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Anotace

Tento projekt pojednava o problematice bezdratového dalkového ovladani linearniho prevadéce.
Realizace je rozdélena do dvou funkénich blokl. Prvni blok je obvod zaméreny na vkladani pokynu
od uzivatele, zpracovani informace, zobrazeni aktudlniho nastaveni a odeslani informace o
povelech. Druhy blok se zabyva zpracovanim piichozi informace od prvniho bloku a vykonanim
tohoto povelu. Oba bloky jsou fizeny pomoci mikroprocesort.

Annotation

The project deals with the problems of the wireless remote control of the linear repeater. The
implementation is devided into two function parts. The first part is a network focusing on the input
of instructions by the user, processing of the information, displaying the actual setting and sending
the information on the given instructions. The second part deals with processing of the given
information from the first part and its discharging. Both parts are controlled by the microprocessors.

Kli¢ova slova: Key words:
dalkové ovladani remote controller
bezdratové wireless
mikroprocesor microprocessor
LCD displej LCD display
radiové frekvence radio frequenci
vysilaé transmitter
pfijimac acceptor
transceiver transceiver

I12C sbérnice I2C bus
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1. Uvod

Problematika dalkového bezdratového ovladani (DBO) existuje jiz mnoho desitek let. Z
pocatku bylo hlavnim cilem zajistit bezpecnost pii uritych, nejvice vojenskych a
prumyslovych, ¢innostech. Pivodni metalicka komunikace byla nahrazovana bezdratovou
komunikaci.

Postupem casu se dalkové bezdratové ovladani zacinalo adaptovat do béznych Cinnosti a
zacalo plnit kromé bezpecnostniho opatfeni i moznost komfortnéjsiho ovladani spotiebict
patticich k béznému zivotu.

Ovléadani nékterych zafizeni se zcela piesunulo do modulu ovladace a veskeré nastaveni a
obsluha se provadi vyhradné dalkovym bezdratovym ovladanim.

V dnes$ni dobé je uzivani dalkovych bezdratovych ovladani soucasti bézného zivota.
Vseobecné je vyuziti dalkového bezdratového ovladani velmi Casté. Pies ovladani domécich
spotfebict, audiovizualni techniky, ovladani dvefi, vrat a bran. V zabezpecCovaci technice je
dalkovy systém pro bézného uzivatele nejcCastéjSim zplsobem ovladani. Neni problém,
zapnout si vytapéni chaty nékolik hodin pfed piijezdem pomoci sit¢ GSM, coz znamena
prakticky odkudkoli na svéte.

V pramyslu pfispiva vyuziti systému bezdratové komunikace tohoto typu predevsim ke
zvySeni bezpecnosti a efektivity prace. Nejvyznamnéj§i zastoupeni by mohlo tvofit ovladani
jefabu, nakladact a dalSich typu tézké techniky, kdy se Clovék ovladajici toto zafizeni muze
pohybovat volné po pracovis§ti a ovladat zafizeni, z mista, kde ma nejlepsi kontrolu nad
vykonavanou ¢innosti. Dal§im odvétvim jsou zkousky vozidel, pti kterych hrozi bezprostiedni
nebezpeci pro piipadnou pfimou obsluhu. Testovana zafizeni jsou tedy dalkove ovladana.

Vlastni kapitolou by mohlo byt dalkové bezdratové ovladani v oblasti vojenstvi. Lze
zminit ovladani velkého mnozstvi bezpilotni techniky, zkuSebni odpalovani testovanych
zbrani a také jejich zneskodiiovani dalkoveé fizenymi roboty.

Cilem tohoto projektu je navrhnout a vytvorit DBO pro univerzalni pouziti. To znamena
vytvofit dva moduly, které budou bezdratové spojeny. Pomoci jednoho modulu bude
ovladano periferni zafizeni pfipojené k druhému modulu. Protoze bude toto DBO urceno pro
univerzalni pouziti, bude tfeba vybavit oba moduly signalizaci o aktualnim nastaveni.



2. Teoreticky rozbor

Z tvodu je patrné, ze vyuziti dalkového bezdratového ovladani je nesmirné velké. Za
uCelem realizace systému v takto Sirokém poli pusobeni bylo vyvinuto mnoho zpusobu
komunikace mezi t€émito zafizenimi. Z pohledu metody realizace spojeni mezi vysilatem a
pfijimacem lze komunikaci rozdélit na akustickou, radiovou a optickou.

Akustické ovladani prestavuje pomérné uzké vyuziti v domacnosti. Jedna se o zafizeni
reagujici na zvuk ¢i jednoducha slova. Timto zafizenim lze ovladat napiiklad osvétleni.
slovni pfikazy, ale zatim se jedna spiSe o experimentalni zafizeni.

Nejvyznamnéj§i zastupce zoblasti optické komunikace je =zafizeni vyuzivajici
infracervené (IR) spektrum. Pro funk€nost tohoto systému je tfeba viditelny kontakt
dalkového ovladani s ovladanym zafizenim. IR dalkova ovladani jsou v pfevazné vétSing
vyuzita pti ovladani spottebni elektroniky v domacnosti. Toto zafizeni ma nevyhodu kratkého
dosahu nékolika metrd a je zde moznost, ze zafizeni nemusi fungovat pfi velmi vysokém
osvétleni.

Oblasti radiového signalu je dnes pro DBO nejperspektivnéjsi. Lze zde vyuzit velmi
Sirokého frekvencniho spektra ve spojitosti se zaméfenim daného DBO. Nejvyznamnéjsimi
systémy jsou:

Frekvence pouzivané modelafi jsou 13 MHz, 27 MHz, 35 MHz a 40 MHz pfi frekvencni
modulaci s maximalnim vyzafovanym vykonem do 1W. Nové se zacina pouzivat i PCM
modulace na nosném kmitoctu 2 GHz.

BlueTooth pracuje v ISM pasmu 2,4 GHz (stejném jako u Wi-Fi). K pfenosu vyuziva
metody FHSS, kde béhem jedné sekundy je provedeno 1600 skokt (preladéni) mezi 79
frekvencemi s rozestupem 1 MHz. Tento mechanismus ma zvysit odolnost spojeni vici ruseni
na stejné frekvenci. Je definovano nékolik vykonovych trovni (2,5 mW, 10 mW, 100 mW) s
nimiz je umoznéna komunikace do vzdalenosti cca 10 — 100 m. Znacné vyuziti Bluetooth
nachazi ptfi dalkovém ovladani na kratsi vzdalenosti, naptiklad autoradii [1].

ZigBee je novy nizkorychlostni standard bezdratové komunikace, zaméfeny predevsim
na oblasti automatizace a fidici techniky. Jedna se o bezdratovou komunikacni technologii
schvalenou jako mezinarodni standard nadnarodni organizaci ZigBee Alliance
a standardizacni organizaci IEEE. Tato perspektivni bezdratova komunikacni technologie
najde uplatnéni zejména v takovych oborech, jako jsou fizeni budov, dalkové ovladani,
monitorovani a diagnostika zafizeni, vzdalené ¢teni méfenych hodnot, pocitacové periferie
nebo spotiebni elektronika. Z globalniho hlediska technologie vyuziva pasmo ISM 2.4 GHz
s 16 kanaly a ptenosovou rychlosti 250 kb/s, v Evropé€ je vyuzivano pasmo 868 MHz s jednim
kanalem a prenosovou rychlosti 20 kb/s [2].

Pivodnim cilem Wi-Fi siti bylo zajistovat vzajemné bezdratové propojeni pienosnych
zafizeni a dale jejich pfipojovani na lokalni (napf. firemni) sit¢ LAN. S postupem casu zacal
byt silny potencial této technologie vyuzivan i k bezdratovému piipojeni do sit¢ Internet v
ramci rozsahlejSich lokalit. Pomalé pocatecni rozsifovani Wi-Fi technologie bylo prudce
akcelerovano jeji integraci do mobilni platformy Centrino spole¢nosti Intel. Nejen diky ni se
tak Wi-Fi stala standardni soucasti mobilnich pocitaci. Wi-Fi se rozsifilo hlavné diky
vyuzivani bezlicenéniho pasma, coz ma negativni dasledky ve formé silného zaruSeni
piislusného frekvencniho spektra a dale Castych bezpecnostnich incidentt. Vyuziti Wi-Fi DO
je také prevazné u vypocetni techniky, zde ovSem zafizeni nemaji tak velky vysilaci vykon,
¢imz se zmensSuje 1 ak¢ni radius tohoto zafizeni [3].



2.1. Pasmo 868 MHz

Kmitocet 868 MHz je Siroce vyuzivan v systémech domovniho zabezpeceni,
autoalarmech, dalkovém ovladani bran a hlaseni senzort. Je zde vyuzivana amplitudova
a hlavné pro digitalni pfenos frekvencni modulace FSK. Toto pasmo je ve frekvencni tabulce
s oznaenim g normy VO-R/10/03.2007-04. Je zde povolen maximalni vysilany vykon
25 mW er.p.. Kanalova rozte¢ neni stanovena, pro prenos signalu muaze byt vyuzito celé
pasmo dle udaji uvedenych v normé.

2.2, Dvoustavové vysokofrekvencni digitalni modulace

Digitalnim modulacnim signalem miizeme ovliviiovat amplitudu, frekvenci nebo fazi
vysokofrekvenéni nosné viny. Uvedené moznosti nazorné ukazuje obr. 1.

RozliSujeme nasleduyjici typy modulaci:

a) ASK (amplitude shift keying) - informace je prendSena zmeénou amplitudy
vysokofrekvencni nosné viny; na obr. 1 logické nule odpovida nulové, logické jednicce
nejvetsi vysokofrekvenéni napéti;

b) FSK (frequency shift keying) - informace je prendSena zmeénou frekvence
vysokofrekvencni nosné viny; na obr. 1 logické nule odpovida vysokofrekvencni napéti jedné
(na obr. nizsi) frekvence, logické jednicce druhé (na obr. vyssi) frekvence;

¢) PSK (phase shift keying) - informace je prenasena zménou faze vysokofrekvencni
nosné viny; na obr. 1 logické nule odpovida vysokofrekvencni napéti o urcité fazi (180°),
logické jednicce vysokofrekvenéni napéti presné opacné faze (0°).

NRZ

|
LR

L
U

Obr. 1:  Dvoustavové vysokofrekvencni digitalni modulace[4]

Prednosti dvoustavovych modulaci je relativné velka imunita vi¢i Sumu a interferencim.
Nedostatkem dvoustavovych modulaci je velky pozadavek na §ifi pasma a tim mala spektralni
ucinnost.



U modulace ASK je informace pfenaSena zménou amplitudy vysokofrekvencniho napéti,
jeho faze nenese zadnou informaci (proto je v principu mozné pouzit i modulace s jednim
postrannim pasmem VSB = vestigial side band).

Pro modulaci FSK odpovida logické nule signalu NRZ jedna, logické jedni¢ce druha
frekvence vysokofrekvencniho napéti. Amplituda tohoto napéti nenese zadnou informaci.

Modulator FSK je nejcastéji tvofen skokové preladovanym oscilatorem, ktery postupné
generuje potfebné dvé frekvence podle stavu modulacéniho vstupu (podle signalu NRZ). Jedna
se vétsinou o oscilator O (oscilator LC), jehoz rezonanc¢ni obvod je prelad'ovan reaktan¢nim
elementem RE (obr. 2). Pro nizsi frekvence mizeme pouzit stabilniho klopného obvodu, ktery
je preladovan vlozenym stejnosmérnym napétim, jez predstavuje signal NRZ. Jako
demodulator muze byt pouzit jakykoliv demodulator FM s naslednym udroviiovym
diskriminatorem, ktery rozli§i urovné O a 1.

UFSK
RE o —»

T

NRZ

Obr. 2: Modulator FSK

PSK je hojné vyuzivanou modulaci. Logické nule signalu NRZ odpovida jedna, logické
jedni¢ce druha faze vysokofrekvencniho napéti. Vzajemny fazovy posuv je zpravidla 180°

[4].
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3. Reseni

S ohledem na pozadavky kladené na zafizeni, kterymi jsou: univerzalni pouziti, potfeba
zobrazeni aktualniho stavu nastaveni, jednoduchost pfipojeni ovladaného periferniho zafizeni,
je ovladaci modul (ovladac) vybaven podsvicenym LCD displejem. Pro ovladani a nastaveni
je navrhnut systém Sestice tlacitek, které svym rozmisténim a popisky zaruCuji intuitivni
ovladani. Druhy modul (pfijimac), uréen pro pfipojeni ovladaného periferniho zafizeni. Je
realizovan 16ti pary vystupnich svorek, které jsou spinany tranzistorem vystupniho optoclenu.
Pro indikaci stavu jednotlivych vystupt jsou u kazdého vystupu LED diody.

Oba moduly jsou fizeny mikroprocesory. Pro tcely tohoto systému neni ovladani pomoci
mikroprocesoru nezbytnou nutnosti, ale implementaci této tidici jednotky se znacné rozsitily
moznosti konstrukce tohoto systému. Diky mikroprocesoru je mozno vkladat nastaveni a
kontrolovat cely systém piehledné zLCD displeje. Dale umoziiuje budouci rozsifeni
komunikace ovladace s PC pomoci periferniho USB rozhrani. Dal§im dilezitym pozadavkem
pfi realizaci zafizeni je komunikativnost po I2C sbémici.

Pro pfenos informace je vybran systém radiové komunikace na frekvenci 868MHz. Tento
systém zajiStuje moznost vzdalenéj§i komunikace bez nutnosti pfimé viditelnosti. Konstrukce
vysilaciho 1 pfijimaciho zafizeni DBO nevyzaduje diky relativné vysokému kmitoctu velké
konstrukéni prvky anténniho zafizeni a prenosova rychlost je na tomto kmitoctu naprosto
dostacujici. Ke zprostiedkovani komunikace je pouzit rddiovy modem (transceiver), ktery
s obéma moduly komunikuje prostfednictvim I2C sbérnice.
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4. Navrh systému

Systém dalkového bezdratového ovladani je tieba rozdélit na dva moduly. Modul
zadavani prikazl, ovladac¢ (Driver), ktery je doplnén zobrazovacim zafizenim. Druhy modul,
ptijima¢ (Acceptor) vyhodnocuje piijaté informace a vykonava zadané piikazy. Oba tyto
moduly jsou pfipojeny na radiovy modem (transceiver RM868). Komunikace uvniti modula
probiha protokolem 12C.

Modem R868 pracuje vpasmu SRD 868MHz, vyuziva 8 kanall o Sifce 9,6kHz
s odstupem 25kHz pfi maximalnim vysilacim vykonu 5dBm a hloubkou modulace +2,5kHz.
Modem vyuziva modulace FSK s kdédovanim NRZ. Vzhledem ke skutecnosti, ze modemy
RMS868 jsou do systému zatrazeny jako jiz hotovy funkéni blok, nebude v tomto projektu vice
probiran kone¢ny bezdratovy prenos, je zde feSena pouze problematika moduld ovladace a
ptijimace, ktefi s modemy komunikuji pomoci protokolu I12C.

Rozd¢leni systému je patrné na obr. 3.

Wireless
Ovladat 12C Radio Radio 12C Pfijimac
(Driver) modem W modem (Acceptor)

wyyy

Obr. 3:  Blokové usporadani celého systému
Jednotlivé bloky systému jsou postupné rozebrany a vysvétleny. Celkova schémata

zapojeni, navrhy plosnych spoju, osazovaci vykresy a cela konstrukéni dokumentace je
obsazena v piilohach.
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5. Obvodové reSeni

5.1. Ovladac

Obvod ovladace je realizovan péti zakladnimi bloky dle obr. 2. Modul je fizen
mikroprocesorem, ktery komunikuje po I2C s modemem, slouzi jako vkladaci zafizeni a
zprostiedkovava zobrazeni nastaveni s menu zafizeni. Napdjeni je navrzeno univerzalné pro
ptipojeni adaptéru ¢i jiného zdroje s napétim v rozmezi 7,5 az 9V pifi maximalnim odbéru
zhruba 630mA stejnosmérych. Pro zobrazeni je zvolen podsviceny LCD display 16x2
zobrazovacich segmentli 8x5 bodu. Jako vkladaci blok je zvoleno 6+1 tlacitko. Pro pozdéjsi
uzivatelskou komunikaci s PC je modul vybaven USB rozhranim.

Napajeni : LCD
pal Display

uprocesor |+ Tlacitka
*] Uzivatelska
komunikace
12C

Obr. 4:  Blokové zapojeni ovladace

Obr. 5:  Ovladac — fotol
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5.1.1. Napajeni

S ohledem na pfitomnost mikroprocesoru ATmegal6, je tieba vytvorfit pro cely blok
napajeni 4,5 — 5,5V stejnosmérnych. Za timto ucelem lze vstupni napéti stabilizovat pomoci
zapojeni se zenerovou diodou, pomoci stabilizatort fady 7805, LM317, nebo pomoci
stabilizatort se zapojenim opera¢nich zesilovacu a tranzistort.

Blok je realizovan tak, aby bylo mozno systém napgjet univerzalnim adaptérem, nebo
zdrojem s vystupnimi hodnotami napéti 7,5 — 9V pii proudu 630mA stejnosmérnych. Za
napajecim konektorem je zarazen graetziiv usmériiova¢. Tento usmeérnovac slouzi k prevodu
neznamé polarity napajeciho zafizeni na potiebnou polaritu. Pro stabilizaci je pouzit
stabilizator 7805, ktery je chopen stabilizovat napéti v systému do potfebného rozsahu a to az
do maximalniho proudu 1A. Stabilizator je zablokovan proti rozkmitani dvéma 100nF
kondenzatory. Pro vyhlazeni je v zapojeni elektrolyticky kondenzator 470uF, ktery je schopen
vyhladit napétové skoky pii stisku tlacitka, nebo pii vypinani a zapinani podsviceni displeje.
K indikaci pfitomnosti napéjeciho napéti slouzi LED dioda zapojend v sérii s rezistorem.

IC2
RECTIFIER-B40S 7805T +5U
1 3
UI o
neezsR B 51 IR 12 J_ﬁs
Twanr N _|_ﬂ.BBnFT47Bqu‘16U
~ , I I
X1 L 1
1,9V/18mA KKk1 D87
LD Ri 11U DOA-L
\ V'l | S|
ssu W 32R ok

Obr. 6:  Blok napdjeni oviadace

5.1.2. Ridici jednotka

Ridici jednotka je realizovana mikroprocesorem ATmegal6. Jedna se osmibitovy
mikroprocesor s malym odbérem energie, tzn., ze v aktivnim rezimu je odbér vlastniho
mikroprocesoru 1,1mA. Tento procesor vyhovuje rozhranim i svymi parametry. Velké
pozitivum tohoto procesoru je v univerzalnim pouziti a velkém mnozstvi aplikaci, ve kterych
mikroprocesor jiz uspésné funguje.

K napajeni mikroprocesoru je potfeba napéti v rozmezi 4,5 — 5,5V stejnosmérnych.
Mikroprocesor disponuje Ctyfmi vstupné vystupnimi porty po osmi pinech. Na téchto portech
jsou obsazeny i piny pro druhotné funkce, napt. Casovac/¢ita¢, ISP rozhrani, JTAG rozhrani,
rozhrani pro I12C sbérnici a dal§i. V obvodu je implementovano 16kB programovatelné
FLASH paméti, 512B paméti EEPROM a 1kB interni SRAM paméti.

Ke vSem pinim portu A je pfipojen LCD display dle doporuceného zapojeni pro
Ctyibitovou datovou komunikaci [6]. K pinim 2 az 7 portu C jsou piipojena jednotliva
tlacitka. Z mikroprocesoru jsou vyvedeny komunikace ISP pro programovani procesoru, 12C
pro pfipojeni k modemu a par TX a RX pro komunikaci s pfevodnikem FT323BM pro USB
rozhrani.

Zakladni zapojeni je pievzato z datasheetu vyrobce [5]. Napajeni +5V je pripojeno na
piny VCC, AVCC a AREF. Zem je pfipojena na napajeci pin GND a referencni pin AGND.
Na piny XTAL1 a XTAL?2 je pfipojen krystal 12MHz, ktery je pfes kondenzatory C2 a C3
pfipojen na zem. Vlastni krystal neni pro funkci mikroprocesoru nezbytn€ nutny, protoze
mikroprocesor disponuje vlastnim internim oscilatorem. Vzhledem k aplikaci uzivatelského
pfipojeni modulu ovladace k pocitaci pomoci rozhrani USB realizovaném pomoci obvodu
FT232BM, je tfeba tento externi krystalovy oscilator ptipojit. Funkce reset mikroprocesoru je
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realizovana tlaCitkem. Tlacitko je kontaktem pfipojenym na pin RESET pfivedeno pies
rezistor RS na napéti +5V. Druhy kontakt tlacitka je ptfipojen k zemi, coz znamena, ze v dobé
stlaceného tlacitka je na pinu RESET nulové napéti, Cili nizka urover.

Piny portu A slouzi k ovladani a komunikaci s displejem. Na port B piny MISO,
MOSI a SCK je pfipojen Sestipinovy konektor ISP, ktery slouzi k programovani
mikroprocesoru. Na port C piny SCL a SDA je pfipojen konektor pro 12C komunikaci
s radiovym modemem a vysilani ovladaci informace pro piijimac. Ke zbylym pinim portu C
jsou piipojeny mikrospinace realizujici instrukéni jednotku. Port D piny TXD a RXD jsou
vyhrazeny k pfipojeni pfevodniku pro uzivatelskou komunikaci USB.

D
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Sl 43t ollS IC1 MISn 4 , 81
© 4t RESET (ADC75PA7 32 SCK 3 4 MOST
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a| = 8 (ADCIPA3
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3 27p £ 2 29 ADCLPAL |32
E 231 AREF <ADCEPAB
o 22 auce 5
< N sopes 2|
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o uee soPBe 11
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Obr. 7:  Ridici jednotka - Zapojeni mikroprocesoru ovladace

5.1.3. Instrukéni jednotka

Instruk¢ni jednotka predstavuje 6 mikrospinaci. Jedem kontakt kazdého mikrospinace je
pfipojen na zem GND. Druhy kontakt je pfipojen na jeden zpinu 2 az 7 portu C
mikroprocesoru. Na pinech mikroprocesoru jsou aktivovany Pull-Up rezistory. Tato funkce
provede to, ze na piny je pres velkou impedanci piivedeno napajeci napéti. V klidu je tedy na
pinu vysoka urovei. Stisknutim mikrospinace se pin uzemni a je na ném tedy nulové napéti,
¢ili nizka aroven. Ochrana proti nékolikanasobnym zakmitim pfi stisku tlacitka je realizovana
softwarové zpozdénim po kazdé prvni indikaci nizké urovné.

m
cPU<—ir B3

Obr. 8:  Zapojenti instrukcni jednotky
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S.1.4. Zobrazovaci jednotka

Jako zobrazovaci jednotka je vybran LCD display GDM1602A firmy Xiamen Ocular.
Tento displej disponuje dvéma tadky po Sestnacti zobrazovacich segmentech. Kazdy segment
ma 8x5 maticové usporadanych zobrazovacich bodu.

Zapojeni displeje vychazi z doporuceného zapojeni od vyrobce a zjiz ovéfenych
funk¢nich aplikaci.

Display je napajen +5V na kontakt VDD. Zem je pfipojena na kontakty VSS pro
obvod zobrazeni a K pro obvod podsviceni. Kontakty RS, R/W a E slouzi k ovladani modulu
displeje. Na porty DB4 az DB7 jsou pfivedeny datové informace pro obsah zobrazeni.
Rezistory R4 a trimr RS slouzi k nastaveni kontrastu obrazovych bodd. Tranzistor Q2 a
rezistor R3 ovladaji podsviceni displeje, které taktéz spinano mikroprocesorem.

Ovladani modulu se, jak jiz bylo feCeno, provadi pomoci napétovych urovni
pfivedenych na kontakty RS, R/W a E. Kontakt E slouzi kinicializaci komunikace
s displejem, v ptipadé kladného pulzu je displej pripraven ke komunikaci. Kontakt RS ptepina
mezi komunikaci na urovni ,,ovladaci informace/data k zobrazeni“. Je-li na vstup ptivedena
log.0, displej pfijima ovladaci informace, je-li na vstupu log.1, displej pfijima data
k zobrazeni. Kontaktem R/W se pfepina mezi modem &teni a zapis na display. Uroveii log. 1
odpovida cteni z displeje, log.0 je mod zapisu na disple;j.

USS GDM1602A

uDD

ue

RS

R/H

E

DB

DB1

DB2

+2— D83

DB4

DB5

DB6

DB7
DE——— A
(ADC7)PA7 K
(ADC6PAG _—
(ADC5)PAS
(ADC4PA4 87
(ADC3PA3 1%
(ADC2)PA2 R16 +5U
(ADCLPAL
(ADC@PAB

Obr. 9:  Zapojeni LCD displeje

5.1.5. Komunika¢ni rozhrani USB

K realizaci tohoto bloku je pouzito pfevodniku FT232BM, ktery je pfipojen piny TX a RX
k mikroprocesoru. Vystupem tohoto obvodu je USB rozhrani. Nap4jeni obvodu vyzaduje +5V
DC, nebo +3,3V DC. Napijeni lze realizovat z celkového napajeni systému +5V, nebo je
mozné napajet obvod pfimo z USB konektoru, cili z pfipojeného pocitae. K obvodu je
pfipojena pamét’ EEPROM, kteréd zajistuje, pii pfipojeni k PC, pfedani informaci o modulu
pomoci plug and play. Jumper JP1 slouzi k propojeni napajeciho systému modulu s napajecim
systémem PC. Led diody LED2 a LED3 indikuji probihajici komunikaci s mikroprocesorem.
Na piny XTIN a XTOUT je pfipojen krystal 6MHz, ktery je pfes kondenzatory C6 a C7
pfipojen na zem. Celé zapojeni je realizovan dle doporuceni vyrobce z datasheetu [7].
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Obr. 10:  Zapojeni pievodniku USB rozhrani
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5.2. Prijimac

Napajeni bloku je, stejné jako u ovladace, feSeno tak, aby bylo mozno napajet modul
adaptérem ¢i zdrojem s parametry napéti 7,5 — 9V stejnosmérnych pfi odbéru proudu
maximalngé 680mA. Ridici jednotka obsahuje taktéz mikroprocesor typu ATmegal6.
Vystupni obvod je realizovan optocleny, které jsou zapojeny v sérii s LED diodami a jejichz

vystupni kontakty jsou vyvedeny jako vystupy na WAGO svorkovnice.

Napajeni ]
Lprocesor 1 Vystupy ::
12C
Obr. 11: Blokové zapojeni prijimace

Obr. 12:  Prijimac — foto2
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5.2.1. Napajeni

Jak jiz bylo zminéno, obvod napajeni je naprosto shodny s obvodem modulu ovladace.
Pouze maximalni odebirany proud je zhruba 680mA.

Ic2
RECTIFIER-B48@S 78057 +50)
1 3
VI [Vs] W
1_1@ AN ?aaan 470uF /16U
L 1 1 1
xet L D—El;

KK1
UQU DeA-L
Obr. 13: Blok napdjeni prijimace

5.2.2. Ridici jednotka
Ridici jednotka je realizovana mikroprocesorem ATmegal6. Ten je zapojen v zakladu dle
datasheetu [5]. Na porty A a D jsou piipojeny optoCleny, které se aktivuji logickou nulou,
uzemni se. Z mikroprocesoru jsou vyvedeny komunikacni rozhrani ISP k programovani a 12C
ke komunikaci s modemem.
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Obr. 14:  Ridici jednotka - Zapojeni mikroprocesoru prijimace
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5.2.3. Vystupni rozhrani

Vystupni rozhrani je realizovano optocleny. K anodé diody je pfes rezistorovou sit
pfipojeno napajeci napéti +5V. Na katod¢ je sériové piipojena LED dioda souhlasné
polarizace, ktera je pfipojena na pin mikroprocesoru. Nastavenim logické nuly na pinu
mikroprocesoru se obvod uzemni a vystupni tranzistor se otevie [8].
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Obr. 15:  Zapojeni vystupniho rozhrani prijimace
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6. Software

6.1. Ovladac

6.1.1. Vyvojovy diagram

ovladani
graficky
ABOUT ovladani
nastaveni textove
graficky
zobrazeni nastaveni
textu about textove
podsviceni RE_SET
zapnuti/vypnuti resetovani do
podsviceni urovné
TX TEST
zapnuti/vypnuti
TX TESTu

Obr. 16:  Vyvojovy diagram hlavniho programu oviadace
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6.1.2. Popis programu

Program je koncipovan do kruhového schéma. Vkladani ptikazl se provadi Sestici tlacitek
s popisy OK, ESC, nahoru, dolu, doprava a doleva. Celé menu je velmi intuitivni a neni tfeba
slozitého vysvétlovani. Vlastni ndvod pouzivani je vypracovan v pfiloze.

Jako programovaci jazyk byl zvolen C++ v prostfedi AVR Studio.

Ukol programu je ovladani Sestnacti vystupt do stavu zapnuto / vypnuto. Pro tento ucel
jsou navrhnuty dva zplisoby vkladani nastaveni. A to graficky rezim a rezim vkladani textove.
Pfi zméné nastaveni se pomoci I2C komunikace vysle 8bitové slovo obsahujici adresu a stav
nastavovaného portu. Struktura slova je takova, ze 4 nejvyssi bity obsahuji informaci o stavu
vystupu a zbylé 4 nejnizsi bity obsahuji adresu. Dale je mozné nastavit vSechny vystupy
najednou do stavu zapnuto nebo vypnuto pomoci podprogramu RE _SET. Z davodia kontroly
nastaveni je implementovana 1 funkce TX TEST, ktera aktivuje transceiver do vysilaciho
modu bez vysilani dat.

kod ukonu adresa vystupu
N N

07 06 05 04 03 02 01 00

MSB LSB

Obr. 17:  Struktura odesilaného Bytu

Kody ukonu:
1000 xxxx  nastaveni vystupu na ,,vypnuto*
1011 xxxx  nastaveni vystupu na ,,zapnuto*
1111 0000  nastaveni vSech vystupt pomoci RE_SET na ,,zapnuto®
0000 1111  nastaveni vSech vystupt pomoci RE_SET na ,,vypnuto®

6.1.3. Popis jednotlivych podprogramu ovladace

Podprogram uvod (main)

V hlavnim programu jsou nastaveny jednotlivé piny portd, probéhne procedura
inicializace displeje, inicializuje je 12C sbérnice a odeslou se parametry zakladniho nastaveni
modemu. VypiSe se na displej uvitaci text, tim je modul pfipraven a nastaven. Na konci
programu se ¢eka na nizkou troveti pinu C6, tedy na stisk tlacitka OK.

DDRC = 0x00 ; // port ¢ == vstupni

PORTC = Oxff; // hodnoty pinu portu C jsou nastaveny na "1"
DDRA = Oxff; // port a == vystupni

led_init () ; // incializace LCD displeje.
lcd_clrscr( ); // smazani obsahu LCD displeje.
i2c_init (); // incializace LCD displeje.
set_channel (kanal); // odeslani nastaveni kanalu
set_txtest (txtest); // odeslani nastaveni TXTEST
lcd_gotoxy (0,0 ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_puts( "Program Kacenka" ); // vypsani textu na displej
lcd_gotoxy (1,1 ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_puts( "mejte me radi" ); // vypsani textu na displej
loop_until _bit_is_clear( PINC, 6 ); // cekani na stisk tlacitka
ovladani_gr (); // skok na program ,ovladani_gr™
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Podprogram ovladani graficky (ovladani_gr)

Pfi spusténi se na displej vypiSe informace s nazvem podprogramu. Nasleduje nekonecna
smycka, pii niz se testuje nizka urovern na pinech odpovidajici tlacitkim OK, nahoru a dolu.
Stisknutim Sipek se vyvola dalsi program znazornény v kruhovém menu. Stisknutim OK se
aktivuje program pro grafické nastaveni set gr.

void ovladani_gr ()

{ lcd_clrscr( ); // smazani obsahu LCD displeije
lcd_gotoxy (0,0 ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_puts( "ovladadani graficky" ); // vypsani textu na displej
while ( 1) // spusteni smycky
{

if( bit_is_clear( PINC, 4 )) // testovani nizké urovne pinu C4
{
delay (d); // zpozdeni po stisku tlacitka
ovladani_tx( ); // vyvolani progranu

}

Podprogram ovladani textové (ovladani_tx)

Pfi spusténi se na displej vypisSe informace s ndzvem programu. Nasleduje nekonecna
smycka, pii niz se testuje nizka uroven na pinech odpovidajici tlacitkim OK, nahoru a dolu.
Stisknutim Sipek se vyvola dalsi program znazornény v kruhovém menu. Stisknutim OK se
aktivuje program pro grafické nastaveni set tx.

Podprogram RE_SET (RE_SET0)

Pfi spusténi se na displej vypiSe informace s nazvem podprogramu. Nasleduje nekonecna
smycka, pfi niz se testuje nizka Giroven na pinech odpovidajici tlacitkim OK, nahoru, dold,
doleva a doprava. Stisknutim Sipek nahoru a dolu se vyvold dal§i program znazornény
v kruhovém menu. Stisknutim OK se nastavi vS§echny hodnoty pfedstavujici vystupy na log.
0. a informace o nastaveni se odeSle do pfijimacCe. Nasledné se vyvola program set gr.
Stisknutim §ipek doleva a doprava se prepind na verzi tohoto programu, RE SETI, ktera
nastavuje v§echny vystupy na uroven log. 1.

void re_setO ()

{

while (1)

{

if( bit_is_clear( PINC, 6 )) // stisknuti ENTER

{
delay (d); // zpozdeni po stisku tlacitka
crs0 = 0; // nastaveni promenych
crsl = 0;
sgr[0]1=0; sgr[1]1=0; sqr[2]1=0; sgr[31=0;
i2c_start (ADDR_TRX) ; // odeslani start instrukce pro i2c
i2c_write(15); // odeslani dat
i2c_stop(); // odeslani stop instrukce pro i2c
set_gr(); // vyvolani progranu set_gr

Podprogram TX TEST (tx_test)

Po vypsani informaci program opét zacne testovat irovné na pinech tlacitek. Pii stisku
tlacitka OK se prepiSe obsah textu na displeji a odesle se piikaz pro aktivaci funkce tx_test,
ktera je implementovana v modemu. V tuto chvili je testovan pouze pin tlacitka OK, kterym
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se vysle piikaz k deaktivaci tx testu. Sipky nahoru a dolu opét vyvolavaji programy
v kruhovém menu.

if (txtest == 1) // podminka pokud je tx_test zapnut
{
lcd_gotoxy (8,0 ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_puts( "zapnut" ); // vypsani textu na displej
lcd_gotoxy (8,1 ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_puts( "vypnout?" ); // vypsani textu na displej
if( bit_is_clear( PINC, 6 )) // stisknuti enter
{
delay (d); // zpozdeni po stisku tlacitka
txtest = 0; // nastaveni promenne na 0
set_txtest (txtest); // nastaveni transceiveru

}

Podprogram podsviceni (podsviceni)

Tento podprogram cyklicky sleduje uroveri na pinech tlacitek OK, nahoru a dolu. Stiskem
tlatitka OK se podsviceni vypne, opétovnym stiskem se zapne. Sipkami nahoru a dold je
zajistén pohyb v menu.

Podprogram ABOUT (about)

Cilem podprogramu je vypsani informace na displej po stisku tlacitka OK. Podprogram
nasledné ¢eka na nizkou uroven pinu tlacitka ESC. Poté se navrati opét do kruhového menu a
skenuje piny tlacitek nahoru, dold a OK.

Podprogram nastaveni graficky (set_gr)
Tento podprogram slouzi k vlastnimu nastaveni vystup. Pii zavolani podprogramu se
nadefinuji symboly pouzité pro znazornéni stavu proménné reprezentujici vystup a symbolu

Sipky.

lcd_command (0b01000000) ; //nastaveni dle tabulky (nastaveni adresy cgram)
lcd_data(0bl1111); //nastaveni zobrazeni znaku pro "0"
lcd_data(0bl1111);

lcd_data(0bl1111);

lcd_data(0bl1111);

lcd_data(0bl1111);

lcd_data(0bl1111);

lcd_data(0bl1111);

lcd_data(0bl1111);

Pomoci for cyklu se vykresli na displej 16 znakd znazorfujici stavy proménnych pro
vystupy.

for(crsO = 0;crs0 < 16;crs0++) // vykresleni hodnot sqgr[]
{
if( sqgrcrs0] == 0 ) // prezkoumani nastaveni vystupu
{
lcd_gotoxy(crs0,0 ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_putc (0x00) ; // vypsani zanku na displej
}
else
{
if( sgrlcrs0] == 1) // prezkoumani nastaveni vystupu

{
lcd_gotoxy(crs0,0 ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_putc(0x01); // vypsani zanku na displej

else

lcd_gotoxy(crs0,0 ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_puts("e"); // vypsani textu na displej
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}

lcd_gotoxy( crsl,l ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_putc( 0x02 ); // vypsani znaku na displej

V tento okamzik je spusténa nekonecna smycka testujici tlaCitka OK, ESC, doleva a
doprava. Stiskem ESC se provede navrat do kruhového menu. Stiskem tlacitek doleva ¢i
doprava se inkrementuje i dekrementuje hodnota proménné crs/ a  piekresli se pozice
kursoru (Sipky). V ptipadé stisku OK se zméni obsah proménné sqr//. Adresa hodnoty v poli
sqgr[] dana aktualni hodnotou proménné crs/. Po prepsani této hodnoty se odesle informace o
aktualnim nastaveni vystupu pomoci programu sender.

if( bit_is_clear( PINC, 5 )) // pohyb sipky doprava
{
delay (d); // zpozdeni po stisku tlacitka
if( crsl < 15 ) // overovani kurzoru na konci radku

{

lcd_gotoxy(crsl,l ); // nastaveni souradnic displeje

lcd_puts("™ "); // vypsani textu na displej
crsl++; // inkrementace
lcd_gotoxy(crsl,l ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_putc (0x02); // vypsani znaku na displej
}
else
{
lcd_gotoxy(crsl,l ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_puts("™ "); // vypsani textu na displej
crsl = 0; // nastaveni kursoru na zacatek
lcd_gotoxy(crsl,l ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_putc (0x02); // vypsani znaku na displej
}
}
if( bit_is_clear( PINC, 6 )) // stisknuti ENTER
{
delay (d); // zpozdeni po stisku tlacitka
if( sgrlcrsl] == 0 ) // funkce pro hodnotu promenne 0
{
sqgr[crsl] = 1; // nastaveni promenne na 1
lcd_gotoxy(crsl,0 ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_putc(0x01); // vypsani znaku na displej
sender () ; // volani podprogramu sender
}
else
{
if( sgrlcrsl] == 1) // funkce pro hodnotu promenne 1
{
sgrcrsl] = 0; // nastaveni promenne na 0
lcd_gotoxy(crsl,0 ); // nastaveni souradnic displeje
lcd_putc (0x00) ; // vypsani znaku na displej
sender (); // volani podprogramu sender
}
else

{1}

Podprogram nastaveni textové (set_tx)

Podprogram je v jadru naprosto stejny, jako podprogram set gr. Na displej se pouze
nevykresluje garfické znazornéni stavu vystupt, ale vypisuje se text. Mezi jednotlivymi
pozicemi pole sgr/] se pohybuje Sipkami nahoru a dolu.

Podprogram sender

Tento podprogram slouzi k odesilani informace o nastaveni vystupi po kazdé zméné
nastaveni v programech set gr a set tx. Nejprve je testovano, na jakou urovern se zménila
hodnota v proménné sqr//. Je-li proménné rovna 1, pficte se k adrese hodnota 176. Poté se
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takto upravena hodnota v proménné moje data odesle posloupnosti podprogrami urenych
pro odeslani. Je-li hodnota sqr/]/ proménné rovna O, pficte se k adrese Cislo 128. Dale se
pokracuje stejné¢ jako v predchozim ptipadé.

void sender

{

if (sgrlcrsl]

{

else

0 /7
unsigned char moje_data; //
== 1) //
moje_data = crsl + 176; //
i2c_start (ADDR_TRX) ; /7
i2c_write (moje_data); //
i2c_stop(); //

if (sgr[crsl] == 0)

{

else

{1}

moje_data = crsl + 128;
i2c_start (ADDR_TRX) ;
i2c_write (moje_data);
i2c_stop();

odeslani dat po nastaveni kazdeho portu

dekrarace promene pro posilany retezec
funkce pro hodnotu promenne 1

vytvoreni retezce z promenych
volani funkce i2c_start
odeslani moje_data

volani funkce i2c_stop

// funkce pro hodnotu promenne 0

// vytvoreni retezce z promenych
// volani funkce i2c_start

// odeslani moje_data

// volani funkce i2c_stop
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6.2. Prijimac
6.2.1. Vyvojovy diagram

(ﬁvodni program >_> piijem dat

A

dokonceni
piijmu

zpracovani vypnuti vystupy
dat vsech vystupt vypnuty
vypnuti vystupy

vsech vystupt zapnuty

zapnuti vystup

vystupu zapnut

vypnuti . / vystup

vystupu 7 vypnut

Obr. 18:  Vyvojovy diagram hlavniho programu prijimace

6.2.2. Popis programu

Jako programovaci jazyk byl zvolen C++ v prostfedi AVR Studio.

V pocateCni procedufe jsou nadefinovany vSechny potfebné piny jako vystupni a je
inicializovana I12C sbérnice. Nasledné je spustén podprogram pro piijem dat. V piipade
piijatych dat se spusti podprogram aktivace ¢i deaktivace vystupl. Zde je nejprve
prozkoumano, zdali nejde o piikaz RE_SET (nastaveni v§ech vyvodu najednou). Nasledné se
provéii prepinani do stavu zapnuto, nebo vypnuto a v poslednim kroku se dle adresy tento
ukon pfifadi vystupnimu pinu.
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r A4
7. Zaveér

V této dokumentaci je obsazen kompletni popis realizace dalkového bezdratového
ovladani linearniho pfevadéce dle zadani pro tuto bakalarskou praci.

Konec¢né provedeni obou modulti tohoto projektu je zcela funkéni a odpovida zadani
bakalarské prace a pozadavkim vedouciho projektu.

Realizace celého projektu je provedena dvéma moduly. Prvni modul (ovladac) slouzi pro
vkladani nastaveni uzivatelem. Za timto ucelem je modul vybaven podsvicenym LDC
displejem a Sestici tlaCitek. Na displeji je zobrazovano menu, kterym se pomoci tlacitek
prochazi. Menu je koncipovano velmi intuitivné. Modul obsahuje 1 pfevodnik pro USB
rozhrani, pomoci kterého bude mozné komunikovat s PC a provadét jim nastaveni. Druhy
modul (pfijimac) obsahuje 16 vystupt, které jsou realizovany dvojici kontaktd pfipojenych na
kontakty tranzistoru vystupniho optoclenu. Oba moduly jsou fizeny mikroprocesory
ATmegal6. Vlastni bezdratova komunikace je zprostfedkovana radiovymi transceivery
pracujicimi na frekvenci 868MHz. K témto trasceiverim jsou moduly piipojeny 12C sbérnici.

Diky tomuto projektu jsem si velmi vyrazn€ roz§ifil obzory v oblasti prace s
mikroprocesory. Vlastni vyuziti téchto ¢lent je velmi Siroké a do jisté miry jednoduché. Prace
s obvody v oblasti digitalni techniky je velmi zajimava a otevira brany do dalsiho sektoru
elektroniky. Aplikacni prostiedi a celkové uplatnéni je velmi Siroké a lze témito obvody do
jisté miry velmi elegantné nahradit robustni feSeni s pavodné diskrétnimi soucastkami, ¢i
jednodussimi integrovanymi obvody.

Oba moduly jsou realizovany pomoci SMD soucastek. Pfi realizaci obvodu jsem si oveéfil,
ze prace s SMD soucastkami je v jistém ohledu jednodussi a rychlejsi, nezli prace se
soucastkami v klasickych pouzdrech.
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8. Pouzité zkratky

DBO
DO
IR
ISM

Wi-Fi
FHSS

LAN
12C

SRD
FSK
NRZ

- Dalkové Bezdratové Ovladani
- Bezdratové Ovladani

- infraCervené

- pasmo 2,4 GHz (Bluetooth nebo Wi-Fi)
- bezdratova pocitacova sit

- systém frekvencniho skékani v rozprostieném spektru
- metalické pocitacova sit

- protokol sériové komunikace

- frekvencni pasmo 868MHz

- modulace vyuzivajici systém fazového posuvu

- kdédovani (Non Return to Zero)
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9. Prilohy
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Priloha 3 -  Osazovaci vykresy — ovladac
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Priloha 5 -  Desky plosného spoje — ovladac
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Priloha 6 -  Desky plosného spoje — prijimac
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Priloha 7 -  Seznam soucdstek — ovladaé

soucastka hodnota pouzdro

R1 320R RO805W
R2 100k RO805W

R3 1k RO805W
R4 2k2 RO805W
R5 8k2 RTRIMT93YB
R6 470 MO0805

R7 330 MO0805

R8 330 MO0805

R9Y 10k MO0805

R10 4k7 MO0805

R11 1k5 MO0805

R12 27 MO0805

R13 27 MO0805

R14 2k2 MO0805

R15 10k MO0805

R16 8R2 RO805W

C1 100nF C0805K

C2 100nF C0805K

C3 27p C0805K

C4 27p C0805K

C5 470uF/16V E5-10,5

C6 27p C0805K

C7 27p C0805K

C8 33n C0805K
IC1 ATmegal6 TQFP44
IC2 7805T TO220H
IC3 93-C46ASN SO-08

U$1 LCD display GDM1602A
Us2 FT232BM LQFP32

B1 RECTIFIER-B40S B40S

LED1 1,9V/10mA LED3MM
LED2 1,9V/10mA LED3MM
LED3 2,1V/10mA LED3MM
Q1 12MHz HC49U-V
Q2 BD4 SOT23-BEC
Q3 6MHz HC49U-V
RST mikrotlacitko B3F-10XX
S1 ESC mikrotlacitko B3F-10XX
S2 ENTER mikrotlacitko B3F-10XX
S3_RIGHT mikrotlacitko B3F-10XX
S4 DOWN mikrotlacitko B3F-10XX
S5 LEFT mikrotlacitko B3F-10XX
S6_UP mikrotlacitko B3F-10XX
SV1 konektor ML6L

SV3 konektor LO5P

X1 konektor NEB25R
X3 konektor MINI-USB
JP1 jumper JP1

DPS deska plos$ného spoje oboustranna DPS 122x74 mm
KK1 chladi¢ TO220 DO1A (dle GME)
- krabicka U-KP24A (dle GME)
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soucastka

R1
R2
RNI1
RN2

Cl
C2
C3
C4
Cs

IC1
IC2

Bl
LEDI
LED2 - 17
OKI - 16
Ql

RST

SV1

SV2

X1

X2 - X17

DPS
KK1

Priloha 8 -
hodnota

320R
100k
150R
150R

100nF
100nF

27p

27p
470uF/16V

ATmegal6
7805T

RECTIFIER-B40S
1,9V/10mA
2,1V/10mA
PC817

12MHz
mikrotlacitko
konektor

konektor

konektor
svorkovnice

deska plosného spoje
chladi¢ TO220
krabicka

6x distan¢ni sloupky

Seznam soucdstek — prijimac

pouzdro

RO80O5W
RO80O5W
RN-9
RN-9

C0805K
C0805K
C0805K
C0805K
E5-10,5

TQFP44
TO220H

B40S

LED3MM cCervena
LED3MM zelena
DIL04

HC49U-V
B3F-10XX

ML6L

LO5P

NEB25R
W237-102

oboustranna DPS 122x62 mm

DO2A (dle GME)

U-KP24A (dle GME)

M3x15MS + matky M3 a Srouky M3x6
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Priloha 9 -  Mechanicky vykres — ovlada¢
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méfitko 1:2
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Priloha 10 - Mechanicky vykres — prijimac
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Priloha 11 - Obrazek labelu ovladace i prijimace

DBO - Modul 1 Resete
Power@®
® @
ISP

Vcce
USB

12C

) O09 (30 O O O
FAVAVAVAVAVAN

11 12 13

meéfitko 1:1
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Priloha 12 - Technicka specifikace

Ovladac:
Napajeci napéti: 7,5 =9V DC (optimum 8V)
Napajeci proud: 630mA DC
(napgjeci konektor Jack 9mm — univerzalni polarita)
Rozmeéry: 180x83x36 (plastova universalni krabicka U-KP29 (dle GME))

Komunikacni rozhrani:

12C + jeden zalozni pin vyvedeny z mikroprocesoru (RS232)
1 - Vee +5V (max. odbér 500mA)
2 - SDA
3-SCI
4 - pin z mikroprocesoru
5- GND
6 - 9 - nezapojeno

USB - konektor ,,B“

ISP — programovaci Sesti-pinovy konektor

Prijimac:
Napajeci napéti: 7,5 =9V DC (optimum 8V)
Napajeci proud: 680mA DC
(napgjeci konektor Jack 9mm — univerzalni polarita)
Rozmeéry: 139x68x20(plastova universalni krabicka U-KP24A (dle GME))

Komunikacni rozhrani:
12C + jeden zalozni pin vyvedeny z mikroprocesoru (RS232)
1 - Vee +5V (max. odbér 500mA)
2 - SDA
3-SCI
4 - pin z mikroprocesoru
5- GND
6 - 9 nezapojeno
ISP — programovaci Sesti-pinovy konektor
Vystupni svorkovnice
16x2 spinané kontakty optocleny PC817B
max. spinané napeti:
colector - emitor VCEO = 60V
emitor - colector VECO = 6V
max. spinany proud:
IC =50mA
max. spinany vykon:
PC =150mW
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Piiloha 13 - UZivatelsky manudl

DBO - Dalkové Bezdratové Ovladani

Systém DBO obsahuje dva moduly.
Modul 1, pomoci kterého uzivatel vklada
nastaveni pomoci LCD displeje a Sesti
tlacitek. Modul 2, na kterém je 16x2
spinanych kontakti. Tyto kontakty se
spinaji dle nastaveni modulu 1, jejich stav je
indikovan LED diodou u danych kontakta.

Pro zprovoznéni je tieba pripojit
k obéma modulim napajeni a konektor
RS232 pro 12C komunikaci s transceiverem
a prenos dat.

Ovlada¢

Modul obsahuje Sest tlacitek. OK, ESC a
Ctyti Sipky. Prochazeni menu je intuitivni.

Nastaveni  vystupt  lze  provadét
v textovém, nebo v grafickém rezimu. Je
modul disponuje moznosti nastavit v§echny
vystupy najednou do stavu vypnuto 1
zapnuto. Umoziuje také testovaci rezim TX
Test, kdy vysila¢ vysila bez odesilani dat.

Schéma prochazeni v menu:

Uvitaci obrazovka

I Sipka nahoru/dolu

TX TEST = stisknuti OK
Sipka nahoru/dolu

Podsviceni = stisknuti OK
Sipka nahoru/dolu

About = stisknuti OK
Sipka nahoru/dolu

stisknuti OK vstoupeni do menu
—» Graficky rezim = stisknuti OK vstoupeni do rezimu grafického vkladani
k{ Sipka nahoru/dolu posun v menu
Textovy rezim = stisknuti OK vstoupeni do rezimu textového vkladani
V% Sipka nahoru/dolu posun v menu
RE SET = stisknuti OK, Sipka doleva/doprava

OK - nastaveni portu

Sipky — zapnuti / vypnuti portd
posun v menu

zapnuti / vypnuti funkce TX TEST
posun v menu

zapnuti / vypnuti podsviceni

posun v menu

vstup do About, navrat pomoci ESC
posun v menu
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Ovladani graficky:

Stisknutim OK se spusti podprogram, kde je v prvnim fadku 16 poli¢ek. Ve druhém radku
je kurzor. Pohyb kurzoru se provadi Sipkami doleva a doprava. Pii stisku OK se zméni
nastaveni portu na piislu§nou uroven. Pro navrat do hlavniho menu se stiskne £SC.

- vystup zapnut

I - vystup vypnut

Ovladani textové:

Stisknutim OK se spusti podprogram, kde je napsano ¢islo ovladaného vystupu a v jakém
se nachdzi stavu. Pfepinani mezi porty se provadi Sipkami nahoru a dolu. Pti stisku OK se
zméni nastaveni portu na piislusnou urovei. Pro navrat do hlavniho menu se stiskne £SC.

RE_SET:
Sipkami doleva a doprava se méni, zdali se maji vSechny porty zapnout, & vypnout.
Stisknutim OK se provede operace a program se piepne do podprogramu Ovidddni graficky.

TX TEST:
Tlacitkem OK se funkce TX TEST zapind a vypind. Pokud je TX TEST zapnut, nelze
prochazet menu.

Podsviceni:
Tlacitkem OK se podsviceni zapina a vypina.

About:
Tlacitkem OK se zobrazi informace About. Pro navrat do hlavniho menu stisknéte ESC.

Pfijimac

Modul pfijima¢ disponuje 16x2 vystupnimi kontakty. Kontakty jsou Cislovany shodné
s informacemi modulu ovladace. Sepnuti vystupniho kontaktu je signalizovano rozsvicenim
ptislusné LED. Vystupni kontakty jsou pfipojeny na kontakty tranzistoru kolektor a emitor,
jejichz umisténi vyobrazuji znaCky na popisce. Vystup tedy tvofi tranzistor s otevienym
kolektorem.

Veskeré informace o parametrech obou modulta jsou uvedeny v technické specifikaci.
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