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Abstrakt:

Cilem této prace byl navrh iaeni, které umozni bezdratovizeni a ovladani
domécich z#ézeni, jako je topeni, stini a atp. Systém je rodeén do rkolika
samostatnych jednotek, které z&ji§ vysoky uZivatelsky komfort. Hlavni jednotka je
vybavena dotykovym displejem a slouzi pro nastagelého systému. Druh& jednotka, je
urcena pro komunikaci celého systému ze siti GSkétiTiednotka systému umiade
komunikaci s naithzenym z&izenim jako je nap PC. Tato jednotka fie zabezpmvat
skér dat, a nasledné vyhodnoceni sledovanych paramaediti, nebofizeni jednotlivych
moduli v systému. Nedilnou soéaésti systému jsou jednotky, které unigi fizeni
koncovych spdtbict. Systém je napajeny ze zalozniho zdrojem, kterytigen
mikroprocesorem. Zabezfige chod celého systému i Yipact vypadku siového
napajeni. Systém je navrzen moduéainlze jej libovol® rozSkovat o dalsi periferie.

Abstract:

The object of this project was to develop a devisbich would by use to
coordinate or control device wireless. The systérddd to several independent devices,
which assure high comfort for the user. The basiit contains of touch panel which
allow the user to control the system. The seconitl isnused for communication the
system with GSM net. The third unit is used to damate the system from a PC. This unit
makes possible data collection and their evaluatidns unit can as well control and
coordinate any devises in the system. Part ancepafahis system are units which are
used to drive the end consumers. The hole systepowsered from a instead powers
supply which is managed from a microprocessor. @ltks/ices make it possible, to the
system to work without line voltage. The systerdasigned modular, so in the future it is
possible to expand the system of others peripherals

Klicova slova;

RFM12B,tizeni budov, bezdratovy systém, GSM komunikacejkidoty displej, USB
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Uvod

Snaha o automatizaci izzeni a ¥ci kolem nas, které v naSem Zziohraji
dulezitou roli, prodlala v minulych letech &kolik vyvojovych etap. Jakofiklad Ize
zminit teba obyejny televizni pijima¢, ktery je dnes nedilnou s&asti kazdé
domécnosti. Od uvedeni na trh, az do dnesni dotglat velké mnoZstvi zen. Nyni si
odmyslime zmny estetického charakteru a nebudeme brat v potaztexhnologii
zobrazovani. Zagitime se pouze na obginé dalkové ovladani, bez kterého si malo-kdo
z nads umi pedstavit ten pravy pozitek u televize. Dalkové deldi, nebylo vzdy
samozejmosti. Postupertiasu se ale zali vlivem poptavky na trhu objevovat televize,
které tuto moznost ovladaniétn V dob¢ kdy byla radiova a IR technologie gadcich
vyvoje, vyuzivavalo se hofnprincipu s¥telného paprsku. Paprsek se pomoci optiky
zaostoval na pijimac. Bez jakéhokoli kodovani. Samepr¢ absence kédovani a
zvoleny zmisob enosu omezoval uZivatele jak fumk vzdalenosti od ifjimace, tak
nizkou variabilitou z&ézeni. Zdokonaleni bezdratovéhteposu a ovladnuti polovatii,
zpasobilo druhou vinu technické revoluce. Nyni bylo 2mé jiz konstruovat Z&eni
mnohem technicky vysiejsi.

Z tohoto divodu jsem se rozhodl zkonstruovatrizeni, které uzivateli rozsi
spektrum z#&zeni, které bude moct dalkbwevladat. Toto zdzeni by nglo uzivateli praci
ulehtit a zarové by nenglo byt fxilis komplikované ho ovladat. Kzeni systému slouzi
dotykovy displej, kterym Ize nastavigkteré parametry jednotlivych modukystému.
VeSkeré nastavovanitihe uZivatel provad i za pomoci osobniho pidace. Tato varianta
mu navic umozni roz&ni nabidky funkci, jakof¢ba nastavovaniiznych planovai
nebo posilani SMS.

Aby uzZivatel mohl systém ovladat itéi vzdalenosti a nebylfijpom omezen
funkeni vzdalenosti VF modt| je moZné systém ovladatiigs mobilni telefon. Ovladani
se provadi pomoci kratkych textovych sprav SMS. PRw@giS€ni zpitné vazby
na uzivatele, modul odpovi uzivateli néjgtou spravu potvrzujici spravou SMS. Tim ma
uzivatel grehled zda byl jeho poZadavek vykonan nebo nik&lamoci této funkce e

uZivatel také zjiovat nastaveni péfpact aktualni stav systému.



1 Rozbor ukolu

1.1 Popis Fidiciho systému
VesSkera komunikace je zaji$ia bezdratoy pomoci VF modul s oznédenim

RFM12B. Systém lze ovladat jak mobilninigirojem, tak i z p&itace. Pro co nejtsi
bez dadrzbovy provoz celého systému, jsou jednotBegmenty toho systému, jako
pohonné jednotka Zaluzii, nebo topeni napajenéitovyého zalohovaného zdroje. Tato
varianta napdjeni je pouzita #wbdu, Ze napajeni pomoci standardnich sucli@hki
by bylo do budoucna znae€ financn¢ ale i¢asow¥ narané. U chodu na baterie by bylo
potreba ddasré vypinat interni VF moduly, coZz by do za nasledek to, Ze reakce na
nastaveni by nebyla okamzita, alelanby zpozdni. Timto feSenim se také vyhlo
komplikaci, ke které by mohlo dojit ¥ipact vybiti baterii jednotky a jeji nefukkosti.
Tomuto negativnimu jevu se vyuzitim varianty napaje si¢ predeslo. Jediné taeni

v systému, u kterého byl chod na baterie prvotndtrapgavkem, byl ovladas dotykovym
displejem. Tato varianta ovladani je pouzitadzatiu trendu, nahrazovani klasickych
tlacitek dotykovou vrstvouifimo na displeji. Tato varianta ovladani nese sefiolik
vyhod a jen nepatrné mnozstvi nevyhod. Déalkové dand je napajeno z lithiového
¢lanku, ktery uzivateli zatii pri sttidmém uzivani dostate¢ dlouhou dobu uZzivani.
V doke kdy dalkovi ovladani nepracuje, Ize interni akuiihal nechat pomoci externiho
zdroje dobijet. K plnému nabiti u pouzitého akurtaria dojde po dobasi deseti hodin.
DalSi technologii, ktera se vyskytuje v praci jezmustiizeni a monitorovani systéemu
pomoci GSM modulu. Je to uZiea vlastnost pokud se uzivatel nachazi mimo svéloby
a potebujete systéntidit nebo jenom zjistit stav systému. Svymigpbem to dodava
celému z#zeni utity charakter zabezpevaciho z#zeni. Do budoucna Ize vybavit
zatizeni o modul PIR¢idla nebo jiného druhu monitorovaciho systému, @fipact
neopraviného vstupu pomoci SMS spravy informovat majitalenp na jeho mobilni

telefon.

1.2 Ridici procesory — MCU
Jakotidici obvody byly pouzity ve vSech obvodech systémikroprocesory firmy

ATMEL z rodiny AVR. V projektu jsou pouZitytyfi druhy mikroprocesdr. Vybér
pouzitého MCU tombol dan hlagrtim, kolik je zapatebi vstupg vystupnich poft, a
taky na velikosti interni pa#ti FLASH. DalSim dlezitym parametrem, ktery nebyl u
vSech procesoru stejny, je napajecidgtiag?ouzité VF moduly maji, omezené maximalni

napéjeci nagi na 3,9 V. Z tohoto w/odu bylo poteba v gkterych gipadech pouZzit
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procesor se snizenym napajecim &iap. U wWtSiny moduli nebyla frekvence zasadni
piekadZka s vyjimkou jednotky s grafickym displejem.v&tSiny zd&izeni byla naopak
Zadouci co nejnizsi frekvence. NizSi pracovni fegloi MCU bylo dosazeno nizsiho
odkéru zaizeni. DalSi velkou igdnosti zvolenych MCU je, Ze vSechny obsahuiji imter
RC oscilator. Vyrobce uvadi, zegsnost RC oscilatoru je ztr& zavisla na okolni
teplo€. Presnost se pohybuje kolem 3 % od nastavené nomifrékience. Problém
z frekvenci by mohl nastat,iipnizSi, nebo vyssSi tepldtjako je 25 °C. Chyba RC
oscilatoru se pak fize pohybovat v hranicich 5 az 10 %. U vSedhzeai se vychazi z
predpokladu, Ze z&eni budou pracovat v pokojovych podminkach. Tdoyteploty na
funkénost jednotlivych zdzeni se ne@dpoklada. U zZdzeni, u kterych dochazi
k vyraznym vykywim pracovni teploty, je pouzit externi krystal. §eg procesory az na
jeden, disponuji rozhranim JTAG. Pouze u jednoh@rewadi programovani pomoci
rozhrani ISP. Jak rozhrani JTAG, tak i rozhrani, I&foziuji uzivateli programovani i
krokovani programu ffimo v procesoru. CoZz z&a& urychluje la’éni a vyvoj celé
aplikace. DalSim wezitym parametrem u vy¢bu vhodného MCU je velikost interni
pantti FLASH. Jedna se o pahprocesoru, kde se uklada program navrzeny uZasatel
MCU s nej¥tSi pandti FLASH je pouzité u zZdzeni s grafickym displejem, kde
Z podstaty ¥ci je za patebi nejvice mista pro program. Podstatéci e mysli fakt, Ze
kazdé menu, které se \ité sekvenci zobrazi na grafickém displeji, se muskit do
paneti MCU v ramci programovani hlavniho programu. FRsmr se pak v programu
odvolava na misto, kde jsou uloZeny data o obrézkubitmapy. Obrazk Ize do pantti
ulozit hned gkolik. Omezeni sp&iva pouze ve velikosti pouzité p&tn FLASH
integrované v MCU. V fipact potreby by bylo mozné vyuzit externi pa&m Nejwetsi
FLASH pangt, ktera je v praci pouzita je 32 k byte. Touto pandisponuje MCU
z ozn&enim ATmega32L. Znak ,L“ na konci oz&eni oznéduje moznost vyuziti nizsiho
napsti nez je tomu u klasickych MCU. Tento procesor pglzit u jednotky ovladajici
graficky displej, kde seipdpokladali nejgtSi naroky na velikost patti. Druhy pouzity
procesor v této praci je ATmegal6L, disponuje imnijpantti o velikosti 16 k byte.
Tento typ procesoru je pozit jako jadro u dvou ek a to jednotky spravujici GSM
modul a u jednotkyidici Zaluzie. Procesor je vybran jako kompromiszimeslikosti
pantti a vykonem. Nicméh pro spléni poZadovanych ukdl pin¢ post&uje. Tieti
pouzity procesor je ATmega88V disponuje @8 k byte. Rozdil mezifiedchozimi
procesory je v nizSim gtu porti, tedy vstup vystupnich bran. Posledni pouzity MCU

v praci je ATmega48V. Je kloneniguchoziho modelu procesoru ATmega88V avsak,
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disponuje mensi patti 4 k byte. Pismeno ,V* na konci typového #eai procesoru ma
podobny vyznam jako zgani ,L“ u modelu ATmega32L. Jedna se pouze o odliSn
znakové ozngni rodiny procesoru vyrobcem, vyznam aléstava zachovan. Toto
ozn&eni zarove iika, Ze procesor bude mit omezeny maximalni prac&umtocet.

S touto skuténosti je pateba v budoucnu gétat. [8]

Programovaci rozhrani

Volba programovaciho rozhranitge hrat nemalou roli na rychlosti vyvoje
vyvijené aplikaci. U procesoru firmy Atmel se jedoatti mozné zgsoby, které lze
vyuzit. Jednim je rozhrani s ozeaim ISP. Druhy zjsob je rozhrani JTAG. Posledni
moznosti je tzv. programovani vySSim &am. Pouze u dvou z uvedenych rozrani Ize
procesor jak programovat tak i ladit. Jsou to ramhrISP a JTAG. Volba vhodného
rozhrani zavisi na pouzittm MCU a jeho pa@poJe pdeba zjistit z datasheetu
procesoru, jaké rozhrani je podporovano a co sia@rprovadt. Rizné procesory fzou
mit rizné hardwarové narokyrdba u MCU ATmega32L jsou podporovany vsechny t
programovaci rozhrani. Procesor Ize poméchto rozhrani programovat ale i ladit. U
procesoru ATmega88V a ATmega48V lze k programowadatEni vyuzit pouze rozhrani
ISP. Rozhrani JTAG tati@da wibec nepodporuje.

1.2.1 Rozhrani ISP

ISP (In System Programming jgaistavuje standardni rozhrani, které se vyuziva jak
k programovani, tak k l&di systému v aplikaci. Pomoci tohoto rozhrani |zeifprie
piipojovat a dale v programu s nimi pracovat. Jakklgd periferie |ze uvésitgba MMC
(Multi Media Card) kartu. Z hlediska firmware Izeotd rozhrani povaZovat za
nejjednodussi Apsob jak zapsat program do pamprocesoru FLASH i EEPROM.
Komunikace probiha po Sesti voaih obr. 1. Vodi (VCC) predstavuje kladny pol
napajeni vodi (GND) zase zaporny nebo-li zemnici wodvodic (RESET) slouzi u
lackni a programovani k resetu procesoru. Zbyiévodice jsou datového charakteru.
Vodi¢ (SCK) slouzi jako zdroj hodinového signalu. VilodMOSI) jako vystupni datovy
vodi¢ ze strany programatoru a vstupni ze strany MCUho8ledni vodi (MISO) jako
vstupni ze strany programatoru a vystupni ze stké@il). Vyhoda této periferie je v tom,
Ze programovaci porty procesoru, lze dale vyu¥igplikacich. Nevyhodou je, Ze pokud
je poteba program v aplikaci ladit je geba v MCUpovolit On-Chip Debug System.

Voln¢ v prekladu to znamena, Ze program bude mozné laiaitopv procesoru v aplikaci.
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Po ukorieni vyvoje lIze toto nastaveni &pzakézat. Tento typ l&di zna&n¢ urychluje
samotny vyvoj aplikace a lehce tak Ize odhalit néotogické chyby.

MISO VvCC
<

SCK MOSI
<

RESET GND

Obr. 1: Konektor rozhrani ISP

1.2.2 Rozhrani JTAG

Rozhrani JTAG jinak (Join Test Actoin Group). Zthige je Zejmé, Ze toto
rozhrani bylo vytvéeno skupinou vyroh kterych Usilim bylo sjednoceni konstrukce
integrovanych obvad Toto n€lo mit velky vyznam v fipad, Ze by se na desce
plosnych spdj dale jenom DPS vyskytovali komponenty @édmych vyrobd. Sowastna
verze této metodiky je reprezentovdna normou IEEE911. Jedna se o vysledek
sjednoceni nazéarvyrobdi integrovanych obvad Lze to povaZzovat za kompromis mezi
taky vyuzivat k naprogramovani nebo dad systému. Rklad konektoru pro rozhrani
JTAG je na obr. 2. Toto rozhrani podeébjako rozhrani ISP obsahuje napéjeci ¢edi
(GND) a (VCC) dale také vodi (RESET). Vodie s ozn&nim (NC) jsou vodie
nevyuzité. To znamena, Ze v komunikaci zadnou mefplni. Zbyléctyii vodice jsou
vodice datové. Velka nevyhoda tohoto rozhrani je v taense péita s moznosti laghi
v budoucnu a neni mozné datoveé porty nijak vyu&phkaci. Toto je mozné pouze tehdy
pokud se pomoci programatoru zruSi pojistka umgzi ladni pres JTAG. Jakmile vSak
dojde k zruSeni této pojistky, neni dale mozné Mglthoci tohoto rozhrani programovat
ani ladit. Ogtovné obnoveni této moznosti tad a programovaniips JTAG je mozné,
aZz po obnoveni pojistky JTAG. Tuto pojistku je viai jejim softwarovém zruSeni
mozné obnovit pouze pomoci rozhrani ISP. Tawengedstavovat problém, protoze by
bylo poteba na DPS vyvéa&t konektor pro rozhrani ISP. V praxi se proto tytmice
krom¢ programovani dale nevyuzivaji. Rozhrani JTAG sewdgla uplatuje u MCU

s velkym p@étem porti.
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Obr. 2: Konektor rozhrani JTAG

1.3 Ostatni datova rozhrani

1.3.1 Sbérnice USB

Rozhrani USB (Universal Seridl Bus) kegladu znamend univerzalni sériovy
vodi¢c. Jedna se sériovou &hici, ktera je v dnesSni debnejkézrgji pouzivanym
rozhranim, mezi PC a ¥$imi periferiemi. Vyhody této snice jsou funkce (Plug and
Play). V gekladu to znamena, zapoj a hraj, bez nutnostirtestmi péitace. Zdizeni
Ize @ipojovat a odpojovat k gdtaci, i za jeho Bhu. BEhem rgékolika vtain od @ipojent,
je zd&izeni gipraveno a lze jej pouzivat. fipact, Ze je k peiti ptipojeno nové dosud
negipojené a nerozpoznané iizeni dojde kjeho rozpoznani a wigad, Ze jsou
k dispozici potebné ovladée, i k jejich nainstalovani. Z&eni USB se &i do dvou
skupin. Jednou skupinou jsouiizaeni s vlastnim zdrojem, nezavislym odrsiice USB.
Druhou skupinou jsou t&eni napajenaipmo z linky USB. Existuji i fipady kdy se voli
tzv. hybridni zgisob napdjeni, ¢asti z vlastniho zdroje acéasti z linky USB. Tento
piipad se mZe objevovat v aplikacich, u kterychibe dojit k vySSi spéebs béhem
¢innosti z&izeni. SBrnice mize byt zdrojem proudu az 100 mA. Pokud by @db
z rejakych divoda stoupl, mohlo by dojit k hardwarovému odpojeiippjené aplikace
od napajeni USB sbnice. Z&izeni nize pozadat sfbnici i 0 zvySeni proud, maximalré
vSak na 500 mA. Sinice USB se sklada zgyt vodici. Dva vodie slouzi jako napajeci
(Vce,GND) a zbylé dva vode jako datove (D+,D-).#klad nejzreji pouzivanych USB
konektofi je na obr. 3.
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Obr. 3: Nejbézreji pouzivané konektory sbnice USB

USB je skrnice typu master, to znamend, Z&ipa je vzdy ten, kdo iniciuje aktivitu.
Data jsou vysilané v paketech po 8 bytech nebo¢pgioh paketech 256 bytech. Pokud
chce pe¢ita¢ data pijmout, musi o to pozadat ¥aeni podizené tzv. slave. Zadné
podizené z#izeni neniZe posilat data gtaci, ktery je v pozici master samoveln
Veskery penos se provadi v tzv. rAmcich a trvagge 1 ms. V jednom ramci mohou
byt zpracovany postupgnpakety az &kolik zatizeni. Tyto pakety mohou fipom
obsahovat jak pomalé tak i rychlé pakety.ippc, Ze se péitac obraci na vice Z&eni,
zaji¥uje jejich rozdleni jako rozdlovac skernice nebo-li (HUB). Sérnice rovrez
zaji¥uje, aby rychlé zdgzeni nebyli, vedeny na pomaléizani.Casovy piibéh prenosu

je ukovan gevazr masterem. Zdzeni slave musi byt synchronizovano, tak aby
nedochazelo ke ztratam. K tomutdelu se uziva metoda NRZI (Non Return To Zero).
Ke zmen¢ arovre vedou nuly v datech, jedtky arover neneni. Kédovani a dekédovani
se provadi pouze na hardwarové platfarfijima¢ musi byt signal ziskat fgmout a
dekddovat. K tomu, aby nedochazelo ke ztrdtdm, Jsdispozici specialni prasdky.
Zatizeni USB obsahuje jednotku SIE (Serial Interfangie), ktera febira vlastni praci.
K vyméné dat mezi SIE a ostatnimi iZaenimi slouzi buffry FIFO (First In First Out).
Pafti, jsem pantti, které mohou postugnprijimat, ale i odesilat data jako postupné
registry. MCU tedy std data z buffru FIFO riast a nasledhopst ulozit. O zbytek se pak
postara samotné SIE. SIE byva v#Sin¢ pripadi ptimo integrovano v sionici USB,
které ma k dispozici hned¢kolik pameti FIFO. Renosova rychlost se pohybuje u
pomalych z&izeni kolem 1,5 Mb/s vimu. U Rychlych z#zeni se fenosova rychlost
muze pohybovat az kolem 12 Mb/s.
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1.3.2 Sbeérnice 12C

Skérnice 12C je dvouvodiovym datovym propojenim mezi jednim nebo vice
procesory a obvody s periferii 12Ctipbjeni (Eastnici mizou byt bu’ to typu master
nebo slave. Bastnici jsou fipojeni na tutéz sinici a k vyleru cilového ztzeni se uziva
jeho adresy. Adresa e byt fizné velikosti, od jednoho bytu, az peékolik byti.
Priklad takového fipojeni je zobrazen na obr. 4. V danéasovém okamziku je aktivni

pouze jeden master (ten generuje signal SCL).

SDA

SCL

Master Slave
g Sleva Master
vysilac/ il o vysilac/
o Fijimac
prijimac Prl vysilac prijimac

Obr. 4: Priklad pipojeni vice z&izeni na jednu linku

Protokol 12C definujgadu gesré definovanych situaci, které kazdémeastnikovi
umoZziuji rozeznat zéatek a konecifgnosu a také své mozné neadresovani:

= Klidovy stav: SDA i SCL jsou na vysoké urovni (HIGH tim jsou neaktivni

= Start podminka: SDA je masterem stazena na nizkmet] zatimco SCL &stava na
arovni HIGH

= Stop podminka: SDAigjde z LOW na HIGH, SCListava na urovni HIGH. #8nos
dat: Rislusny vysil& pfivede na datovou linku SDA osm datovychibikteré jsou
hodinovymi impulsy na lince SCL, vysilanymi mastargposouvany dale.i€nos zaina
bitem s nejvyssi vahou

= Potvrzeni (acknowledge)iiBlusny gijima¢ potvrzuje pijem bytu nizkou Urovni na
SDA, dokud master nevysle devaty hodinovy impuls $@L. Potvrzeni sdasré
znamena, Ze se mdijpmat dalSi byte. PoZadované ukeni genosu se musi ohlasit
neexistenci potvrzeni. Vlastniho ukeni genosu se dosahuje stop podminkoiik|&d
jakym zpisobem se po gmici 12C data posilaji je zobrazen

= obr. 5. Renos a potvrzovani adres je pro¥daol presré stejrt jako pgenos dat. V
piipadt prenosu dat, od (mastra) k gatenému zézeni (slave), nagklad vystupnimu
portu, probihaji nasledujicég. Master vygeneruje start podminku a pak v biteaz 1
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pienese adresu portu (@gtky) a v bitu 0 poZzadovany 8ndalSiho penosu dat, totiz 0
pro "zapis" tj. po SDA bude vysilat nadale mastn1 pro ¢teni“, kdy dalSi stavy na
SDA bude nastavovat naadresovany slaveiiPexé z&zeni (slave) fijem své adresy
potvrdi.

Obr. 5: Prenos jednoho bajtu po&inici 12C [9]

Pak, v pipadt zapisu, master vySle datovy byte, ktery r&ibude potvrzenigemcem.
Master nyni niZze spojeni zaslanim stop-podminkyenqusit nebo mze vybranému

zaizeni slave poslat dalSi byty.

ﬂ [ sas { saz ¥ sar {'sao ¥ paz Y par Yoao [rw \ &K [ o7 f e

Obr. 6: Prenos jednoho bajtu po&inici 12C [9]

Maji-li se ¢ist data od Zézeni slave, musi se adredamést s nahozenym biteneposu
R/W. Master vzdy vyda osm hodinovych impula dostane osm datovych tbibbr. 6.
Potvrdi-li pijem vyslanim devatého hodinového impulsugZze @ijimat dalSi byty.
Prenos je nakonec masterem u&em vynechanim potvrzeni a podminkou stopu. Kazda
souastka 12C ma stanovenou svoji adresu, kterd stz pro dany typ specificky
stanovena (SAO0...SA3)casti prongnna (DAO...DA2). B tiech vyvedenych adresnych
linkach mize byt na jedné $mici 12C az osm satastek téhoz typu. Maximalni

hodinovy kmit@&et pro skrnici 12C je pro ¥tSinu integrovanych obvadl00 kHz. [9]
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1.3.3 Sbérnice 1 — wire

Tato komunikace po s$mici je asynchronni a polo-duplexni. StriktdodrZzuje
master a slave schéma.rizeni typu slave GZe byt na sérnici pripojeno hned &kolik.
Skérnice je neaktivni v log. 1, coz je zabe&peo pull-up rezistorem. VSechnaiizani
maji budt s otewvenym kolektorem, pomoci kterého, mohoursiri stdhnout na log. O.
Zatizeni jsou k sérnici pripojena prosednictvim pouhych dvou voili, datového a
zemniciho vodie obr. 7. Komunikace je roZigéna do tzv.casovych slat, trvajicich
typicky 60 s. Jeden bit jefgnesen &hem jednohotasového slotu. Master zahajuje
veskerou komunikaci generovanim sestupné hrangokige synchronizuji vSechna slave
zaizeni. Na sérnici jsou definovanytyti zakladni operace: zpis 1, zapisteni a reset.
Operace resetu se sklada ze dvasti: reset pulsu vyslaného mastdiizznim a presence
pulsu potvrzujiciho fitomnost slave Z&eni. Reset puls trva &sovych slat, tj. 480
sekund. Master po jeho odeslanickéd 70 sekund, a pakigite stav sbrnice. Je-li
skérnice na log. 0, jeiipojeno alespd jedno slave zZdzeni. Slave detekuje jako reset
puls gitomnost nizké Urownna skirnici po dobu pekratujici 240 sekund. Po navratu na

log. 1 paka slave 30 s a na 120 sekund odpovi presencenpulse

Veco
Pull-up SLAVE 1 SLAVE 2 P SLAVE N
MASTER l
Data .
GND - .

Obr. 7: Priklad zapojeni vice Z&Zeni na sérnici 1 — wire

Kazdé zéizeni komunikujici po sionici 1 — wire v sob obsahuje pagt ROM. Tato
pantt se sklada ze 64 bitového kodu. Tento kod sloudi igentifikaci jednotlivych
zaizeni po sbrnici je pro kazdé zé&eni unikatni. Spodni 8 Kitslozi jako identifikace
typu za&izeni. DalSi 48 bit udava sérioveislo za&izeni. Poslednich 8 liitslouzi jako
kontrolni CRC kéd. Podle¢hoz Ize o¥fit, zda i komunikaci nedoslo k chyb Je proto
nezbytné ped jakoukoli komunikaci nejprveigsré identifikovat zdizeni na lince a az
pak je mozné zdt posilat pikazy. Timto je zabezpené, Ze z linky 1 wire bude odezva

praw ze zdizeni, s kterym chceme komunikovat. [25]
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1.4 Obecn é o displejich

Obecré Ize pod pojmem displej chapat zobrazovadiizemi, kterého napini je
uzivatele informovat, zobrazovat vizudlimformace. V dnesni deédze displeje rozdit
dle pouzité zobrazovaci technologie na displeje L&Ddispleje LCD. Rozdil mezi
jednotlivymi displeji je v technologii zobrazovamialki. U technologie LED, se jedna o
segmenty skladajicich se ze segmériiD diod. LED, se rozumi elektro-luminiscem
dioda. Tedy diody emitujici $tlo ve viditelném spektriRazeni jednotlivych diod fize
byt dvojiho typu. Prvni je vyti@ni segmentu z &itého p@&tu LED nebo maticovéazeni
LED. U maticovéhorazeni se jednotlivé segmenty zobrazuji postupnypindaim a
vypinanim pislusnych LED segmeit To je nefastji zajistovano vyssi logikou
nagiklad MCU. Druh& technologie je LCD (Liquid Krystalisplay) tedy technologie
tekutych krystal. Princip této technologie spiwa v uloZeni molekul krystal mezi
dvéma piihlednymi elektrodami a @wma polariz&nimi filtry. Obé osy polarizace musi
byt na sebe kolmé. Bez &giho elektrického pole jsou molekuly krystale zkroucené
poloze. Pod vlivem elektrického pole dojde k sravinanolekul s mikroskopickymi
drazkami na elektrodach. Drazky na elektrodach pmajemré kolmé, takze molekuly
srovnany do spiralove struktury ¢tgolarizaci prochazejici 8tfo o 90 stup. To s\tlu
umozni projit i druhym polarizaim filtrem. Polovina sitla je absorbovana prvnim
polarizanim filtrem, kron# toho je cela sestavatiedna. V okamziku vzniku pole jsou
molekuly tekutych krystal tazeny rovno&zr¢ s elektrickym polem, coZ sniZuje rotaci
vstupujiciho sdtla. Pokud nejsou tekuté krystalyhec stéené, prochazejici silo bude
polarizovano kolma k druhému filtru, a tudiZz bude Ugliblokovano. Pixel se bude jevit
jako nerozsviceny. Pomoci ovligmi staeni krystal v pixelu, |ze kontrolovat mnozstvi
prochazejiciho sitla, a tudiz i celkovou svitivost pixell u této technologie displije
potreba rozliSovat &kolik druhi déleni. Prvni dleni je podle toho, zda displej obsahuje
jiz hotové segmenty znék nebo se jedna o tzv. displej maticovy skladagei
z jednotlivych pixel. DalSi podstatné &eni je podle toho, zda se jedna o displej
stadicem nebo bezadice. Radicem se rozumi logickd jednotka, kterd se stard o
zobrazovani jednotlivych segménba displeji. V dnesni deébje trend pouzivat LCD

vyhradré stadicem.
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Obr. 8: Priklad segmentu vlevo negativni zobrazeni vpravaitpoz zobrazeni

Timto zpisobem Ize ulehit praci jak programatorovi, tak i samotnéntadici. U
maticovych displej, u kterych je velky p&et pixeli, mize byt pouzito i viceadicu.
Jednotlivyradice pak zpravuji pouzé&ast jim séienécasti displeje. U &kterych displej
jsou jiz vyrobcem vytviené sady znak uloZené v interni pa#ti. Mnohdy to urychluje
Vvyvoj a praci s LCD. Tuto sadu je mozné nevyudiytyorit si vlastni sadu znaku. Velmi
dulezitym cElenim je eleni podle toho jestli je nebo neniitpmno poosstleni. UZivatel
si miZze vybrat, zda {gde o zobrazeni negativni, nebo pozitivni obr. gtoTvSechny
parametry hraji elezitou roli @i vybéru vhodného LCD pro aplikaci.

1.4.1 Graficky displej 320x240 pixel

V projektu je pouzil graficky displej o rozliSen2@x240 pixeh nebo-li bod.. Jde o
displej firmy ROYSTAR stypovym oz@anim RG320240B. M& pozitivni #pob
zobrazeni botla modré posviceni. Displej jiz od vyrobce obsalsgigm drivel fizenych
integrovanym procesorem od firmy EPSON s deném RA8835. Satasti
integrovaného softwaru procesoru, je i zakladniasasech ascii znék Komunikace
sfadice LCD s externi procesorem probih#eg standardni, dvaceti pinovy dvady
konektor s rozté 2,54 mm typu DIN. Bklad mozného fipojeni displeje k MCU je na
obr. 9. Komunikace procesoruradicem displeje probihaips 8 bitovou komunikaci,
ktera je podobna paralelnimu portu u stolnich PCtaBulky, kterd je k dispozici
v datasheetu kadii displeje se vybere 8 bitovd kombinace nul a jéeki Tato
kombinace pro displej zastupuje jeddiikpz, ktery se ma poripeti takovéhotoretézce
vykonat. Je pdeba vSak rozliSovat dva typyikazi. Prvni typ dat jsou ifkazy, které
slouzi pro nastaveni viitich parametr displeje nebo-li inicializaci. Druhy typ jsou data
které slouzi imo pro vykreslovani nebo psani na displeji. VgiRpset) slouzi pro reset
displeje v pipact neaekavané chyby. Vstupy (WR) a (RD) slouZi pro zapi&teni
s displeje. Vstup (CS) slouzi pro ukazatel pro ldjsgezné se fipojuje na zem. Zbylé
vyvody LCD slouzi bd’ jako napajeci nebo pro nastavovani kontrastu.pds\tlenti,
jsou z displeje vyvedeny zvlastni dva wmli Podsetleni je na bazi LED tedy neni
potreba nijak slozit feSit napdjeni. Cely displej gebuje pro svojcinnost napti 5 V.
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Vyrobcem uva#na spoteba podsstleni je kolem 128 mA ib napsti 5 V. Spoteba
samotného modulu displeje bez pa#tlani je vyrobcem uvama @i napsti 5 V kolem
100 mA. Maximal® ve Sptce miZze spaoteba stoupnout az na 105,0 mA. Pro zobrazovani
slozigjSich znak nebo obrazk mimo tabulku ascii zndk je poteba si obrazky ulozit
nékde do externi pa#ti, a pak je pomoci vhodného programu zobrazit. tBrabychom
byli schopni napsat fukki program je pdeba dét, jakym zpisobem dochazi
k vykreslovani. Existuji dva zakladniigoby, jak Ize vykreslovat na displeji. Jde o tzv.
horizontalni zobrazovani a o vertikalni zobrazovahpodstat de o to, Ze program
pievede obrazek na hexadecimalni tvar, kde kaislé odpovida osmi bdan na displeji.
Je vSak pditba ¥dét, zda displej fjaté cisla neboli byty zobrazuje vertik@mebo
horizontal#. Vertikalneé znamena, Ze bity v bytu se umisti chronologickylgebe a
vykresli se na displej. Kazdy dalSi byte se zobvariikalnt hned za tim fedesly. Tvoi

se tak souvisly obraz. U horizontalniho zobrazeau jbity bytu usp@dany vedle sebe,
horizontal® v rovine. Kazdy dalSi byte se vykresli v rogilned vedle tohoipdesiého.

Soubofim, které obsahujitpvedeny obrazek do hexadecimalniho kéduiksebitmapy.

] T T T a
® ' g o i
S ‘ M 313 iy |
DRO-DBT— 1| RA8835 E |
Cs ¢ ] —it ¢ |
RES -|Controller - I
| S5 & !
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I o i I
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\[ Vdd | = Seglo®d | [ semillsn | [ Setelz ][]
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| €1z |
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Obr. 9: Priklad pripojeni grafického LCD k MCU jednotce [3]

Existuje rEkolik voln¢ dostupnych prografnna internetu, které umirglozit obrazek na
hexadecimalni tvar. U&Siny si uzivatel mze zvolit, zda se buddgvadt pro vertikalni,

nebo horizontalnfazeni na displeji. Samotny soubor vSakze podleclenitosti obrazku
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zabirat dost mista, a proto sé&za provadt komprese vystupniho souboru. Dosahne se
tim Uspora mista v pafti procesoru. [3]

1.4.2 Alfanumericky displej

Jedna se o alfanumericky displej, kterya@i mezi inteligentni displejeradicem. |
tento typ displeje disponuje interni znakovou assdidou. Tedy je moZnéfipmo
v programu volat jakykoli znak z ascii tabulky beatnosti jeho vytviéeni. Displej dale
umoziuje vytvaeni vlastnich znak které lze pak ulozit do interni pétn displeje.
Displej je schopny zobrazit najednou 48 zinak techtradcich. Velikosti jednoho znaku
je 8x5 pixel. K dispozici jsou i displeje, o nizSim rozliSerd, to 16 a 32 zndk
Jednoduchou Upravou lze nastavit displej tak, atyazoval jeden znakigs dvaradky.
Nejvétsi prednosti tétdady displeji jsou jejich rozmiry a nizky profil. Dale fakt, Ze jak
zobrazovacicast, tak i¢ast pods#tleni, jsou navzajem odkEné prvky a lze jetznre
kombinovat. K dispozici je hned ¢kolik riznych barev podstleni. Paleta
distribuovanych druhu a barev je na obr. 10.

| ER DO&nie2 E ER DOGMI&Z PEck andl
LR Rl ]

216 cban & T
ER DOGHIE2
216 char 5.7

ER DOEM1ES
5 lines 16 - char 4
vrm el @kt

r
i (N rE Pk 'k

Obr. 10: Typy vyrakEnych alfanumerickych displefady DOG [1]

Mezi zajimavé funkce téttady displej pa¥i i moznost nastavovani kontrastu displeje
pomoci softwaru. Odpada tim nutnost implementadernmometru do zapojeni, kterym
se BZn¢ nastavoval kontrast. LCD obsahuje interni obvoderyk automaticky
kompenzuje kontrast, se Znou okolni teploty bez nutnosti zasahu Z\ienprocesoru.

Ke komunikaci s displejem Ize pouzit hnetkalik variant gipojeni, kterymi disponuje.
pouzivana varianta j&tyi-bitova komunikace. Pro mémarané aplikace lze pouzit
komunikaci osmi-bitovou. Kazda z uvedenydippjeni disponuje witymi vyhodami a je
jenom na uzivateli, pro kterou &hici se rozhodne. U modelu s GSMjinacem bylo
pouzito fipojeni s osmi-bitovou komunikaci. Oprétyi-bitové komunikaci se vyzitaje

vysSi rychlosti komunikace s MCU, kde odpada nutrdgst kazdy posilany byte na
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polovinu. Komunikaci ISP nebylo mozné pouzit, paadz linka ISP je jiz vyuzivana
jinou periferii v zapojeni a ipojeni displeje by komunikaci z#& zpomalilo.
Komunikace mezi MCU a&adiem LCD je zaloZena na stejnych pravidlech jako u
grafického displeje. Tedy ¢pna z&atku musi nastat inicializace displeje, kde se budo
charakterizovat jednotlivé parametry displeje. ApaZinicializaci, bude moZné&iptoupit

k samotnému posilani znaklo LCD. LCD je alfanumericky a proto na displeglzre
vytvaret zadné graficky nato¢jSi objekty vetSi jako 5x8 pix&l Inovaci v rodig
alfanumerickych displéj je rozsah napajeciho nrap V dnesni dob bylo trendem,
pouZzivat jako napdajeci n&p standardnich 5 V. Tat@da displdj vSak giSla z moznosti
volit si rozsah napajeni a to #una 3,3 V,nebo 5 Vje to znazéno na obr. 11.
Technicky problém spdval vtom, Ze u nizSiho n&p neni, mozné dosahnou
vyrazrejSiho kontrastu. Bvodem je absence nizSiho ddpako je zem tedy pomysina
0V. Rada DOG obsahuje vstupy, na které je moznéipags nutnosti pouZiti nizsiho
napsti pripojit kondensatory. Obvod LCD v sébobsahuje nabojovou pumpu, ktera
zabezpeéi, Ze i @ niZzSim napti bude mozno dosahnout dostaeho efektu kontrastu,
bez nutnosti zvySovani ¥$iho nagti. Fiklad zapojeni vyvoi na displej popisuje

obr. 12. V pipad, je napajeni 3,3 V musi séighat na vyvod 21 a vyvod 22 kondensator.
Obvod v sob obsahuje nabojovou pumpu, kterou Ize aktivovatondbaktivovat fi

inicializaci displeje. [1]
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Obr. 11: Priklad zapojeni displeje pro napajeni 5 V a 8 bitokomunikaci [1]

23



+3,3Vo—= VDD

2 vss EA DOGMXO(-A  PsB 2o +aav
CAPIN 3,3V
CAP1P 8 Bit

+3,3V RESET *%o +3,3v

i—ﬁvm
0,47~2,2uF
el

VouTt MNOWTONT—O % w
[a)]sjajajaYaYa)a] W
25\29\30\31|32|33|34|35\ 35|37\3s\ 35J_

DB0..DB7 RS, RW, E

o
(7]
]

Obr. 12: Priklad zapojeni displeje pro napdjeni 3,3 V a 8\umtokomunikaci [1]

1.5 Dotekovy panel

V dnesni dob je ¢im dal tim tSi trend nahrazovat klasické ditka dotykovymi
panely umisinymi pfimo na displeji, nebo jiné zobrazovaci jednotcezf@ehyby to
sebou pinaSi mnoho vyhod a bohuZeldkolik nevyhod. K vyhodam Izgadit predevsim
piehlednost ovladani. Na displeji se vytivtlacitko a pak uz pouze siiazjistit, jaké jsou
jeho sowadnice na dotykovém panelu undiggm e displejem. Dotykova plocha musi
byt samorejm¢ prahlednda, tak aby bylo vid to co je vykresleno na displeji. Kazdé
tlacitko identifikuji dva pary satadnic obr. 13. Tyto dva pary sadni (10,10) a (25,20)
jsou pro zvoleny znak nebo &itko v daném zobrazeni vzdy unikatni. Zavisi nastni
tlacitka na displeji. P&et tlaitek, kterd je mozno vyt¥d, je zavisly pouze na
konstruktérovi. U navrhu je pouze petba dbat na to, aby bylo ovladani pro uZzivatele
pohodiné a fehledné. Proto je vhodné, ditka vytv&et porgkud wtSi. U odeitanych
souadnic je taky vhodné géat s utitou rezervou. Dotykové panely Ize r@it podle
principu funkce snimani povrchu na dva druhy. Jgdeiruh je kapacitni princip a druhy
odporovy. U kapacitniho #igobu se poloha vyhodnocuje na zakladeny kapacity po
piiloZzeni prstu na dotykovou plochu. Vyhodou tohotuingani je to, Ze povrch je
mechanicky odolgSi. Nevyhodou je mnohem nizsi citlivost. Druhdiaata snimani je
zaloZena na zém¢ odporu mezi body X1 a X2 a mezi body Y1 a Y2. \é@kem po

pievodu napti jsou digitalni data ve foré&nsouadnic jak je patrné z obr. 13.
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Obr. 13: Priklad sodtadnicového vyjaieni tlatitka na dotykovém panelu

Analogovy signal dotykového panelu je pomoci inte@ného obvodu zpracovan a
odesilan do MCU jiz jako digitalni signél. Sanejre by bylo mozné Gdaje z dotykové
plochy vyhodnocovat iffmo MCU, avSak odezva procesoru na jiné podrby se
mnohem zpomalila. Z tohotdodu byl pouZzit specielni obvod, ktery je k tomuikeelu
piredugeny. Jde o obvod firmy MAXIM s ozganim MXB7846. Tento obvod byl
vyvinut, pro praci zétyi rodicovym vedenim dotykového panelu. Obvod navic obgahuj
dodaténé dva analogové vstupy, které lze vyuzit jako kattir stavu baterie.
Komunikace s obvodem probih&ep rozhrani ISP. Obvodigvadi analogovy signal
piimo na signal digitalni. Velkou vyhodou tohoto otlugje, Ze obvod v s@ébobsahuje
vesta¥né referetini zdroj nagti. DalSi uziténé vlastnost obvodu jefipomnost funkce
vyvolani greruSeni, v fipact detekce doteku. Tohoto sasto vyuzivd v dabkdy je
MCU uveden do stavu spahkz divodu snizeni sptgby zdizeni. K probuzeni dojde az
po kontaktu pedmetu s dotekovou plochou. Samotny integrovany obvodBviB46 ma
velice giznivou spotebu, ktera se pohybuje kolem 3 pA ve stavu spaikbézZném
provozu se spétba pohybuje kolem maximé&nkolem 720 pA. Obecné elektrické
vlastnosti obvodu jsou vypsany v tab. 1.&Zhto hodnot je izjmé, Ze zdzeni je Bimo

predukeno pro bateriové aplikace. [12]
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Tab. 1: Elektrické parametry integrovaného obvodu MXB7848][

Parametr Symbol Min Typ Max Jednotka
Napajeci nagti Voo 2,375 - 5,25 V
Napdjeci proud i

(Voo 3.5 V) oo 3 720 HA
Pracovni teplota T -40 - +85 °C

Vstupni nagti pina Vin -0,5 - Voo +0,5 \%

1.6 Piezoelektrické m énice

Piezoelektrické rnice seradi mezi elektronickou seastku, ktera rni elektrickou
energii na mechanickou a naopak. U tohaje de pitom vyuzZiva tzv. piezoelektrického
jevu. Piezoelektricky jev charakterizuje latky, iéese pod vlivem elektrického naboje
deformuji. Nebo naopak, pod vplyvem deformace sgejieh seénach vytvdi elektricky
naboj. Tento jev Ize pozorovat pouze u kryst&teré nemaji s&d symetrie. Obeense
pod akusticky rénicem rozumi z#zeni, které rmni energii elektrickou na energii
akustickou. K vyrob piezoelektrického gmice lze vyuzit bdto mekky nebo tvrdy
piezoelektricky material. K vyrabmekkych piezoelektrickych materiélse vyuziva tzv.
Rochellova 8l. K vyrob¢ tvrdych piezoelektrickych materiélse vyuziva feroelektrické
latky s poly-krystalickou strukturou. Nejznéj$i latkou s piezoelektrickymi vlastnostmi
je kiemen nebo#St'al. Tohoto jevu se v praxi vyuziva u zapakdyaenzometi, ménic¢a
nebo snimaci technice. V této praci se piezoetddho jevu vyuziva k vyteani
akustického signél pro signalizaci stavu raeni. JelikoZz ma samotny piezoelektricky
meéni¢ dostaténé velky vnittni odporifadow v kQ, bylo mozné ho fipojit ptimo, bez
nutnosti pouziti rezistdéy piimo na port MCU. Pouzity piezami¢ je vyrobcem
dimenzovano pro kmitet 4,1 kHz. Tento kmitet |ze jemg doladit zngnou periody
sttidavého signal Tim Ize generovat tony aizné vySce. Rklad takovéto rutiny je
popsan nize. Vysledna frekvence se pohybuje tekyekolem frekvence 4 kHz. Tato
jednoducha rutina provadi v nekéném cyklu ¢tyti véci. Prvni gikaz while (1)
predstavuje nekoraou smyku. Druhy gikaz delay ps(125) funguje jako zpm#aci
smyka. Zpozdni bude trvat pesré 125 us a pak se skka samovola ukorti. Tieti
tadek slouZi k nastaveni portu A pinu 0 na logickoovei 1. Ctvrty fadek ma stejnou
funkci jakotadek druhy tedy zpddvaci smyka. Paty pikaz znéni nulty pin portu A na

logickou 0. Po provedeni patéhitikazu se program @pvrati na zaatek prvnihadadku a
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vSechno se provede je§ednou. Vysledkem takovéhoto programu je obdéwjksignal,
s kmitaitem 4 kHz. Samazjmeé pokud chceme, aby piezo, vyteto akusticky signal, je
potreba ho podle vyziané polarity na vodich sprave pripojit. Kladny pdl pieza na
nulty pin portu (A) a zaporny po6l pieza na GND teyn.

Priklad ukazky programu pro generovani obdélnikovéhasignalu:

While (1) {
delay ps(125);
PORTA.O=1,
delay ps(125);
PORTA.-=0
3

1.7 VF modul RFM12B

Veskera komunikace mezi moduly systému probiha @daezdratovou cestou na
kmitoctu 868 MHz. Jako odcena metoda ukazalo vyuziti obousngé komunikujiciho
zatizeni jinak znameého jako transiever. K tomutelu byl z dostupnych #&eni vybran
modul od firmy HOPERF. Modul nese typové ogrd RFM12B. Modul se vyrébi ve
dvou montéznich provedenich. Verze s vyvody Dileezg SMD. Rozdily jsou patrné z
obr. 14. Rozréry modulu jsou 15,9 x 16,1 mm a u obou variant pd®ni jsou totozne.
Rozdil je pouze v Zjsobu gipojeni modulu k aplikaci. Qb varianty jsou osazeny
internim 10 MHz krystalem. Pomoci, kterého mohoneagevat hodinovy signal, ktery Ize
vyuZzit v zapojeni jakoiesny zdroj hodinového signalu. Jako zdroj hodinovsignalu
slouzi natlazeny MCU, ktery modul transievetidi. Modul trancieveru je ve vSech

zapojeni v postaveni slave.

verze SMD verze DIL

Obr. 14: VF modul RFM12B [4]
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Pouze MCU je v postaveni master. Souhrn elektrickyarameit modulu je uveden v
tab. 2. Mezi pednosti modulu Ize nepochybpokladat nizkou spi#bu v stavu spanku
nebo nizké napajeci n&p Zajimava vlastnost modulu je i stabilita seémou teploty,
nebo dosah z&eni. Dosah i maximalnim vykonucini okolo 300 m ve volném
prostranstvi. Jak vyrobce uvadi, dosah Ize zvy&nym doplinim obvodu o si&rovou
anténu. V zastawmé oblasti se dosah snizi zhruba o polovinu, niéntds provedenych
pokusu v zastamé budo¥, je dosah v srovnani s moduly IQRF neporovnateiisi.
Komunikace mezi modulem a procesorem probihd ponghb ISP. Modul obsahu
standardni vyvody protokolu ISP, plus sadu speftkInyvodi. Mezi specielni vyvody
pati pin, ktery slouZzi jako indikator stavu bateri@enici vhodného iflkazu nize MCU
konfigurovany jako master dist aktualni stav ipojené baterie. DalSi zajimavou
vlastnosti moduil je moZnost generovatgruseni, jakmile je zachycesjaky bezdratovy
pienos dat. FeruSeni je pak mozno vyveést na femkny port MCU, ktery tim lze budit
zrezimu snizené speby. Zd&izeni miZe pracovat veiech frekvernich pasmech.
V pasmu 433 MHz, 868 MHz, 915 MHz. VSechny nastawainedr® frekvence citlivosti
a vykonu, se nastavuji nacatku komunikace v tzv. inicializaci.tiRlad inicializace
piimo dopordené vyrobcem pro pokusy s modulem, jsou uvedenynesedujicich
fddcich obr. 15. Inicializaci Ize dle poZzadaviZZivatele libovold upravovat. VeSkera
komunikace mezi MCU a modulem RFM12B probiha pobliech. Tykad se to jak
nastavovani parametru a pojistek RFM12 modulu tellesilani dat. Zjsob posilani a
piijimani dat funguje na podobném principu jakebl u popularnichipvodniki od
firmy FTDI.

Tab. 2: Elektrické parametry VF modulu RFM12B [4]

Parametr Symbol | Min. Typ. Max. Jednotka
Napajeci nagti Voo 2,2 - 3,8 Vv
Napdjeci proud

(Voo pii 5 V) oo 0,003 16 18 mA
Pracovni teplota T -40 - +85 °C
Vstupni napti pina Vin -0,5 - Voo +0,5 \%

Data, které chceme poslat z modulu na modul,fivedulozime do tzv. interniho FIFO

registru coz je jakasi interni prémma modulu zasobniku. Dale jiz jenom nesleduje
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pozadavek, pro odeslani dat. Podbbm funguje i i pfijimani dat. Bjata data se uloZi

do registru FIFO a nastavi séizmak indikujici uspsné pijeti dat. MCU pak z registru

FIFO data n&e a zpracuje.
RFXX_WRT_CMD_RX(0x80E7):/EL,EF,868band,12.0pF
RFXX_WRT_CMD_RX(0x8299);//ER,!ebb,'et,ES,EX,!eb,!&C
RFXX_WRT_CMD_RX(0xA640)://868MHz+8MHz
RFXX_WRT_CMD_RX(0xC647);//4.8kbps
RFXX_WRT_CMD_RX(0x94A0)://VDI,FAST,134kHz,0dBm,-
103dBm
RFXX_WRT_CMD_RX(0xC2AC)://AL,!ml,DIG,DQD4
RFXX_WRT_CMD_RX(0xCA81);//FIFO8,SYNC,!ff,.DR
RFXX_WRT_CMD_RX(0xCED4)://SYNC=2DD4;
RFXX_WRT_CMD_RX(0xC483);//@PWR,NO
RSTRIC,!st,!fi,OE,EN
RFXX_WRT_CMD_RX(0x9850);//'mp,90kHz,MAX OUT
RFXX_WRT_CMD_RX(0xCC77);//0B1,0B0,
LPX,!ddy,DDIT,BWO
RFXX_WRT_CMD_RX(0xE000);//NOT USE
RFXX_WRT_CMD_RX(0xC800);//NOT USE
RFXX_WRT_CMD_RX(0xC040);//1.66MHz,2.2V
RFXX_WRT_CMD_RX(0xCA81);

Obr. 15: Priklad inicializace VF modulu RFM12B [4]

UZivatel prakticky neni omezen gem najednou odeslanych nehiggitych dat. Je vSak
vhodné v witych intervalech provad néjakou kontrolu spravnostiipatych dat aby
nedoSlo k chyb. Jak na z&tku tak na konci kazdé komunikace jeipba poslat tzv.
DUMY byty. Dumy byte obsahuje samé jednotky (OxF}-R¥a z&atku komunikace ma
vyznam pro synchronizaci interniho procesoru VF ato@ na konci komunikace naopak
slouzi jako ukazatel ukéeni komunikace. Bez¢hto DUMY byti na z&atku a na konci
komunikace neni mozZzné navazat datovy tok mezi jéiggiomi moduly a provést

synchronizaci. Mohlo by dojittppienosu k chybam. [4]

1.8 GSM modul

Jeden z elementarnich vlastnosti tohottizeai je moznost komunikace pomoci
GSM sit, s koncovym uzivatelem. Pomoci této funkce budec medales ovladat
nekteré funkce systému, které mu nabizi | @hga verze ovlad® nebo poitace.
Komunikace je zde obousmma, se zfnou vazbou. To znamena, Ze ipgads potebi
bude z&zeni schopno podat uZivateli kompletni informaeeo Fiklad mize uZivatel

zjistit aktualni natéeni Zaluzii, nebo teplotu na jednotlivych moduletbpeni.
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Komunikace systému ze siti GSM je realizovana pedsictvim modulu SIM300D.
Jedna se o taeni v SMD provedeni s rozimy 33 x 33 x 3 mm. Zdzeni umi pracovat
ve tech pasmech $iGSM/GPRS 900/1800/1900 MHzid@nosti z&zeni kron¢ malych
rozmera je i nizka spdeba a podpora komunikaceéep fikazy AT. AT pikazy slouzi
pro veSkerou komunikaci s moduleneg sériovou linku. Modul mé v sélntegrovan
obvod RTC, tedy fesny zdroj realnihdasu. Pro jeho funkci i vifpact vypadku nagti
je poteba modul opéit zaloznim zdrojem. Jako vhodny zdroj vyrobce uvaduzit
knoflikovou lithiovou baterii, v sériovém zapojesiusnériovaci diodou. V fipact
potreby je mozné pouzit misto baterie akumulétor, alemto @Fipadt jiz neni poteba
diodu pouzit. Dioda ma pouze ochranny charakterredupchazelo k nabijeni klasickych
baterii, které pro nabijeni nejsodegueny. Jako nahradu za klasické baterie nebo
akumulatory vyrobce uvadi ¢kolik modeli kondensatdr. Pro par modél jsou
k dispozici i nabijeci a vybijeci grafickéumhy. Obecg je vSak doporépbvano pouzit
kondensator s hodnotou mezi 0,1 a 1 F. S kondeesato kapacit 1 F, neni problém
zajistit chod integrovaného RTC i na dva tydny @azydny bez zdroje nagpi. Velice
dulezitym parametrem, na ktery vyrobce updizge hned gkolik krat je poteba vcase
piihlaSovani do sét zajistit dostaténé pevny zdroj napajeni. | kdyZz samotna $pba
v béZném provozu neni velka, tak v dolprihlaSovani nmize odkr GSM modulu
stoupnou v picich i na 2 A. Sanfepr¢ se jedna pouze o $gly proud trvajici zlomek
casu fadow us. Dle technickych paramétrby nmela hodnota elektrolytického
kondensatoru ifpojeného paralethke zdroji,¢init alespé 100 pF. ObeahvSak plati,
¢im wtSi kondensator tim rychleji dochazi k &&pému pihlaSeni. Kazdy elektrolyticky
kondensator musi byt dogm i kondensatorem keramickym s hodnotadow 100 nF.
Pro indikaci stavu GSM modulu, je moznéippjit externi diodu LED. Podle jeji
frekvence blikani Ize rozpoznat, zda jiz doSlo nefealoslo k fihlaSeni k siti. V dob
piihlaSovani blikad LED s frekvenci kolem 0,5 Hz. Pspi&ném pihlaSeni se frekvence
snizi. RihlaSovani do sét trva okolo 21 vt&n. Pro zapnuti modulu je k dispozici
hardwarovy vstupni pin (PWRKEY). Zimou logické arova tohoto vstupu, |ze modul
zapnout, nebo vypnout. Je paita dodrzet spravngsove prodlevy mezi jednotlivymi
logickymi drovrémi na vstupu (PWRKEY) obr. 16. Pokud je modul zdgnize jej
vypnout softwaro¥ pomoci AT gikazu “AT+CPOWD=1". Zapnuti je mozné pouze
hardwaro¥ vstupem PWKEY.
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prodleva > 3000 ms

Vary

prodieva > 1500 ms

I,

_\ "\".||| = 0LTYVBAT
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STATUS PIN /

Obr. 16: Priklad spravnéhgasovani pro zapnuti GSM modulu pomoci vstupu
PWRKEY [22]

Krom¢ LED indikace se na modulu nachazi vystugear pro fidici MCU. Vystup
s ozngenim (STATUS PIN). Jak je patrné z obr. 16. Pokeidnjodul zapnuty, je na
vystupu logicka jedrka, pokud je modul vypnuty, bude na vystupu logickda.
Elektrické a datové parametry jsou popsany v tabl@&lul se hodi diky poénné Sirokée

pracovni teplat jak do vnitnich tak i vjSich podminek. [22]

Tab. 3: Elektrické parametry GSM modulu SIM300D [22]

Parametr Symbol | Min. Typ. Max. Jednotka
Napajeci nagti Voo 3,4 - 4,8 Vv
Spoteba proudu ob 3 - 210 mA
Pracovni teplota T -20 - +50 °C

GPRS dat. Tok. downlink  Data - - 85,6 kbps
GPRS dat. Tok. uplink Data - - 42,8 kbps

1.8.1 Komunikace s modulem GSM

Ptikazy AT, slouzi pro komunikaci ¥j$i aplikace s modulem GSM. Tato sada
piikazi se mivodn® pouzivala pro komunikaci s modemy. V doimobilni expanze, se
zatala uspsSre uplafiovat a pouzivat i u mobilnich telefonu. Zkratkou ARinaji
vSechny standardnuzivané pikazy. Pokud modul GSM podporujgikazy AT, a

poSleme mu po sérioveé lince tyto dva znaky, odg$le odpo¥d soubor byl zn&icich
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,OK". Kazdy AT piikaz se na lince potvrzuje znakem <CR>. Obelze AT pikaz
rozcklit na i ¢asti. Prvnicasti je Gvod, ktera se sklada z konkrétniho Aikgzu. Druhou
cast tvai parametr <PAR> uUvodnihofigazu. Ne u vSechifkazi se parametr musi
vyskytovat. To zda parametr je nebo neni vyzadoyanuvedeno v doprovodném
katalogu k modulu GSM. Z&v piikazu je tvéen potvrzujicim znakem <CR>riRlad
moznych a nej¥Zngji podporovanych AT fikazi je v tab. 4. [23]

Tab. 4: Priklad moZzné skupiny standardnich Afikazi [23]

AT prikaz Popis funkce AT prikazu Priklad
standardni fpkaz pro o¥éieni
komunikace pokud modul pracuje | Povel: AT <CR>

AU G spravre odpovi OK pokud ne odpovi| Odpowd: {OK, ERROR}
ERROR

ATE <P | e e ** Povel ATED <CR>

<CR> yp Odpowd”: {OK, ERROR}
parametr se nastavi na 0 od modulu

é;;gEOWD piikaz pro vypnuti modulu, parametr Povel: AT+CPOWD=1 <CR>

<CR> je nastaven na 1 Odpowd: {OK, ERROR}

Povel: ATA <CR>

ATA <CR> piikaz pro zvednutiiichoziho hovoru Odpowéd’: {OK, ERROR}

piikaz pro nastaveni ptu zvoreni

é;§g> pied automatickym zvednutim Povel: ATS=5 <CR>
<CR> hovoru, parametr udava gt zvoréni | Odpowd: {OK, ERROR}

pied zvednutim

1.8.2 P¥iklad mozné komunikace mezi MCU a GSM modulem:
Tucné pismeno iedstavuje odesilany —ipmany znak. Znaky &isla pod nim

nazng&eny Sikmou kurzivouigdstavuji hexadecimalnfgevod znaku nad nim.
Povel z MCU do modulu GSM:

A T <CR>

41 54 0D

Odpowd modulu GSM na fjaty povel z MCU:

<CR> <LF> @) K <CR> <LF>

0D 0A 4F 4B 0D 0A
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1.9 Ridici obvod krokového motoru

Jakofidici obvod krokovych motdrse pouziva obvodifmo predukeny pro tento
Gcel. Jedn& se o obvod L293DD, coZ¢jgi kanalovy spinéd motorti. Pismeno DD na
konci ukuje, Ze obvod jiz obsahuje na vystupech OUT 1 afodmotor ochranné diody

jak je vickt na obr. 17.

Us oUT1 0OUT3 Uss

) IN3

) ENABLEZ

) IHN4

4.5.6.7
18] 14.15.16.17

mezL293p1-91  OUT2Z OUT4 L

Obr. 17: Interni zapojeni obvodu L293DD [6]

Tyto diody slouZi jako ochrana okolnich obviogako i interni logiky obvod.
Protoze se jedna o SMD pouzdro je nutfiénavrhu DPS péitat s tim, Ze vznikajici teplo
bude pateba odvaét. Vyrobce k tomuto &elu vybavil pouzdro vice vyvody na zem.
Vyvody jsou navic koncentrovany watinicasti pouzdra saidstky, blizko sebe tak, aby
byl prestup tepla z pouzdra na DPS co d&v Zvolené pouzdro vSak dovoluje
maximalni zatizeni jednoho obvodu na maximalni @r800 mA. Cely obvod funguje
jako sledova a zesilova zaroves. Urovns na vystupu fesré kopiruji Grovié na vstupu.
Na vystup se pochopitalrpripojuje vykonnyélanek, v naSemifpact vynuti motoru a na
vstupni vyvody se fivadi fidici vyvody z MCU. Pomoci vyvodu enable na obvodu
L293DD Ize povolovat nebo naopak zakazovat funkcinptlivych blok. Technické

parametry jsou uvedeny v

tab. 5. Pro sniZeni spt#by zd&izeni je vyhodny ovladat vyvody E (enable) extern
pomoci MCU. Tim lIze podstatnsnizit odir proudi celého zapojeni ar@dejit tim

ohrevu sogdastky v do nefinnosti. [6]
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Tab. 5: Elektrické parametry obvodu L293DD [6]

Parametr Symbol Min Typ Max Jednotka
Napajeci nagti Vs Vss - 36 Vv
NEPEEE e A Vss 4.5 i 36 Y,
logiky
Sporeba bez | i 2 6 mA
zatiZeni
Pracovni teplota Ti -40 - +150 °C
Maximalni spinaci fow ] ] 5 KHz
frekvence
1.10Pameéti

Panet MCU se rozumi zdzeni, které slouzi k ukladani prognara dat, s nimiz
MCU pracuje. Paxti Ize rozalit do i zakladnich skupin: registry, vivit (interni,
operd&ni) pangti a vrejSi (externi) pargti. Registry jsou pagrova mista nacipu
procesoru, ktera jsou pouzivana pro kratkodohg@site uchovani prawzpracovavanych
informaci. Vnitni pangti jsou pangti, integrované ¥tSinou na zékladni desce. Byvaji
realizovany pomoci polovogthvych sodastek. Jsou do nich zawy aktuélr spoustné
programy, nebo jejichiasti a data, se kterymi pracuji. &%i pantti jsou pandti
realizované #tSinou za pomoci Z&eni pouzivajicich vygmna média v podabdiski.
Zaznam do externich pa&th se provadi &Sinou na magnetickém nebo optickém
principu. Slouzi pro dlouhodobé uchovani informackzalohovani dat. Mezi z&kladni
parametry pawgti lze povazovat: kapacitu,figtupovou dobu, #gnosovou rychlost,
dynaminost a statinost, destruktivnost ip ¢teni, energeticka n&foost, gistup,
spolehlivost, cena. Kapacitou se rozumi mnoZzstui #teré lze do pasti ulozit.
Pristupova doba duje dobu, kterou je nutn&kat od zadani pozadavku, nez pam
zpistupni  pozadovanou informaci.rdhosova rychlost tuje objem dat, které lze
Z pantti precist za jednotkitasu. Statinost a dynandnost utuji, zda paniti maji nebo

nemaji tendenci ztracet data vipthu napajeni. Destruktivnostduje, zdaéteni pisobi
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na pgectené data destruktignnebo nikoli. Zavislost na energiiéld paméti na tzv.
energeticky narné a nenatmé. Paniti energeticky nariné potebuji pro uchovani dat
vnéjSi nagti. Pangti nenaréné uchovavaji sy datovy obsah i beziffomnosti napti.
Podle pistupu se pamti déli na sekvenni a gimé. U sekvetnich pansti je pred
zpristuprénim informace z pati nutné gecist vSechny fedchézejici informace ithé
pantti muzou zgistupnit poZzadovanou informaci okangziSpolehlivosti se duje doba

mezi dv¥mi poruchami parti. Cena ukuje, kolik stoji jeden bit pasti.

1.10.1 Paméti EEPROM

U pantti EEPROM se jedna se o statickou energeticky risioavpangt’, kterou je
mozné naprogramovat a p&jidz ni informace vymazat. Vyhodou oproti EPROM
panttem je, Ze vymazani se provadi elektricky a nikplivmoci UV zé&eni,¢imz odpada
nepohodind manipulace s p&mpii jejim mazani. B vyrob¢ paméti EEPROM se
pouziva speciélnich tranzistovyrobenych technologii MNOS obr. 18. Jedna se o
tranzistory, na jejichzidici elektrod je nanesena vrstva nitriddemiku (SgN4) a pod ni
je umistna tenka vrstva oxidur&miiitého (SiQ). Vlastni butka pangti EEPROM pak

pracuje na principu tunelovani (vkladani) elektéic naboje naipchod &chto dvou

+Wid
|i|j| R1 |i|j| Rz

L L
T1 | T3

L L
TZ‘ 1L

Datove vodice

vrstev.

Adresoveé vodice

Obr. 18: Buiika pangti EEPROM realizovand pomoci tranzistoru MNOS

Pri zapisu dat seffvede na pislusny adresovy vodizaporné nafii (-U) a datovy vodi
burgk, do nichz se ma zaznamenat hodnota 1, se uzé&namizistor se otée a vznikne v
ném naboj, ktery vytvli velké prahové napi. Fi ¢teni se fivede na adresovy vadi
zaporny impuls. Tranzistor s malym prahovym dtap se oteie a vede elektricky proud

do datoveho vode, zatimco tranzistor s velkym prahovym &tap zistane uzaien.
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Vymazani pariti se provadi kladnym n&pm +U, které se ffivede na adresové vaei.
Tunelovany naboj se tim zmensi a prahove&tigmklesne¢imz je pandt vymazana.

1.10.2 Paméti FLASH

Pantt FLASH je vlastg@ pamét typu EEPROM (elektricky mazatelna a
programovatelna paft). Je tvdena sitifddki a sloupé, na jejichz piiseticich lezi
jednotlivé panitové buiky. Kazda z bugk obsahuje jeden unipolarni tranzistor, ktery mé
nad sebou umi&t dw hradla, vzajemhizolované tenkou oxidovou vrstvou Horni hradlo
je pripojeno na sérnici fadki a spodni hradlo nenfipojeno je plovouci. Naboj se na toto
plovouci hradlo dostane tunelovaniniidiciho hradla. Nenaprogramovanaika pangti
nema na plovoucim hradle Zadny naboj, a proto sprigedeni vykrového signalu na
konkrétni naadresovaniadek paniti nedokaze pa#vovy tranzistor otekit. Buika si
pamatuje logickou hodnotu 1. Pokud vSak vpravime plimvouciho hradla naboj
(programovanim pa#t), pak se po vyeru radku paniti dokazi tranzistory
naprogramované paf'ové buiky otewit a buika si tedy pamatuje logickou 0. Mazéani
pantti spativa v tom, Ze se z plovouciho hradla ulozeny naubjede pry. FLASH
pantti jsou dostupné v symetrické i asymetrické ardtitee. Flexibilni blokova
architektura dovoluje systémovou integraci koédati uvni¥ jedné pandti. Rodina paniti
Boot Block FLASH, ma& malé bloky (jako EEPOM) proo&éni paramelr nebo
FLASH maji symetrickd pa#étiova pole, ktera umakiji nejlepSi hospodani s kodem
nebo s daty. V dnesni dobe této technologie vyuziva spiSe u kapesniehravéi MP3
a MP4 [21]

1.10.3 Paméti FRAM

Tento typ paniti dnes pedstavuje velice vysfou skupinu parti, ktera se
vyznauje predevsim vysokou rychlosti p&th RAM a schopnosti udrZzet data i bez
napéjeni, jako u patti EEPROM nebo FLASH. Zakladem p&inFRAM (Ferroelectric
Random Access Memory) od firmy Ramtrmou feroelektrické krystaly, které umugi
pantti pracovat jako RAM a zarovieumoziuji permanentt ukladat data. Jednotlivé
bunky FRAM pangti vyuzivaji ke sv&innosti vrstvy feroelektrického material, spolu
s jeho zbytkovou polarizaci. Pokud je elektrickyydtal vystaven elektrickému poli,
centralni atom se pohne ve &m pole a pechodem hranice energie vznikne proudovy

naraz. Tento naraz je rozpoznan kmiini obvody a dochazi k aktivaci pam Centralni
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atom v této pozici stane i po zaniku elektrického pole a logickad Ufowéstane
uchovana. U FRAM neni zagebi provadt pravidelné obnovovani. K uchovani
uloZenych dat u pa#ti FRAM dochazi i po odstréni zdroje. Tento proces je rychly a
nezpmsobuje a opdebeni paréti. FRAM nabizi vyhody pasti RAM, ale je permanentni
jako ROM technologie. FRAM vyplje prostor mezigmito dwma typy paniti a vytvi
piitom néco Uplre nového pomoci stale pami RAM. Vyhody oproti panitem EEPROM
jsou vtom, Ze umaiji zapis acteni do permanentni patn casgji a hlavre rychleji.
Vyrobce udava ptet cykl zapisu az 10el2. To je v srovnaniériou paniti EEPROM,

u které je mozny peet zapisu pouze 10e6, dvounasobnyérSiat I1ze rozdlit na proces
ziskavani a ukladani dat, ktera musi byt zachovgtavypadku energie. Tady fadi
systémy a podsystémy, které maji zakladni funkicaslb a archivactasow promennych
dat. Hodr ¢asto byva nutné vid rozdily minulych dat. Obrazek datovénlby pantti
FRAM je zobrazen na obr. 19. Sipky na obrazku v¥mjiassmsr nataeni krystalu po

priloZeni elektrického pole. [2]

e — L
I — ——
L
el : Elektricke pole
o R P :Phb
e L Lk
[} 4
. 20
e ] - i
 — r I\J_ Zr .'l Tl

Obr. 19: Struktura jedné pa#&iové buiky pantti FRAM [2]

1.11 Pohony

1.111 Servo motor

Servomotor zkracenservo je mechanizmuserukeny protizeni pohonu. Na
rozdil od klasickych motdrlze u serva fesré nastavit poZzadovanou polohu nani osy.
VyuZziti nalézaiteba @i presném ovladani u CNC stéojPolohu kidele motoru Ize snimat
fotoelektricky (encoderem), nebo pomoci rozkksedéselsynu). U levnych aplikacich jako
jsou model#ské makety strdj Ize pro sniméani polohy pouZit, atgjny potenciometr.
Princip funkce je zaloZzen na posilani nesnimanéhyole forn¢ zpstné vazby zpatky na

regulator, ktery porovna skuteou hodnotu tidele s hodnotou nastavenou. ¥R
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shody se regutai ¢ast zastavi aipstane posilat impulsy pro pohyb do motoru. Polkud |
ale hodnota poslana #&pou vazbou, od hodnoty regulatortizna, pak se v pohybu
motoru pokrduje, az dokud nedojde ke skodV této praci je pouzito olggjnée
model&ské servo, které jako snimaé&ast nebo-li zgtnou vazbu vyuziva olgjny
potenciometr. Ten je vhodné zaimplementovan #&a t¥idele serva, tak aby se
kontinualré pohyboval s fideli serva. Modeli&ké serva se rozhliji do dvou zakladnich
skupin. Jednu skupinu t¥ioserva mikroprocesorova digitalni a druhou skupinoki
serva analogova. Rozdil mezi digitalnim a analogowgrvem je v typu vyhodnocovaci
elektroniky umisiné v gle serva. U digitalnich servomoftorje veSkera obsluha
servomotoruizena mikroprocesorem. U analogovéfreni se jedna o MKO obvod plus
doprovodnéa elektronika. ZjednoduSené zapojeni ety je na blokovém schématu
obr. 20. Do vstupu fjchazi fidici impuls, ktery spusti monostabilni klopny obyaden
vygeneruje impuls o délce odpovidajici momentabidope serva a ogaé polarity nez je
vstupnifidici impuls. Tyto dva impulsy se porovnaji a viglem je rozdilovy impuls,
ktery po zesileni iigs mistkovy spina zpisobi roztéeni elektromotoru jednim nebo
druhym sndrem. Elektromotor fes gevodovku otéi vystupni hideli a sodasre i
potenciometrem, kteryggobi jako zptna vazba do monostabilniho klopného obvodu.
Smer ot&eni je takovy, Ze impuls generovany monostabilnioptym obvodem se svoji
délkou giblizuje délce vstupnihsidiciho impulsu a az jsou oba impulsy steghouhé,
elektromotor se zastavi. Servo dosahlo polohuakbeipovida momentaimprijimanému

fidicimu impulsu.

T b > B

Obr. 20: Vnitini blokové zapojeni serva [7]

Dnes pouzivana serva pracuji s kladnyhdicimi impulsy, o délce 1 az 2ms.
Délce impulsu 1,5ms odpovidaresini poloha serva, 1ms je jedna a 2ms druha krajni
poloha. Mechanické provedeni serv@zm byt takové, Ze servo je schopno pohybu v
rozsahu o &co wWtSim nez 180 stufii, ale neni to pravidlem. &8ina serv ma na koncich
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rozsahu pohybu mechanické blokovani. Pokud servmdbsahne dorazu, dojde

k zvySeni odbru serva. Tento jev by seéminterné v softwaru hlidat. Fedejde se tim

k moznému poskozeni pohonu. Impulsy odesilané dwasse opakuji s frekvenci
veginou kolem 50 Hz. Rychlost s jakou k opakovani ifspuneni filis kriticka. Pokud
budou impulsy fichazet ve wtSich ¢asovych rozestupech, bude se zpomalovat reakce
posléze pohyb serva. Velikost impulsu je rovnakesii napajeciho n&f serva, co nize

byt od 3 do 6 V. B nizSim napti také klesa, vysledny moment serva neboli jeHany

pievodovka + hnaci
hiidel serva pohled
ze z hora

fidici a hnactast serva
pohled zdola

sestavené kompletni
servo

Obr. 21: Pohled na vnihi uspdddani komponeitservomotoru [7]

Na z obr. 21 je viét vnitini uspdadani obyejného modei&kého servomotoru. Na
prvnim obrazku z leva je zvyrasm detail kde je umish potenciometr a jehofipojeni

k fidici jednotce. Na druhém obrazku je usmtani pevodi, které zvySuji tahovou silu
motorki. N obrazku nejvice vpravo se nachazi kompletniagesé servo, jako ho lze

bézne koupit. [7]

1.11.2 Krokovy motor

Princip krokového motoru je pamné jednoduchy. Proud prochazejici civkou
statoru vytvéi magnetické pole, kteréfithhne opany pol magnetu rotoru. Vhodnym
zapojovanim civek dosahneme vyimoi rotujiciho magnetického pole, které ¢ota
rotorem. Velkou pednosti krokovych motérje, Ze pracuji bez nakladnych snitina
ot&ek nebo polohy, jsou jednodussi a tim i provogpolehlivjsi a levigjsi. Rizeni se
typicky provadi v pimé tvi bez zgtné vazby. Jedinou podminkou spolehlivé funkce je
jejich spravné dimenzovani ve vSech provoznichnrezh. Maji vysokou Zivotnost a jsou
bez dadrzbové. Pro profesionalniupryslové aplikace se v stasné dob pouzivaji
piredevsim 3fazové krokové motory, které jsou poshkedmyvojovym typem v tomto
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oboru. Svymi vlastnostmi, novou progresivni konstiua zgisobemtizeni, gekonaly a
nahradily své fedchidce: 5fazové krokové motory, které se vytghbdlouha léta ped
nimi, ale i jednodussi 2fazoué&okové motory. Jednotlivé dily, z kterych se ktasi
krokovy motor sklada, jsou vl na obr. 22. Metodyizeni se #i na unipolarni a
bipolarni obr. 23. Unipolarni Ize déle r&htina unipolarni s pinym krokem a unipolarni
s poloviénim krokem. Déle pak na unipolarni s jednofazouyeenim a na dvoufazové
fizeni. U bipolarnich motérprobiha stejn&€lenéni podle stejnych kritérii a paramitr

jako u unipolarnich motér [26]

sestaveny kompletni

krokovy motor stator rotor

Obr. 22: Anatomie krokového motoru [26]

(0

A
(2 { (n
1,

bipolarnitizeni unipolarntizeni

Obr. 23: Schématické zapojeni dvou tyfizeni krokovych motdr[26]

1.12 Popis obvodu MAX1555

Obvod plini funkci monitoru a funkéidiciho prvku nabijeni akumulatoru. Jedna se o
produkt firmy Maxim. Obsahuje dva vstupy préippjeni napajeciho nap. Jeden je
uréen pro nabijeni z portu USB a druhy s aarm DC, pro fipojeni externiho zdroje
napgéti viz. obr. 24 . Nagti na vstupu s ozganim DC musi byt podle vyrobce v rozmezi
3,7 — 7 V. Pro USB vstup se ripmusi pohybovat v rozmezi 3,7 — 6 V. Nabijeciugro
pro gipad nabijenim z USB vstupu a z externiho zdrojeaizaey. U nabijeni z USB je
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nabijeci proud omezen na hodnotu max. 100 mA, ereito zdroje na hodnotu max. 280
mA. Obvod umi navic rozeznat stav, kdyj@ének vybit pod urove nagti 3 V. V tomto
piipadt dojde ke sniZzeni nabijeciho proudu na 40 mA, Kerydrzovan, dokud nap na
akumulatoru ot negrekrati Urover 3 V. Hodnota koncového né pii kterém dochazi
k ukorteni nabijeciho cyklu, je okolo 4,26 V.

ext. napaj. _ |DC _ BAT] _ a__» Vystup pro
37-7v. T ) 1 T+ aplikaci
1 T T Tuw
= = =
CHARGE | |
USB _ us CONTROL
37-6V  _|
T '
= »  losc | POK
MAXIN CONTROL | (CHG) &—» ind. nabijeni
MAX1551
(MAX1555) D

Obr. 24: Blokové zapojeni obvodu MAX1555 [5]

Obvod pracoval spolehléva to i po pipojeni zatZe paraleld k akumulatoru. Jak vyrobce
uvadi, neni pdeba pouzivat mezi akumulatorem a samotnym obvodeftX1855,
Zzadnou ochrannou diodu. Obvod, ve stavu kdy néidmno na vstupech ani jedno
napajeci nafii, ma zanedbatelnou vini spotebu kolem 3 pA. Jako indikai vystup
stavu nabijeni slouzi vyvod s ozeaim CHG. Tento vyvod, Vifpac nabijeni, nini
logickou arové z jedniky na nulu. V mém iipadt jsem pro indikaci pouzil olégjnou
SMD led diodu. Obvod obsahuje jg§ednu zajimavou funkci, a to tepelnou ochranu.
Pokud se zvysi teplota obvodu nad teplotu 75°G@nease snizovat nabijeci proud.
Vyrobce uvadi, Ze s kazdym stwpm nad 75°C poklesne hodnota proudu o 17 mA.
Takzvand kriticka teplota,fpkteré dojde k peruSeni nabijeni m& hodnotu 110°C. Toto
teplotre zavislé omezeni hodnoty nabijeciho proudu je aktpouze v fipadt nabijeni

z externiho zdroje. U nabijeni z USB portu seiedpoklada, Ze nedojde kgbrivani
¢lanki akumulatod, a tedy teplotni ochrana jeiazena. [5]

1.13Popis obvod a Fady MAX50xx

Veskeré stabilizace néfp je u vSech modulsystémueSena pomocéthto obvod.
Jsou to spinané zdroje, které seas§ji znati jako (DC/DC down). DC/DC znamena, ze
de o spinany zdroj a sl@kio down z angtitiny uréuje sneér stabilizace v naSenyipact
smérem dofi. Tento druh zdrdj v dneSni dob¢im dal, tim vice vytléuje pivodre hojre
pouzivané linearni stabilizatory. Nevyhodachto zdroji byla poteba chlazeni.
V srovnani s linearnimi stabilizatory, u spinanystabilizatofi dochazi k podstagn
nizSim ztratam obvodu v poddltepla vyzéeného do okoli. Tyto obvody rovn
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nepotebuji pro svoji¢innost chladi. U¢innost spinanych zdmbjse pohybuje kolem 94
procent a je zavisla na proudovém zatizeni obv@dhwody uzivateli umazuji ponmgrné
Sirokou Skalu napdjeci n&p Princip funkce spinanych zdiéoje dan jak jiz samotny
nazev napovida z metody spinani napajecih@thapro tuto funkci je pdeba obvod
spinaného zdroje osadit vhodnou civkou. Obvod pakité pevné frekvenci provadi
piipojovani a odpojovani n&p na civku. V momest kdy nagti na civce dosahne
pozadované na&fi, dojde krozpojeni napdjeni odcivky a energe spotebuje
piipojenou z&tZi v podold zaizeni na vystupu. Toto se provadi neustale v nekune
smyce. U naSeho obvodu je spinaci frekvence od vyraimstavena na 125 kHz.
Obvody roviez obsahuji tzv. zginou vazbu, kterou Ize nastavit vystupni gap mezich
napajeciho nafi. Toto dostavovani vystupniho r&ipse provadi vhodnym zapojenim
odporového dice na vystupu spinaného zdrojeékieré obvody umailji moznost
piipojeni pini zpitné vazby pimo na vystup zdroje¢im se dosdhneigsré urceného
vystupniho nagti. To jaké nagti bude na vystupu, tmje paateeni pismeno na konci
znaeni. Existujictyti mozné varianty. Varianta s pismenem Auje, Ze vystupni napi
se udrzovat na urovni 3,3 V. Varianta s aamm B utuje, Ze vystupni napi bude
udrZzovano na urovni 5V. U varianty C se bude vystapeti drzet na nafii 12V. A
posledni varanta D nedisponuje, Zadnym pevnym pyéta nagtim ale vystupni nagi
se musi dostavit pomocklike. Tyto obvody Ize pouZzit praizné zatizeni. U obvodu
s ozngenim MAX5033 Ize zatizit maximanproudem 500 mA. Pokud pebujeme
proud vysSi, Ize pouzit obvody MAX5035. Tyto obvauyiZzou byt na vystupu zatizené
proudem az 1 A viz.

tab.6 dof.
Tab. 6: Elektrické parametry obvodu MAX50xx
Parametr Symbol | Min. Typ. Max. Jednotka
Napajeci nagti )

(MAX5033 i MAX5035) | V™ 7.5 76 v
Spoteba proudu ob 270 440 HA
Pracovni teplota T -40 - +125 °C
Vystupni proud i

MAX5033 lsup 10 500 mA
Vystupni proud i
MAX5035 lsup 10 1000 mA
Spinaci frekvence o 125 kHz
Uginnost n 86 90 96 %
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VSechny varianty obvad v sol# obsahuji dva druhy pojistky. Prvni pojistka je
proudového charakteru. To znamena, Ze pokud praudvystupu pesahne proud
maximalni, dojde automaticky ke snizeni vystupnitagsti, do doby nez proud &p
neklesne. Druh& pojistky je pojistka teplotni. Tatistky je zde v fipadt, Ze by doSlo
k zna&nému olievu pouzdra obvodu. \fipad, Ze teplota fekrai urcitou teplotu, dojde

ke sniZeni vystupniho proudu az do doby, nez temgt neklesne.
2 Reseni tkolu

2.1 Ridici jednotka USB — PC

Obr. 25: Osazend DPS modulu USB — PC

Ovladaci jednotka USB — PC slouzi jakoeyodnik dat z bezdratové &ito
pocitace. Obrazek osazené a ozivené DPS je na obr. 25¢X&f nasledw pokrauje
zpracovani dat a jejich vyhodnoceni. Jednotka USBBC-sestava z jednoho procesoru
dale z pevodniku FT232RL a bezdratového modulu RFM12B. Bl@k usptéddani
zaizeni je obr. 26. fevodnik, FT232RL firmy FTDI jsem zvolil pro jeho m&anost na

externi hardware a také bohaté softwarové pimjpkterou vyrobce nabizi.iéodnik
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slouzi jako pevodnik dat ze sériové linky mezi MCU a USB na U8Bxitadi.
BezdratovA modul RFM12B jefipojen k procesoru ips rozhrani ISP. Na desce se
nachazejiii indikacni diody LED. D« indikuji datovy tok mezi fevodnikem FTDI a
USB. Treti dioda jefizena MCU a indikuje datovy tok bezdratovou sigléCzizeni je
napajené z portu USB. Speba se pohybuje kolem 50 mA pokud se data vysikho
prijimaji. Pokud je bezdratovy modul vypnuty, klessgoteba na pouhych 30 mA.
Jadrem zézeni je procesor firmy Atmel s ozrenim ATmega48. Jedna se 0 osmibitovy
procesor s interni patti 4 kByte. Interni part je vyuZita jako Ulozigt programu, ktery
se do parti jednorazo¥ nahraje. Z&zeni je zhotoveno z oboustranné desky poslych
spoji. Zaizeni je osazeno na dvoustranné desce plosSnych, sgimj bylo dosazeno co
mozna nejmensSich rozmi vysledné desky. VSechny s@stky jsou typu SMD s co
se 0 povrchové pouzdro s vyvody po vSech stranfako zdroj hodinového signalu je
pouzit interni oscilator MCU. Aplikace neni nijakteemre narana na pesnost a ani

s teplotnimi vykyvy nedochazi k chybam v komunikalako programovaci konektor je
zde pouzita precizni lamaci dvada liSta s rozté mezi vyvody 2,54 mm, ktera se ale

neni osazena natrvalo, ale poutipila v dok programovani.

RFMW12B

b

ATmegaddV
Stolni PC FT232RL
neho FTOI
Notehook

Obr. 26: Blokové usp#adanitidici jednotky USB-PC

Rozhrani USB obsahuje na svém vystupuétiap V, pro spravnou funkci bezdratového
modulu je pateba toto nagti snizit. Procesor je s modulem RFM12B propojgasp
rozhrani ISP. Jak bezdratovy modul, tak i procgsou gipojeny na stejnou Urovie

napsti. Jako jednoducha a po&tgici varianta stabilizatoru n&g je vyuzita varianta
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srazeni nafli dvéma Schottkyho diodami. Vysledné rtiptak je snizeno na 3,76V.
Celkovy proud tekouci diodami niegzahne hodnoty 30 mA, tedy diody nejsou nijak
extrem@ namahany. Teplotnkolisajici Ubytek nafti na jednotlivych diodach neni
kriticky protoZze, maximalni ipustné nagti MCU a podob# i modulu RFM12B je 5,5
V. Tedy za kznych provoznich podminek nehrozi posSkozerizeai nénicim se nagi.
Modul samotny neni schopen sam od sebe monitolmztratovou $i Musi byt k tomu
vybuzen spravnym povelem z PC.c¢Ra musi pesrg uréit kdy a kolik dat se ma
piijmout nebo odeslat. Viihak, Ze by se peet gijatych dat neshodoval MCU toto
vyhodnoti jako chybu a poSle hldSeni déitage. Komunikace v bezdratové siti funguje
po paketech. Kazdy paket je zaken kontrolnim CRC bytem. CRC byte je logickym
XOR-em vSech fedchozich byt, které byli poslané nebaimaty. Kazdé z&zeni, které
data pijima, si provadi logické vypity samo. Na z&r pouze porovna vlastni logicky
vysledek pijatych byt s poslednim ijatym bytem. Pokud se vysledek shoduje
s poslednim fjjatym bytem, jsou data vyhodnocena jako validnau® pozitivet
vyhodnocena data se dale zpracovavaji. Prvni &¢oisbyte se do aritmetického vyo
nezapoitava. Byte PBT pouze &uje, kolik datovych byt bude odeslano nebdijato.
Jak je vidt z prikladu, gjimaé prijal sechm byti. Prvni a posledni jsou nedatové. [20]

Priklad datového toku po bezdratové siti:
Vysila¢ TX: - paradi bytu jak jsou odesilané do bezdratove sit
Paadi: 1 byte 2 byte 3 byte 4byte 5byte 6byte Tbyte
Ox05  0x01 0x02 0x00 0x02  0x00 0x02
Vyznam: <PBT> <DAT1> <DAT2> <DAT3> <DAT4> BAT5> <CRC1>
Interni aritmetika provasha MCU:
CRC1 = DAT1 xor DAT2 xor DAT3 xor DAT4 xor DAT5
CRC1 = 0x02
Prijima¢ RX: - poradi byti tak jak jsou z bezdratové &firijimana:
Paadi: 1 byte 2 byte 3 byte 4byte S5byte 6byte Tbyte
0x05 0x01 0x02 0x00 0x02 0x00 0x02
Vyznam: <PBT> <DAT1> <DAT2> <DAT3> <DAT4> BAT5> <CRC1>

Interni aritmetika provasha MCU:

45



CRC2 = DAT1 xor DAT2 xor DAT3 xor DAT4 xor DAT5

CRC2 =0x02
Posledni fijaty byte u pijimace ozngeny jako CRC1 je porovnan s logickym
XOR-em piibézre prijatych byt dat DAT1 az DAT 5. Pokud se interni logicky vyst&d
CRC2 shoduje s timijatym CRC1 jsou data vyhodnoceny pozitvrPokud ne tak
negativié¢ a smazana. Na obr. 27 je pravdivostni tabulkalk@#goperace XOR.

vysledek
0

——|olo|®
—~o|=|o|w

1
1
0

Obr. 27: Pravdivostni tabulka logické operace XOR

2.2 Ridici jednotka dotekového panelu

Obr. 28: Osazena DPS modulu dotekového panelu
(pohled na dotykovouast displeje)

Jiz odp@atou byla jedna z podminek, vyvinout jednotku, er&tbude mozn#dit

jednotlivé podsystémy projektu. K dispozici jsow amoznosti. Prvni je pouziti displeje a
tlacitek, nebo pouziti velkého displeje s dotykovouwasa. U tohoto modulu byla vyuZzita
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varianta s dotykovou plochou obr. 28. Je vyhgéinpro obsluhu a neni peba
komplikovaré popisovat funkce jednotlivych tidek v menu. Vyhodou dotykovy vrstvy
je piima vazba na funkci na, kterou p¢avkazuje na dotykovém panelu. Jde, o intuitivni
ovladani, kterého ng&eni se ovladat nezabere obsluze vic nez par masut. Je fitom
piehledné diky velkému grafickému displeji a umgigz uZivateli zgtnou vazbu na
interakci, jak vizualni, tak i akustickou. Vizualeé mysli, Ze jakmile je pokynfijat
jednotkou, ktera to vyhodnoti a Zni se grafické nastaveni v menu. Akustickou se imysl
Ze jakykoli dotek na dotykovy panel vyvolagamou vazbu ve forthakustického impulsu.
Z praxe je odzkouSeno, Ze na uzivatele |épe vplykud, k dispozici zgtnou vazbu
zvukového charakteru ma, nez kdyz k dispozici ndkusticka zgtna vazba je zajiSha
pomoci piezoelektrického &nice. Princip funkce piezo#nice byl zmirn v kapitole 1.6.
Akusticky impuls trva pouze 160 ps, s frekvenciekol4,1 kHz. Délka tonu se v menu
razné prodluzuje nebo zkracuje, dle situace, ktera tesfako jadro celého #aeni je
pouzit procesor o nejSi pantti 32 kByte FLASH. Déle zde je k dispozici 1 kByte
pantti EEPROM. Velka pait’ je potebna hlava z divodu uloZeni bitmap pro displej.
Ty jsou ulozeny v pagti FLASH. Tyto bitmapy tvéi az 60 procent kapacity p&tn
Zbytek se vyuziva jako paf samotného programu. Jako zdroj hodinového signalu
slouzi externi nizko profilovy SMD krystal o kmito 8 MHz. Je to relativh nizky
kmitocet, v srovnani s tim jaky by byl pro velikost tobatispleje zapdebi. Nicmég je

to kompromis a v dabnavrhu nebyl k dispozici frekvéné vykonrgjsi model. Nicméai
stimto MCU bylo dosazeno velicefipgnivého vysledku v mezich jeho moZnosti.
Maximalni kmitatet 8 MHz je d&, za jeho niZSi napdjeci nap které niize byt az, 2,7 V.
Toto nizSi nagti bylo poteba z dvodu pouziti jako zdroje litiovéhelanku. Jak je
znamo, nagti na tomto druhi&lanka maze kulminovat a to v intervale 4,2 V az 2,8 V.
DalSi vyhodou tohoto procesoru je jeho nizkykpn, ktery v stavu spaifk Spoteba
klesne na 160 pA. V srovnani s procesorem pouzity@dizeni USB — PC ma taky vice
vstupré vystupnych bran. UZivatel ma k dispozici plnych pohodnotnych poit
DalSim integrovanym obvodem pouzitym u tohotdizni je zrod realnéhdasu dale
jenom RTC. Jedna se & vyrobek firmy MAXIM s ozn&enim DS3231. Tento obvod
se vyznauje predevsSim tim, Ze v sébobsahuje jiz integrovany krystal. Tim je mozné
uSetit znané misto na DPS. S hlavnim MCU komunikuje pérsici 12C. Tedy pro
pripojeni s MCU postauji dva vodée. Jeden slouzi jako zdroj hodinového signalu tzv.
clock a druhy vodi je datovy. MCU v této komunikaci nastaven jako teasPro

uchovani dat a funkci i vifpact vypadku, nebo vygny baterky je obvod DS3231
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opaten vlastnim zdrojem n&p. Je zde pouzita obgjna lithiova knoflikova baterka, o
nominalnim nagti 3 V. Baterka mé& kapacito 180 mA &lm by udrZzet obvod v chodu
minimalné 9000 hodin. Krora baterky a jestdvou pull-ufi pro linku bC neni pateba
Zzadnych dalSich externich saistek. Na desce DPS je také ugristjedno teplotnéidlo.

Je toc¢idlo s ozngenim DS18S20 zrtgy MAXIM. Toto ¢idlo ma hned #&olik vyhod
oproti kBZn¢ pouzivanym termistém. M4 interni teplotni kompenzaci chyby. Malé
rozmery a rozliseni 0,5 °C. Mezi jeho vyhody |ze povadbtaky datové rozhrani 1 wire.
Toto rozhrani je velice uziteé v gipadech, kdy nemame k dispozici dostatek volnych
porti MCU. Pro svoji¢innost je pro tuto formu komunikace zajmiti pouze jednoho
vodice. Po tomto vodi probiha datovy tok obousimé. Velmi dilezitym integrovanym
obvodem, ktery se nachazi na DPS je obvod MXB784fiunkce tohoto obvodu jiz byla
popsana v kapitole 1.5. Zbytek obwodla desce tvd spinany stabilizovany zdroj DC/DC
down a DC/DC up a obvod pro nabijeni lithiovéténki obvod MAX1555. Oba spinané
zdroje pochéazi z dilny spdleosti MAXIM. Tyto obvody byli zvolené igdevsim kuli
jejich vysoké dinnosti, ktera se pohybuje kolem 85 a 90 %. Blokee&éma celého
zaizeni dotekového ovladani je na obr. 29. Bym celého z&eni ve stavu plné
¢innosti je 176 mA. Ve stavu, kde jefzzeni v Usporném modu, tedy displej, padni
displeje a tranciever vypnutyini spoteba z#izeni 210 pA. Pro napajeni je pouzit
lithiovy akumulator o kapagit 2600 mA a nafti 3,7 V. Ten umoiuje uZivateli

dostateén¢ dlouhou dobu uzivani bez nutnosti dobijeni.

RFM12B

MXBT846

¥

Dotekovy panel

)

DS18520

Ds3231

ISPLEJ 320x240

ATmega3ZlL

Dc/ncC AKU Li+ pC/nC

down = MAX 1555 —— 37V —— up

Obr. 29: Blokové schéma zapojeni ovladaci jednotky dotekosmelu
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Stav akumulatoru se zobrazuje v pravém horném didpleje. Princip indikace je stejny
jako u klasickych displéj V dokg, kdy je modul pipojen k nagti probih& nabijeni
interniho¢lanka a veSkery proud &e ze sit. Zmeni se taky ikona v pravém hornim rohu.
Misto obrazku baterky se zobrazi obrazek imitugitvy konektor. Po ukafeni nabijeni
nebo vytaZzeni ze gitse automaticky fiepne obrazek #&dvé koncovky, na obrazek
s baterkou. [8]

2.3 Ridici jednotka s GSM

Tato ovladaci jednotka byla navrzena, pro ovladsystému, prosednictvim
modulu GSM. Hotova a osazena deska je zobrazerbmeB0. Tato variantéizeni je
obzvla¥ vhodna v pipadech, kdy uzivatel neni v dosahu bezdratové kikaoe 868
MHz systému. Tento f3ob, umozni uZivatetizeni a zjiSovani stavu systému prakticky
neomeze&i Respektive je omezen jenom mobilnim operatorem .fiR2eni modulu jsou
k dispozici prozatim pouzé& moznosti. MoZnosti jsou uvedeny v tab. 7.

Obr. 30: Osazena DPS modulu s GSM

Pokyny se vydavaji prastdnictvim sprav SMS. U vSech sprav je zab&zpé zptna
vazba pro uzivatele. Tim se mysli to, Ze po kazu#étipné dekddované a vyhodnocené
SMS odpovi modul aft prostednictvim SMS odesilateli zpravou. Tim je zmma
zpétna vazba na uZivatele, kterou gedejde chy®. Pro pozitivni pijaté SMS modulem

je poteba znit aktualni PIN systému. PIN Ize safap® libovolné menit.
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Tab. 7: Seznam fikazi sprav SMS podporovanych GSM modulem

Text spravy SMS Vyznam spravy Odpovéd’ modulu na SMS
Zaluzie:Okno1=10%,
Okno2=20%,0kno3=40%,

Zjisteni

#9430=INFO# aktualnlch Topeni:Topenil=zapnuto=teplota=25,5C
nastaveni o n _
svstému Topeni2=vypnuto=teplota=23C
Y PIN: Aktualni=9430,Puvodni=1111
Nastaveni

natateni stigni | Sprava byla prijata ustrednou, zaluzie

#9430=ZALUZIE=XY# XY piedtavuje | byli nastaveny !

parametr
#9430=PIN=XXYY# Zmer)aPIN Sprava byla prijata ustrednou, PIN byl
systemu zmenen !

Pokud sprava obsahuje Spatny PIN, modul toto vybtdregativé bez zgtné reakce na
odesilatele. Tim se o$ezbyt&né plytvani spravami SMS a uSete penize. Na DPS se
nachaziidici procesor ATmegal6L. Tento procesor obsah@j&Byte pansti FLASH a
512 Byfi pantti EEPROM. Do parti FLASH je ulozen program podle, kteréhorsdi
cely systém. Pa&i EEPROM je zde vyuZita pro archivadileZitych prorénnych. Mezi
dulezité prongnné se povazZujefdba, stary a novy PIN systému, nebo hodnoty pro
termostat. Dale jsou tady uloZzené hodnoty dennlhngvae stirgni. Velkouc¢ast DPS
zabira alfanumericky displej typu DOG s rozliSenifn krdt Sestnact zna@k Displej
disponuje poositlenim, které se automaticky pustii pakékoli interakci s tlétky. Po
doke asi 9 vtéin neinnosti se ot z divodu Seteni energie samovairnvypne. Jednotka
umi pracovat jako tydenni termostat a dle nastadwetasu a teploty tiive fidit stavy
jednotlivych topeni. Stavy se rozumi topeni zapnoéo vypnuto. Modul taky iie dle
nastavené doby a nastavenénih nat@&eni Zaluzii. Tyto zrny lze provaét pouze

z paitate prostednictvim modulu USB-PC. Uzivatel ma k dispoziciadiasy, které
muze libovolreé upravovat. Pro kazdyas si niize nastavitizné percentualni nateni
Zaluzii. Tato funkce je vhodn&quevsim v doky kdy nikdo neni doma, ale my chceme
simulovat, Ze ve skutaosti doma #&kdo pdad je. Hodi se to fpdevSim v obdobi
dovolené. VesSkeré zimy, Ize provadt pies dotykovy panel nebo z ftace. Modul je
osazeny, piezo émicem. VeSkera zema staw nebo nastaveni modulu, je doprovazena
akustickym doprovodem. Jako zdraepnéhotasu se vyuziva integrovany obvod RTC
v modulu GSM. Tento obvod je prd@ipad vypadku napdjeni opan velkokapacitnim 1
F kondensatorem. Ten byéhrarit ¢innost integrovaného RTC po dobu mininékh
tydni. Deska dale obsahuje spinany zdroj, ktery eggSstabilizované nagi 3,6 V. Na

desce, jsou dale osazenysdwitivé diody LED. Jedn&ervena a jedna zelendervena
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led je gimo pipojena k modulu GSM a indikuje stavildaseni modulu do sitGSM
blikAnim. Zelen& dioda LED jefipojena k MCU a indikuje zimu stavu tlaitek nebo
piijem a odesilani dat bezdratovym modulem. Celagt@nkomunikuje s ostatnimi
zarizenimi v siti bezdrat@pomoci trancieveru RFM12B. Jak modul RFM12B t&3M
modul maji samostatné nezavislé antény. Datovyrtodulu RFM12B neni nijak omezen

signdlem GSM ani naopak.

RFM12B
GSM modul R ] j/

¥

Alfanumericky displej
— DOG 16x3

vy

ATmega’lbL

DC/DC
down

Obr. 31: Blokové schéma zapojeni ovladaci jednotky GSM

Obke¢ jednotky pracuji simultarn Na desce jsou vyvedeny dndyf pinové
konektory uéené pro programovani MCU préstinictvim rozhrani JTAG. Mimo

programovani neplni tyto vyvody, Zadnou jinou uloRidici jednotka topeni

Obr. 32: Osazena DPS modulu topeni
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Na obr. 31 je zobrazeno blokové schéma zapojeéhoetystému. [10Ridici jednotka
topeni obr. 32 byla vyvinuta pitzeni, topné techniky jako je ndidad servem poh&na
hlavice na topném ventilu. Jsou dva takovérgmakymi de vyvoj &échto zizeni. Jeden
takovy snér je, regulace ventilu a tim jiioku horké vody v topeni servopohonemitBk

se neéni podle toho jak moc je pist ve ventilu z&#lay. Servo jefizené vySSi logickou
jednotkou, které vyhodnocuje teplotu aktuélni agolmtanou. Dleéchto paramefr se
pak nmeni poloha pistu ventilu. Vyhodou je to, Ze pomaaiva lze plynule @nit polohu
pistu ve ventilu. Nevyhodou je ztrv& nara:na logika vyhodnocovani. Druhym grem je
regulace pistu ventilu pouze ve dvou polohach. iPstav znamena, Ze ventil je pin
oteen a ptitok vody v topeni je maximalni. Druhy stav znameb@,ventil je Upld
uzaweny pfitok je nulovy. Tato regulace ma vyhodu v jednoduldggce. Odpada taky
nutnost komplikované kalibrace pozice pistu venédluim celého systému. U tohoto
modulu byl vyuzit druhy zjsob regulace. Jako pohonny mechanizmus je pouzit
modeld&sky servo pohon. Nastavit Ize pouze: golohy serva. Servo je zde pouze jako
demonstréni prvek. V praxi bude nahrazeno spiera relé. To bude spinat rip na
elektromechanickém ventile, kterym se bude regul@vatok vody ventilu. Ventil ma
pouze dva stavy, stav otewmy a zaieny. Otevit ventil Ize givedenim nagti na vstupni
svorky. Zavit naopak odpojenim na&p ze svorek. Doba pi#bna pro plné otéeni a
zaveni ventilu je kolem 3 minut. Napajeci rtige 24 V a odbr v kolem 160 mA. B
plném oteveni odir klesne na zhruba polovinuigsre 90 mA. Ventil funguje na
principu bimetalického pistu, ktery se vlivem tdploysouva nebo zasouva do ventilu.
Bimetalovy mechanizmus je tikan rezistorem, ktery je v jehoésné blizkosti.
Privedenim nagti na odpor, dochazi k jeho i@vu a tim k vysouvani pistu. Po odpojeni
napiti dochazi k ochlazovani bimetalického mechanizmpist se vraci do vychozi
polohy. Ridi jednotka topeni ma nestarosti pouze temperpwady udrzovani zvolené
teploty uZivatelem. Temperovani probiha tak, Zevatél si uti teplotu a hysterezi. O
zbytek se uz postara samotna jednotka. Hysteresmmeama rozsah tolerované teploty od
pozadované. Na obr. 33 je zobrazedisygb, podle kterého s@di temperovani topného
elementu. T3 fedstavuje poZzadovanou teplotu. Hystereze nameirv jakych hranicich
bude tolerovana zéna teploty. Teplota mezi body T1 a T2 je bod kdydddk sepnuti
relé, a pu&ni topeni. Topenitstane pugné az do doby nez dosahne teplatigivjako je

T4. V této poloze dochazi k vypnuti relé a posiézmntilu.
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Obr. 33: Priklad temperovéani topeni

V tomto stavu setrva az do doby neZtoklesne pod teplotu T2. Maximalni hystereze,
kterou lze nastavit je 4 °C. V celém rozsahu tonze@d, Ze pokud bude zvolena
maximalni hystereze, tak v intervalu 8 °C nedojdga#né zrén¢ stavu relé. U toho
zatizeni byl poZzadavek, progiézné ukladani hodnot teplotycase. K tomuto &elu byla
na DPS osazena pathtypu FRAM. Maximalni kapacita pait je 2048 byd. Z toho
pouze 1980 je w@ené pro uklddané data o teploZbytek je vyuZit jako UloZist
dulezitych udaji nebo nejsou prozatim dale vyuzity. Do @tinse kazdou celou hodinu
uklada Sestice bt Dva byty pro uloZeni data, dva pro uloZzeéasu a zbylé dva pro
uloZeni aktualni zetené teploty a teploty, na kterou se gré@mperuje. Ty to data pak
muzou byt odeslana do pibace a graficky vyhodnocena. Lze tak sledovat vyvogmyn
teploty pro jednotliva topna #iaeni. V gipact potreby pak Ize vhodhupravit hysterezi
nebo teplotu. Samotny modul topeni v&ahlroj gesnéhocasu neobsahuje. Jako RTC
slouzi modul s GSM, ktery kazdou hodinu posila dadoatové sét prikaz pro vSechna
topné moduly k uloZeni dat.riPtéto grilezitosti zarové odesila i aktualni iesny ¢as.
Timto zpisobem bylo zabezpené synchronizovanéasovych uddj vSech topnych
moduli. Data pak lze snaze vyhodnocovat. JelikoZz se jedrz@izeni, u kterého se
predpokladaji teplotni namahani, je na modulu inte@gmo externim krystalem o
nominalni hodnat8 MHz. Ten zarti piesny zdroj hodinového signalu, rigpteplotnimi
vykyvy. Ridicim jadrem z#zeni je MCU ATmega88V. Na desce obr. 32 se nachéazi
jedno tl&itko, které slouzi jako tvrdy reset obvodu. Po jemea&knuti se smaze cela
pantt FRAM a nastavi se tovafmastaveny PIN 9430. Je to pojistkaiippc, Ze by
dosSlo k ztr& PINU, pogipact k resetovani Z&eni. Na desce se rasih nachazejiit
indikacni diody pro indikaci iznych stau zaizeni. Pro datovédeély je zde Zlut4 dioda
LED. Pro indikaci stavu relé nebo serva jsou zd& diedy zelena a&ervena.Cervena
indikuje stav kdy je topeni pusio.
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FRAM - RFM1Z2B

16C24

DS18520

ATmega8iV

DC/DC
down

Obr. 34: Blokové schéma zapojeni ovladaci jednotky topeni

Zelena pro zrénu stav, kdy je topeni vypnuté. Diody nesviti pererdre, ale blikaji

s frekvenci asi 0,25 Hz. Tento kmitd taky udava frekvenci, s jakou dochazi &emi
interni teploty. To se provadi pomoci integrovanébwodu s ozngenim DS18S20. Pro
toto zapojeni jsem zvolil pouzdro TO92udd pra jsem zvolil zmigné pouzdro je, Ze
je méré ovlivnéno parazitnim teplem z maské DPS. Blokové schéma zapojeni je na
obr. 34. [11]

2.4 Ridici jednotka stin éni

Obr. 35: Osazena DPS modulu stim

Tento modul slouZi pro ovladani krokovych matstinici techniky. JelikoZ méa krokovy
motor zng&nou spatebu v srovnani s ostatnimi prvky v zapojeni a nagwic chodu

generuje ruSeni, bylo peba toto ruseni co mozna nejvice minimalizovato Jaébré
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ieSeni se ukazalo pouziti dvou nezavislych Zdrayla¥ zdroji pro krokové motory a
zvla¥ pro fidici a VF obvody. U tohoto zapojeni byl pro napajemotofi zvolen ot
spinany zdroj s ozidanim MAX5035/BASA. Tento zdroj ma podobné vlasthgako
zdroj pouzity v ovladactasti. Rozdil sp&iva ve velikosti vystupniho proud Obvod
MAX5033/BASA mé& vystupni proud omezen na 0,5 A. ddMAX5035/BASA Ize
zatizit az do 1 A. Podobrjako tomu bylo u zdroje u ovladani s dotekovémetem, neni
potreba dostavovat vystupni riipani u tohoto obvodu. Druhy zdroj,qeny pro napajeni
fidici a VF ¢asti obvodu byl zvolen MAX5033/AASA. Rozdil je jemov napajecim
nagsti. U této ulohy bylo, pdeba snizit nafii na 3,3 V. ivodem bylo omezeni né&g u
VF modulu RFM12B. Jak bylo uvedeno, maximalni napapagti VF modulu je 2,2 -
3,9 V. Minimalni napti MCU bylo 2,7 V. Jako spinaci prvek maige vyuZit obvod
L293DD. Na desce jsou pouZit tyto obvody pro kazdy motor jedeRidici jednotkou
celého obvodu je MCllady mega MEGA16L. Jedna se o MCU s 16kB gaRLASH.
Musela tady byt zid/odu nizSiho nafii pouzita specialni varianta tétady a to varianta
L. Coz znamenda, Ze obvod ma snizené napajecitinag cenu sniZzeni maximalniho
pracovniho kmitétu MCU na 8 MHz. K indikaci stavu programu jsoudesce vyvedeny
tii diody LED. Na desce je jiz standasdrumisgén VF modul, pro bezdratovou
komunikaci ze systému. Programovani celé aplikacerevadi pes rozhrani JTAG. Pro
pripojeni motofi jako i samotného napajeni se vyuziva standardiméddfonnich
konektoii s ozngenim R4J4.
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L293D0

ATmegal6L

}

RFM12B

2.5 Jednotka zalozniho zdroje

L29300
DCiDC
down L293D0
DCDC
down

Obr. 36: Blokové schéma zapojeni ovladaci jednotkyéstin

Obr. 37: Osazena DPS modulu zalozniho zdroje
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V pocatcich projektu se uvazovalo nad variantou napajgech modul pomoci
integrovanychc¢lanki. S postupeméasu a hlubSim rozborem Ukol poZadavk na
jednotliva zaizeni, bylo zvolendgeSeni, kde bude vhoggi vyvinout univerzalni zalozni
zdroj pro vSechny jednotky. Tato varianta ma opxariant s integrovanymiclanky
jednu vyhodu. V doly kdy je kdispozici sové napti je udrzovan akumulator
v nezatizeném nabitém stavu. Dochazi pouze k uéniomagti na utité vyrobcem
doporkené hodna V moment vypadku nagti dojde k okamzitému ippnuti
akumulatoru do stavu, kdy nahradivpdni zaniklé siové nagti. K tomuto gepnuti
zdroji nagiti dochazi plynule, bez toho, aby t@&ak negativé ovlivnilo zaizeni
piipojené ke zdroji. Tento zalozni zdroj je oprotiasicky pouZivanym zdrém
vynimeny tim, Ze jefizen vlastnim MCU. Jadro systému tiv@rocesor ATmegas48
firmy ATMEL. Procesortidi hned gkolik funkci. A pracuje zcela autonomma zbytku
systému. Jedna Zkkzitych funkci, kterou zdroj vykonava kazdodénje owrovani
kvality zdroje akumulatoru. Takzvameho tvrdost, tedy zda je schopesitou dobu drzet
napsti pri zvySeném odéru. K tomu aby toto astovani bylo pravidelné je na DPS zdroje
pouzit zdroj RTC DS3231. Ten ma za ukol pouzéitabéas a v pipac, Ze ukkthnecas
delsi, jako 24 hodin da pokyn MCU. Na DPS neni yarfilozni akumulator pro RTC.
Bylo by to zbyténé. Obvod zde pouze plni roli jakéhosi adavate ¢asu. Nezalezi nam,
kdy k odnefovani doSlo poprvé. Po uplynuti 24 hodin MCU odpagibijeny 12 V
akumulatoru a zarovie odpoji akumulator od vystupu zdroje. Jakmile jeuraklator

odizolovany sepne s&gs unipolarni tranzistor MOS Zat

Tab. 8: Seznam moznych stawzalozniho zdroje. [11]

Nazev stavu Vyznam a indikace stavu

Cervené a zelena led sviti permanénbez
akustického doprovodu.

Standardni bezporuchovy stav

Cervena i zelena LED blikaji soastré +
akustickd indikaci.

Pokles nagti akumulatoru pod 9,8 V | Sttidavé rozs¥covani obou LED + akustickd
podpsti indikace.

Vadny akumulator

Prekrateni nagti akumulator 13,7 V | Stfidaveé rozsg¥covani obou LED, bez
prepti akustickeé indikace.

Jako z&tZ je pouzity 47 rezistor. V dob sepnuti tranzistoru &e odporem proud kolem
270 mA. Tranzistoristava sepnuty po dobu 1 minuty. Po tuto dobu skigestav nati
akumulatoru pomoci ADC vstupu MCU. Pokud by v tétanovené dab doslo
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k pomernému poklusu napi pod 11 V MCU tak to bude vyhodnoceno jako vada
akumulétoru. Po zji8hi jakékoli zavady dochazi k rozepnuti tranzistodi zatze a
opétovnému pipojeni akumulatoru ke nabijecimu zdroji a k vystuplCU vSak vzniklou
poruchu zéne pomoci LED diod a piezo<nice indikovat. Tato indikace je santeare
uréena pro obsluhu, aby zavadu identifikovala affjgak ji odstranila. Kazda zavada ma
svij charakteristicky zfisob indikace. Podle tab. 8 ji Izéegsre identifikovat. Jako zdroj
pro nabijeni byl zvolen spinany zdroj MAX5033DASPento obvod sice neni prim&rn
urcen pro tyto dely, ale podle paraméir které vyrobce udava, ho Ize pro tytéely
pouzit. Obvod obsahuje proudové omezeni i tepjmjistku. Pro ndmi zvolené vystupné
nagsti 13,5 V, je maximalni proud ze zdroje 185 mA,tteproud je zcela postajici.
Dokonce vyrobcem akumulatordimo dopordeny. Velkoucast DPS zabira zétovy 3

W rezistor, dva pojistkova pouzdra a zbytek telefdronektory. Deska je realizovana na
dvoustranné DSP. VeSker4 LED indikace k&odlvou externich LED se Wipack
vypadku si& vypnou. Tento krok se provadi ®v sniZzeni odbru z akumulatoru. Pro
pripojeni modul j zaloznimu zdroji slouzi telefonni konektory R4Dva vodEe slouzi
jako zemnici aieti vodE jako kladny pol napajenCtvrty vodi¢, slouzi jako indikani
vodi¢. Tento vodf ma za Bzného stavu, logickou Uroiel. V pripad, Ze dojde

k vypadku nagti, zmeéni se logicka urovena vodti z 1 na 0. Proifijpojena zé&zeni to je

impuls k tomu, aby sefjpravili do pohotovostniho systému.

mas
EI'Ew[r)nC'IS 5y MOS akumulator ‘ L=
! 12V 2,1 Ah
zatéz
vystup zdroje wystup zdroje
pC24 v
DC-AC24 V

ATmegad8V

Obr. 38: Blokoveé schéma z&eni zalozniho zdroje
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V pohotovostnim rezimu seildzité data ukladaji misto dasné parti do trvalé pantti
EEPROM nebo FRAM. Tim segdejde ztrat dat. V gipads, Ze jsou k zaloZznimu zdroji
piipojeny vSechny vySe zifdvané z#zeni, ¢ini odkér 76 mA. S timto odlrem Ize
pomoci vestaveného akumulatoru 2,1 A/h ve zdrdyi sgstém napajet vice nez 27 hodin.
V piipadt potreby delSihocasu pro zalohovani Ize zdroj opato akumulator z #tSi
kapacitou. Na obr. 38 je zobrazené hrubé blokové&ma z&zeni. Na obrazku neni
vyznaen vlastni stabilizator pro MCU. Jako indikace Wa sfového napti je zde
pouzit optdélen. V gipadt vypadku optélen vyvola u MCU peruSeni a nesleduje
obsluha peruseni.

2.6 Ovladaci software pro kompresi dat

BEX

% Data compressor for LCD

Soubor  Mastaveni Help

|C: YDocuments and S ettingsYB ubkasDokumenty 0 brazkyskenumen

Soubor pred kompresi

Soubor po kompresi

M s
/{ File generated by LCD Assistant

/4 hittp:fen radzio. dwp. pl/bitmap_converter

H

const unsigned char menula []={

0x00, 000, 000, 000, 0=00, 0200, 0=00, 0x00, 0=00, O=00,
000, 0200, 000, 0=00, 000, 0x00,

0x00, 000, 0x00, 0200, 0x00, 000, 0x00, 000, 0x00, 0=00,
(000, 000, 0x00, 000, 0x00, 000,

0=00, 0200, 0200, 0200, 0400, 0200, 0=00, 0x7F, 0=C0, 0=00,
(000, 0200, 0x00, 000, 0x00, 000,

0x00, 0200, 0x00, 0200, 0x00, 000, 0x00, 000, 0x00, 0=00,
0x00, 0x00, 000, 0=00, 0<00, 0<00,

000, 0200, 000, 0x00, 000, 0=00, 000, 0=00, 0=00, 0=00,
0x00, 0200, 0x03, 0=FF, OxFO, 0200,

(000, 000, 0x00, 000, 0x00, 000, 0x00, 0x00, 0x00, 0=00,
0=00, 0200, 0200, 0200, 000, 0200,

(000, 0200, 0x00, 0200, 0x00, 0=00, 0=00, 000, 0x00, 0=00,
0x00, 000, 0x00, 000, 0x00, 0=00,

0x00, 000, 0207, 0=FF, 0<F8, 0200, 0=00, 0x00, 0=00, 0=00,
000, 0200, 000, 0=00, 000, 0x00,

0x00, 000, 0x00, 0200, 0x00, 000, 0x00, 000, 0x00, 0=00,
(000, 000, 0x00, 000, 0x00, 000,

0x00, 000, 0200, 0200, 0400, 0200, 0=00, 0x00, 0x0F, 0=F3,
0xFC, 0=00, 000, 0w00, 0x00, 0x00,

000, 000, 0x00, 000, 0x00, 0=00, 0x00, 0x00, 0x00, 0=00,
0x00, 0x00, 000, 0=00, 0<00, 0<00,

000, 0200, 000, 0x00, 000, 0=00, 000, 0=00, 0=00, 0=00,
0x00, 0200, 0x00, 0200, Ox1F, 0x73,

0xBE. 0x00, 000, 000, 000, 000, Cw00, 000, 0x00, 0x00, v

Srovne| Freved

" zern/lone

Pocet znakii pred kompresi
7854

Typ komprese

- (+ zero " one

i A
/¢ File generated by LCD Agsistant

/4 hittp:/Yen radzio.dxp. pl/bitmap_converter!

i

const unsigned char menul a [] = { 0200, 027, 0x7F, 0xC0, 0200,
0x23, 0=03, 0=FF, 0201, 0<F0, 0:00, 0223, 0:07, 0=FF, 0=01,
04F8, 0200, 0223, 0«0F, 0xF 3, 0«FC, 0200, 0223, 0«1F, 0273,
0xBE. 0x00, 023, 0x1E, 0573, 023E, 0200, 0x23, 023C, 04F3,
0xCF, 0x00, 0x23, 0x38, 04F3, 0xC7, 0x00, 0x23, 0x39, 0<F3,
OxE7. 0x00, 0x23, 0w39, 00F3, 02E7, 0m00, 0x23, 0239, 0F3,
0xE7, 0x00, 0423, 0x39, 04F3, 0xE7, 0x00, 0423, O0x39, 0F3,
0xE7. 0x00, 0%23, 0x39, 04FF, 0x071. O<E7, 000, O0x23, 0238,
0xFF, D=01, 0=C7, 0=00, 0=23, 0x3C, O0=FF, 0x01, 0xCF, 0=00,
0423, 0«1E, 0x3F, 0x1E, 0200, 0223, 0«1F, 000, 0=01, 0x3E,
0x00. 023, 0x0F, 0CO, 04FC, 0200, 0x23, 0=07, OxFF, 0201,
0xF8. 000, 0x23, 003, 0xFF, 0x01, 0<F0, 0x00. 0x24, 0xFF,
0w, D=ED, 0x00, 024, 0=3F, 0200, 0<FF, 0200, 04FF, 0200,
0xFF, 0=00, O=FF, 0200, 0<FF, 0200, 0w, OxFF, 009, 0<F0,
0x00. 0=, 0x01, 0=FF, 0203, 0=E0. 000, 0x10, 080, 0x00,
0x08, 0=10, 000, 001, 0201, 0:00, 0209, 0x20, 0=00, 010,
04BF, 0«FF, 0=08, 0«00, 0=00, 0201, 0«01, 0=7F, O<FF, 0208,
00, 0x00, 0210, 0xBF, O=FF, 0208, 0xD0. 0x00, 0201, 0x01,
0x7F, 0=FF, 0=08, 040, 0200, 0210, 0=BF, 0xFF, 008, 0=DO,
0x00, 0=01, 0=01, O7F, OxFF, 0x08, Ow40, 0200, 010, 0<BF,
0xFF, 008, 0:D10, 0x00, 0=01, 0207, Ox7F, O<FF, 0x08, Oza0,
0x00. 0=10, 0xBF, OxFF, 0208, 0=00, 0=00, 001, 0x01, 0=7F,
0xFF. 0=08. OxA0, 0<00, 0=10, 0=BF. O<FF, 0=08, 0xD0, 000,
001, 0201, 027F, 0=FF, 008, DxA0, 0200, 0410, 0=BF, 02FF,
0x08. 000, 000, 0x07, 001, 0x7F. OxFF, 0=08, Oxa0, 0=00,
0x10. 0=BF, O<FF, Ox071, OwAF, O<FE, 0x7F, O=FF, 0201, 0=CF, it

Pocet znakil po kompresi
zero one

1873 ¥372

zerodfone
1391

none

Obr. 39: Program pro kompresi dat

Tento software byl vyvinuty, pro p@by komprese vytweného souboru, po
Tato fmiia vznikla v dsledku
optimalizovani parti procesoru u zZ#ézeni s grafickym displejem. Program pro svoji

pievodu obrazk do hexadecimalniho tvaru.

¢innost potebuje jedt pomocny software, ktery provadiigrvod obrdzku na
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hexadecimélni tvar. Jakmile je takovy soubor vigvp pak je moZzné pouZit tento
program a provést vhodnou kompresi. Program tinziakladni komprese obr. 39. Prvni
komprese se nazyva podle anglického vyrazu ZER@teWladu to znamena nula. Tato
komprese kontroluje obsah hexadecimalniho soulaovyyipac, Zze po sob de vice nez
jeden byte typu 0x00 tak vypiSe 0x00, &qtopo sob jdoucich takovychto byt Druh&a
komprese, kterou Ize zvolit, se jmenuje ONE. ifgktadu znamena jeden. Tento druh
komprese funguje totoZn jako komprese ZERO. Rozdil sfied pouze vtom, zZe
sledovany parametr neni 0x00 ale OxFF.étOpokud se takovychto bytpo sol
vyskytuje vice, tak se vypiSe nejprve OxFF a pateppo sob jdoucich byt. Jako teti
moznost komprese je k dispozici kombinace oboedeSlych kompresi ZERO/ONE.
Velice casto se stava, pravtato komprese nejvyhodsi. Uzivatel ma moZznost
Vv programu provést srovnani vSech kompresi. Pokal wito moznost, program provede
program srovnani vSechi tkompresi a vypiSe vysledek na monitor. UZivaigbak ma
moznost zvolit, kterou kompresi je, v danéfippt vyhodrgjSi pouzit. Samdejme
veSkera tato komprese je platna pouze pro birg@mmio-bily obrazek. Uzivatel taky musi
v programu u nasledného vykreslovani bitmapy prévgpravné dekdédovani bitmapu dle
pouzité komprese. Je proto fmlia gesre védét, jaka komprese byla pouzitad. S timto
nastrojem lze snizit velikost ukladanych dat aD@b 70 procent. Je fgeba taky poitat

s tim, Ze dekddovani bitmapy s kompresy procesaperz, vic&gasu, nez bez komprese.
Ukazka jak probiha komprese fikladu nize. Jedna se o velice jednoduché pouze

ilustrativni ukazky.

Priklad riznych druhi komprese:

Komprese ZERO:

Pred kompresy:

0x00 0OxO00 0xO00 O0x00 0x00 OxFF 0x00 0x00 O0x00 O0x08000 OxFF
Po kompresy:

0x00 O0x05 OxFF 0x00 O0x05 OxFF

Uspora pariti oproti stavu ped kompresy :50 %

Komprese ONE:

Pred kompresy:

OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF O0Ox00 OxFF OxFF OxFF OxFkFFR® 0x00
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Po kompresy:

OxFF 0x05 O0x00 OxFF 0x05 0x00

Uspora pariti oproti stavu ped kompresy :50 %

Komprese ZERO/ONE:

Pred kompresy:

OxFF OxFF OxFF 0x00 0x00 O0x00 OxFF OxFF OxFF 0x0&00 0x00
Po kompresy:

OxFF 0x03 0x00 0x03 OxFF 0x03 0x00 0x03

Uspora pareti oproti stavu ped kompresy : 12 %

2.7 Ovladaci software pro jednotku USB — PC

"'? HIAS v.3.0 Q@- S HIAS v.3.0 E]@ MHIAS v.3.0 E]@

File Mastaveni Help File  Mastaveni Help File Mastaveni Help
Fifzeni Saluzi | Bizent Topent | Aifzent G5M | Bizen ssluzit £ ifzer Y Rz GSM Paent ks | Bfzent Topeni [Ficat BEHT|
Obeen | Mastaven | Nastaveni RTC
— P o Aldudini Bas a datum na GSM modu
sini & - Info.
o i 30 v T T e
a o
v Okne 1 i 20,0 C Info. 200 C “ 19 2i:|26 = 25 3|f|05 3{f|2010 3| |aterp
W Okno 2 Nastav Ventil topeni Kod topeni Aklual. éas a datum z PE| Zmén RTC v G5M ‘
Oteviit Zaviit e
[ Okno 3 - 4 — SMS
AKtusini teplota tapeni &. -> 2
Info. Temperovani
o o
Richla volba \\\ 20,0 'C Info. 200 C ~
0% | 50% [100% = Ventil topeni Ks ;
4d topeni
§ Oteviit Zaviit 3 B Smas Ul G
Casava smyEka § = oo
2 < 1 Zapnou| Aktudlni teplota topeni &. -> 3 [EEEET
Temperovani Planovate
o o
Planovage stinéni fizené z PC 20,0 'C . || 200 C snovat
£ 10 2:[10 2] [0 2] % | Planovaé 1 vyp.
18 5:20 2 [0 = [ Planovaé 1 Ventil topeni a 5
Ms 2 [0 3 % entil topeni Kéd topeni Mo 2:ios] [0 3 % [ Plnovas2 wp
; Oteviit Zaviit 3 = 8
[azl:0% [0 2 % I Planovad 2 e
¥ Dknol1 ¥ Okno2[v Okno 3 Nastav| Info.
Zapnout Casovd smyika e Tmod!
Zapnout| [2 %] Madtidata modul
Vypnout Info. -

Cas a datum [RTC) Cas a datum [RTC) Cas a datum [RTC)
PIN PIN PIN

19:20:42 2552010 [s [+ [3 fo 19:21:29 2552010 [ [+ [3 Jo 19:26:39  25.5.2010 [s [ [3 Jo

Obr. 40: Program pro ovladaci jednotku USB-PC

Tento ovladaci program byl vytieny pro @ely ovladani systému z pivace. Pro
spravnoucinnost programu je nutné, aby byl kditeci pres USB port fipojen modul
USB-PC. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.1 tentodod slouzi jako pevod dat mezi
USB a bezdratovou siti. Program umoje uzivateli oviadat kompletnvSechny funkce
systému. B spusEni programu nejprve préhne zjiSéni aktualnich nastaveni vSech

dostupnych ziazeni. UzZivatel ma samigimé moznost data aktualizovat. Lze si zvolit
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také ¢asovy interval, v jakém maji byt data aktualizovaBaftware umoiuje uzivateli
také specield funkce, které nejde jinak provozovat. Takovou ftinje treba odesilani
SMS prostednictvim PC nebo nastavovani parafnéérmostatu. Tyto funkce zidodu
omezenych pa#stovych moZznosti nebylo mozné integrovat do zbylydiizeni.

V kapitole 0 jsem se zhdval 0 moznosti ngeni pandti FRAM do pangti pocitace. Tato
funkce uzivateli umozni nazorné zobrazeni¢tanych hodnot graficky nebo pomoci
tabulky. Hodnoty Ize ulozit ve formatu siponou XLS a dale je zpracovavat v programu
Excel. Nebo mZe uzivatel na grafuipmo sledovat vyvoj teploty vase, pofipact
provadt dle nangienych dat korekce v nastaveni. Satepmosti je moznost smazani
celé paniti modulu zdizeni topeni. Proifstup do systému je peba znat fistupovy
PIN kéd. Ten Ize samegjmg libovolné ménit. Samozejmé pouze v pipadt, Zze zname
ten aktualni. Ovladani jako celek jsem se snaawrimout intuitivé. V budoucnu neni
problém rozgit ovladani o dalSi nabidku a nastaveni. Menu @getvo formou zaloZzek
tak aby bylo co mozno nejvicéghledné. Samotny program zartwebsahuje ostovani
pripojeni modulu k USB. Aby sefpdeSlo &mto chybam v komunikaci, tak se provadi
ovérovani fipojeni ged kazdym datovym tokem. Lze se tim vyhnout chybéeré se
oper&nimu systému éZko opravuji a népstji vedou k jeho Fceni. Software byl
napsany v programu Delphi9. a pro komunikaciievpdnikem FTDI byla vyuzita
knihovna D2XX. Tuto knihovnu, je mozné veélstahnou na strankach vyrobceetns
instala&nich soubal. Na obr. 40 je viét tii rizné okna programu, v kterych Ize prostad
nastavovani pdfpad n&itat a vyhodnocovat data z pozadovanych jednotekoBy¢
jako program pro kompresy dat i tento program lyylinut v prostedi Delphi 9.
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3 Zaver

Cilem této prace bylo teoreticky analyzovat ulohunasleds taky prakticky
zpracovat problematiku navrhu bezdratového systéaizeni pracujicich na bazi VF
moduli RFM12B. Krok za krokem byl zde stmg uveden postup, jakym jsem danou
problematikuiesSil a nasledhi konstrukné realizoval. Skuténosti a za¥ry uvedené
v této praci, vychazejici hlawrz dostupné literatury a byly uizzeni i prakticky o¥reny
samotnou konstrukci. To se hlawykéd zkousky komunikace mezi jednotlivymi moduly,
nebo zkouSky komunikace MCU a LCD, taky u zdroje gobijeni interniho akumulatoru
pomoci obvodu MAX1555. Stejrtak u ostatnich modiulsystéemu. Obeense déatict, Zze
vSechno aiem se v této praci pojednava je podlozeno praktickyeienim pokusem na

funkénim prototypu z#izeni.

Prace obsahuje podrobny postup prace, jakym jsestupoval pi analyze
problematiky komunikace spolu s popisem samotn@&ieni problému pomoci modulu
RFM12B. Vysledkem této prace je fumd zdizeni, jak po strance hardwaroveé tak i
softwarové. Hlavnim cilem bylo navrhnoutiizeni a obsluzny software tak, aby byl
jednoduchy na udrzbu &zeni. Zdizeni Zistava pitom oteweno dalSim inovacim,
pomoci kterych, by bylo moZzné dosahnout vysSihofdon pro uzivatele. Uvedeny jsou
zde moznosti snimani teploty pomoci modulu a odesttchto dat do péitace k dalSimu
zpracovani. Touto metodou je umeénan také pouziti &Siho mnoZstvi senzdrpro
krokovych motol. Tyto prototypy byli, ukeny gedevSim pro odlashi zapojeni,
popipadt jeho vylepSeni a do budoucna budou pépedobr mozné provést drobné
zmeény v zapojeni dle poZzadaiwkCelé zéizeni je vytvdeno za Gelem skuténého vyuziti

v domacnosti, pro zvySeni komfortu bydleni uzivatel

Zamer oveieni funkénosti jednotlivych¢asti komponerit systému této prace jsem
v daném rozsahu splnil. V budoucnosti bych si kladl cil z¢tSit patet ovladanych
zaizeni jako i pouziti vykon¥Siho jadra procesoru pro ovladarfegevsim grafického
displeje. Dale také 2¥8eni rozsahu ovlddanych funkci preshictvim modulu GSM a
PC.
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5 Seznam zkratek

RTC
MCU
GSM
FLASH

RAM
FRAM

ROM

EEPROM

AT

USB

JTAG

ISP

LCD
DOG

LED

SIE

FIFO

DPS

VF

PIR

PC

feal time clock zdroj gesnéhaasu

(multipoint kontrol unif, mikroprocesor

@roupe speciéal mobi)eglobalni systém mobilni komunikace
nevokativni elektricky programovatelna pars libovolnym
pristupem

(random-access memgrypangt’ s libovolnym gistupem
(ferroelectric random access memprganet’ spojujici vyhody
pantti RAM a pangti EEPROM

(read only memory), pai, kterou nelze fgpsat bznym
zpasobem

€lectrically erasable programmable read-only memogjektricky
mazatelna nevolativni paithtypu ROM-RAM

(attention) jazyk pro komunikaci s modemy

(universal serial bus), univerzalni sériobérsice

(joint test action group), je standard defiany normou IEEE
1149.1

(in-system programming), je schopnost olivogt
programovatelné uvrtibbvodu

(liquid crystal display), je displej z tekuty krystat

typové ozngeni nové&ady displej LCD vyrobce Electronic
Assembly

(luminescent diode) je elektroluminis¢endioda

(serial interface engine),&hice pro sériovou komunikaci
(firstin, first out) je abstraktni datowjpt typu prvni dovnit prvni
ven, vyuziva se v meziprocesorovou komunikaci

deska plosnych sgoj

vysokofrekvetini za&izeni nebo signal

(infrared), je to elektromagnetickéieai s vinovou délkou 0,7 az
300 pm

(passive infrared sensor), pasivni ibéra@eny senzor, i
vyzaované IR zéeni z objeki

osobni p@tag

67



SLAVE oznd&eni zdizeni gipojeného ke shnici v podizeném postaveni

na skgrnici

MASTER - oznaeni zdizeni ipojeneho ke skynici v nadazeném postaveni
vzhledem k ostatnimipojenym zdizenim na sérnici

ASCII - (American standard code for information interchapgemericky
standardni kod pro vygnu informaci

pixel - (picture element nejmensi jednotka digitalni rastrové grafiky
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