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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou zabezpecCovacich systému pouzivanych
v domech nebo bytech. Obsahuje popisy a principy nejpouzivanéjsich senzort
ur¢enych pro detekovani zlodéje, ale také ochranu bytu pred poZirem. Je zde
vysvétleno feseni vhodného vybéru senzort a popsan navrh fidici jednotky pro

vyhodnoceni informaci ze senzorti a komunikaci s nadfazenym pocitacem.

Kliéova slova

zabezpecCovaci zafizeni, detektor pohybu, magneticky kontakt, pozarni ochrana, fidici

jednotka, senzor, detektor, Ethernet, SI2NE64, preruseni.
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Abstrakt

This thesis deals with security systems used in houses or flats. It contains
descriptions and principles of most sensors for detecting a thief, but also protect the
dwelling against fire. It explained the selection of appropriate solutions and sensor
control unit described the proposal for the evaluation of information from sensors

and communicate with computer.

Key words

Protecting device, motion detector, magnetic contact, fire protection, control unit,

Ethernet, S12NE64.
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1. UVOD

Odjakziva se lidé dé€li na ty, ktefi se snaZi svou Zivotni drovenl a majetek
navysit poctivou praci a na lidi, ktefi se snazi svou Zivotni urovenl pozvednout
zpusoby, které sahaji za hranice zdkona. Nejicinnéjsi obranou proti témto lidem je
prevence. Proto je vhodné své domovy chranit dimyslnymi zabezpecovacimi
systémy. Pokud zlodéje informujeme o tom, Ze nas byt je elektronicky zabezpecen,
vétSinou si rozmysli, jestli se pokusi o vloupdni. Aby bylo zabezpeceni co
nejdukladnéjsi, je potfeba dbat na zastieZeni v§ech moznych vstupt do bytu a
v ptipadé, Ze se naruSitel ukryl v byt€, musi byt toto zafizeni schopno zjistit jeho
pohyb a vyvolat poplach. Ddle je tfeba myslet na riizné poruchy, jako tfeba vypadky
napéti nebo snaha o znehodnoceni zabezpecovaciho zafizeni. Zabezpeceni nemusi
hlidat pouze nasilné vniknuti, ale napfiklad i poZdr nebo v ptipad€ nemocnych lidi by
mélo byt schopno pfivolat pomoc, pokud déa takovato osoba signdl, napiiklad
stisknutim tlacitka.

Tato prace popisuje a vysvétluje principy a vhodnd pouZiti jednotlivych
senzoru pouzivanych v zabezpeCovaci technice, ale hlavné se zaméfuje na navrh
fidici jednotky, kterd je schopna vyhodnocovat informace ze senzort a podle nich
reagovat. Samotné programové vybaveni naSeho systému uZ je rozebrano jen
okrajove, kde feSime jen kliCové oblasti ovladdni zafizeni tak, aby pomoci této prace

bylo moZno sestavit funkéni program pro komplexni ovladdni systému.
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2. SYSTEMY PRO ZABEZPECENI BUDOV A
BYTU

2.1 DETEKTORY A SENZORY POUZIVANE
V ZABEZPECOVACICH SYSTEMECH

V této kapitole si povime, jak pracuji nejpouzivanéjsi senzory pro zabezpecovaci
systémy. Senzory obecné délime na:
e aktivni

® pasivni

U aktivnich senzora potiebujeme pro detekovani a vyhodnoceni méfené veliciny
zdroj napdjeni. Pro sprdvnou detekci staci pouhd pfitomnost neoprdvneéné osoby v

objektu, kterd zajisti zménu mefené veliiny.

U pasivnich senzort k detekci zmény méfené veliCiny nepotiebujeme zdroj napdjent,
protoZe detekci vyvold mechanickd €innost neZddouci osoby, kterd manipuluje se

stteZenym predmeétem. Tato manipulace zapticini sepnuti ¢i rozepnuti kontaktu.

Do skupiny aktivnich senzori mizeme zaradit tyto senzory:
o pyroelektrické detektory (PIR)
o mikrovlnné detektory
o dudlni detektory
o akustické detektory
o optoelektrické detektory
o detektory koure (analyzdtory plynu)
Ve skuping pasivnich senzoru to jsou napiiklad:
o magnetické kontakty

o tistovy hlasic¢
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2.1.1 Pyroelektrické detektory

V téchto detektorech se vyuziva pyroelektrického jevu, kde senzor generuje
elektricky ndboj v zavislosti na tepelném toku prochézejicim pyroelektrickym
elementem senzoru. Na obrdzku 2.1. je zobrazen piiklad pyroelektrického detektoru.
Ten obsahuje dva stejné elementy, které jsou zapojeny jako diferen¢ni senzor. Pokud
se tedy tepelny obraz detekované osoby pohybuje, na senzoru vznikne Casoveé
proménny ndboj. Proud, ktery se vytvoii vlivem tepelného obrazu na senzoru,
dosahuje fadové jednotky pA. Proto je potieba, aby obvod, ktery tento proud
vyhodnocuje, disponoval velkym vstupnim odporem (fddové jednotky az stovky
GQ). Pfi zpracovani signdlu pomoci mikroprocesoru, l1ze vytvofit algoritmy, které
jsou schopny minimalizovat fale$né vyvolani poplachu zptisobené napiiklad

domdcimi zvitaty.

Pyroelement

_ Q1

o

_|_

Diferencni
SEnzor

+ —

Obrazek 2.1 Schéma pyroelektrického elementu

Z principu detektoru je vhodné, aby tento senzor byl umistén tak, aby
piipadny pohyb narusSitele, byl pfi€ny. V piipad€ pohybu k nebo od detektoru hrozi,
7Ze Spatné€ detekuje pohyb. Dédle by nem¢l byt umistén tam, kde hrozi odraz
slunecnich paprsku na detektor (sklenéné plochy, zrcadla ¢i jiné lesklé plochy). To

by mohlo zapficinit faleSny poplach.
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2.1.2 Mikrovinné detektory

Tento druh detektoru vysild do prostoru mikrovinné zafeni o specifickém
kmitoctu v pdsmu X(10.525GHz) nebo pdsmu K (24.125GHz). V zavislosti na
pfijatém odraZzeném signélu vyhodnocuje pohyb ve stfeZeném prostoru. Zde je
vyuzito tzv. Dopplerova jevu, kde se kmitoCet vlny odrazené od pohybujiciho
pfedmétu zmeéni. Ve vyhodnocovacim obvodu poté staci vyhodnocovat rozdil mezi

kmitoctem puvodni a odraZené viny.

Oscilatar

Anténa fa wysTlon s

'|:r adrateny kmitotat
mitcte
Smegovad
fr —fao
, MEFiE | Wete
Zesiloval kritodty

Obrazek 2.2 Blokové schéma mikrovinného detektoru

U téchto detektorti hrozi vlivem propustnosti mikrovinnych vin nékterymi
materidly faleSny poplach pfi pohybu mimo stiezeny prostor. U téchto detektoru je
zase vhodné vybrat misto montédze tak, aby ptfipadny pohyb narusSitele byl od nebo
k detektoru.

V piipadé pouziti vice téchto detektorti v jedné mistnosti je potieba, aby byly
mezi sebou synchronizovany nebo aby pracovaly v riznych pasmech. V opa¢ném

piipadé by se navzdjem ovliviiovaly.

2.1.3 Dualni detektory
Aby se sniZilo riziko faleSnému poplachu, kombinuji se v jednom detektoru
dva rtizné principy detekce. Castym feSenim je kombinace PIR detektoru a

mikrovinného detektoru.
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2.1.4 Akustické detektory

Jednim z moZnych zjiSténi vniku do objektu je i detekce zvuku ve stfeZeném
prostoru. Ve vétsiné piipadu, se detekuje zvuk tiiSténi skla (okno, sklenénd zabrana).
Spravnym zpracovanim elektrického signalu z mikrofont se da velice dobfe zabranit

vzniku faleSného poplachu.

Elektretovy
mikrafon Milkroprocesar
MNizkofrekvendnt
pﬂaﬁ‘ﬂovg 47D
zesilavo
ysc-kpfrekvgnéﬂ’l Detektor VROLIE
L
pasmmoy Growns M =
il
pharugani
Frah —

Obrazek 2.3 Blokové schéma akustického detektoru

2.1.5 Optické senzory

Princip téchto senzort spoc¢iva v detekci preruseni svételného paprsku
narusitelem. Skladaji se z vysilace, ktery vyzatuje opticky paprsek bud’to s LED
diodou, pro dosah cca 50m nebo laserovou diodou pro dosah az 300m. Druhou asti
optozévory je prijimac, ktery je vybaven fotocitlivym prvkem (fototranzistor nebo
PIN fotodiodami), ktery detekuje paprsek. Optozavoru mizZeme pouZit jak ve
venkovnim, tak ve vnitinim provedeni. Diky velkému dosahu, miZeme hlidat velké
plochy. Abychom znemoznili vyhnout se paprsku, mizeme pouzit vysilac, ktery
bude vysilat v infracerveném spektru. Pro pokrocilejsi detekovani miiZeme pouZit
tzv. optické miiZe. Ta je rozSifena o dalsi svételné paprsky a tak je schopna zastfezit
vetsi plochu. Pfi vyhodnoceni preruSeni paprsku jsme poté schopni pfiblizné urcit

napiiklad vySku naruSitele.
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Obrazek 2.4 Princip optické zavory

2.1.6 Detektory koure

Pfi ndvrhu zabezpeceni budovy neni vnik nezddoucich osob to jediné co je
potieba hlidat, protoZe dulezitou Casti je napiiklad i protipozarni ochrana. Detektory
koufe mohou vcas odhalit pfipadny pozZar a tak zajistit rychlou reakci. Obvykle se

vyuZzivaji dva typy detektoru (ioniza¢ni a fotoelektricky).

2.1.6.11onizacni detektor koure

Vyuzivd ionizacni komoru a zdroj ioniza¢niho zéateni. Uvnitt detektoru je
velmi malé mnoZstvi prvku americium-241, ktery se vyuziva jako zdroj alfa zareni.
Princip spociva v umisténi dvou elektrod, které jsou pfipojeny ke kladnému a
zépornému napéti. Alfa zareni ionizuje atomy kysliku a dusiku ve vzduchu a tim
vytvaii vodivou cestu mezi elektrodami. Cely detektor se pak v klidovém stavu
chovd jako zdroj proudu. V okamziku, kdy se do komory dostanou ¢4stecky koufe,
zaCnou pritahovat kladné ionty a hodnota proudu se sniZi, coZ v meznim piipadé

vyvola poplach.
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Obrazek 2.5 Princip Ioniza¢niho detektoru: a, alfa ¢astice generované prvkem

americium b, elektrony vytvari el. proud c, kour na sebe vaze elektrony i ionty

(proud Kklesa)

2.1.6.2F otoelektricky detektor koure
Tyto detektory, vyuzivajici ke své €innosti svétlo, pracuji jednim ze dvou
principu:
e Dblokovani pruchodu svétla

¢ odklanéni paprsku svétla

Princip blokovdni svétla spoCivé v tom, Ze pokud je mezi zdrojem svétla (LED
dioda) a pfijimacem (fotodioda, fototranzistor) kouf, tak se sniZuje intenzita
dopadajiciho svétla. V mezni situaci je hustota koufe natolik velkd, Ze intenzita

svétla se sniZi pod povolenou mez a spusti se poplach. Tato metoda je jednodussi a

levnéjsi neZ nésledujici metoda.

Light Soosoe Lighl Sansiree Do Ligha Source Light Sarmitive Davics

A

%

vvvvvv

pfitomen kouf, svétlo se muZe od n¢j odrazit a dopadnout na jinou €ast detektoru a to

muZe byt vyhodnoceno jako poplach.
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Obrazek 2.7 Princip senzoru koure odklanénim paprsku svétla

Protipozarni detektory obecné se umist'uji blizko pfipadného zdroje ohné

(spordk, karma, kamna apod.).

2.1.7 Magnetické kontakty

Pomoci téchto detektorti miZeme snadno zjistit otevieni oken, dvefi a jinych
moznych prachodi. Princip spociva v tom, Ze na pohyblivé Casti je umistén
permanentni magnet a na statické ¢4sti je samotny detektor. Ten vyhodnocuje, jestli
je ptitomno magnetické pole (dvefe zavieny a magnet je u detektoru) ¢i nikoliv

(dvefe otevieny).

2.1.8 Tisnovy hlasic¢
Jednd se o tlaCitko, které slouZzi k vyvolani poplachu povéfenou osobou.
Vétsinou se instaluji na vetrejné skrytém miste, aby se zabrdnilo zneuZiti. Tento druh

zabezpeceni se vyuziva hlavné v obchodech u pokladen, bankdach, starych lidi apod.
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3. RIDICI JEDNOTKA ZABEZPECOVACIHO
SYSTEMU

Nedilnou souldsti zabezpeCovaciho systému je fidici jednotka, kterd mé za
tikol vyhodnocovat informace ze senzort a dava celému systému inteligenci. Pti
jejim navrhu je potfeba dbat na nejriznéjsi chybové stavy a mozné poruchy, které

mohou pii jejim provozu nastat.

3.1 BLOKOVE SCHEMA RIDICI JEDNOTKY

Pred samotnym nédvrhem je potieba definovat, jaky prostor chceme sttezit. Je
totiZ velky rozdil, jestli navrhujeme systém pro byt 2+1 nebo jestli systém bude
strezit velké objekty typu obchodni centrum, $kola apod.

V naSem piipadé se bude jednat o zabezpefovaci systém pro mensi prostory
typu kancelét, byt nebo mensi obchod. Do systému bychom méli byt schopni ptipojit
detektory pohybu, akustické detektory, protipoZarni ochranu a magnetické kontakty.
Cely systém by poté mel byt schopen komunikovat s nadfazenym PC. M¢l by byt
imunni proti vypadktim napéti a mél by byt schopen zjistit, Ze nékdo mechanicky
manipuluje s fidici jednotkou bez opravnéni.

S ohledem na vSechny zminéné prvky a schopnosti systému je na

nasledujicich strandch popsdn ndvrh fidici jednotky.
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Obrazek 3.1 Blokové schéma zabezpecovaciho systému
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3.1.1 Popis jednotlivych bloku

Zobrazovaci jednotka slouzi k zobrazeni aktudlniho stavu stfeZzeného
prostoru. V ptipadé aktivovédni senzoru se rozsviti LED dioda, kterd tento senzor
zastupuje. Jiné LED diody zobrazuji riizné provozni ¢i poruchové stavy, které mohou
nastat.

Jednou z nejdilezitéjsich Casti je propojeni systému se senzory. V tomto
propojeni, musime brat v ivahu napdjeni senzort a vybér vhodné komunikace mezi
senzorem a fidici jednotkou. Dals$im dilezitym faktorem je maximalni pocet
pripojitelnych senzord. Abychom ochranili procesor od rusivych vlivi, které se
mohou dostat po vedeni az na porty mikrokontroléru, je potfeba provést galvanické
oddéleni. To je feSené pomoci optronti. Komunikace systému s nadfazenym
pocitacem, je feSend za pomoci ethernetu a v tomto piipadé je galvanické odde€leni
provedeno pomoci odd€lovacich transformétoru.

Ustiedni &asti celé fidici jednotky je procesorova jednotka, kterd ma na
starosti vyhodnocovani signdli od senzoru, komunikaci s nimi, komunikaci s
uzivatelem pomoci nadiazeného pocitace, komunikaci s obsluhou pfes kldvesnici a
zobrazovani vysledkl v zobrazovaci jednotce. Hlavni ¢asti je MCU neboli procesor.

Abychom zajistili dal8i ochrany proti neopradvnénému vniknuti do systému, ¢i
abychom mohli zadavat hesla a spoustét systém, musime do jednotky pfidat rizné
rozSifujici bloky jako napfiklad kldvesnici, sirénu a ochranu proti otevieni krytu. Ta
slouzi k tomu, aby zjistila neopradvnéné mechanické odejmuti krytu. Tato situace by
se vyhodnotila a odeslala by se nadfazenému pocitaci, ktery by upozornil obsluhu.

Jednou z kliCovych ¢asti je napdjeni. Musi byt schopné dodat dostatek energie
pro celou jednotku a senzory. Musi byt pfipravena piepnout zdroj ze sitového na
zalozni napdjeni v piipad€, Ze se sitovy zdroj odpoji (at’ uz z divodu vypadku, ¢i
zamerného vytrzeni piivodniho kabelu). Napéjeci zdroj m4 za kol ze vstupniho

napéti stabilizovat napéti pro nds potiebné a sice 12V a 3,3V. Tyto napéti budou

nadéle rozvedeny do senzoru a k napdjeni fidici jednotky.
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4. NAVRH RIDICI JEDNOTKY

Pti ndvrhu budeme vychazet z pfedchozi kapitoly, kde jsme si fekli, které
Casti by naSe tidici jednotka méla obsahovat. Samotny ndvrh bude realizovan

v programu Eagle.

4.1 ZPUSOB PRIPOJENI CIDEL K RiDICI JEDNOTCE

Jak jiz bylo feceno, je potieba, aby nasSe fidici jednotka dokdzala obslouZit
dostatecny pocet senzort, které budou stiezit mensi objekt. Jelikoz se bude jednat o

senzory, které maji digitdlni vystup, nebudeme potiebovat Zadné specidlni

komunikac¢ni rozhrani ale pouze digitdlni vstupy. Z tohoto divodu budeme navrhovat

systém pro maximalné 8 senzoru.

Na obrazku 4.1 muZeme videét, jak je vyfeSeno piipojeni externich signalt od
zabezpecovacich Cidel. Signdl ze senzoru o potencidlu do 30V je pfiveden na svorku
X4, kde je pomoci rezistoru R32 sniZzen na 6V, které jsou ptivedeny na vstupni
svorky optoc¢lenu. Ten ndm zajist'uje galvanické oddéleni. Dioda D11 je pouzita pro
ochranu pfi prepdlovani svorek, kdy proud bezpecné projde pies diodu a tim
bezpecné uzavie obvod a vstup optoClenu neni namahén.

Vystup z optocClenu je feSen jako spinaci tranzistor, ktery spind ndmi
pozadovany signdl. Jak je vidét na obrdzku 4.1, na emitor tranzistoru je pfipojena
zem, kterd uzavird pfi sepnutém stavu obvod s kontrolni LED diodou a tim ji
rozsviti. Zaroveni zméni stav na vstupu do procesoru, ktery se pfi aktivni hodnoté
signdlu z optoc€lenu zmeéni z log. 1 na log. 0. Jednd se o tzv. negativni logiku, kter4 je
odolngjsi proti poruse. Kdyz se totiZ ztrati signdl, je to vyhodnoceno jako log. 0 a tim

padem si procesor mysli, Ze je senzor aktivni.
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Obrazek 4.1 Schéma zapojeni pripojeni ¢idla k systému

Vypocet hodnot rezistoru R32:

Pfi ndvrhu rezistoru si musime uvédomit, velikost protékajiciho proudu a
napéti, které potfebujeme na vstupu do optoclenu a ptibliznou maximalni velikost
proudu, ktery je schopen dodat senzor. Z datasheetu pro nas optoclen jsme vycetli, Ze
vstupni napéti je do 6V a maximdlni vstupni proud je S0OmA. Abychom obvod
nepietézovali, definujeme vstupni proud na 20mA a vstupni napéti na 6V. Vystupni
signal z &idel byva pfiblizné 30V a velikost proudu piiblizn& 20 az 30mA. Ubytek
napéti na rezistoru je rozdil vstupniho napéti z idel a pozadovaného vstupniho
napéti na optoclenu

U,, =U,-U, = 30-6 =24V. (1)

Vyslednd hodnota odporu tedy bude zdleZet na vypocteném rozdilu napéti (1)

oz

a pozadovaném proudu v obvodé I; = 20mA

U 24
R, =—r= =—""_=1200Q. 2
210,02 @

V tadé E24 vybereme tedy hodnotu odporu 1200€). Velikost rezistoru R40
vypocteme dosazenim napéti 3,3V a pozadovanym proudem, ktery ur¢ime podle
pouzité LED diody. Na LED diod¢€ v propustném smeéru vznikd dbytek napéti
piiblizn€ 1,2V. V naSem piipade€ jsme urcili proud diodou na 12mA

R = U3,3V —Upep _ 3,3-1,2
40 1 0,012

v

=175Q. (3)

Z tady E24 vybereme nejblizsi vetsi hodnotu odporu, a sice 180€).
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4.2 OCHRANA PROTI NASILNEMU VNIKNUTI

Tato Cast je velmi dulezitym prvkem celého systému. Je potfeba, aby systém
byl schopen detekovat snahu naruSitele znehodnotit zafizeni. Tuto moZnost ndm
poskytuje zapojeni na obrazku 4.2, kde jsme pomoci dvou odliSnych metod schopni
tuto Cinnost zjistit. Mechanicka cast obsahuje mikrospinac, ktery je pfi uzavieném
krytu sepnut a vystup je tedy v log. 0. Jakmile se spina¢ rozpoji, na vystup se pfivede
log. 1 a procesor dostane impulz o vniku do jednotky. Druhy pfistup jak zjistit vnik
do systému je pomoci fototranzistoru, ktery vyhodnocuje pfitomnost svétla. Jakmile
se v systému objevi svételné zafeni, které tam v normalnim stavu neni, na vystup
pfivede log. 1 a tim da signdl procesoru.

Jak je patrné ze schématu, opticky snimac je vyhodnocovén pouze v piipadé,
Ze je zaroven, pomoci jumperu, rozpojeny mikrospinac. Proto je na vuli majitele,
jaky typ vyhodnocovdni si vybere a podle toho pfipoji jumpery. Aby vSe pracovalo
spravng, je potieba pomoci jumperu také pfipojit do obvodu napdjeci napéti.

Pro vypocet odporu R20 a R21 budeme postupovat tak, Ze si opét fekneme,
jak velky chceme, aby obvodem protékal proud. Ten jsme ur€ili na 2 mA. Vypocet

tedy bude obdobny jako v prede§lém priipade¢.

_Uc_ 33
1, 0,002

=16509Q2. “4)

Nejblizsi vyssi hodnota odporu v fadé E24 je 1800€2. Vysledny proud se tedy

snizi na hodnotu

;_Uc_33
"R, 1800

=0,00183mA. (5)
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Obrazek 4.2 Schéma zapojeni obvodu pro detekci vniknuti do systému

4.3 VYSTUP PRO SIRENU

Siréna v naSem systému bude slouZit pro informovani majitele nebo okoli o
naruSeni objektu. Ovladaci obvod je v tomto systému feSen tak, Ze procesor pomoci
vystupu pro pulzni Sitkovou modulaci ovlada tranzistor, ktery je ve spinacim reZimu,
kde spind reproduktor. Schéma obvodu je zndzornéno na obrazku 4.3. Proud
protékajici spinanym obvodem je urcen soutem vlastniho odporu reproduktoru a do
série zapojenym odporem R41.

Névrh rezistoru R41:

Proud protékajici reproduktorem je potieba urcit velikosti rezistoru R41.
Jelikoz je potieba, aby spotieba energie byla mald, musime tento proud omezit na
rozumnou hodnotu. Proto velikost I bude 120mA.

(R, +Ry,) =U_lc2 =12 _j000. (©)

Jelikoz vnitini odpor reproduktoru je Rgyzz = 16€2, hodnota odporu R41 musi byt
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R, =100—Ry,,, =84Q. (7
Tranzistor Q2 slouZi jako spinaci tranzistor pro ovladéani reproduktoru. Pti
ndvrhu je potieba znt spinany proud protékajici reproduktorem a zesilovaci Cinitel
hyig. Ten je roven 160 a proud Ic = 120mA.
Béazovy proud musime podle rovnice (8) zvolit tak, aby byl vétsi nez by
odpovidalo pfirozenému zesilovacimu €initeli hy;g v daném pracovnim bodé.
Z tohoto divodu zvolime bazovy proud tak, aby vnuceny zesilovaci Cinitel byl roven
25.
IB=I—C=O’12=4,8mA, (8)
]’51E 25
a odpor Ry3 bude roven
Ry =YY _33°00_ 27 _g56 50 ©)

I, 0,0048 ~ 0,0048

Z tady E24 vybereme nejbliZsi hodnotu, a sice 560€).

Obrazek 4.3 Schéma zapojeni sirény
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44 ZAPOJENI KONEKTORU RJ-45 PRO ETHERNET

Vlastni konektor RJ-45 je od procesoru oddélen dvéma odd€lovacimi

transformatorami. Jeden pro odchozi vodice a jednim pro ptichozi vodice. Déle jsou

pouZzity zakonCovaci rezistory R15 az R18 o hodnotich 49,90 a odpory R11 az R14

o hodnotéach 75Q. Zapojenti je ptevzato z dokumentace k mikrokontroléru S12NE64.
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Obrazek 4.4 Schéma zapojeni konektoru RJ-45 k pinum mikrokontroléru

o)

Konektor RJ-45 je propojen podle standardniho zapojeni varianty B. Toto

zapojeni umoZiuje komunikaci rychlosti 10Mb/s poptipadé 100Mb/s, jelikoz ke

komunikaci jsou vyuzivany jen dva pary vodici na pinech 1,2,3 a 6, coZ v naSem

piipadé plné€ postacuje.

4.4.1 Mikrokontrolér S12NE64 a ethernet

Mikrokontrolér fady SI2NE64 ke komunikaci pres ethernet vyuziva dva
subbloky a sice Ethernet Media Access Controller (EMACV1) a Ethernet Physical

Transceiver(EPHYV?2)
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Pomoci bloku EMACV1 mikrokontrolér spravuje vytvareni paketu a jeho
spravné odeslani do EPHY V2. EMACV1 podporuje napiiklad:
¢ Kompatibilitu s IEEE 802.3
e Full-duplex a half-duplex mé6d
¢ Dva buffery pro pfichozi data a jeden buffer pro odchozi data

e Kontrolu datového toku

Blok EPHY V2 se stard o zpracovani dat z bloku EMACV1 a jejich spravné
odesléni pres ethernet. Naopak ptichozi data z ethernetu deSifruje a poskytne je bloku
EMACVI1 k jejich naslednému zpracovani. Blok EPHY V2 podporuje naptiklad:

¢ Kompatibilita s IEEE 802.3
Full/Half-duplex méd

e 125MHz generator
® Auto-negotiation
e 10BASE-T

e 100BASE-TX

4.5 NAPAJECI CAST

Kli¢ovou €asti pti ndvrhu je napdjeci zdroj. Ten musi byt schopen do systému
dodat dostatek energie i pfi vypadku napdjeciho napéti. Z tohoto diivodu si musime
urcit, jakd napéti potfebujeme a jaké proudové zatiZzeni budeme potiebovat v krajnich
stavech.

Mezi nejvétsi odberatele energie bude urcité siréna, kterd bude pouZivat
napéti 12V a proud 120mA. Neméné narocné bude napdjeni senzord. Pfi pripojeni
vSech 8 senzort na napéti 12V a maximalnim odbérem pfi spusténém alarmu 50mA,
bude celkovy odebirany proud 400mA. Maximélni moZny odbér mikrokontroléru
S12NE64 je 285mA pfii napéti 3,3V, ale v naSem piipad¢ tento stav nikdy nenastane.
Pro dimenzovani napéjeci ¢asti musime brit v ivahu maximdlni moZné stavy.
Poslednim prvkem jsou LED diody, které indikuji aktivni pfipojeny senzor. Odbé&r
pfi jednu z 8 LED diod je 20mA, a proto celkovy mozny odbér, ktery miiZe nastat je
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160mA pfi napéti 3,3V. Obvod pro detekci vniknuti do systéme, nemusime brét
v Gvahu, protoZe jeho odbér je jiZ zahrnut v maximdlnim odbé&ru mikrokontroléru

stejné jako indikacni LED diody pfipojené pfimo na mikrokontrolér.

Tabulka ¢.1: Maximalni odebirany proud pro napéti 3,3V:

S12NE64
285

LED diody
160

Spotiebic
Proud [mA]

Tabulka ¢.2: Maximalni odebirany proud pro napéti 12V:

Spotiebic Napdjeni senzora | Siréna | Stabilizator 3,3V
Proud [mA] | 400 120 345
Tabulka ¢.3: Celkové odbéry podle napéti:
Napéti [V] | Proud [mA]
12 865
33 345

Napdjeci vstupy do zafizeni jsou jak ze sitového zdroje, tak z akumuldatoru,
ktery slouZi jako ndhradni zdroj energie v piipadé vypadku primarniho napéjeni.
Vstup akumulatoru je oSetten tak, aby bylo mozné pfipojit jak akumulator, ktery
dokaze energii vydavat, ale 1 pfejimat (nabijeni), tak jiny zdroj, ktery dokdze energii
pouze vydavat. K tomuto tcelu slouzi moznost vybéru pomoci jumpert. Pokud
obvod zapojime s usmériovacimi diodami, budeme pouZivat zdroj, ktery neni
schopen pfijimat energii. V opacném piipad€ pii vynechdni diod budeme schopni
energii doddvat do akumulatoru. Abychom urcili nabijeci proud, pouZijeme rezistor

R1. Schéma napéjeciho obvodu je zndzornéno na obrdzku 4.5.
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Primdrni napdjeni je feSeno pomoci stabilizatorti napéti, které vstupni napéti
pfeménuji na ndmi poZadované hodnoty. Jako blokovaci kondenzétory na vstupu
napéjeciho napéti na DPS jsou pouzity kondenzétory C1 (elektrolyticky kondenzétor)
a C8 (keramicky kondenzétor). Kombinace keramického kondenzatu spolu
s kondenzétorem elektrolytickym disponuje rychlou reakci na nedostatek proudu a
zaroven pomerné nizkou parazitni indukcnosti.

Blokovaci kondenzatory slouZzi jako takovy mezistupen mezi zdrojem a
spotiebicem, ktery v piipadé€ nedostatku energie, dokdZe zdroj zastoupit a tento
nedostatek eliminovat.

Kondenzatory C2 az CS5 v napdjeci Casti slouzi také jako blokovaci
kondenzdtory, které zasobuji stabilizitory napéti. Kondenzétory C6 a C7 blokuji
hlavni procesor, jelikoZ napdjeni procesoru se vede podél celého zafizend,
kondenzator C7 je umistén v blizkosti LED diod, které jsou spindny na stejném
rozvodu napdjeni, na kterém je pfipojen procesor. Pro tplnost je pouZit jeste
kondenzator C6, ktery je umistén v tésné blizkosti procesoru.

Schéma zapojeni celého napéjeciho bloku je zndzornéno na nésledujicim

.
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Obrazek 4.5 Schéma zapojeni napajeci casti
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Pro kontrolu hodnoty primédrniho napéti i hodnoty napéti na akumulétoru je
pouzit zabudovany A/D pfevodnik v mikrokontroléru SI2NE64. Abychom byly
schopni méfit hodnoty vétsi, nez je referencni napéti na prevodniku (3,3V), musime
pouZit odporovy deli€ (rezistory R2 az R5). JelikoZ je vstupni napéti Uy je v rozmezi
13 az 30V, cozZ je ddno meznimi hodnotami napéti na vstupu stabilizatoru, které je
schopen zpracovat, a my jsme schopni méfit jen hodnoty do 3,3V, musime zajistit,
aby horni hranice (30V) odpovidala horni hranici moZného napéti na pfevodniku

(3,3V). Néavrh odporového d€lice je popsédni niZe.

Vypocet rezistoru R1:

Z Ohmova zdkona vime, Ze odpor je dan podilem napéti a proudu.
Definujeme velikost proudu Ixy na 40mA. Abychom byly schopni nastavit nabijeci
proud, musime pfiblizn€ védét napéti na vybitém akumuldtoru. Pfi normalnim napéti

12V to byva piiblizné 8V. Po dosazeni dostaneme vztah pro velikost odporu R1.

o Ui=U; _12-8
T, 0,04

=100Q2. (10)

Je patrné, Ze nabijeci doba akumulatoru bude vzhledem k malému nabijecimu proudu
znacn¢ dlouhd. Pro zkvalitnéni nabijeni by bylo moZzné doplnit systém o

specializované integrované obvody, které dokdzi kvalitng zastat nabijeci proces.

V této préci se ovSem nabijenim akumuldtoru zabyvdme jen okrajové.

Vypocet odporového délice:

Pfi ndvrhu si musime fici, v jakém poméru potiebujeme délit vystupni napéti
ku vstupnimu. V naSem ptipadé mdme dvé vétve, které potfebujeme upravit. Prvni
vétev je vstupni napéti do obvodu, které se pohybuje v rozmezi 13V az 30V. A
jelikoZ jsme schopni méfit napéti jen do 3,3V, musime tedy pouZit pomér pfiblizné

10:1. K vypoc¢tu hodnot odpora pouZijeme vzorec, ktery popisuje odporovy délic.

Uvyst = Uvst . (11)

R1+R2
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Zrovnice (11) je tedy patrné, Ze pomér ndm urcuje pomér mezi vstupnim a

R1+R2

R2

vystupni napétim. JelikoZ jsme si fekli, Ze chceme pomér 10:1, musi se tedy T
+

rovnat 0,1. Hodnoty rezistora podle toho musime vybrat. Pro rezistory ve vétvi pro
mefteni vstupniho napéti jsme vybrali R1 = 1M2€Q a R2 = 110kQ).
Pro vétev meéfici napéti na sekundarnim zdroji musime vybrat jiny pomér, protoZe

zde je déno presné napéti, které je potfeba dodrZet a sice 12V. Proto délici pomér

bude pfiblizné 4:1. Proto se musi

rovnat pfiblizné 0,25. V této vétvi jsme

tedy vybrali hodnoty rezistort R1 = 82kQ a R2 = 18kQ.

Ztratovy vykon na stabilizdtorech je zdvisly na vstupnim napéti, vystupnim napéti a
vstupnim proudu na stabilizatoru.
P=U,,-U

) (12)

vst vys /- vst
Dosazenim hodnot pro maximalni odbér dostaneme maximalni ztratovy vykon, ktery
na stabilizatoru vznika. U,=12V, U=3,3V a [,4=0,345A.

P=W,,~U)I,, =(12-33)0,345=10,8615W . (13)

U druhého stabilizatoru bude situace obdobnd. Jak je patrné z vypoctu (13), aby se

sniZil ztratovy vykon, je vhodné pracovat s sniZz§im vstupnim napétim.)

4.6 PRIPOJENI LED DIOD K MIKROKONTROLERU

Na vystup mikrokontroléru je pfipojena LED dioda s rezistorem v sérii.
Hodnota odporu ndm definuje protékajici proud vétvi. JelikoZ je vétev zakonCena

kladnym potencidlem, pro rozsviceni diody bude potieba vystup pfivést do log. 0.
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Obrazek 4.6 Schéma pripojeni LED diod k mikrokontroléru

Pfi ndvrhu pouZijeme stejné hodnoty jako v pfipadé vypoctu (3).

R =U_ULED :3,3_1,2
22 1 0,012

=175Q. (14)

Z tady E24 vybereme nejblizsi vétsi hodnotu odporu pro rezistory R22, R23 a
R24, a sice 180Q).

4.7 PRIPOJENI EXTERNIHO OSCILATORU
K MIKROKONTROLERU

Pti zapojeni extremniho oscildtoru k mikrokontroléru pouZijeme Pierceovo
zapojeni, které se vyznacuje dobrou stabilitou. Schéma tohoto zapojeni je na obrazku

4.7.
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Obrazek 4.7 Pierceovo zapojeni oscilatoru
Hodnoty jednotlivych soucastek jsme pouZili podle doporuceni vyrobce, kde

RB =5000Q2, C3 a C4 = 15pF a RS = 0Q). Ve skutecnosti je zde ovSem zanedbatelny
odpor vodice, které propojuje RB se vstupem XTAL.

4.8 ZAPOJENI INTERFACU (BACKGROUND DEBBUG MOD)

Toto zapojeni slouZi jako interface mezi PC a mikrokontrolérem.
Prosttednictvim tohoto konektoru se bude nahrivat, ladit a opravovat SW. Pfi jeho
ndvrhu se fidime doporu¢enim od vyrobce. Schéma zapojeni podle vyrobce je

znazornéno na obrazku 4.8.
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Obrazek 4.8 Schéma zapojeni BKGD
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5. NAVRH DESKY PLOSNEHO SPOJE

5.1 UVODNI INFORMACE

Je potieba si uvédomit, jak zaCneme. JelikoZ je ve schématu pomé&rné¢ slozity
mikrokontrolér s 80 vyvody, bude nejspiSe potieba pouZit dvouvrstvou desku.
Velikost této desky je ddna mnoZstvim soucdstek, pouzitim vykonovych €asti nebo
také umisténim chladi¢l na stabilizatorech napéti.

V naSem piipad¢ si ponechdme rezervu co do velikosti samotné desky,
protoZe se jednd o prototyp a je tézké predem odhadnout, jaké dpravy budou potieba
udélat. Proto jsme urcili rozméry na 165x130mm.

V nésledujicich kapitolach si postupné popiSeme ndvrh layoutu pro jednotlivé

Casti naSeho systému.

5.2 NAPAJECI CAST

JelikoZ se jednd o Cast, o které se dé fici, Ze je vykonova, je potieba pfi jejim
ndvrhu na tuto skute€nost brét ztetel. JelikoZ je zde moZnost, Ze touto Casti poteCou
velké proudy (az jednotky ampér), je potieba ji oddélit od vSech signdlovych vodicu

a jinych ¢asti. Z tohoto diivodu se napajeci ¢ast umisti do nékterého rohu desky.

5.2.1 RozvrZeni soucastek

Pokud se podivdme na schéma této Casti (obrdzek 5.1), dominantni prvky jsou
stabilizdtory napéti, ke kterym jsou piipojeny pomocné blokovaci kondenzétory.
Pokud jsme si tedy urcili umisténi ve spodnim rohu desky, je potieba k okraji pripojit
konektory pro externi napdjeni. K tomuto konektoru v co nejmensi mozné
vzdélenosti je potfeba umistit blokovaci kondenzétory C1 a C8.

Stabilizdtor IC1 umistime pobliZ vstupu napéjeni do desky, abychom vodice
tohoto napéjeni vedli co nejmensi vzdalenosti. Stabilizované napéti 12V, které je na
vystupu IC1 uzZ miZeme vést deskou s mensimi riziky Siteni rusivych signala po

zafizeni.
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Ke vstupnimu napdjeni ov§em musime pfipojit vodi¢, ktery ndm tento signdl
pfivede na odporovy déli¢ a nachystd ho na méteni napéti A/D prevodnikem. Tento
vodi€ je co nejmensi, jelikoZ nechceme, aby se pfes néj dostdvaly do jinych
signdlovych ¢asti rusivé vlivy.

Blokovaci kondenzatory na vystupu IC1 a na vstupu stabilizitoru IC2
umistime tak, aby jeden byl co nejblize k IC2 a druhy tak, aby byl mezi IC2 a
konektorem pro napdjeni €idel. Jinymi slovy, jeden blokovaci kondenzator by mél
byt blizko konektoru pro napdjeni ¢idel. Blokovaci kondenzatory na vystupu IC2
jsou poté umistény v obvodu tak, aby blokovaly vZdy né€jakou dilezitou Cast, kterd je
timto napétim napdjena. Kondenzator C4 je blizko vystupu IC2 a blokuje cely obvod.
Kondenzator C6 je blokovaci kondenzétor pro mikrokontrolér a je umistén na spodni
stran€ desky tak, aby byl k napdjecim vstupum co nejblize. Kondenzator C7 je poté

umistén mezi spinanymi LED diodami a vodi¢em, ktery vede k mikrokontroléru.

5.2.2 Vedeni zemé

Pfi snaze o minimalizaci rusivych vliva, které se deskou mohou §ifit vlivem
Spatného navrZeni zafizeni je potieba, aby Casti, které jsou na ruseni citlivé, byly
patficné upraveny.

Jednou z téchto Casti je zem. Kterd je spole¢nd jak pro vykonnou ¢ast, tak pro
signdlovou ¢4ast. Pokud by se ale zem vedla svévolné a bez pravidel, vedlo by to
v krajnim ptipadé€ aZ k nefunkc¢nosti celého zafizeni. Proto si fekneme nékteré
informace, které tomu maji zabrdnit.

Aby se ndm podafilo co nejlépe oddélit jednotlivé zemé (vykonovou,
signdlovou), je potieba tyto zemé spojit v jednom dobé co nejbliZze vystupnim
svorkdm zdroje. V naSem piipadé zde mdme zem pro napéti 3,3V, 12V a zem
vstupniho napéti. Vstupni napéti se pfivede na vstupni svorku IC1, a proto se touto
svorkou nebudeme vice zabyvat. Problém nastdva pfi oddéleni zemé pro 3,3V a 12V.

Jelikoz na potencidlu 3,3V jsou umistény pomocné obvody pro
mikrokontrolér, fyzickd vrstva pro komunikaci pfes ethernet, pomocné obvody pro
vyhodnocovani ¢idel a napdjeni LED diod, kde vSechny prvky jsou vice mén¢ citlivé

na vykyvy napéti, je dalezité dobfe zvolit misto a blokovani mezi potencidlem 12V a
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3,3V. Toto misto jsme zvolili mezi IC1 a IC2 a k blokovéni je pouZit kondenzator
C4, ktery je umistén v tésné blizkosti spojeni obou zemi.

Dalsi velmi podstatnou zdsadou pfi vedeni zem¢ je velikost vodice, po kterém
se vede. K tomuto tcelu pouzivdme polygony, které ndm vytvoii velkou plochu, po
které se zem vede. Je to z toho diivodu, aby se proud v této svorce rovnomérné

rozloZzil a nevznikaly zde ruSivé vlivy.

Obrazek 5.1 Rozvrzeni soucastek a vrchni vrstva vodicu napajeci casti
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Obrazek 5.2 Rozvrzeni soucastek a spodni vrstva vodicu napajeci ¢asti

5.3 ZAPOJENI OSCILATORU A JINYCH PRVKU
K MIKROKONTROLERU

Pokud zapojujeme soucdstku, jako je oscilator, ktery pracuje s frekvenci
25MHz, je nezbytné, aby vSechny vodice, které v tomto zapojeni pouZijeme, byly co
nejkratsi. V opacném piipadé se vystavujeme riziku, Ze na téchto vodi¢ich bude
vznikat elektromagnetické zafeni, které by fungovalo jako anténa a do okoli by
vyzarovala rusivy signdl o kmitoctu 25MHz.

V jiném ptipad¢ by na dlouhych vodi¢ich mohly vznikat rusivé signaly
z jiného zdroje. To by mohlo mit na nésledek zkresleni vystupu oscildtoru a
v krajnim ptipadé k nefunkCnosti zatizeni.

Dalsim citlivym bodem zapojeni je zem. Z tohoto diivodu se snazime zem

vést k nejblizsi zemi o stejném potencidlu a v jednom bod¢€ ji s ni spojit.
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Aby mikrokontrolér pracoval spravng, je potfeba k nému zapojit rizné
reference napéti, blokovaci kondenzatory, filtry apod. Informace o zpiisobu zapojen{
a vybéru vhodnych soucéstek se dozvime v datasheetu mikrokontroléru. VSechny
tyto soucdstky museji byt umistény v té€sné blizkosti vstupti tak, aby vodice méli co
nejmensi vzdalenost a zamezilo se tak vznikani rusivych signala. Reference napéti
by méli byt opatfeny blokovacimi kondenzétory a méli by byt oddéleny od

vykonovych prvka.

= g

Obrazek 5.3 Zapojeni oscilatoru k pinim mikrokontroléru
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6. SOFTWAROVE VYBAVENI ZABEZPECOVACI
JEDNOTKY

V této kapitole rozebereme moznosti, jak programové ovladat ndmi navrZzené
obvody. Hlavné se zamétfime na obsluhu kldvesnice, Casovace a obsluhu preruseni.
Na zaveér kapitoly si fekneme néco o moznosti komunikace naseho systému

s nadfazenym PC pomoci ethernetu.

6.1 OBSLUHA KLAVESNICE

V naSem systému je pouZita maticova kldvesnice. Jeji princip je zndzornén na

obrazku 6.1.

VCC Budice sloupct

er [;] s[}j sl s2| s3

Snimace Uyhodn_n—
Fadka covaci
logika

Obrazek 6.1 Schéma maticové klavesnice 4x4
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Obrazek 6.1 je pouze ilustracni, protoZe v naSem piipad€ mame k dispozici
klavesnici 4x3, tedy 3 sloupe a 4 fadky. Princip ov§em zustdva stejny. Abychom byly
schopni zjistit stisknuti kldvesy, musime budit bud'to fadky nebo sloupce. Pokud tedy
budime sloupce, musime snimat fddky. Program na obsluhu kldvesnice tedy bude
sttidave budit vZdy pouze jeden sloupec a pfi aktivnim sloupci zjisti, jestli neni
aktivni nektery fddek. Pokud nebude aktivni Zadny, bude pokracovat na dalsi
sloupec. Pokud ovSem zjisti, Ze je nektery fadek aktivni, musi spustit rutinu, kterd
zajisti, aby se toto tlacitko pfecetlo pouze jednou. To je feSeno Cekaci smyckou, kterd
se spusti pfi aktivnim tlacitku. Pokud by tato ¢ekaci smycka nebyla, tlacitko by se
ukladalo vicekrat a to neni Zaddouci.

V naSem piipadé je konektor pro kldvesnici pfipojen k portu
S mikrokontroléru S12NE64.Z programového hlediska tedy musime zajistit, aby
piny, na které jsou ptipojeny sloupce, byly vystupy a piny, kde jsou pfipojeny fadky,
byly vstupy. Toho docilime nastavenim piislusnych bitl v registru DDRS. U pind,
které slouzi jako vstupy je potieba povolit a nastavit pull-rezistory. To jestli se bude
jednat o pull-up nebo pull down rezistory rozhodneme tak, Ze vybereme zptsob
buzeni sloupci. Pokud bude aktivni sloupec brat v log. 0, fadky museji byt nastaveny
jako pull-down, pokud bude aktivni sloupec v log. 1, poté musi byt vstup fadku
nastaven jako pull-up. Registr pro povoleni pull rezistorti se PERS a registr pro
nastaveni druhu pull rezistoru se jmenuje PPSS.

Na nésledujicim obrdzku 6.2 je zndzornén algoritmus, podle kterého se da

obsluhovat maticova klavesnice.
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Obrazek 6.2 Algoritmus pro obsluhu maticové klavesnice
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6.2 OBSLUHA AD PREVODNIKU

Pti vytvéareni programu pro AD prevodnik musime napfed nastavit vlastnosti
prevodu a poté teprve spustit a vyhodnotit pfevod. Pomoci kontrolnich registrt
ATDCTL1 az ATDCTLS budeme jednotlivé parametry nastavovat. V prvni fad¢ je
potieba aktivovat referencni napéti pro blok pfevodniku. To je provede nastavenim
bitu ADPU v registru ATDCTL2. V registru ATDCTL3 nastavime, kolik prevodu se
ma uskutecnit v jedné sekvenci. Vysledky jednotlivych pievodu v sekvenci se podle
provedeného poradi ulozi do registri ATDDRO az ATDDR7. MuzZe se poté udélat
napfiiklad pramér zméfenych hodnot a tim zvysit pfesnost pfevodu. Abychom urcily,
ktery vstupni kandl pfevodniku se bude prevddét, musime nastavit patficny bit
v registru ATDCTLS. Napéti z akumulétoru je pfivedeno na vstup ANO a vstupni
sitové napéti je privedeno na vstup ANI.

Jakmile toto nastavime, cekdme az se v registru ATDSTATO nenastavi bit
SCF, ktery signalizuje ukon¢enou pfevodni sekvenci. Vysledek prevodu je uloZen
v prislusném registru. Hodnota v ném ovSem neni na prvni pohled vypovidajici. Aby
byla, musime provést pfepocet na hodnotu napéti ve voltech.

Jelikoz nebudeme pocitat s plovouci fddovou Carkou, vysledek pfepoctu bude
ve tvaru XXYY, kde XX jsou desitky a jednotky voltu a YY jsou desetiny a setiny
voltu (napft. vysledek 2245 odpovidd 22,45V). Abychom tohoto vysledku dosahly,
musime pouZit pro vypocet pomer na piislusSném odporovém délici.

Ptiklad vypoctu upraveni vysledku pfevodu pro sitové napéti:

Hodnota vysledku v registru ATDDR je ukldddna v 16 bitové hodnoté, ale

pouze 10 bitt se bere jako vysledek. Proto je potieba piepocitat maximalni hodnotu

vysledku.
H,_ =FFC0, =65472. (15)

Pomoci prepoctu odporového délice zjistime, jaka hodnota odpovida
vysledku Hpax. V dé€lici jsou pouzity hodnoty odport 110kQ a 1IM2Q. Po dosazeni

do upraveného vzorce (16), dostaneme maximalni mefitelné napéti.
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U
e 11?)’(?00 =39,287 (16)
RI+R2 110000+1200000
Hodnoté 65472 tedy odpovidd vstupni napéti o hodnoté 39,28 V. Aplikaci trojclenky
jsme schopni vypocitat velikost napéti libovolného vysledku. Hodnotu pro prepocet
vysledku na napéti vypocteme podilem U, /Hyax.
U = 39,28 =5,9995-10"*
H._ . 65472 ‘ (17)
Abychom se ve vypoCtu vyhnuly pocitdni s plovouci fddovou ¢arkou, upravime toto
Cislo tak, aby se pocitalo s celymi Cisly. Proto hodnotu registru ATDDR vyndsobime
Cislem 6 a poté abychom dostaly hodnotu napéti v ndmi uréeném tvaru, vydelime
mezivypocet hodnotou 100. Ptiklad vypocCtu je zndzornén niZe:
U:f$:6'40000:2400. (18)

Pti hodnoté registru 40000 odpovida vstupni napéti hodnoté 24V. Obdobny postup
pouZijeme u vypoctu pro déli¢ u méfeni napéti akumuldtoru.
Program pro obsluhu AD pfevodniku:
void AD (void) {
int cin = 60; //Hodnota délicitho poméru pro vypocet napéeti
ATDCTL2 = 0x80; /Iptivedeni napéti do prevodniku
ATDCTL3 = 0x08; /nastaveni délku sekvence pro pievod
ATDCTLS = 0x01; //nastaveni pinu pro pievod
while(!(ATDSTATO & 0x80)) {} //delay pro pfevod AD prevodniku
hod = ATDDRO; /luloZeni vysledku pfevodu do pomocné proménné
pom_hod = (hod*cin);
U_sit = (pom_hod/100); //vypocet samotného napé&ti
if (U_sit > 1300 & U_sit < 3000) //zjiSténi spravného napéti
PTL = 0x03; //indikace vysledku rozsvicenim LED diody
else

PTL = 0x00; //indikace vysledku rozsvicenim LED diody
}
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6.3 PRERUSOVACI RUTINY PRO PRERUSENI Z PORTU

Kdyz budeme chtit, aby zmena na vstupu mikrokontroléru vyvolala prerusent,
musime zjistit, na kterém portu jsou signdly zapojeny. V nasem piipadé jsou vystupy
z Cidel ptivedeny na port G a J a vystup z obvodu pro detekci ndsilného vniknuti je
ptiveden na port J. V datasheetu si najdeme adresu vektoru preruseni pro tyto porty a
v prerusovaci rutin€ pouZijeme ¢islo preruseni, abychom ur€ili, které preruSeni ma
udélat kterou ¢innost. Cislo vektoru pro preruSeni na portu J je 24 a pro port G je

Cislo 26. Priklad preruSovaci rutiny:

void interrupt 26 inter_port_G() {

/Iprogram k vykondni pferuseni

Aby bylo pteruseni funkéni, musime pro jednotlivé vstupy povolit pieruseni
v registru PIEJ popiipadé PIEG a podle jednotlivych bita v registru PIFJ poptipadé
PIFG zjistit, ktery vstup preruseni vytvoril.

6.4 OBSLUHA REAL-TIME INTERRUPT (RTI)

Funkce real time interrupt (RTI) je schopna nezdvisle na zatizeni jadra
mikrokontroléru ddvat informace o Casovych intervalech a pomoci toho je schopen
pracovat v redlném Case. V naSem piipad¢€ jsme pomoci RTI schopni vytvofit
Casovac, ktery ndim umozni realizovat hodiny, vyuZivané v dalsi ¢asti programu.

Pti nastavovani RTI je potieba povolit preruseni RTI, vynulovat bit RTIF a
LOCKIF v registru CRGFLG. Jediné tak budeme schopni zaregistrovat pferuSeni.
Nejdulezitejsi ¢as pii inicializaci je nastaveni dé€licky fidici frekvence a nastaveni

hodnoty €asovace, pro definovéni periody RTIL.
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Nasledujici ukdzka programu nastavuje RTI pferuSeni a v pferuSovaci rutiné

kazdou vtetfinu blika s LED diodami.

#include <hidef.h>

#include <KMC9S12NE64.h>

#pragma LINK_INFO DERIVATIVE "mc9s12ne64"

#define IRQCR (*(unsigned char*)0x001E)

#define Trti 24414 //hodnota uddvajici pocet RTI pro dobu 1s
volatile int time_rst;

volatile int rti;

void interrupt 7 real_time_inter() {

rti++; /linkrementace pomocné promenné

if (rti == Trti) {

rti = 0; /Ivynulovani pomocné proménné

time_rst++; /likon k provedeni pfti preruSeni RTI

PTL = ~PTL; /likon k provedeni pfi pferuSeni RTI

}

CRGFLG = 0x80; //vycisteni registru (flag RTIF a LOCKIF)

}

void main(void) {

DDRL = 0x07; //nastaveni jako vystup

PTL =0x07;  //zhasnuti kontrolnich LED diod
IRQCR =0x00; //zakdzan4 prerusSeni IRQ

CRGFLG = 0x80; //vynulovéni flagu RTIF pro RTI
CRGINT = 0x80; //povoleni RTI

RTICTL =0x10; //nastaveni hodnoty periody pro RTI
Enablelnterrupts;

for(:;) {}

}
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Postup pfi nastavovéni registru RTICTL, ktery slouZi pravé k urceni periody
RTI si ukdZeme nize, kde budeme vytvafet rutinu pro periodu 1 sekunda. V prvni
fad¢ je potieba veédét, jaka je fidici frekvence (BUS clock) naseho mikrokontroléru.
Ta se vypocte podle vzorce (24).

KL
BUSCLOCK=ZOS%=OSCCKL, (19)

kde OSCCKL je frekvence oscilatoru. BUSCLOCK se tedy rovnd 25MHz.

DalS$im krokem je urceni deliCky a hodnoty Casovace. Zde je potieba zvolit vhodné
hodnoty, aby podil frekvence na vystupu délicky a hodnotou ¢asovace bylo celé Cislo
nebo Cislo velmi blizké ¢islu celému. Nejlépe t€émto kritériim odpovidd hodnota 1024
(délicka je 1:1 a hodnota Casovace je 1024).

CLOCK _ 25000000
X 1024

=24414,0625 . (20)

Timto vypoctem jsme zdroven vypocetli, kolikrat se musi preruseni RTI vykonat,
aby nastala doba 1 sekundy.
Jelikoz ale neni vysledek vypoctu (25) celé ¢islo, pracujeme se stdle narustajici
chybou. Tuto chybu vypocteme tak, Ze vyndsobime 1024 a 24414 ¢imz dostaneme,
kolik takta se vykond v dobé 1 sekundy.

0 =1024-24414 =24999936 . (21)
Béhem nami zjisténé jedné sekundy tedy probéhne 24999936 taktu, ale ve
skute¢nosti by mélo prob&hnout 25000000 taktt. Tento rozdil je ndmi hledana
Casovd chyba, kter4 Cini:
(BUSCLOCK —Q)BUSCLOCK ™" = (25000000 —24999936)25000000~" = )
=64-4-10"°=2,56-10"s

Pro zajimavost aby se ve vypocCtu projevila Casova chyba rovné jedné

sekund¢€, musi uplynout doba 108,5 hodin. Proto by pti kaZzdodenni synchronizaci

Casu s nadfazenym PC nemélo dojit k velkym Casovym nesrovnalostem.
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6.5 PROGRAM PRO OVLADANI SIRENY POMOCI PWM

Pro ovlddani sirény (reproduktoru) budeme pouZivat vystup
z mikrokontroléru, ktery je schopen produkovat signdl PWM. Abychom védély jak
vytvofit program, musime si fici néco o tom, jak mikrokontrolér SI2NE64 signdl
PWM vytvari.

JelikoZ budeme signal produkovat z mikrokontroléru, je potieba patficny pin
nastavit jako vystup. Budici tranzistor je pfipojen na kandl 4, a proto v registru
DDRT nastavime bit DDRT4. Klicova funkce pfi vytvafeni PWM je funkce output
compare, kterd umoziuje provést n€jakou akci pfi rovnosti volné béZictho Casovace
s registrem, kde je uloZend hodnota, kterou porovndvame pro dany bit. Pfi spusténi
asovale tedy nastavime po&atedni drovefi vystupu na log. 1. Casovag volné b&i a
pii shod€ hodnoty Casovace a hodnoty v registru se pieklopi vystup na log. O.
Jakmile volné€ b&Zici Casovac pretece, vynuluje se a cyklus se znovu béZi od zacatku.
Zaroven se pii preteCeni preklopi vystup kandlu na log. 1 a cely proces se tak
cyklicky opakuje. Pomoci hodnoty v registru jsme schopni nastavovat stiidu
vystupnich pulzi.

Priklad programu pro generovani PWM signélu:

void main(void) {

DDRT = 0x10; //nastaveni vystupu pro PWM na buzzer

TIOS = 0x10; //nastaveni channelu 4 na output compare

TCTLI1 =0x02; //nastaveni OM4 na log. 1 — pfi rovnosti se vystup pieklopi
TSCR2 =0x03; //nastaveni dé€licky kmitoctu pro PWM

TC4 = 0x7FFF; //zadani hodnoty do registru

TTOV = 0x10; //po pieteCeni citace se pin pieklopi do log.1

TCTLI1 =0x02; //po rovnosti registru a citace se preklopi do log.0

TSCR1 =0x80; //spusténi Casovace

for(:;) {}
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7. ZAVER

V této praci jsme vysvétlily principy nejpouzivanéjsich senzort pro
zabezpecCovaci systémy a zdroven je zde uvedeno i doporuceni jejich montdZze. Pti
ndvrhu zabezpecovaciho systému jsme si definovali, jaké prostory chceme stieZit a
podle toho jsme navrhovaly fidici jednotku. Stfezeny prostor je o velikosti béZzného
bytu nebo mensiho obchodu ¢i kanceldre. Pfimo k fidici jednotce je tak moZno
pripojit azZ osm senzor, které bude vyhodnocovat.

Jako jadro celého systému jsme zvolily 16 bitovy mikrokontrolér od firmy
Freescale, typ SI12NE64, ktery disponuje vSemi potiebnymi periferiemi. Hlavni vdhu
pfi vybéru meéla schopnost komunikovat pfes ethernet s minimem externich obvoda.
Ridici jednotka disponuje zdrojem, ktery zajistuje napdjeni 12V a 3,3V, kde
proudové zatizeni 12V vétve je 1,5A au 3,3V vétve je zatiZeni az 1A. Zdroj dokdze
zajistit ndhradni napdjeni v piipad€ vypadku primarniho napdjeni, kde se muze jako
sekundarni zdroj pouzit bud’to akumulator, nebo jiny zdroj, ktery ov§em neni mozno
nabfijet (adaptér, baterie). Jednotka déle disponuje integrovanou sirénou, kterd
zajistuje zvukovy poplach a dal§imi samoochrariujicimi obvody, které v ptipadé
neopravnéného vniknuti zajisti, aby se o této Cinnosti dozveédéla obsluha. K jednotce
je mozné piipojit maticovou klavesnici 4x3, kterd slouzi k obsluze jednotky.
Digitalni vstupy, které privadi signdl ze senzorl jsou chranény proti piepdlovani a
zaroven je zde pouZito galvanické oddéleni pomoci optoclent, které chran{
mikrokontrolér proti moZnému zniceni vyS$Sim napétim. VSechny vstupy disponuji
indika¢ni LED diodou, kterd se aktivuje v pfipad¢ aktivovani senzoru. Jednotka déle
disponuje tfemi indika¢nimi LED diodami, které jsou pfipojeny piimo na vystupy
mikrokontroléru a je tedy mozno indikovat rtizna provozni ¢i poruchové stavy. Diky
zabudovanym AD pfevodnikiim v mikrokontroléru je jednotka schopna méfit vstupni
napéti a napéti na sekundarnim zdroji, které je pomoci odporovych délici piipojeno
na jeji vstupy. Pro komunikaci ptes ethernet je na desce pfipojen konektor RJ-45,
ktery je pomoci oddélovacich transformatorti a zakoncovacich odport pfipojen na
piny mikrokontroléru. Konektor je zapojen ve standardnim zapojeni variantou A,

kterd umoZniuje komunikaci 10Mb/s a 100Mb/s.
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V této praci jsou déle popsany piiklady programového ovladani riznych
periferii a obvodi jako naptiklad RTI, AD pievodnik, obsluha klavesnice apod.
Ridici jednotka je pln& funké&ni a pii patieni ochranného krytu, zdroje napéjeni a
uceleného programu je schopna ihned plnit funkci fidici jednotky zabezpe&ovaciho
systému. MozZné zlepSeni tohoto systému spociva ve zdokonaleni obvodu pro
nabijeni akumuldatoru, tak, aby fidici jednotka pouze zjist'ovala hodnotu napéti na
akumuldtoru a pokud by zjistila nizkou droven napéti, spustila by nabijeci obvod,
ktery se o vSe postard saim. Dals$i mozZné zdokonaleni spo€iva v pouZiti vykonnéjSiho
reproduktoru jako sirény. Vystup budiciho tranzistoru by byl vyveden na konektor,

ke kterému by byl pfipojen onen vykonnéjsi reproduktor.
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SEZNAM ZKRATEK

Zkratka/Symbol Jednotka Popis
PIR Pyroelektrické detektory
RTI Real time interrupt
MCU Multipoint Control Unit
DPS Deska plosnych spoju
VsspLL Zemnici svorka pro PLL blok
EXTAL Vstup pro oscildtor
XTAL Vystup pro oscilator
BKGD Background debug méd
AD Analog-digital prevodnik
PC Personal computer
AN Analogovy vstup
OSCCKL Frekvence oscildtoru
BUSCLOCK Vnitini frekvence mikrokontroléru
EMACV1 Ethernet Media Access Controller
EPHY V2 Ethernet Physical Transceiver

PWM Pulzni sitkova modulace
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Priloha 6

Oznaceni | Nazev Hodnota | Typ Vyrobce (dodavatel)

Cl1 Kondenzator 2,2uF E100M/35VT-HB | GM Electronic

C2 Kondenzator 2,2uF E22M/50VT GM Electronic

C3 Kondenzator 2,2uF E22M/50VT GM Electronic

C4 Kondenzator 2,2uF E22M/50VT GM Electronic

C5 Kondenzator 0,1uF SMD 1206 GM Electronic

C6 Kondenzator 0,1uF SMD 1206 GM Electronic

C7 Kondenzator 0,1uF SMD 1206 GM Electronic

C8 Kondenzator 0,33uF SMD 1206 GM Electronic

C9 Kondenzator 220nF SMD 1206 GM Electronic

C10 Kondenzator 220nF SMD 1206 GM Electronic

Cl11 Kondenzator 220nF SMD 1206 GM Electronic

C12 Kondenzator 220nF SMD 1206 GM Electronic

C13 Kondenzator 220nF SMD 1206 GM Electronic

Cl4 Kondenzator 470pF SMD 1206 GM Electronic

C15 Kondenzator 4700pF SMD 1206 GM Electronic

C16 Kondenzator 15pF SMD 1206 GM Electronic

C17 Kondenzator 15pF SMD 1206 GM Electronic

C18 Kondenzator 220nF SMD 1206 GM Electronic

C19 Kondenzator 220nF SMD 1206 GM Electronic

C20 Kondenzator 220nF SMD 1206 GM Electronic

C21 Kondenzator 220nF SMD 1206 GM Electronic

Cc22 Kondenzator 220nF SMD 1206 GM Electronic

C23 Kondenzator 220nF SMD 1206 GM Electronic

D1 Dioda IN5062 Diotec Semiconductor

D2 Dioda IN5062 Diotec Semiconductor

D3 Dioda IN5062 Diotec Semiconductor

D4 Dioda 1N4148 SEMTECH ELECTRONICS
D5 Dioda 1N4148 SEMTECH ELECTRONICS
D6 Dioda 1N4148 SEMTECH ELECTRONICS
D7 Dioda 1N4148 SEMTECH ELECTRONICS
D8 Dioda 1N4148 SEMTECH ELECTRONICS
D9 Dioda 1N4148 SEMTECH ELECTRONICS
D10 Dioda 1N4148 SEMTECH ELECTRONICS
D11 Dioda 1N4148 SEMTECH ELECTRONICS
IC1 Napétova reference | 12V/1,5A | L4940 STMicroelectronics

IC2 Napétova reference | 3,3V/1A HT7133 HOLTEK

J1 Konektor RJ-45 215877-7 GM Electronic

JP1 Konektor Zkratovaci kon. GM Electronic

JP2 Konektor Zkratovaci kon. GM Electronic

JP3 Konektor Zkratovaci kon. GM Electronic

JP4 Konektor Zkratovaci kon. GM Electronic

LEDI1 LED dioda ZELENA GM Electronic

LED1206




LED2 LED dioda BILA LED1206 GM Electronic
LED3 LED dioda MODRA GM Electronic
LED1206

LED4 LED dioda BILA LED1206 | GM Electronic
LEDS LED dioda BILA LED1206 GM Electronic
LED6 LED dioda BILA LED1206 | GM Electronic
LED7 LED dioda BILA LED1206 | GM Electronic
LEDS LED dioda BILA LED1206 GM Electronic
LED9 LED dioda BILA LED1206 | GM Electronic
LEDI10 LED dioda BILA LED1206 GM Electronic
LEDI1 | LED dioda BILA LED1206 | GM Electronic
OK1 Optoclen LTV847 Cosmo electronics corporation
OK2 Optoclen LTV847 Cosmo electronics corporation
Q1 Osciléator 25MHz HC49UP auris

Q2 Tranzistor BC489 MOTOROLA
R1 Rezistor 100Q) metalizovany GM Electronic
R2 Rezistor 1M2 Q SMD 1206 GM Electronic
R3 Rezistor 110k Q SMD 1206 GM Electronic
R4 Rezistor 82k Q SMD 1206 GM Electronic
R5 Rezistor 18k Q) SMD 1206 GM Electronic
R6 Rezistor 2k2 Q) SMD 1206 GM Electronic
R7 Rezistor 10M Q SMD 1206 GM Electronic
R8 Rezistor 10k Q SMD 1206 GM Electronic
R9 Rezistor 10k Q SMD 1206 GM Electronic
R10 Rezistor 12k4 Q) SMD 0805 GM Electronic
R11 Rezistor 75 Q SMD 1206 GM Electronic
R12 Rezistor 75 Q SMD 1206 GM Electronic
R13 Rezistor 75 Q SMD 1206 GM Electronic
R14 Rezistor 75 Q SMD 1206 GM Electronic
R15 Rezistor 49R9 QO SMD 1206 GM Electronic
R16 Rezistor 49R9 QO SMD 1206 GM Electronic
R17 Rezistor 49R9 QO SMD 1206 GM Electronic
R18 Rezistor 49R9 QO SMD 1206 GM Electronic
R19 Rezistor 130 Q SMD 1206 GM Electronic
R20 Rezistor 1k8 Q) SMD 1206 GM Electronic
R21 Rezistor 1k8 Q SMD 1206 GM Electronic
R22 Rezistor 180 Q SMD 1206 GM Electronic
R23 Rezistor 180 QO SMD 1206 GM Electronic
R24 Rezistor 180 Q SMD 1206 GM Electronic
R25 Rezistor 1k2 Q) SMD 1206 GM Electronic
R26 Rezistor 1k2 Q) SMD 1206 GM Electronic
R27 Rezistor 1k2 Q) SMD 1206 GM Electronic
R28 Rezistor 1k2 Q) SMD 1206 GM Electronic
R29 Rezistor 1k2 Q) SMD 1206 GM Electronic
R30 Rezistor 1k2 Q) SMD 1206 GM Electronic
R31 Rezistor 1k2 Q) SMD 1206 GM Electronic
R32 Rezistor 1k2 Q) SMD 1206 GM Electronic
R33 Rezistor 180 Q SMD 1206 GM Electronic




R34 Rezistor 180 QO SMD 1206 GM Electronic
R35 Rezistor 180 Q SMD 1206 GM Electronic
R36 Rezistor 180 Q SMD 1206 GM Electronic
R37 Rezistor 180 QO SMD 1206 GM Electronic
R38 Rezistor 180 Q SMD 1206 GM Electronic
R39 Rezistor 180 Q SMD 1206 GM Electronic
R40 Rezistor 180 QO SMD 1206 GM Electronic
R41 Rezistor 82 Q) metalizovany GM Electronic
S1 Mikrospinac 125V/3A | P-DMO3S2P GM Electronic
S2 Posuvny spinac GM Electronic
S3 Posuvny spina¢ GM Electronic
Tl Fototranzistor LPT80A GM Electronic
X1 Svorkovnice AK 100/2 GM Electronic
X2 Svorkovnice AK 100/2 GM Electronic
X3 Svorkovnice AK 100/2 GM Electronic
X4 Svorkovnice AK 100/2 GM Electronic
X5 Svorkovnice AK 500/2 GM Electronic
X6 Svorkovnice AK 500/2 GM Electronic
NAME1 | Oddélovaci transt. PE-68508

NAME?2 | Oddélovaci transt. PE-68508

BUZZER | Reproduktor 16 Q

Ul Mikrokontrolér S12NE64 Freescale Semicon.
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