a

tak realizuje pozadovanou funkci.

V pantti programu jsou uloZeny instrukce, které jsou edsVré po solkd naitany a
vykonavany. Mikroprocesor zodpovida za spravné mgkani &chto operaci, ale take
zpracovava data v patn Dok&zetidit a usndrmovat tok pgichazejicich informaci a tok
informaci ven z vystupnich obviddDatova sbrnice je misto, diky které mezi sebou vSechny

prvky pcatitate mohou komunikovat.

Ridici jednotkou je mikroprocesor, ktery se chovélemami zadaného programu. Ke
své funkci vSak pdebuje mit pat’ s ulozenym programem a p&s daty dlezitymi pro
praci mikroprocesoru. K nezbytnému ovladani a kakaoi s gipojenymi zd&izenimi,
potrebuje mikroprocesor vstupni a vystupni obvody. spgieni mikroprocesoru, pa&indat,
obvodi, pantti programu a obvaid rozhrani na jedingip, vznikne mikropéitac, ktery se
nazyva jedndipovy. Timto spojenim ndm vznikne v jediném integnoém obvodu maly

univerzalni mikropeitac (Pinker, 2008).

1.4 Mikroprocesor rady 8051

Tento typ procesoru byl navrzen roku 1980, tudiZjesnd o relativé starSi typ
mikroprocesoru. Vzhledem k jeho oblibenosti u vifola moZznostem roz&ni o viceci

mére periférii je na trhu stéle velmi popularni.

Osmibitovy jedngipovy mikroprocesor se smiSenou Harwardskou a veantanovskou
architekturou ma oddienou datovou a programovou p&inpricemz format instrukci a dat je
stejny a pendSi se po spaleé snErnici. Po gipojeni piezokeramického rezonatoru
(,krystalu®) na vyvody XTAL1, XTAL2 a jednoho napggiho napti na 5V, je procesor
schopen samostatnéinnosti. Kontakt procesoru s&8imi periferiemi zajiguji Gtyfi
vstupré/vystupni brany PO - P3. Procesor je vybaven systénieruseni, ktery umaitije
snadrjSi styk s periferiemi. Tento systém je vybavesi gdroji preruseni. DalSéasti jsou
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¢itace, které umoiuji realizacicasovani. Tyt@itate jsou 16 — bitové disponujici hodinovym
signalem pichazejicich z v§Sich vstufi TO — T1 nebo z interniho generatoru hodin. Pro
usnadini propojeni s natzenym pgditacem nebo jinymi spolupracujicimi procesory, je

procesor 8051 vybaven sériovym (obogemym) kanalem (Skalicky, 1998).

1.5 Moznosti komunikace mikroprocesoru s okolim

Mikroprocesory rodiny 8051 mohou byt vybaverigmymi rozhranimi, zalezi na modelu
a také na vyrobci. Aktuatnexistuji ¥ pouzivana rozhrani. Je to sériovy kanal UART,
rozhrani fC a SPI. Mikroprocesory #rhito rozhranimi jsou celkemsbné a pouzivané. Déle
se nabizeji i moZnosti vyuZiti rozhrani USB jakovegu z mikroprocesoru bez nutnosti
pouzit jakykoliv gevodnik. Jedna z nevyhod tohatseni je hlavé finanéni. Vyhodou je
aspora mista i energie, kterou by jinak zabiral cabwzajig'ujici prevod mezi rozhranim

mikroprocesoru a USB.

1.5.1 Sériovy kanal UART

Mikroprocesor 8051 dostal do vybavyi gvém uvedeni pthduplexni sériovy kanal,
ktery byl integrovan fimo ¢ipu. Tento sériovy kanal umidje komunikovat ve standardnim
osmi nebo deviti-bitovém asynchronnim rezimu nelmsmi-bitovém synchronnim rezimu
S pevié neménnou fenosovou rychlosti. Tento kanal je ten ¥emi vodti. Jsou to vysila
(TxD), prijima¢ (RxD) a spolénou zemi (GND). Rjimaci ¢ast obsahuje vyrovnavaci registr
(buffer), do kterého se ulozti@ta data, tim se umozni okamzitiijpm dalSich dat. OvSem
pirevzeti ¢chto dat musi prathnout dive, nez je dokaren gijem nasledujicich dat. Pokud
by se tak nestalo, tato data higpsala pvodni data, uloZzena v tomtdijimacim registru. U
8051 chybi mkteré funkce, které obsahuji specializogjgah obvody. Jsou to ffznaky
indikujici ztratu pijatych dat (chybu feplreni), indikaci geruSeni nebo chybu ramce a
parity.

Registr sériového kanalu (symbolické omra SBUF) pijimaci i vysilaci, je
piistupny na adrese specialnich funkci. Zapisem dablab registru se naplni vysilaci registr.
Ctenim z ®j se gecte hodnota, které je ve vyrovnavacim registru, dooét byla pepsana
Z piijimaciho registru. Z tohotoudodu a hlavey, aby byla moznost duplexnihdemosu, je
z fyzického pohledu tento registr tem dv¥ma samostatnymi registry. Jeden registieny
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pro @ijem a druhy pro vysilani, oba na adrese 99H. O, tkenkterému z nich se bude
pristupovat rozhoduje CPU na zakégubuzité instrukce.

Sériovy kanal dle nastaveniae pracovat veétyrech modech. O nastaveni rozhoduje
naprogramovani registru SCON (Obr. 1.1) a nejvysbitregistru PCON.

SCON je registr moduizeni sériového kanélu. Obsahuje osmi kit zde je jejich
rozloZeni:

Obr. 1.1 RozlozZena liiregistu SCON

SMO0O|SM1|SM2(REN|TB8|RB8| TI | RI Adresa = 98H

9F 9E 9D 9C 9B 9%A 99 98 Bitova adresa (hex)

Zdroj: Skalicky, 1998
Vyznam jednotlivych bit je nasleduijici:

SMO a SM1 jsou konfigur&ni bity a utuji, ktery zectyt médi sériového kanélu bude
pouzit. Rehled méd seriového kanalu je uveden v tabulce

Tabulka 1.1 Md&dy sériového kanalu

SMO | SM1 | Méd | Typ prenosu Pfenosova rychlost (b/s
0 0 0 synchronni 8-bitovyfos/12

0 1 1 8-bitovy UART casové 1

1 0 2 9-bit0V)'/ UART fosd32, £sd64
1 1 3 9-bitovy UART casové 1
Zdroj: http://www.dhservis.cz/serial.htm

N

SM2 je bit, ktery povoluje vytvieni viceprocesorové sériovéégtice. V. modu 1 se

pouziva na kontrolu platnosti stop bitu aiketi dat pouze s platnym stop bitenti m6édu O
zastava SM2 bit nevyuzit.

REN je bit pro Povoleni fijmu, pokud REN=1 jeifjlem povolen. Tento bit se nastavuje
programov.

TB8 je devatym bitem i vysilani. Pouziva se pouze pokud je pouZzit maibgého
kanalu 2 nebo 3. Nastavuje a nuluje se progra&mov

RB8 je naopak devatym bitentiptijmu. TéZ se fijima pouze v modech 2 a 3ti Phodu
1 a pokud je SM2=1, tak RB8 obsahuje stop kitn#du 0 se RB8 nevyuziva.



Tl je piznak prdzdného vysilaciho posuvného registru. emastavuje obvoddy
v mbédu 0 ve chvili vysilani osméhdemaSeného bitu nebo v ostatnich moédech déatkaa
vysilani stop bitu. Fznak

Rl je p@iznak gijatych platnych dat. V médu O se nastavuje pigep osmého bitu nebo
uprosted @ijiméani stop bitu v ostatnich modechizhak se nuluje programdystejré jako
v pripact TI, kvili moZnosti rozliit pi¢cinu preruseni.
1.5.1.1 Mody sériového kanalu

Mod 0

V tomto modu se jako v jediném datéepasSeji synchrorn Data se fijimaji nebo

vysilaji vstupem RxD a hodinovy posouvaci signavgsila na vystupu TxD. Vysila se osm
datovych bit, za&in& se bitem s nejmensi vahotte®sova rychlost je neémna a rovna se
1/12 frekvence oscilatoru.

Obr. 1.2Casovani sériového kanalu v médu 0

™l pnnnnonnoan .
RxD I\D?XD%XD%XD.’%XD%XD%XD%XD"%/ t

TxD

S3P1  'S6P1

Zdroj: Skalicky, 1998

Mad 1

Je osmi-bitovy asynchronnirgnos s programovatelnodemosovou rychlosti. Data se
vysilaji vystupem TxD aifjimaji vstupem RxD. Jejich délka je deset intefivdhterval je
vyjadieny gevracenou hodnotou rychlosti v baudech. Prvni s#i&gtart bit, ktery ma vzdy
nulovou hodnotu (logicka 0). Paim se penese osm hit za&ina se tim s nejnizsi vahou.
Posledni se #ignasi stop bit a jeho hodnota je vzdy logicka jékBnoRenosovou rychlost

uréuje perioda fetetenicitacefasovde 1 a hodnota nejvyssiho bitu v registru PCON.



Obr. 1.3Casovani sériového kanalu v médu 1
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Zdroj: Skalicky, 1998

Mod 2

Je deviti-bitovy asynchronniignos s programovatelnouemosovou rychlosti. Stejn
jako u gedchoziho médu se&ipma vstupem RxD nebo vysila na vystupu TxD, alemto
mobdu je dohromady jedenact bitPrvnim bitem je vZdy logickd nula — start bit.I®&e
pokraiuje osmi datovymi bity, devatym datovym bitem gemps se ukatuje logickou
jednikkou — stop bit. Jako devaty datovy bit se vysitauzeny v TB8, fjaty bit se uklada
do RB8. Tento bit se @e pouzit jako normalni datovy bit, ale Ize pouZfiro prenos
paritniho bitu, ktery fislusi k gedchozim osmi datovym kin. Tento bit dokadZe odhalit
chybu v jednom bitu fgnosu. Rychlostignosu se nastavuje pomoci bitu SMOD v registru
PCON. A mize byt 1/32 nebo 1/64 frekvence oscilatoru

Mad 3

Je stejy jako mod 2 deviti-bitovy asynchronnigmos. VSe probihd steéjjako u médu 2,
pouze penosova rychlost se duje periodou peteeni citacelfasovae 1 a nastavenim bitu
SMOD.

Obr. 1.4Casovani sériového kanalu v médu 3
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Zdroj: Skalicky, 1998



1.5.2 Shsrnice FC

Firma Phillips vyvinula dvouvodovy interface, ktery je @en pro penos dat. Standardni
rychlost genosu dat 100 kb/s, rychlygmos dat je az 400 kb/s.Zzeni dlime na MASTER
a SLAVE, kazdé z nich ma svou vlastni adresu.figgut, Zze MASTER bude iniciovat
pienos dat, vySle adresurizzeni, které chce oslovit. V této fazi vSechnéizami poslouchaji,
ale pouze to, které rozpozna svoji adresu, reggupeoci signalu ACK. Komunikace se dale
vyviji na zaklad toho, zda budou informace posilany do SLAVE nebopak je SLAVE
bude vysilat do MASTERu.

Data [@Zi po vodéi SDA a hodiny po vod@i SCL. Obvody MASTER i SLAVE jsou
k vodictim pripojeny za pomoci obvads otewvenym kolektorem (OC). Toto usfgmani ma i
swvij divod. MASTER i SLAVE tak maiji viipact potreby volné pole fisobnosti a mohou
ovliviovat Urovig dat. Zarove dohliZi na to, aby nemohly byt Zeny jejich vystupy.

Upinaci odpor fipojeny na \bp, vytvoii na vodéi Urovenr H. To nam zn&, Ze jsou
vystupy zdizeni ve stavu vysoké impedance.

Nekdy se niize stat, Ze MASTER pimbujecas na zpracovani ACK ze SLAVE, nebo
naopak SLAVE pdebucas na zpracovanitipatého byte. V tom fipact muze jeden z nich
podrzet signal SCL ve stavu WAIT (Gravé). Pokud MASTER neriize nastavit SCL do
arovre H, plynule gejde do stavu WAIT. #nos dat pokeaije, az ve chvili kdy SLAVE
uvolni SCL. VSechna data, ktera jsaemasena, musi bytgnaSena po byte. Neni braetel
na to, kolik bift musime poslat.

Jestli-Zze dojde k situaci, Zze SLAVE nevysle ACK,piigeti SLAVE adresy, je nezbytné,
aby MASTER penos ukouil. V ptipadt, Ze MASTER dataifjima, je nutné potvrdit fljem
vSech byt za pomoci ACK. Vyjimkou je posledni byte. Zde jepritomnost ACK chapana
jako konec dat. V této fazi SLAVE uvolni&hici pro MASTER a ten rize proces ukafit.
Pokud jiz MASTER nastoli STOP sekvenci, dalSi STARTZe prokhnout az za 4, 7 ms a
v rychlém modu 0, 6 ms. (Hrbék, 1999)

1.5.3 Shbkirnice SPI

Prenos pes toto rozhranni a jeho modifikace je vyuzivan bstvim zdizeni, které jsme
jiz zminovali. Jako piklad poslouZi digitalni potenciometéysériové EEPROM, samigjnmg

jich je mnohem vic. SPI jéizen hodinami CLK. Data na datoveé lince DO se zagpido
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SLAVE nebo z g naopakétou. Tento proces segj@ pri prechodu hodin z UrownH do
arovre L (CLK1) nebo naopak z uro¥rL na Urové H (CLK2). Oba dva typy hodin mohou
probihat sotasré. Podminkou ovSem je, aby jedndizani pracovalo jako $éf (MASTER) a
druhé jako otrok (SLAVE). Generovani hodinovychngi§§ ma vzdy na starost MASTER.
SLAVE data pijima nebo vysila. V &terych gipadech zvlada oboji.

Podprogram, ktery vysila data, vystavi data na OIK do H a pgéka polovinuc¢asu
trvani jednoho bitu. Poté nastavi CLK do L a&topocka polovinué¢asu. Tyto dva cykly se
opakuji stale dokola.iPptijimani dat je proces podobny. Podprogram, ktera q#jima,
nastavi CLK do H. Rtik& polovinucasu trvani jednoho bitu a nastavi CLK do Urown
Nasleduje pecteni stavu DT, kterémtikame genaSeny datovy bit. (Hrbék, 1999)

1.6 Mikroprocesorovy systéem MIK552VR4

Mikroprocesorovy systéem MIK552VR4 je vybaven jedipovym mikroprocesorem
firmy Philips PCF80C552-5-16WHRazen do vyvojovéiady procesoru 8051. Systém je
vybaven sériovou pagti EEPROM s kapacitou 128x8 bia umozuje @ipojit vnejsi panst’
programu a to od kapacity 2kB do 64 kB a také quhkay 2kB az 48kB.

Tabulka 1.2: Vyhody uvedeného procesoru

Vyhody procesoru 80C552

+ 10 bitovy gevodnik s 8 vstupnimi kanaly

+ 8 - bitové vystupy

+ tfi interni ¢itade, roz&fena vnitni datova pait na 256 byi

+ 4 vstupy zachytného systému vyuzity jako dalgdjdvrejSich feruseni

+ 8 vystup systému se 3 kompairdami registry

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obr. 1.5 Systém MIK552VR4
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Zdroj: Skalicky, 2000

Mezi dalSi vyhody péi také vybavenost systému pro snadnou komunikaad$zenym
pacitatem, typu PC, konkrétnobvodem MAX 232 nebo FT232RL, zaji§ici prevod
duplexniho sériového kanalu z Urovni TTL na UuVvi24. Tento kanal je nasleéinyveden
na standardni konektor CANNON 9 (vidlice), vyvodpy posany v tabulce 1.3. Tento
univerzalni mikropgita¢ je uzmisoben pro aplikace jakymi jsoweni,fizeni a regulace

véetns jednodussiho zpracovani signalu mezi které:pat

» Shker dat s pitazeniméasovych a kalenddich udai

> Rizeni bezp&ostnich systéiy kontrola a registracefistupi fizeni piimyslovych
proces

» Konverze komunikénich protokoh

» Sledovani &izeni spateby energie sledovaniiezeni experimetit

(MatousSek, Brtnik, 2010)
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Tabulka 1.3 Obsazeni vyvipaha konektoru CANNON9

Vyvod Nazev Funkce na desce systemu MIK552
vuci PC
1 DCD | Data Carrier Detect - nezapojen
2 RxD | Vystup pifenasenych sériovych dat do PC
3 TxD Vstup prijimanych sériovych dat z PC
4 DTR | Data Terminal Ready - Signal indukujici pfipravenost PC.

Muaze byt vyuzit k nulovani MIK552.

5 GND | Uzemnéni
DSR | Data Set Ready - Signal indikujici pfipravenost periferie.

Nastaven na trvalou pripravenost MIK552.

7 RTS Request To Send - Pripravenost PC k vysilani.
Propojen s vyvodem 8.

8 CTS | Clear To Send - Pfipravenost periferie k prijmu.
Propojen s vyvodem 7.

9 RI Ring Indicator - Hlaseni o pfijmu - nezapojen.

Zdroj: Skalicky, 2000

1.7 Casomira

Jak bylo v ivodu popsandasomira je realizovana pomoci mikroprocesorovélstéay
MIK552. Zapojeni¢asomiry je na obrazku 1.6. Dale&somie krome zobrazené zakladni
desky a displeje nélezi starotvacicillo, identifikaini LED dioda, zvukova signalizace,
tlacitko START/STOP a dohmatova civka. (Filip, 2013)

Obr. 1.6 Realizacgasomiry na systému MIK552VR4
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V kapitole 1.6 byla zmina vlastnost systému MIK552VR4 komunikovat po séio
lince vyvedené na konektor CANNONSO. Toto sériovéhrani niize byt u toho systému &u
RS-232 nebo RS-485. Be¥rpouzivané je RS-232. RS-485 je primararéena pro
multiproceserovdeSeni, kde mezi s sebou komunikuje vice mikropirées rodiny 8051 a
to v rezimu 2 nebo 3.

Nastaveni RS-232 tétasomiry je se provadi v nastaveni samotného syskéiig52,
zobrazeno na obrazku 1.7. PouZzijeniienpsovou rychlost 9600 baud, délku slova na & bit

nebudeme vyuZivat paritni bit a po vyslani vySléeden stopbit.

Obr. 1.7 Volba parametrseriového kanalu u MIK552
Uyvo jove prostredi pro MIKS52 (c) PS-software

Parametry SK

Soubor
i 110 baud '? bitu [1 stop |
150 baud Ddd parity 2 stop
i 300 baud Even patity

600 baud ROM
1200 baud Z006H
4800 baud RAM
9600 baud 8006H
SERIOUY KANAL 2400 baud 8 bitu No parity 1 stop

TxD-Terminal
QOO0 00 00 GO0 00 00 00 00 OO 0O 00 00 O 00 00 00 0O
0010 00 00 GO OO0 00 00 00 OO OO0 00 00 O 00 00 00 0O
RxD-Terminal
QOO0 00 00 GO0 OO0 00 00 00 OO 00 00 00 O 00 00 00 0O
0010 00 00 GO0 OO0 OO0 00 00 OO 00 00 00 0 00 00 00 0O

F1 az F9 - Odpovidajici funkce F10 - Konfig Ctrl Test Konec - ESC

Zdroj: Skalicky, 2000

JednotlivdteSeni penosu dat z tohoto portu do giace si popiSeme v nésledujici

kapitole.
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2 Prenosové kanaly

Pro realizaci réricich aridicich systém je dilezita @enosova cesta. Pojenteposova
cesta je definovan jako fyzikalni prosti, ve kterém se uskudtaije grenos zprav nebo Udaj
za pomoci rfronosné veliiny. Celoucasovou i frekveéni oblastélenime do #kolika ¢asti
pro efektivigjSi vyuZziti @enosové cesty. Jednu mironosnouduali mizeme kazdou takovou
casti Fenaset. Tyto frekveimi acasové segmenty nazyvamgposovymi kanaly (Zelinka,
Svitek, 2009).

2.1 Pienos dat pomoci kabelu

Prenos dat je realizovan obvyklg¢es metalicky kabel nebo opticky kabel. Jedna se o
pienos digitalnich zprav nebo digitalizovaného ama@éfio signalu a to za pomoci
dvoubodového nebo vicebodovéhemosového média, jak bylo uvedeno vydenBs tohoto
vysilani je zn&en Tx a pijem Rx.(Zid, 1998).

Pokud bychom propojovali dva gitece pomoci RS-232 a kazdy z nich jgppjen do
jiné zasuvky, je vhodnérpdem zndtit napsti mezi jednotlivymi zerfmi RS-232 &sns pied
jejich propojenim. V fipadt Ze je kazdy p&ita¢ pripojen na jinou vtev i stejné faze, dze
byt vlivem riznych spatebici na obou ¥tvich rozdilové nafti az 100 V. Tato hodnota,
muze jakykoli RS-232 port zgit (Olmr, 2005).

2.1.1 RS-232

Standard RS-232 (téZ seériovy port nebo sériovaa)irde pouziva jako komunikai
rozhrani osobnich p@act a dalSi elektroniky. RS-232 umuaje propojeni a vzajemnou
sériovou komunikaci dvou #aeni. Tzn, Ze jednotlivé bityienaSenych dat jsou vysilany
postupi za sebou po jednom vadi Standard RS-232 pouze definuje jalempest utitou
sekvenci bit a nezaobira se jiz vySSimi vrstvami komunikacem@delu ISO / OSI tak
predstavuje pouze fyzickou vrstvu. (Hura, 2001, 8)42

Rozhrani RS-232 je nesymetrické, o logické urowgmalu tedy rozhoduje né&p signati
fidice vici zemnimu potencialu (GND). Aby sé&gaeSlo iznym zemnim potencidlem mezi
vysilatem a pijimacem, je jeden zidi¢a rozhrani vyhrazen pro propojeni lokalnich zemi.
PouZivaji se dvnagtové arovig. Log. 1 je kkdy ozn&ovana jako marking state nebo také
klidovy stav a je reprezentovana zapornou urovpétiaog. 0 se oznalje jako space state a
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je reprezentovana kladnou urovni sap(Hura, 2001, s. 428)i€hled Urovni logickych stév
je v tabulce 1.4.

Tabulka 1.4 Logické urownRS-232

Logicka urova| Prijimas Vysilat
0 +3V az +25\f +5V az +15V
1 -3V az -25V| -5V az - 15Y

Nedefinovano| -3V az +3\ -

Zdroj: vlastni zpracovani

Standard RS-232 uvadi jako maximalni moznou déidica 15 metfi, nebo délku
vodice s kapacitou 2500 pF. To znamend, &@@uZziti kvalitnich vodia Ize dodrzet standard
a @i zachovani jmenovité kapacity prodlouzit vzdaldradsna cca 50 méirKabel se déa také
prodluZzovat pi sniZeni penosové rychlosti, protoze pak budemms odolgsi vici velké
kapacit vedeni. (Hura, 2001, s. 428)

Nevyhodou tohoto rozhrani je i@emnost portu na&siné nowjSich paitaca. Proto se
musi pro tento &el vybrat pgita¢ vybaveny timto portem nebo pouZit redukciiildpd na

USB, jak je ukazano v kapitole 2.1.3.

2.1.2 RS-485

Prenosovy komunikéni standard RS-485 byl definovdn v roce 1983 institEIA
(Electronics Industries Association). Princip pragiového portu RS-485 je zalozen na
pienose dat pomoci dvou vad] piicemzZ se naifjimaci strag pii zjiStovani hodnoty bitu
rozliSuje rozdil (pesrEji receno polarita) nagovych potencidfl mezi €mito vodki
(diferenciélni penos), a ne rozdil mezi ngpn jednoho vodie a spoléného vodie nulového
(RS-232). @vod, pra@ se pro penos dat vyuziva dvojice vadi a ne jen jeden vodispaiva
v tom, Ze pi pouZiti kroucené dvojlinky jakoipnosového média se mohou datandset i
ponerné velkou rychlosti, aniz by dochazelo &$imu vyz#@ovani signalu do okoli a naopak
pienaSeny data jsou indukovanym Sumem zatizeny mnohénty nez kdyby se vyuZil jen
jeden datovy vodia spoléna nula. Kazdy dostates dlouhy vodé se totiz chova jako anténa
schopna vyz@vat elektromagnetické Wni, tak i toto vigni prijimat, coz je v tomto fipact
nezadouci vlastnost. Vzhledem k tomu, #e gouZziti kroucené dvojlinky je ruSeni malé

(popx. piasobi na oba vode, coz nijak neovlivni rozdil potencialu),uie byt zesilova na
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prijimaci stra® velmi citlivy. Pro rozeznani logické jedly zda nuly post&uje rozdil
potencialu pouze 200 mV, coz jgad méw, nez v pipact RS-232. (Reynders, 2005, s. 97)

Pri zakladnim zapojeni, tj. pouziti dvou veidl po kterych se data vysilaji s
diferencialnim kdédovanim, lzeignos uskutit az na vzdalenost 1200 metrpiicemz
pienosova rychlost fize na tuto vzdalenost dosahnout goms sluSnou hodnotu 100 kb / s.
V piipadt, Ze se datatipnaSeji na kratkou vzdalenostiiie se penosova rychlost jest
stokrat zvysit. Do vzdalenosti 15 mieje tak mozné dosahnout rychlost 10 Mb / s.i\p@cE,
Ze jsou komunikujici Z&eni napajené Ziznych zdraoji, doporduje se kromt obou datovych

linek propojit z&izeni tetim vodéem, ktery tvéi signalovou nulu. (Reyders, 2005, s. 97).

2.1.3 USB

USB je v rekladu univerzalni seriova &lmice. Postupentasu nahradila &Sinu dive
pouzivanych skrnic v PC, ¥etne RS-232. Prvni specifikace USB byla vydana v ro8851
Posledni zatim vydana specifikace je USB 3.1. (Espeed USB, 2015).

Déle se budeme zabyvat USB do verze 2.1. KterdSge gtale pouziva$si. VysSi verze
nejsou zatim jesttolik rozSteny.

Zakladni vlastnosti:

* Prenosova rychlost od 1,5 Mbit/s do 480Mbit/s

e Maximalni vzdalenost mezi #iaenimi je 5m

* Napajeni 5V

* Maximalni p@et pipojenych zéizeni 127

* Moznost zapojeni plug and playjgojit zatizeni Ize pi béhu paitate a bez nutnosti
restartu poitace ¢i jiné aktivity je piistupné.

* Skirnice obsahuje 4 vo&, 2 vodée napajeci a 2 datove

V naSem pipadt mizeme USB pouzit pouze na sﬂfa]yél’taée a ucasomiry. Tudiz USB je
mozné pouzit pouze v kombinaci s redukci na RS-@3zhak, 2002)

2.1.4 Ethernet

DalSi rozSiena penosova cesta jeipojit zatizeni na Ethernet. Ethernet v 8dasteSuje
vSechny technologie pro budovani mistnf EAN. Pro naSe pouZiti se jevi jako nejvhén
pouzit grevodnik z RS-232 na RJ45. A naslégmmozn&asomiru pipojit piimo do pgitace
nebo do switchéi routeru.
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2.2 Bezdratovy prenos dat

Pri bezdratového ignosu dat dochazi ke spojeni dvou sulijekbhym mechanickym
zpisobem neZ ndp kabelem. Za objevitele bezdratovéhtippjeni je povazovan Nikola
Tesla.

Podle typu nosného média rozliSujeme nasledujmiidtovou komunikaci:

» Opticka (s¥telnd) — penos probiha pomoci elektromagnetickych vin
» Ra&diova — penos probiha pomoci radiovych vin, dnes patnejpouzivadjsi
zpasob bezdratovéhar@nosu.

» Sonicka (zvukova) —ignos probiha pomoci zvukovych vin.

Na rozdil od komunikaceips kabel je i bezdratovém jenosu dat vyhoda jeho
vzdalenosti mezi komunikujicimi #aenimi, a to od &kolika meti (infracerveny port) az po
n¢kolik miliona kilometri (komunikace druzic v kosmu). DalSi vyhodou je tiet& nizka
cena, mobilita, stefnjako skuténost, Ze ne vzdy je realizovatelnépojeni ges kabel.
Urc¢itou nevyhodou jsou pak omezeni, ktera stanovidrdrcegul&ni Urady, stej@ jako vice
¢i mére omezena vzdalenost, na kterou Ize dva subjektgrbgmg propojit. Tento penos dat
je vniman jako jedna moZznost z oboru telekomunik&gla bezdratova komunikace je
zaloZena naignosu vin ufité frekvence. Bezdratové technologie se v modspoi€nosti
vyskytuji v oboru mobilnich Z&eni, GPS z#ézenich, jez jsou hofnvyuzivana a také
v televizi a satelitnichijpstrojich.

Mezi zakladni z#izeni vyuzivajici se v bezdratové komunikacitipat Bluetooth,
Infraport a také Wifi penosci ZigBee. (Barvif, Hampl, MeliSova, 2011).

2.2.1 Bluetooth

V informatice je tento bezdratovyigmos dat ozrimvan jako proprietarni otésny
standard propojujici dva vice elektronickych ¥&eni. Mezi tato Zdzeni sefadi mobilni
telefon, osobni pitac, PDA a také bezdratova sluchatka. Jeho vznikijklgoan firms
Erricson kdy byla vytviena bezdratova nahrada za sériové dratové roziR&R232.

Bluetooth je na trhu véakolika verzich, z nichZ nejvySe vyuZivanou je ve?z@, ktera je od
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roku 2002 implementovana vétsing na trhu se prodavajicichizzenich. Od roku 2011 je na
trhu také now rozhrani 4.0, mezi jehoz vyhody fiav¢tSi dosah (az 100 m), podporované

PR

energie, jelikoZ procesftipojeni a penosu netrva tak dlouho jak tomu bylo u verze 2.0
(Gratton, 2003).

Tabulka 2.1: Bleni Bluetooth dle vykonnosti

Class mw dBm| #blizny dosah

1 100 20 ~100 m
2 2,5 4 ~10m
3 1 0 ~1m

Zdroj: vlastni zpracovani

Stejre jako Wifi, pracuje Bluetooth v ISM pasmu 2,4 GHzpienosu vyuziva metody
FHSS, kdy dokazedhem jedné sekundy provést 160felpdEni, mezi 79 frekvencemi a
rozestupem 1 MHz. Vykonové uraynuvedené v tabulce 2.1 (1 mW, 10 mW, 100 mW)
pomoci kterych je umozZna komunikace v rozsahu 1-100 nietTyto hodnoty plati vSak

pouze ve volném prostoru.

V pripac, Ze mezi komunikujicimi Z&Zenimi bude jakakoliv figkdZka (osoba, zdi,
vétSi predmity), bude dosah ¥&eni prudce klesat. Nedojde k ukeni ¢i preskokovému
spojeni, spiSe k chybnémieposu dat (Huang, 2007).

Rychlost pi pfenosu dat se pohybuje okolo 720 kbit/$i ffenosu dat je mozné
vytvorit si tzv. downlink, kdy je penosova rychlost vySstigprijmu, nez pi odeslani uplink.
Pro identifikaci jednotlivych Zézeni je kazdému taeni idana vlastni adresa. Dvoubodova
¢i vicebodova komunikace jefipBluetooth genosu podporovana. Funguje na zaklginé

fidici stanice, ktera je schopna simult&tidit az 7 podizenych z&zeni (Gratton, 2003).

Bluetooth se vyzraje tim, Ze je integrovan v mnohé&znorodych z#&zenich od
mobilnich telefoh az po tizné herni konzole (Nintendo Wii, Playstation 3, R&®. Jeho
protokoly usnatiuji nastaveni a rozpoznani sluzeb mezi komunikujiciaizenimi. Paklize
by osobni péita¢ nedisponoval vestaaym Bluetooth, je k dispozici Bluetooth adapténzje
umoZiuje paitati komunikovat s ostatnimi Faenimi. \EtSina zaizeni, ktera jsou k
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dispozici na trhu, disponuji vestanym Bluetooth a viipadech, Ze by tomu tak nebylo, je
zde k dispozici externiijimac¢ v podol& hardwarového Z&eni (Huang, 2007).

2.2.2 Wifi

V oboru informatiky je pojem Wifi vyjaigen jako rkolik standard IEEE 802.11
vénujicich se bezdratové komunikaci wfiecovych sitich. Wifi je ve své podstajen
komekni nadzev pro uvedené standardy. Technologie jeapest na vyuzivani bezlicgriho
frekvertniho pasma. Jeji vyhodou je nizka cena a vykanb&it nutnosti pokladani kaliel
Nazev je pekladan z anglického wireless fidelity - bezdratow#énost. V roce 2014, byl
z prodavanych z&eni nejastjSim standard 802.11 se zvySenou teoretickou rgthlo
v pasmu 2,4 GHz na 54 Mbps, jejichz redlignpsové rychlosti jsou udavané jako patovi
(Horsky, 2006).

Jako mvodni cil Wifi bylo bezdratové propojeni vSech dmgstych zézeni a dale také
piipojovani na mistni sitLAN. S jeho rozvojem se #ala technologieiim dal tim vice
uplatiovat pro bezdratové fipojeni k Internetu za pomoci rozsahlejSich kommone
hotspoti. Stejré jako Bluetooth a Infréerveny port je Wifi sotasti &tSiny dostupnych
mobilnich telefoi, pctitaca ¢i notebook. Wifi jako bezdratova technologie, zdjige prenos
na spojové vrst na rozdil od Bluetooth, ktery zaji§e nejiizrejSi sluzby. Typickymi daty,
kterd se fenaseji, jsou ethernetové rédmce. Struktura bezadrdgit je vybudovana
v zavislosti na pozadované funkBiettzec az 32 ASCII zndkje klicovym identifikatorem,
podle kterého se jednotlivé &ibzSiuji (Labiod, Afifi, De Santis, 2007).

Tento SSID identifikator je v pravidelnych intergah vysilan jako broadcast, coz
umoziuje potencionalnim kliedm zobrazit si dostupné bezdratove sike kterym je mozné
se [pojit a asociovat se gistupovym heslem. Mezi nejjednodusSiugpby skryté

bezdratové sitje zakazani vysilani SSID (Horsky, 2006).

Druhem bezdratové komunikace meziuha uzivateli je tzv. ad-hoctsiTito uZivatelé
jsou v rovnocenném postaveni (peer-to-peer). Itikenjii se navzajem pomoci SSIDiigemz
museji byt oba uzivatelé ¥imém radiovém dosahu. Toto spojeni je typické ma piEitace,
které jsou od sebe vzdaleny pouz&alik metn.
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Ochranu lokalnich siti vytwatzv. firewall. Zamezuje vniknuti naruSitele taédle omezi
piistup na pdita¢ nebo celou $i JelikoZ rozeznavamekolik druhi firewalli, je také mozné
je podle vlastnich pozadavkaprogramovat, aby zamezovalkygup ke specifickyntastem

nasi si, nebo zamezilyistup Upl& (Lemstra, 2010).

Pro lepsi pehlednost vyuZiti Wifi je ploZzen nésledujici obr. 2.1.

Obr. 2.1: Bezdratova komunikace Wifi

Rekonfigurace
pfimého pfipojeni na
bezdratovy router

Konfigurace pfimého
pfipojeni

Konfigurace AP s
routerem

Zafizeni ISP

) Zafizen ISP RIS, Novy AP
(phpofena do LAN rozhan
(igd] slibwajicing ronriam)

(i}
|(& & ———— % Router
el N Wil router

<P S
Notebook s Wifi pfipojenim PG PC

Notebook = Wifi plipojenim

Zdroj: http://pc.poradna.net/a/view/316750-jak-delat-bezdratovou-sit-a-jak-ji-zabezpecit

2.2.3 ZigBee

ZigBee ffedstavuje bezdratovy typ komunékeé technologie, ktery je vystamy na
standardu IEEE 802.15.4. Zigbee je novodobym staleda platnym od listopadu 2004.

Tato technologie je dena pro spojeni nizkovykonovychizeni v sitich PAN na
malé vzdalenosti nejvySe do vzdalenosti - 75 tneleho vlastnosti umaaji komunikaci na
vétSi vzdalenosti bezifmé radiové viditelnosti jednotlivych Baeni. Toto z&zeni je uéeno

pro aplikaci v piimyslu a senzorovych sitich.
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Zatizeni je schopno prace v bezligaith pasmech, ifplizné 868 MHz, 902-928 MHz a
2,4 GHz. Celkovaignosova rychlostini 20, 40, 250 kbit/s.

V souwasné dob se na vyvoji a rozvoji tohoto standardu podikalik piednich s¥tovych
firem z oboru automatizace (Motorola, Philips, Santgs Honeywell, Omron, ABB,
Siemens). ZigBee byl navrzen jako jednoducha aidiex technologie, ktera umanje
tvorbu rozsahlejSich bezdratovych siti, u kteryehnepedpoklada fenos velkého objemu
dat. K hlavnim pednostem této technologie fiatelmi nizka spdtba energie, spolehlivost,

jednoducha a nenanoa implementace a také velntizniva cena (Vojéek, 2005).

2.2.4 Infracerveny port

V dnesni dob je jiz infraterveny port uvath jako zastarala bezdratova technologie.
V sowasnosti jiz nejsou timto bezdratovym portem vybave$echna mobilni t&eni. Cely
bezdratovy penos funguje na bazi &elnych impuls v neviditelném spektru, coz je
poloZeno na nutnosti viditelnosti obouizani a podle typu #&eni na vzdalenostickolika
malo centimetr, maximal@ meti.. Tato vzdalenost je povazovana oprdagrmosu pes Wifi
nebo Bluetooth za nevyhodu Infraportu. IkEeveny paprsek pouze propojujecdxzajemnd
viditelna za&izeni. Ve swt¢ kapesnich pitaca je nejslozigjSi aplikaci infrgerveny
~pristupovy bod“. Pomoci uvedeného bodu se da pokngtnmst, ve které se uZivatelé
nachazeji a propojit vzajeranlve a vice z&zeni (Tk&, Zaoral, 2005).

Z vySe uvedenych tbodi nebudeme infraport zvazovat pro aplikaci v systému

¢asomiry. Dnes je to jiz spiSe zastarala technolagiedostéuje ani dosahem.
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Dil¢i zawr teoretické ¢asti

V z&wru teoretick&asti bakaléské prace je nutné vyzdvihnout zakladni tématay&ke
se tatocast dotyka. V prvni kapitole jsme se z#iin na obecny popis mikrogitace a jeho
jednotlivé casti. Popsan byl také mikrokontroléer a jeho vyznam konkrétni typ
mikroprocesorurady 8051, jeho vstupy a vystupy. Na konec prvniitkép byly shrnuty

vlastnosti mikroprocesorového systemu MIK552VRA4.

Druha kapitola nabizi jednotlivé druhy moZnostérmosovych kanél Tyto prenosové
kanaly jsme rozélili na dratova a bezdratovyenos. Mezi dratova jsmeizalili RS-232, RS-
485 a Ethernet pomoci UTP kabelu. Mezi bezdratoathi Bluetooth, Infraport, Wifi a
ZigBee.

Veskeré informace, které byly poskytnuty v teolati€asti, budou naslednvyuzity

v ¢asti praktické ke konstrukci@nosové trasy, a to vSe na zaklagitvorenécasomiry
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3 Tvorba projektu

Cilem projektu, je navrh ipnosové trasy meztasomirou a pdtacem. Cilem je
navrhnout nejvhodfSi zpisob fenosu dat s ohledem na nasledujici faktory, kteréepa
splnit:

« Casomira bude od pfiate obvykle vzdalena cca 20 metale vyjime&né bude
mozné, aby bylienos realizovan na delSi vzdalenost (cca 30-40unetr

* Prenos bude v zasagrobihat na sportovnich akcich v prosta@tadvicny.

» Je kladen @raz na nizké nakladigSeni.

V zawru prace bude zhodnocena fidahnar@nost navrhu a popsany klady a zapory
zvolenych moznosti. Waz bude kladen na spolehlivost, fdnkst, snadnou ovladatelnost i

pro laika a roveZ na nizkou finaéni nakladnost.

3.1 Navrhovana propojeni

V tétocasti prace budou jednotlivé moznostitygropojenicasomiry s péitacem.

V této ¢asti prace budeme posuzovat fiti@in ndr@nost jednotlivych typ propojeni.
Finartni nar@nost bude odvozena od cen jednotlivych komponentrma, je vSak spisSe

orientani. VSechny typy propojeni budou pro lepfhdednost zobrazeny ro¥nna obrazku.

Sériovy port RS-232 + USB redukce

Nami zvoleny typ pro propojeriasomiry s péitacem se pohybuje v cenové relaci od
stokorun maximalka do tisid@. Pro spojentasomiry s RS-232 a notebooku, ktery je vybaven
pouze USB musime pouzit redukci (Obr. 3.1). Tywukee se daji gadit od giblizné 200
K¢, lepSi kkolikanasobg vice. Dle specifikace RS-232die byt nejétSi délka kabelu 15m,
dle specifika USB je to 5m. Pokud bychom propogiisomiru s redukci 15m, redukci
s pa&itatem 5m, tak se dostaneme na 20m a to je maximalka,dkterou nam RS-232

poskytne. Z tohotoiyodu tato moznost nevyhovuije.
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Obr. 3.1. Redukce USB-RS-232

——a

N —

Zdroj: http://www.clexpert.cz/elektro/ftdi/imageshrs232-hlavni.jpg

Ethernet

Pti propojenicasomiry s péitatem skrz ethernet by byldeba gipojit ¢asomiru do
prevodniku RS-232 na Ethernet. Jako vhodny modi#enbyt pouzit pevodnik WIZ110SR -
RS-232 na obrazku 3.2. Vystup tohoti@yodniku je realizovdn pomoci konectoru RJ45, do
n¢j se @ipoji UTP kabel a p pifimém propojeni s gitacem nmiZze byt délka kabelu az 100m.
V piipac pripojeni tohoto pevodniku kabelem do 8itinternet, Ize k#&mu a tudiz i
k ¢asomfe pistupovat z celého sta. Cena tohoto modulu je 88% Kleho velka vyhoda je,
Ze lze pipojit rovnou RS-232 bez nutnostigvadt nagtové hladiny RS-232 na hladiny TTL
logiky. Téz Ize propojit CANNON 9 konekt@éasomiry s konektorem modulu, pouze je nutné
pouzit redukci nebo kabel samice/samicévd@lem je, Ze jakkasomira, tak i modul maji

konektor typu samec.

Obr. 3.2 Pevodnik WIZ110SR - RS-232

‘B O TASH MSOIIZIM
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!!"' .._anLE! ordfe S0e)s :
- ziaf= EJE IE]IJ &}n
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Zdroj: http://pandatron.cz/shop/figview.php?img=sivaz110sr_big.jpg
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Z&kladni vlastnosti:

Napajeci nagti: 5V

NejvysSi Spikovy odlEr : 200 mA
Rozhrani: RS-232/ Ethernet

Dosah: 100m/neomezeny

Wifi

Ke spravnému fungovani bezdratového spojetiit@e acasomirou je zaptdbi mit
PC i ¢asomiru vybavenou wifi modulem. V dnesni &abaji wifi modul vSechny be#n
pouzivané notebooky, zde neiiélda nicieSit. V gipad, Ze by jako se v pouzitém PC
nenachazel wifi modul, da se dokoupit. K&ad modul do USB. Ogaa situace je na stan
¢asomiry, zde se musi moduidat. V naSem iipack vytvorime bezdratovou seriovou linku.
Po ni budeme inaSet pouze datacasomiry k PC. Jako vhodny modul je pouZit
connectBlue OWS451i(Obr. 3.3). Jehdipovaci cena jeifiblizné 3200 K.

Obr. 3.3 Wifi modul connectBlue OWS451i

Zdroj: http://support.connectblue.com/display/Dasdnd/OWS451

Zakladni vlastnosti:

Standard: 802.11 a/b/g/n
Napdjeci na§ti: 3,3 az 5,5V
NejvysSi Spikovy odler : 180 mA
Rozhrani: UART vetre RTS/CTS
Dosah: 450m
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Bluetooth

Pro bluetooth jsem vybral modul od vyrobce Raysk#ina se o BTM-112 roshy o
desku s externi anténou a lépe isgqbenymi vyvody (Obr. 3.4). Jehofjrmvaci cena je
410 K¢. Tento modul je dodavan bez antény, tagba zakoupit zvlas jeji cena je 100 K

Obr. 3.4 Bluetooth modul BTM-112 od firmy Raysoaxderni anténou

Zdroj: http://pandatron.cz/shop/figview.php?img=shphtm-exta.jpg

Zakladni vlastnosti:

Standard: Bluetooth v2.0+ EDR
Napdjeci nagti 3,0 az 3,6 V

Nejvyssi Spikovy odker : 70,6 mA
Rozhrani: UART vetre RTS/CTS
Dosah: modul-notebook - 106m
Konektor pro anténu typu SMA female
(M¢teni Bluetooth moduil 2011)

ZigBee
Pro genos pomoci zigbee byl zvolen modul connectBlue 8128(Obr. 3.5). Od
piedchozich moduil (wifi i bluetooth) méa jednu nevyhodu, Ze by modulsel byt pouzit i na

straré PC a nejen dgasomiry. To by nejen zvySovalo cenu, dliegslo i slozitost zapojeni.
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Obr. 3.5 ZigBee modul connectBlue OZS311i

Zdroj: http://support.connectblue.com/display/Dasdnol/OZS311

Zakladni vlastnosti:

Standard: IEEE 802.15.4
Napajeci nafti 3,3 az 5,5V
Nejvyssi Spikovy odlEr : 27mA
Rozhrani: UART vetre RTS/CTS
Dosah: 300m

3.2 Vlastni reSeni

Na tomto mist mam v Umyslu navrhnout vlastidSeni propojenfasomiry s péitacem.
Po zhodnoceni vSech vysSe uvedenych mozieseini jsem se rozhodl, pro moznost propojeni
c¢asomiry s p&itatem pomoci technologie bluetooth. Pouzit na stréasomiry bude vysSe
zmirgny modul firmy Rayson BTM-112 sfglavnou externi anténou, schema na obr. 3.6. Na

straré pceitace bude pouzit bluetooth modul, ktery bude integngwvapouzitém ntb.
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Obr. 3.6 Schéma pouzitého modulu BTM-112

J Ut ANT
(OF>enp U pio_s GND PP£>cnp
Ol>ono 2 PI0_9 RF 22>rF
OF>6no 3 pio_10 GND 22> 6np R3
OF>enD —H AI0_0 PIO_0@ P~ R
Op>cTs 21 AIO_1 PIO_1 22 J2
Ol>m0  ono<—8| RESET PIO_2 |88 RF R4
OP>RTs L sPI_MISO PI0_3 28 R
O>rx0 & spi_csB PIO_4 2L
Ol>3vs3 2 SPI_CLK PIO_5 |28 2
S1G9 <18 sp|_MOSI PIO_6 [22->coNnECT
cTs€«— UART_CTS PIO_7 P> LNk P
T™X0€2 UART_TX  USB_DM [23x R1 D1/
RTs<—3] UART_RTS  USB_DP [22- coNNEcTe:—D'eeND
RXD€—H UART_RX PCM_CLK 2= 290
<~ pio_n PCM_IN 22 D2 /.
16 19 R2 7~
svie8 3v3 PCM_SYNC H&—
ono<—Z{ GND PCM_oUT P8~ L'NKG_D'%GND
229
BTM-112

Zdroj: http://pandatron.cz/elektronika2/btm110_nmerech.qif

Pro pouziti modulu jefeba udlat dw drobné Gpravy. Napajeci ngpmodulu je 3,3V —
3,6V, my budeme pouZzivat n#ap od casomiry, které je 5V. Druh& Uprava jéeyod
napstovych drovni z RS-232 na UARReSenim obou probléine vyuZiti zapojeni nize na
obr. 3.7

V tomto zapojeni jsou dva hlavni prvky, stabilizatagti AS1360-33 a obvod UM3232.
Obvod UM3232 je obdobou obvodu MAX232 pouzité itégsu casomiry MIK552, s tim
rozdilem, Ze fevadi napti na UART 3,3V a ne 5V jako MAX232.

Timto jednoduchym zapojenim jsme docilili moZngstopojit casomiru s bluetooth
modulem. (3,3V UART<>RS-232rgvodnik s UM3232, 2009)
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Obr. 3.7 Schéma zapojeniepodniku 3,3V UART/RS-232

+35 af 12v @T AS1360-33 |2 A]
100n 100m

Ic2

GHD @ 1IIIIZI|'|—|__§_ - 100n
RE v LM3232EESE
c2 [ e s e
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Tx_LIART T [ TIOMT M T 232
rTs_usrT QI o TEN [ Te0UT [G] rrs_2a
R _LJART s Rx_232
cTs_UarT  [CY) aR2OUT . ~] R2Nls [ crs 2

T

Zdroj: http://pandatron.cz/elektronika2/se_3v3katme sch.gif

Pred samotnym ifijpojenim modulu Kasomfe je teba modul nakonfigurovat pro nase
pouZziti. Pro tutatinnost potebujeme pevodnik USB na UART, il se da vytviit zapojeni
pomoci obvodu FT232 od firmy FTDI Chip. Neboffdit jiZ hotovy modul v ce# okolo
150 K¢ na obr. 3.8

Tomuto USB modulu propojime s bluetooth modulemapag 3,3V, zem GND, dale

vyvod Rx USB modulu na Tx bluetooth modulu a TX egivUSB modulu na bluetooth

modul. Propojeni provedem idedlna nepajivém poli.
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Obr. 3.8 RPevodnik USB na UART TTL - CP2102

Zdroj: http://www.hamshop.cz/data/product/105_1&%.|

Po zasunuti modulu do §itace se nam vytvo v pcasitati novy sériovy port. K 8amu se
muzeme pipojit napriklad pomoci programu Hercules SETUP utility na.dh®. Tovarni

nastaveni modulu je :

* Pinkdd: 1234

* Baud rate: 19 200 b/s

» Datovych bit: 8

» Parita: Zadna

e Stop bity: 1

+ Rizeni toku: H/W nebo zadné

Proto pouZijeme toto nastaveniii pfipojovani. Po fipojeni mizeme ménit nastaveni
moduli pomoci AT pikazi. Prehled AT gikazi je v piloze 2. N&s bude nejvice zajimat
zmeéna baud rate zipdnastavenych 19 200b/s na 9 600b/s, kterou komjent#asomira.
PoSleme tedyifkaz ATL1. Po této zi#né muzeme odpojit USB modul a samotny modul
pripojit k casomie, spolén¢ s prevodnikem UART — RS-232. (Zavodny, 2011).

Z ¢asomiry pouzijeme vyvody CANNON9 portu pouze:

2 RxD — grjimané data

3 TxD — vysilana data

5 GND - zem

Ty pres gevodnik RS-232 — UART ipvedeme na né&povou Urové UART a dale

propojime na bluetooth modul.
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Obr. 3.9 Pouziti programu Hercules SETUP utilitykonfiguraci bluetooth modulu
r% Hercules SETUP uﬁiity_by_ljl\_'\"—gr__-oup.mm . IE'M‘

UDP Setup  Serisl | TCP Cliient | TCP Server | UDP | Test Mods | sbout |
Feceived/Sent data

- - — Serial
Serial port COMil opened Hama
ATAT o
it !I:EIMH "i
l ATH=tescATH=tesat Haud
OK i192DD "i
SEIBRTIY Data size

F/W VERSION: v4.35

|~ Modem lines
0 @co @A @DsR @cCTs T DIR [ ORTS Hiw/ia P/ updaz
|~ Send
H [aTecR> [~ HEX Send | ngrnup
||| [ATN=test<CR> [~ HEX  Send | Ao
Hercules SETUP atility
|ATIOCR> [ HEX  Send | Version 3.2 4

Zdroj: http://www.hw.cz/files/images/teorie/04_3jp
Bluetooth modul sparujeme s naSiméipaem (pravdpodobré bude pozadovat PIN

1234). Po usfEném sparovani se nam \feci vytvori novy seriovy port, ndjklad
COM11.
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3.3 Prijeti datv PC

Casomira odesila do PC powsislo zavodnika a jehdas v milisekundach, zadna jina
komunikace neprobiha. Dalo by se vyiv@rogram, ktery by zachytaval data ze seriového
portu a ty dale zpracovat a po skeni exportovat jako vysledkovou listinui RledanireSeni
jsem nalezl projekt, ktery mne zaujal. Jedna seajekt StrokeReader, je to dopknpro
Microsoft Excel, Access a Visual basic. Umi pradcay®&S-232 i RS-485. V naSeniiad
budeme komunikovat pomoci COM portu, ktery nam ekit\bluetooth modul v potaci,
napiklad COM11. Rjata data se budou zapisovainpo do listu v seSitu Excelu. Pomoci
programovaciho jazyku Visual basic sibeme pifadit do jednoho sloupag#slo zavodnika a
k nému ¢as. V jiném listu seSitu Excel heme mit startovaci listinu tj. startovatislo,
jméno, gijmeni popipact dalSi informace o zavodnikovi a do ni pomoci funkc
SVYHLEDAT (v anglické verzi VLOOKUP) pifadit ¢as a celko¥ vytvorit vysledkovou
listinu v programu Excel StrokeReader - A serial port interface contr2015)

Casomira vzdy po skéeni meteni poSle ¢islo zavodnika, které bylo nastaveno

v ¢asomie a jeho vyslednyas v milisekundach.

3.3.1 Stroke Reader

Tento doplik lze stahnout na strankachitee (https://strokescribe.com/en/serial-port-
about.html), zdarma ke staZeni¢gsow¥ neomezené demo, které funguje plnohodhgko
placena verze. Pouze @s zobrazi zpravu o tom, Ze je pouzZivano demo. Wirnge vychazi
v piepatu na necelych 180 K Po stazeni instalaiho souboru se provede instalace. A to

naprosto Bznym zpisobem.

3.3.2 Nastaveni Stroke Reader v Excel 2007

Pro pouziti tohoto dopku je feba v Excelu zobrazit kartu Vyvadj&ro povoleni jeieba
kliknout na Tl&itko Office (¢islo 1 na obrazku 3.10) a po zobrazeni nabidkyatyle spodni
¢asti tlatitko MoZnosti programu Excetiglo 2 na obrazku 3.10)
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Obr. 3.10 Nastaveni v programu MS Excel

@) DB ) [ ® “>um
éll

T Posledni dokumenty

j Moy

2 A}j MoZnosti aplikace Excel | |X Ukongit aplikaci Excel l

Zdroj: vlastni zpracovani
Zde v zaloZce Oblibené jiz pouze zaskrtnout mazptrazit na pasu kartu
Vyvojai. (Obrazek 3.11)

Obr. 3.11 Moznosti aplikace Excel

MozZnosti aplikace Excel

Oblibené | I Gy
| | @ Umoznuje zménit nejoblibengjsi moznost
Vzorce
Kontrola pravopisu a mluvnice Nejpoutivanejsi moznosti pii praci s aplikaci Excel
UloFit [¥] Pfiwibéru zobrazit miniaturni panel nastrojd
i [¥] Povolit dynamicky nahled
Upfesnit i T e
@ Fobrazit na pasu kartu ¥Myvojar.is

Zdroj: vlastni zpracovani

Timto krokem jsme se dostali k moznosti vloZzengi@ni Stroke Reader do listu v seSitu
Excel. Na kart Vyvojar klikneme na tlgitko VloZzit a déle tlaitko ,DalSi ovladaci prvek®,
jak je vidét na obrazku 3.12
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Obr. 3.12 Bdéani prvku do MS Excel

stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni | Vivojai

|_.v51 IE é}‘ 1% Viastnosti !IEEZ
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VioZit | Rezim e Zdroj
- navehu ﬂ Spustit:dialog

| ML

Jlastnosti mapoyan!

2 g =il

ik

o
T

Aktualizovat data

| Owladaci prvky formulafe
=B~ &= e
Ovladaci prvky ActiveX [ [
= B R
o AEPE

Dalsi ovladaci prvky

UmozZriuje vioZit oviadaci prvek
7e sady oviadacich pruki
dostupnych v tomto poditadi.

Zdroj: vlastni zpracovani

V néasledujicim ok&,DalSi ovladaci prvky* (Obr. 3.13) zvolime pozadoy prvek

Stroke Reader Control.

Obr. 3.13 DalSi ovladaci prvky

DiafSl ovisdat fovky L2 [

FefEdit.Cirl

ScriptControl Object
Shockwawe Flash Object
Skype Class

STSUpld CopyCH Class

Zdroj: vlastni zpracovani

Tim se nam v listu objevi ikona tohoto prvku, peeiani nabidky stisknutim pravého

tlacitka zvolime moznost nastaveni. (Obr. 3.14)
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Obr. 3.14 Vyvolani nabidky vlastnosti pro StrokeaBer

':? La R

?GDMQ d | Vyjmout

= 53 | Kopirovat
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S Vlastnosti
G Zobrazit kéd

Zdroj: vlastni zpracovani

V tomto okre je velké mnozstvi nastaveni. Nas bude zajimat:

» Port — nastavimeéislo, které bylo fifazeno peéitacem BT modulu

* BaudRate — nastavime sté&jako BT modul — 9600

» DataMode — nastavime na TEXT

« DataBits — nastavime na 8. To znamen&pbiti v 1 bytu.

* PARITY — nastavime na 0. Je to nastaveni parithitug ktery nebudeme pouzivat.

» STOPBITS — nastavime na 1, 2hpcet stopbit za kazdym penesenym bytem.

Timto mame nastavené rozsii, aby komunikovalo s bluetooth modulem. Nynivay
jiz pouze pomoci programovaciho jazykditrozSiteni co ma s datystht. Pomoci
jednoduchého kdédu v jazyku Visual Basic Ize dodilitkce, aby startovnigislim priradil
vyslednyc¢as. Data jsou vysilanaslo zavodnikagas,¢islo dalSiho zavodnikaas. Proto jsem
se rozhodl v listu Exceltadit do prvniho sloupcéislo zavodnika, do druhého jetas v ms.
Priklad:

27256
36921
12364
85632
16723
14785

N Ao WN e

K tomuto &elu jsem pouzil kéd uvedeny ¥ijmze 1.

Jak bylo vySe napsano, na jinémdikte mit startovni listinu a pomoci funkci programu

Excel si dopiovatcasy k jednotlivym zavodnitim.
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3.4 Naklady

V této kapitole si shrneme naklady na realizafgnpsové cesty meziasomirou a
pocitatem. Jako prvni vezmeme bluetooth modul Rayson BTRIAL cer 410 K&, k niému
externi anténu za 100¢KDéle je pevodnik RS-232 na UART celé zapojeretnt desky
ploSnych spdj vyjde na 90 K. Krabicka plastova typ KP21 za 61¢KNapajeci konektor
(vidlice) do panelu za 10 & konektor napajeci na kabel (zasuvka) za X2 IKonektor
CANNONO9 vidlice za 7 K. Kabel CANNON9 zasuvka-zasuvka 2m je za Z5Bstatni
material, jako je material na propojeni jednotlivg@sti zapojeni, fippevneni ¢asti v krabice
za 50 K. Modul USB-UART uteny na prvotni nastaveni bluetooth modulu, jehcagen
150Ke. Prehled naklad je nize v tabulce 3.1

Tabulka 3.1 Naklady

Naklady

Vyrobek Cena (K)
Bluetooth modul BTM-112 410
Anténa k bluetooth modulu 100
Prevodnik RS-232 na UART 90
Krabicka plastova typ KP21 61

Napajeci konektor (vidlice) do panelu |10
Napajeci konektor (zasuvka) na kabel |12

Konektor CANNONO vidlice 7
Modul USB-UART 150
Ostatni material 50
Licence Stroke Reader 180
Celkem 1070

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkové néklady jsou tedyiplizné 1070 K.
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4 Zavér

Tato bakalska prace se zabyva systémem@nosu dat pro sportoviidasomiru. Prace
piedstavuje dopkk predchozi prace diplomové, kde byla sestavena kamksgiortovni
c¢asomira, bez popisuignosové trasy dat do §tece ¢i notebooku. Renos dat je velmi
prakticky, nebé v soitasné dob je biZznou soudasticasomiry i penos dat do PC. Data jsou

pak odkud vyhodnocovana a lze s nimi dale pracéiatzde uchovavat.

Teoreticka ¢ast prace se zatfuje na popis fedem navrhnuté sportovriasomiry
v piedchozi odborné préaci. Popisujeme zde mikédpd, jednotlivé ¢asti mikropgitace,
mikroprocesoriady 8051 a mikroprocesorovy systém MIK552VR4. Bk navrhnuta
¢asomira, kterd ma slouzit pro sportovni olympijskdtivitu Splh na lat bez girazu nohou.
Celkovacasomira byla navrzena tak, aby byla co negnmancné nara@na, s¢imz jsme

paocitali pti navrhu vybavenéasomiry pro fenos dat do pitace.

Cilem projektov&asti prace bylo navrzenignosové trasy Zasomiry do péitace. Na
z&klad popisu jednotlivych typ propojeni v teoretick&asti, bylo zvoleno propojeni pomoci
bluetooth modulu na strancasomiry a vestawmé bluetooth karty na stramotebooku,
popipadt pouziti externi karty vifypack, Ze by PC touto kartou nedisponoval

Domnivam se tudiz, Ze se mi péittanaplnit stanovené cile prace, néllnylo navrzeno
funkéni feSeni, které splje v ivodu vymezené pozadavky, fiegnost, relativinizkou cenu
a rovrez moznost, aby jej zvladl ovladagamy uZzivatel, ktery neni odbornikem z oboru

elektrotechniky.
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Priloha 1 Zdrojovy kéd pro t¥idéni zavodniki a jejich ¢asi

Dim buf As String ’'Buffer pro prichozi data
Dim cell_idx As Integer 'Cislo rddku pro uloZeni dat
Dim cell_idy As Integer 'Cislo sloupce pro uloZeni dat

Private Sub StrokeReaderl_CommEvent(ByVal Evt As StrokeReaderlLib.Event, _

ByVal data As Variant)

Select Case Evt 'Mize byt EVT_DISCONNECT nebo EVT_DATA nebo EVT_SERIALEVENT

Case EVT_DISCONNECT '‘pokud neni pouzity seriovy port aktivnti

MsgBox "Odpojeno"

Case EVT_CONNECT

MsgBox "Pripojeno" ‘pokud je navdzdno spojent

Case EVT_DATA 'prichozi data

buf = data 'data ulozen do bufferu

If cell idx = © Then ‘nastaveni prvni bunky po spusténi programu
cell idx =1
End If
If cell idy = © Then 'nastaveni prvni bunky po spusténi programu
cell idy =1
End If

If cell idy = 2 Then ’'pokud se zapisuje cas,

Cells(cell idx, cell idy) = buf

cell idx = cell idx + 1

cell_idy = 1 'po zapsdni casu nastaveni pozice na dalSiho zdvodnika
Else ’'pokud se zapisuje cislo zdvodnika

Cells(cell _idx, cell idy) = buf

cell idy = 2 'po zapsani cCisla nastaveni pozice na jeho cas

End If

End Select

End Sub



Priloha 2 Rehled vybranych AT prikaza

Piikaz |moZnosti |Funkce |
IAT<CR> | |lovétuje funkci AT modu - vrati OK |
IATN=nazexCR>]| |zmeni jméno z#izeni pazevie jméno) |

zmeni PIN zd&izeni (v tomto fipac na
1234

ATP=1234CR> || ATPO - vypne pin kod

zax napiste jeden z
nasledujicich znak
0 - verze firmware
1 - info o aktualnim
nastaveni

2 - RSSI

zax napiste jeden z
nasledujicich znak
*-1 200 bps

# - 2 400 bps

0 - 4 800 bps
1-9600 bps
2-19 200 bps
3-38 400 bps

4 - 56 000 bps
5-115 200 bps

6 - 230.4 Kbps

7 - 460.8 Kbps

ATIX<CR> vypise info

ATLxX<CR> zmeéna baud rate

Odpoji se (jen vippadt, Ze je pipojeno

ATH<CR> zaizeni ffes bluetooth)

zax napiste jeden z
nasledujicich znak
0 - vypnuto

1 - zapnuto (default)

zax napiste jeden z
nasledujicich znak
0 - vypnuto

1 - zapnuto (default)

zax napiste jeden z
nasledujicich znak
0 - vypnuto

1 - zapnuto (default)

Zdroj: Zavodny, 2011

ATCx<CR> nastaventizeni toku (RTS/CTS)

ATSx<CR> RS232 vypnuti

ATXX<CR> escape sequence




