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Abstrakt

Prace se zabyvda navrhem a realizaci zarizeni pro oviddani svetelného zdroje
vzdalené pres internet. Jsou zde pouzity dva standardy a to pro bezdrdtovy prenos
malych dat IQRF a pro fizeni svételnych zdrojit DALI. Cilem je zkombinovat oba
standardy a vytvorit tim zarizeni, které bude schopno bezdratove ovladat svetelny
zdroj.

Kli¢ova slova

IQRF si¢, IQRF moduly, DALI rozhrani, MCU, prevodnik urovni, 10T

Abstract

The thesis deals with the design and realization of device for controlling the light
source remotely over the internet. The work uses two standards for wireless
transmission of small data IQRF and for control DALI light sources. The purpose is
to combine both standards and create a device that will be able to wirelessly control
the light source.
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UVvOoD

Tato prace spada do oblasti 10T (Internet of Things) neboli internetu véci. Jde o
zafizeni pro chytrou domacnost a budov ovladané vzdalené pies internet naptiklad z
mobilnich zafizeni.

Toto odvétvi je v dnesni dob¢ trendem. Mezi to se da zaradit i ovladani svétel,
které je naplni prace. Na trhu existuje n¢kolik feSeni. Nejvice je primyslové rozsifeno
ovladani svétel pomoci protokolu DALI. Tyto zafizeni se vétSinou ovladaji pomoci
fidiciho panelu umisténého v budové. Neni tedy pro né typické, aby bylo ovladani
bezdratové a vzdalené. Z tohoto diivodu je cilem prace toto dopracovat a vytvofit
zafizeni, které bude mozné ovladat pomoci mobilu odkudkoli, kde je piipojeni k
internetu, napiiklad z druhého konce planety.

Pro radiovy ptenos, ktery bude zajiSt'ovat pfipojeni zafizeni k internetu, se vyuzije
technologie zvana IQRF. Ta pouziva energeticky nenaro¢né moduly, které jsou idealni
pro pienos malych dat. Komunikaci mezi touto technologii a svételnym zdrojem DALI
bude zajistovat mikrokontrolér.

Diplomova prace je rozdélena na 4 ¢asti. Prvni dvé predstavuji teoretickou ¢ast,
ktera se zabyva dvéma uvazovanymi Standardy, které maji byt v zatizeni vyuzity (IQRF
a DALLI). Dalsi dvé kapitoly popisuji postup navrhu a realizaci zafizeni.
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1 IQRF

1.1 Uvod

Technologie IQRF je bezdratova komunikaéni platforma, vyuzivajici proprietarni
technologii vyvinutou ¢eskou spole¢nosti MICRORISC. IQRF slouzi pro bezdratovy
pfenos malych objemu dat v pasmu ISM o frekvencich 433, 868 a 916 MHz na
vzdalenosti v fadu desitek az stovek metrd. Pienos je zajistén pomoci specialnich
malych transceivert piiblizn¢ o velikosti SIM karty. Na malém prostoru transceiveru se
nachazi v§e pottebné pro uskute¢néni bezdratového prenosu [1].

Vyuziti technologie IQRF nachazi piedevsim v sitich IoT, kde je potieba
spolehlivé a piedevsim energeticky tGsporné sbirat malé objemy dat nebo daty fidit
rizna elektronickd zafizeni. Zejména vhodna je technologie IQRF pro pouziti v
telemetrii, pramyslovém fizeni aautomatizaci budov amést (pouli¢ni osvétleni,
parkovisté¢ atd.). Prvky IQRF mohou byt integrovany s libovolnym elektronickym
zafizenim, kdykoli je potieba bezdratového pienosu, napi. dalkové ovladani, monitoring
dalkov¢ ziskanych dat nebo ptipojeni vice zatizeni k bezdratové siti [2].

Vyhodou IQRF je, Ze umoznuje najednou hromadné fidit velké skupiny zafizeni a
sbirat od nich data. Nema zadné licenéni poplatky a zajistuje obousmérny pienos.
Spojeni s dalkovymi lokacemi je zajistovano dal$imi technologiemi, které jsou se siti
IQRF propojeny branami (gateway). Do cloudovych ulozist’ l1ze tak data zasilat napf.
pies GSM, WiFi ¢i Ethernetové brany [3].

1.2 Topologie sité

Uzel pro jeden komunikujici bod muze byt pouzit jako bod-bod (point-to-point),
kde jsou pouzity pouze dva uzly nebo mize byt pouzito vice uzli, které mezi sebou
komunikuji a tvoii sit’. Jednu sit’ mtze tvoftit az 240 uzli.

Komunikace uzla probiha na stejné frekvenci na které jsou spojeny i s piistupovou
branou. Ta umoznuje pfipojeni k internetu nebo ptipojeni k privatni siti LAN. A pies
server zvany IQRF Cloud je mozné moduly ovladat pifes vlastni pfipojené zafizeni.
Znézornéni sité je na obrazku 1.1.
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Obrazek 1.1 Topologie sité IQRF [4]

1.3  Moduly

V soucastnosti existuje na vybér pét typt IQRF moduli. Z toho jeden podléha
zménam a neni k dispozici. Dva jsou oznaeny jako nové zavedené, ale dostupné a
zbylé dva jsou pod oznacenim jako standardni tedy nejcastéji pouzivané. Moduly se lisi
hlavné v typu pfipojeni a v poétu vstupné vystupnich pint. Udavany vykon modult je
az 10mW, pracovni frekvence muze byt 433/868/916 MHz a pienosova rychlost je
okolo 20 kb/s. Napéajeni se pohybuje v rozmezi 3 az 5 V a maji extrémné nizkou
spotfebu. Anténu miiZou mit integrovanou nebo pouze pin ¢i konektor na pfipojeni
externi antény [5].

1.4  Vyvojové prostredi

Spole¢nost MICRORISC dodava spolu se svymi komunikacnimi moduly
technologie 1QRF specializovany software - vyvojovy program IQRF IDE pro
kompilaci, nahravani firmwaru do IQRF moduli a konfiguraci parametri sité. Kody pro
IQRF moduly jsou psané v programovacim jazyce C. Prostfedi ale neslouZi pro psani
kodu. K editaci 1ze pouzit napiiklad poznamkovy blok nebo jiny libovolny editor. Pro
nahrani kédu do modulu a k testovani IQRF aplikaci slouZi specialni programator pro
IQRF, u kterého je ptipojeni k modulu pies sériovou komunikaci SPI a k PC pies USB.

1.5 Popis komunikace

Komunika¢nim protokolem IQRF je DPA. Protokol Direct Peripheral Access
(DPA) je jednoduchy, bajtove orientovany protokol pouzivany k fizeni sluzeb a periferii
zatizeni IQMESH sité (koordinator a nody) pomoci rozhrani SPl nebo UART [6].
Protokol pouziva ke komunikaci strukturované bajtové zpravy. Kazda zprava vzdy
obsahuje ¢tyfi povinné parametry oznacené jako NADR, PNUM, PCMD a HWPID. Do
zpravy miizou byt pridana dalsi volitelnd data parametrem PDATA.

Parametr NADR je sitova adresa cilového uzlu, ktery ma dany piikaz vykonat.
Koordinator méa adresu 0, nody pak adresu 1-239. Parametr PNUM je ¢islo periferie, se
kterou se bude komunikovat. Mohou to byt naptiklad rizné typy paméti, UART, SPI,
IO piny, indikacni LED, teplomér, pfipadné jiné ¢i uzivatelské periferie. Parametr
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PCMD je piikaz, ktery ptislusi zvolené periferii a ktery ma byt vykonan. Jeho povolené
hodnoty zavisi na zvolené periferii. Parametr HWPID slouzi jako filtr. Jedine¢né
specifikuje funkénost zatizeni, jeho implementované uzivatelské periferie, jeho chovani
atd. Pouze zafizeni, které ma stejné HWPID jako je uvedeno v DPA ptikazu, bude na
ptikaz reagovat. Pokud je zadano OXFFFF, pak vSechna zafizeni s jakymkoli HWPID
zadany piikaz vykonaji. Parametr PDATA je pole obsahujici az 56 bajta
volitelnych dat. VV IQRF IDE jsou jiz piedptipravena makra téchto piikazt. Ptiklad dat
jedné zpravy neboli paketu pro uzel s adresou 1 vypadaji nasledovné: rozsviceni
¢ervené led - 01.00.06.01.ff.ff, inicializace UART - 01.00.0c.00.ff.ff.03, odeslani dat
0xff,0x05 pies UART - 01.00.0c.02.ff.ff.ff.ff.05.

Proces smérovani zprav v sitich IQRF probiha pomoci protokolu IQMESH. Je
zalozen na synchronizovaném smérovém zaplaveni [7]. Vyslani zpravy zahajuje
koordinator. Uzly, které zpravu piijali nasledné odeslou vSem uzliim v dosahu i nazpét
tém od kterych zpravu dostali. Timto zpisobem se zprava dostane i k nejvzdalenéjSim
uzlim v siti a uzel, kterému je zprava urcena, instrukci provede. Vyhoda mesh sité je
tedy v tom, ze neni potieba, aby kazdy uzel byl v dosahu koordinatoru. Staci kdyz
budou navazné na sebe v dosahu uzly, ¢imz je pak mozné pokryt pomérné velkou
plochu v zavislosti na okolnim prostfedi. Nevyhoda v§ak muze byt v Casové prodleve
provedeni piikazu.

K vytvofeni IQRF mesh sité projdou moduly procesem tvz. bondovéani za pomoci
tladitka. Jedna se o ptidani uzlu do této sité s pfitazenim unikatni adresy. Proces probiha
pfes IQRF IDE. Na pfifazeni existuje 1 jiny zpisob tvz. Smartbonding. VyuZiva se
unikatniho ID modulu a neni k tomu potieba tla¢itko.
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2 DALI

Standard DALI je vyuzivam v oblasti pro fizeni svételnych zdroji. Jde ptedevsim o
rozsviceni, zhasinani, plynulé ztmavovani, regulaci jasu, nastaveni riznych scén apod..

Rozhrani DALI funguje na principu master a slave, kde master je hlavni fidici
zafizeni a slave je ovlada¢ neboli pfedfadnik, ktery ovlada ptipojeny svételny zdroj.
Typické pracovni napéti DALI ovladacu je 230V, 24V nebo 12V. Zapojeni pro
komunikaci mezi fidicim zafizenim a predfadnikem je dvouvodicové. Nezalezi ptitom
na polarité, protoze jsou piediadniky vybaveny usmériiovac¢em. Maximalni délka vedeni
je uvadéna 300 metrd. Soucasné jich mtze byt paralelné¢ zapojeno az 64 k jednomu
fidicimu zatizeni. Ptiklad takového zapojeni je na obrazku 2.1.

DALI - hlavni ovlada¢

Napdjeci zdroj

Zapojeno do
sité 230V
O l +
@< e
G
DALI LED ovladac
. %

+
+
- P~

IDDDDDDDDDDDDDDD :
DALI LED ovladaé

(=l
ol =

([DO00000000000000k

Obrézek 2.1 Piiklad zapojeni s protokolem DALI [8]

Kazdy z predfadnikii muze mit piifazenou tzv. kratkou adresu (short address)
v rozsahu 0 az 63, kterd mu musi byt pfifazena adresovacim nastrojem, které v tomto
ptipadé je fidici zafizeni. Kratka adresa musi byt na sbérnici unikéatni. Svételné zdroje
ve vychozim stavu nemaji pfifazenu Zadnou kratkou adresu, a tedy na ptikazy, které
vyuzivaji kratkych adres, nereaguji. Reaguji ovSem na centralni piikazy (broadcast), coz
1ze vyuzit pro rychlou kontrolu funkce piediadniku nebo sbérnice [9].

Kromé tohoto standardu k fizeni osvétleni je nejvice rozsifeny DMX512. Pouziva
se tam, kde jsou potieba rychlé zmény osvétleni jako v divadlech, na koncertech, ve
filmovych studii apod.. DALI se spiSe pouziva v ramci domaci nebo prumyslové
automatizaci budov.
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2.1 Rozhrani

Signal podle protokolu DALI je ur¢eny logickymi tirovnémi napéti s hodnotami v
uréitém rozmezi. Vysokd uroven je definovana od 9,5V do 22,5V a nizka uroven od
-6,5V do 6,5V. Hodnoty mimo tyto intervaly nemaji definovany vyznam. Tento popis

znazoriuje obrazek 2.2.
l\ i \ LOGICHIGH/IDLE

\ UNDEFINED
o5 | A

o LOGIC LOW
6.5V

22.5V

9.5V

Obrézek 2.2 Logické urovné DALI rozhrani [10]

Zakladem prenosového protokolu je kodovani Manchester s pfenosovou rychlosti
1200 b/s [11]. Vyjadieni hodnoty bitt v tomto typu kddovani je zalozeno na zméné
ptechodu signalu. Pfi pfechodu z vysoké trovné na nizkou troven je hodnota bitu 0.
Hodnota bitu bude 1, pokud signal ptechazi z nizké urovné na vysokou troveri.

Pii ne¢innosti je nastavend vysoka Groven. Zacatek komunikace je zahajen prvni
nizkou urovni start bitem. Pienos je ukon¢en dvéma stop bity o vysoké urovni. Dle
prenosoveé rychlosti je odpovidajici perioda 833,3 mikrosekund.

Data, ktera se posilaji maji 16 bitl. Z toho 8 bitli obsahuje adresu a 8 bitil je pro
data pro adresované zatizeni. Nazpét se mtizou poslat 8 bitové data. Princip pfenosu dat
je zobrazeno na obrazku 2.3.

i) el el Ol
tart Address byte Data byte Stop bits

Obrézek 2.3 Pienos dat signalu DALI [12]

Na zacatku a konci adresy se standardné€ nachazi specialni bity a mezi nimi bity
adresni (YaaaaaaS) [11]. Prvni bit (Y) urcuje, zda se jedna o kratkou adresu (0aaaaaaS)
nebo o broadcast (1111111S), kdy je zprava uréena vSem piipojenym piediadnikiim.
Zpréva mize byt i odeslana pouze piedfadnikim jedné urcené skupiny. Misto adresnich
bitd se tak zada Cislo skupiny v rozsahu 0-15 (100ggggS). Jeden ptedfadnik muize byt
¢lenem i vice skupin. Druhy specialni bit (S) rozlisuje vyznam datového bajtu. Pokud je
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hodnota tohoto bitu 0, bude datovy bajt slouzit k pfimému nastaveni hodnoty jasu
v rozsahu 0-254. Pii hodnoté bitu 1 je obsahem uréity piikaz. Mezi piikazy patii
napiiklad nastaveni maximalni ¢i minimalni hodnoty jasu, pfifazeni adresy, ovladani
scén nebo dotazy na aktualni hodnoty a stavové informace. Pouze v piipadé piikazu
dotazu, odesila piediadnik data nazpét jako odpovéd’. Ta by méla dorazit do 10 ms od
odeslani zpravy.
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3 NAVRH ZARIZENI

Zadani diplomové prace je definované firmou UNIS a na jeji realizaci se
spolupracuje s odbornym vedoucim. Proto je hodné nédvrht timto ovlivnéno.

Zatizeni, které piebira tlohu ovladace svétel, bude prijimat ptikazy od pfistupové
brany ptes IQRF modul radiovym spojem. Bude se jednat o DPA ptikazy pro periferii
UART. Data prostfednictvim této periferie ptijme mikrokontrolér, ktery bude mit za
ukol na zaklad¢ téchto dat vygenerovat signal pro DALI prediadnik. Signél bude jeste
potifeba prevést na spravné urovné dle DALI protokolu pomoci pfevodniku trovni.
Vystupni signal piijme DALI pifedfadnik a v zavislosti na pfikazu rozsviti nebo zhasne
ptipojeny svételny zdroj.

Pfistupova brana bude spojena s PC, na kterém se budou piikazy zadavat ptes
webovy prohlize¢. Spojeni bude pies internet nebo lokalni sit’. Toto spojeni bude feSeno
prostiednictvim serveru IQRF Cloudu nebo vyuzitim IoT platformy. K odesilani zprav
se vyuzije MQTT protokol. MQTT je jednoduchy komunikaéni protokol pro ptenos
malého objemu dat prostfednictvim bézné TCP/IP internetové sité a je vhodny zejména
pro oblast IoT systému [13].

Tento popis ndvrhu je znazornény na blokovém schématu na obrazku 3.1.

—\ (_— Application Board
W UART
IQRF N MCU /LN DALILEVEL ' —— DALI
GATEWAY MODULE \y—‘/ STM32 \|—|/ CONVERTER |\ T | DEVICE
LIGHT

==

Obréazek 3.1 Blokové schéma zatizeni

3.1  Vybér komponenti IQRF

3.1.1 IQRF modul

Jak bylo zminéno v prvni kapitole jsou dostupné pouze Ctyii typy modult. Dva
jsou noveé zavedené a dva jsou standardni a tedy spolehlivé odzkousené. Vybér byl tedy
ziZen na tyto dva. Jsou to typy TR-72D a TR-76D. Hlavni rozdil mezi nimi je v
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ptipojeni. U prvniho zminéného modulu je to pies konektor SIM a druhy je v provedeni
SMT, coz znamena, ze se piipojuje napevno pajenim. Jelikoz nebude potieba moduly ze
zafizeni vyjimat, bude lepsi pfipojit modul napevno. Vybran je tedy typ TR-76D
zobrazeny na obrazku 3.2.

Obrazek 3.2 IQRF modul TR-76D [14]

Modul ma 12 vstupné-vystupnich pind a typ pouzittho mikrokontroléru
zabudovaného uvniti je PIC16LF1938.

3.1.2 Ostatni komponenty

K dalsim komponentiim pro realizaci a funkci zafizeni patii anténa, programéator na
IQRF moduly a pfistupova brana zobrazené na obrazku 3.3. Z toho bude soucasti
zafizeni pouze anténa. Pfistupova brana bude k zafizeni ptipojena pies radiovy spoj a
zajistovat spojeni se siti internet. Programator se pouzije pouze pro realizaci zatizeni k
nahrani uzivatelského kodu a jeho testovani.

Anténa muze byt integrovand s modulem TR-76DA. Pak ale plati navrhova
pravidla, ze modul musi byt ve vertikalni poloze kvili vertikalni polarizaci a okolo
antény musi byt volny prostor [15]. Z pohledu pozadavku na realizaci DPS nebude
mozZné, aby kolem antény byl volny prostor, protoZze zatfizeni bude umisténo ve
specialnim krytu. Lepsim zpGsobem bude navrh vlastni antény nebo vybér antény z
e-shopu IQRF. Zde se idealné nabizi anténa jako stoc¢ena civka (helical monopole) a je i
vyhodna z pohledu usetfeni mista na desce, protoZze ma malé rozméry. V e-shopu IQRF
je pod oznacenim AN-01. Jedna se 0 nizkovykonovou anténu naladénou na frekvenci
868 MHz a optimalizovanou pro IQRF platformu. Frekvencni pasmo je na 868 MHz s
toleranci 2 MHz, zisk 1,2 dBi, impedance 50 ohmu a polarizace je vertikalni. Vybér
programatoru je v celku snadny, protoZe existuje jediny typ CK-USB-04A.

U pfistupové brany jsou na vybér moznosti piipojeni pres Ethernet, Wifi nebo
GSM. Z divodu omezeni pifipadného radiového ruseni je pro co nejlepsi piipojeni
vybran Ethernet typ GW-ETH-02A. Tato brana obsahuje modul TR-72DA.
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Obrazek 3.3 Anténa, piistupova brana a programator pro IQRF moduly [16][17][18]

Zminéna piistupova brana neumoznuje propojeni s IoT platformami. Lze ji vyuzit
k nastaveni IQRF sité pies prostiedi IQRF IDE nebo propojit s IQRF Cloudem pro
vzdalené ovladani. K propojeni s IoT je tfeba, aby v brané¢ bézela aplikace IQRF
Daemon. Jedna se o open source softwarovy balicek umoziujici jednoduse vytvofit
IQRF branu s internetovym pfipojenim pomoci zafizeni s OS Linux [13]. Idealn¢ se
nejjednoduss$im feSenim nabizi vestavéné jednodeskové minipocitace (Raspberry Pi,
UPBoard, BeagleBone). Vybran byl Raspberry Pi 3 model B.

K Raspberry Pi bude pfipojen IQRF modul TR-72DA. K pfipojeni se pouziva
konektor pod oznacenim KON-RASP-01 jak je zndzornéno na obrazku 3.4. Pro
zakladni otestovani se misto tohoto konektoru da pouzit i IQRF programator.

Obrazek 3.4 Raspberry Pi s IQRF modulem [19]

U Raspberry Pi slouzi jako pamétové uloZist€ microSD karta. Na ni se nahraje
Linuxovy software Raspbian. Jako u normalniho pocitate se k ovladani pfipoji
klavesnice, my$ a monitor. Je ale mozné ovladat pocita¢ vzdalené pies protokol SSH
prostfednictvim piikazového fadku na jiném pocitaci. K tomu se d4 vyuzit napiiklad
program Putty. Odpada tak potieba ptipojeni ovladacich a zobrazovacich prvka.
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3.2  Vybér mikrokontroléru

Mikrokontrolér bude mit pouze za ulohu pievést piikaz z IQRF modulu pies
UART na signal DALI Z tohoto divodu neni potieba vysoky vypocetni vykon. Ani z
pohledu doby zpracovéni piikazu neni toto kritické, protoze pokud se piikaz provede
okamzit¢ nebo az za vtefinu neni tak zasadni. Hlavni naroky na vybér tedy jsou, aby
mikrokontrolér mél rozhrani UART a potom také i nizky proudovy odbér. Vybrany typ
je STM32L071CBT6 s architekturou ARM. Divod vybéru tohoto typu je, ze splituje
vyS$e zminéné pozadavky a ve firmé je nejcastéji pouzivan.

3.3  Zdrojova ¢ast

Piedfadnik DALI bude vybran podle vystupniho pracovniho napéti 24V pro
svételny zdroj. To je pozadovano od vedouciho z firmy. Zatizeni bude také napajeno
24V. Dalsim pozadavkem je, aby byly pouzity pouze dvé napdjeci vétve a to 24V pro
pfevodnik trovni DALI a 3,3V pro napajeni IQRF modulu a mikrokontroléru.

Dle datasheetu je maximalni proudovy odbér IQRF modulu 21,5mA a u
mikrokontroléru to je méné nez 1 mA. Celkové je to pro tuto vétev ocekavan odbér asi
22,5 mA.

Pro tuto nizkonapétovou vétev je vybran DC-DC méni¢ 3V3 LTC3630 kvuli
malym rozmért a vysoké ucinnosti oproti linedrnim stabilizatortim, které maji vysoké
tepelné ztraty. Vlastnosti méni¢e jsou maximalni vstupni napéti 65V a maximalni
vystupni proud 500mA pii 3,3V. Vyhoda ménice je, ze se da nastavit na urcitou
maximalni z4t&€z pro dosaZeni co nejvétsi ucinnosti.

3.4  Schéma zapojeni zafizeni pro DPS

Celkovy navrh schématu zatizeni je zobrazen na obrézku 3.5. Vlevo nahofe se
nachazi IQRF modul s pfipojujicim konektorem k programatoru. NiZe je mikrokontrolér
s konektorem pro programator ST-LINK. Navic je k nému pfipojen fototranzistor pro
ptipadné c¢teni trovné okolniho osvétleni. Vpravo nahote je zapojeni DC ménice a
vyznacena Cast obsahuje zapojeni prevodniku trovni DALI pfevzaté z firmy.
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Obréazek 3.5 Schéma zapojeni zatizeni pro DPS

Ptevodnik je navrzen pro poloduplexni komunikaci. Kdyz mikrokontrolér vysila data,
svételny zdroj DALI pfijima. Po dokonceni mize svétlo nazpét odeslat odpovéd a
mikrokontrolér v tuto chvili data piijima. Zaroven tedy oba nemizou data vysilat,
protoze by se navzajem rusili.

Konverzni obvod je navrzen tak, Ze je vysoka uroven DALI 12V a nizka Groven 0V
a prevod urovni je invertovany. KdyZ je na MCU TX nastavena vysoka troven (3,3V)
na vstupu DALI je nizkd tUroveit (0V) a naopak pfi nastaveni nizké urovné¢ MCU TX
(OV) je na vstupu DALI vysoka uroven (12V). Funkénost navrhu byla ovéfena v
programu OrCad PSpice.

Pii vysoké urovni MCU TX je tranzistor T2 sepnut a zkratuje Zenerovu diodu D4,
coz nasledné zkratuje bazi tranzistoru T1. Tim padem tranzistor T1 neni sepnuty a na
vystupu DAL je OV.

U zpétné komunikace je podle vysilanych trovni od svételného zdroje spinan
tranzistor T3. Pfi vysoké urovni DALI je tranzistor T3 sepnut a vysoka troven (3,3V)
pro RX pin MCU je zkratovana (0V). Naopak pfti rozepnuti tranzistoru T3 je na RX
pinu nastavena vysoka uroven (3,3V).

Diody D1 a D6 slouZi jako ochrana béaze ptipojenych tranzistorti T1 a T3 v ptipadé
ptivedeni zaporného napéti, protoze nizka uroven DALI je definovéna od -6,5V do
6,5V, kterou mize svételny zdroj vysilat nazpét.

Zenerovy diody D4 a D5 jsou zde pro stabilizaci napéti. Dioda D4 ma zavérné
napéti 12V a ovliviyje tedy hodnotu vysoké urovné DALI pii vysilani MCU. Transily
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D2 a D3 maji funkci ochrany obvodu v pfipadé vyskytu piepétovych Spicek.
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4 REALIZACE ZARIZENI

Dalsim krokem v postupu prace je navrh a realizace DPS pro zafizeni a jeji
nasledné osazeni. A dale celkové oziveni celého zafizeni. Mezi to patii vytvoteni
programu pro MCU, ktery bude zajistovat komunikaci s IQRF modulem a nésledné
vysilani signalu dle DALI protokolu pro svételny zdroj. Potom konfigurace IQRF sité
pro zajisténi spojeni mezi koncovym zatizenim a uzivatelem pro vzdalené ovladani.

V dalSich podkapitolach je uveden popis hardwaru zafizeni, firmwaru pro
mikrokontrolér a konfigurace IQRF sité. Dale popsan zpusob feSeni vzdaleného
ovladani. Nakonec je zndzornéna ukéazka vysledného feseni.

4.1 Hardware

Deska plosnych spojt je navrzena dle rozméru specialniho krytu, do kterého bude
umisténa. Ma kruhovy tvar o praméru 68mm. Komponenty jsou rozmistény tak aby
vSechny 4 ¢asti byly U sebe a minimalizovalo se riziko vzajemného ruseni. Jedna se tedy
o casti IQRF, MCU, DALI pievodnik a zdrojova ¢ast. Jde o dvouvrstvou desku, ale
vétsina soucastek se nachazi na horni stran¢. Spodni strana je totiz limitovana mistem
dané krytem. Obsahuje tak jenom plo$né cesty a pouze tfi rezistory a tranzistor.
VétSinou jsou pouzity SMD soucastky velikosti 0603 pro co nejmensi design desky.
Déle je na desce c¢idlo osvétleni diky kterému je mozné sledovat jaka je aktualni mira
osvétleni.

U antény byl uvolnén co nejvétsi prostor, aby ji okolni soucastky co nejméné
ovliviiovaly. To se tyké i zemnici plochy médi, ktera kolem antény neni. Také vodiva
cesta od antény k modulu byla navrzena co nejkratsi.

Zakoupeny byly soucastky pro vyrobu dvou zafizeni. Prvni verze desky méla
mnoho nedostatkti a chyb. Naptiklad malé otvory a hlavné nebyly napdjeny vsechny
piny procesoru a nebyl tak v provozu. Po dodate¢né upravé se vSak zafizeni da pouzit
alespon pro testovani. U druhé verze byli nedostatky opraveny a ptidalo vice pint na
testovani pro pfipojeni napajeni zatizeni ¢i osciloskopu. Na obrazku 4.1 je na levé
strané prvni verze desky a na pravé strané se nachazi druha vylepsena verze. Anténa zde
vSak zatim neni osazena.
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Obréazek 4.1 DPS zatizent

Osazovani desky plosnych spoju probihalo ruéni metodou za pomoci péjeci stanice.
Navrh DPS byl realizovan za pomoci programu Eagle7.6.0.

Co se tykd DALI ptedifadniku, byl zakoupen pouze jeden a pii testovani Se
pfepojoval mezi zafizenimi. Cena jednoho se pohybuje v jednotkach tisic korun. V
jednom z nejvétsich e-shopt s elektronikou (Farnell) byl na vybér pouze jeden typ se
dvéma verzemi, které se liSily pouze ve vykonu. Zakoupen byl s niz§im vykonem 50W.

4.2  Firmware pro MCU

Ukolem mikrokontroléru je zajisténi komunikace mezi IQRF modulem a DALI
predfadnikem. S IQRF modulem je to prostiednictvim sériové linky UART. V zasadé
jde o ptikazy pro fizeni koncového svétla a ¢teni hodnoty z cidla osvétleni. Pro
komunikaci s pfedfadnikem je napsana ¢ast programu pro generovani signalu dle DALI
protokolu. V principu jde o fizené zmény nastaveni ¢i resetovani digitalniho pinu
mikrokontroléru.

Pro tvorbu firmwaru je vyuzit program na konfiguraci periferii STM32CubeMX s
vyuzitim inicializacnich funkci HAL knihoven. Jako prostiedi na psani kodu se pouzil
Embitz. Vybér vychdzi dle magisterského pfedmétu MPOA.

4.2.1 Komunikace s IQRF modulem

Rozhrani UART je nastaveno na rychlost pfenosu 9600 bit/s. Data ktera se posilaji
jsou ve formatu DALI ptikazi o velikosti 2 bajti. Jejich obsahem je adresa a piikaz pro
DALI prediadnik. Kromé téchto dat se ¢te i hodnota ze senzoru osvétleni. Aby bylo
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mozné rozlisit zda se ma vygenerovat DALI signél nebo ziskat hodnotu osvétleni, je z
tohoto diivodu pfidan jeden bajt navic. Celkové se tedy zpravy posilaji po tiech bajtech.
Podle prvniho se rozliSuje zda vygenerovat DALI signal nebo odeslat hodnotu
osvétleni. Pokud jde o DALI piikazy, pouziji se dalsi dva ptijaté bajty pro vygenerovani
signalu. Pokud ptijde o senzor osvétleni, na dal§ich dvou pfijatych bajtech uz nezalezi a
procesor potom nazpét posle jeden bajt s hodnotou osvétleni v rozsahu 0 az 100 procent.

Hodnota ze senzoru se ¢te jako napéti. Pro zméfeni hodnoty je vyuzity ADC
prevodnik mikrokontroléru. Nejvétsi hodnota napéti na vstupu prevodniku odpovida
uplné tm¢ a nizké hodnoty napéti naopak odpovidaji svétlu. Hodnoty jsou
mikrokontrolérem pievedeny tak, aby 0% znamenalo Uplnou tmu. Osvétleni v mistnosti
za dne pak odpovida ptiblizné 80%-90% a pii hodnoté 98% sviti na ¢idlo LED dioda z
mobilniho telefonu v bezprostiedni blizkosti.

Déle pro piipad Ze by zprava nedorazila celd je pfidan do programu timeout.
Napiiklad z divodu neéekaného pieruseni komunikace. Pokud by tedy byly pfijaty
pouze jeden nebo dva bajty, dojde po vyprseni timeoutu k vynulovani poctu ptijatych
bajti a dalsi pfijaté budou piedchozimi piepsany. Hodnota timeoutu je nastavena na
100ms, ale dle vypoctu by zprava méla dorazit béhem 3 ms. Muze byt tedy nastavena i
niz8i hodnota. Z hlediska nizké ¢asové naro¢nosti na provedeni piikazi neni hodnota
timeoutu zasadni. Pro odpocet Casu je vyuzita funkce HAL GetTick(); , ktera vraci
hodnotu ¢asu od zapnuti procesoru v milisekundach.

4.2.2 Komunikace s DALI prediadnikem

Generovani signdlu je zalozeno na vyuziti Casovace s periodou 433us, ktera
odpovida pul periodé DALI signalu. V kazdém cyklu ¢asovace se rozhoduje zda mé pin
procesoru zménit Groven. Jak bylo zminéno ve druhé kapitole je DALI signal zalozen
na kodovani Manchester. Odeslani samych 1 nebo 0 znamena periodicky obdélnikovy
signal. Nikoli pouze trvalou vysokou nebo nizkou troveni pii pienosu datovych bitt,
jako je tomu napiiklad u komunikace UART. Znamena to, ze by dochazelo kazdou
periodu casovace ke zméng tirovné pinu.

Ptijata zprava z IQRF modulu se sklada ze dvou bajti, ptredstavujicich adresu a
ptikaz, a je roz¢lenéna na jednotlivé bity. Ty jsou v programu zapsany a nasledné ¢teny
z pole. V kazdém lichém cyklu ¢asovace dojde ke zméné urovné vzdy. Pokud pii ¢teni
dojde ke zméné bitu, z 1 na 0 nebo z 0 na 1, zména Grovné pinu se v daném sudém
cyklu Casovace vynechd. To plati pouze pii pfenosu datovych bitl. Pro vyjimky jako
jsou start a stop bity je toto osetieno.

Bylo také brano v Gvahu, Ze ptevodnik DALI trovné invertuje. Pfedfadnik by jinak
na signal nereagoval. Piiklad vygenerovaného signalu mikrokontrolérem a vystup z
prevodniku na vysledny DALI signal je na obrazku 4.2 kde vlevo je signél pro nastaveni
maximalni trovné svétla a vpravo minimalni arovné.
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Obréazek 4.2 Dali signal na osciloskopu

4.3  Konfigurace IQRF sité

K nastaveni IQRF sité je potieba stahnout instalacni bali¢ek nazvany IQRF StartUp
package ve formétu zip, ktery je dostupny ze stranek IQRF. Jeho obsahem je instalaéni
soubor s prostfedim IQRF IDE a dale pak navody, postupy a dokumentace v pdf. Po
instalaci prostfedi na PC je jeSté potieba nainstalovat ovlada¢ pro IQRF programator,
pfes ktery nahravani firmwaru probihd. Ovlada¢ neni soucasti instalacniho balicku,
nicméné je dostupny z IQRF stranek. Podoba IQRF IDE je zndzornéna na obrazku 4.3.
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Obrézek 4.3 IQRF IDE [20]

Do modult se nahraje program s DPA protokolem pro vytvofeni IQMESH sité.
IQMESH sit’ obsahuje koordinator a jednotlivé uzly. Funkci koordinatoru bude plnit
brana a funkci uzli zase moduly. Dale je mozné upravit konfiguraci, ve které se da
zvolit napiiklad frekvence, kanal a periferie. Nastavena frekvence byla 868 MHz, kanal
52 a vétSina periferii byla jiz nastavena. Toto nastaveni se neménilo. Akorat byla navic
piidana periferie UART. VSechny moduly v siti musi mit stejnou verzi OS. Pokud tomu
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tak neni, musi se nejdiiv starsi verze aktualizovat. Jinak by se v prostfedi zobrazilo
chybové hlaseni. Zakoupené moduly maji verzi OS 4.03 a modul v bran¢ mél 4.02. Byl
tedy aktualizovan. Aktualizace se provadi v ramci prostiedi.

Déle se provede proces bondovani pro pfifazeni uzla do sité. Pokud neni uzel
pfifazen, blika u n&j cervena LED dioda jako signalizace, ze ¢eka na pfifazeni. V IQRF
IDE se zada pozadovana adresa uzlu a stisknutim tla¢itka u modulu se pfifadi do sité.
Stejnym postupem se ptifadi i ostatni uzly.

Jakmile je sit’ nastavena je mozné odesilat DPA piikazy. Pro ucely zafizeni bude
hlavni ptikaz pro komunikaci pfes UART. Predtim je potieba odeslat ptikaz pro
inicializaci této periferie. To staci provést pouze po zapnuti nebo restartu modulu. Pak
je mozné odesilat piikazy s daty.

4.4  \zdalené ovladani

Pro vzdalené ovlddani IQRF sit¢ bez potieby prostiedi IQRF IDE Ize docilit
prostfednictvim IQRF Cloudu s branou GW-ETH-02A. Nebo vyuzitim nékteré z IoT
platforem. Jak jiz bylo zminéno v ptedchozi kapitole, je k propojeni s IoT platformou
vyuzita brana Raspberry Pi. V dalSich podpodkapitolach je popsan postup feSeni s IQRF
Cloudem, nastaveni IoT brany a jeji propojeni s vybranymi loT platformami. A déle
vytvoreni vizualiza¢ni aplikace pro uZivatelské ovladani.

4.4.1 1QRF Cloud

Na webové strance IQRF Cloudu se vytvofi Gcet a zadaji se parametry brany jako
je ID a heslo. Parametry jsou napsané fyzicky na Stitku ze spodu krabicky brany. Poté se
daji data odesilat manualnim zadavanim. Ukladaji se zde vSechna odeslana a piijata data
I s informaci o Casu.

IQRF Cloud umoziuje data odesilat i prostfednictvim URL. Jeho obsahem je login
a heslo U¢tu, ID a heslo brany, typ pfikazu a data. Neni tak potieba byt k uctu ptihlasen.
URL se d& i zabezpecit pomoci API kli¢e pro skryti hesel. Kli¢ je mozné najit v Gétu
IQRF Cloudu. URL se vygeneruje ptes PHP skript dostupny z pdf ndvodu na strankach
IQRF. Ve skriptu je pouzito MD35 Sifrovani. S timto zabezpedenim se jedna o
jednordzové URL a pro dalsi ptikaz se musi znovu vygenerovat.

Po zadani URL do prohlize¢e dojde k presmérovani do nové zalozky, kde se
zobrazi pouze jednoduchy text OK; jako informace o tuspésném odeslani a piikaz se
nasledné provede. Prodleva provedeni piikazu mize byt az 10 sekund, coz ziejmé zavisi
na rychlosti internetového piipojeni. Timto zpisobem je vhodné odkazy pouzit pro
tvorbu weboveé stranky ¢i aplikace pro piesné navrzené ovladani IQRF sité.

4.4.2 Nastaveni 0T brany

Ke zprovoznéni Raspberry Pi jako 10T brany je potieba ptipojit IQRF modul s jiz
nahranym DPA protokolem. Modul s branou komunikuje prostiednictvim SPI, které je
potieba v konfiguraci Raspberry Pi povolit. Poté se nainstaluje aplikace IQRF Daemon
pro funkci brany. Dalsi aplikaci k instalaci je MQTT broker pro odesilani zprav. Zda se
zpravy odesilaji a provadi DPA piikazy je mozné otestovat pres program Eclipse Paho.
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V programu se zada pfifazena IP adresa Raspberry Pi s portem 1883. Dale se zada
zprava ve forméatu JSON s DPA piikazem k provedeni. Po publikovani zpravy by se mél
ptikaz provést.

Dalsi aplikaci k instalaci je IQRF Daemon Webapp, ktera slouzi jako ovladaci
rozhrani brény. Pro jeji zobrazeni se zada IP adresa Raspberry Pi do webového
prohlizece. Jak aplikace vypada zobrazuje obrazek 4.4. Touto aplikaci lze ovladat IQRF
sit’ stejné jako pres IQRF IDE. Je zde mozné nastavit konfiguraci, bondovat uzly a
nahravat firmware do modult. Veskery postup k instalaci téchto aplikaci je dostupny ze
stranek dokumentace IQRF.
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Send DPA packet DPA packet

all 1QRF network

00.00.06.01 fi.if
Set own NADR
Custom NADR
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DPA timeout (ms)
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Macros

Coordinator»  Node~  OfE=RICRIEEILN] bmories » /0 pins ~

Temp, UART, SPl« FRCa. LED. IloT StarterKIT -

Obrazek 4.4 Aplikace IQRF Daemon Webapp v prohlizeci

4.4.3 10T platformy PIXLA a Thingsboard

Ze zadani prace je pro zafizeni navrzena IoT platforma Thingsboard. Dle
komunikace s podporou této platformy, je navrzend pouze ke Cteni dat z brany. Pro
ucely zafizeni je potfeba hlavné data odesilat. Z tohoto diivodu se platforma nedé pro
zafizeni pouZit.

Pro technologii IQRF je navrzend IoT platforma PIXLA a spliiuje tak obousmérnou
komunikaci. Je vyvinuta firmou RehiveTech. Po zalozeni G¢tu na strankach platformy
se zde vygeneruje ptikaz, ktery se zadd do termindlu na Raspberry Pi. Tim se brana
piida k aétu. Je zde moznost tunelovani pies SSH, coZz umoziuje Sifrované zabezpecené
ovladani brény ptes internet prostfednictvim piikazového tadku. Stejné jako ptes
program Putty.

Déle je zde moznost ovladat IQRF sit. Platforma je momentidlné v rezimu
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testovani. Proto bylo nutné nejdiiv firmu kontaktovat emailem, aby spravu IQRF sité
povolili. Pak lze naptiklad zjistit nastavenou topologii IQRF sité. Dalsi moznosti je
tunelovat aplikaci Webapp. Zobrazeni je stejné jako tomu bylo na obrazku 4.4. Rozdil
je nyni v tom, ze je ovladani vzdalené ptes internet. Nicméné odesilani piikazu je tedy
poiad formou zadavani konkrétnich dat.

444 IBM Watson loT

Pro uzivatelsky piivétivé ovladani je potifeba aby bylo mozné v platformé vytvorit
tlacitko, pod kterym by se konkrétni data dala ulozit. A aktivaci tlacitka se data
odeslala.

Tento zpuisob predstavuje feseni pres IBM Cloud s platformou Watson IoT. Na
strankdch dokumentace IQRF je k tomu pfipraveny detailni navod. Zacatek je stejny
jako u pfedchozi platformy. Tedy vytvoreni uctu na strdnkach IBM. Déle podle navodu
se Raspberry Pi propoji s IBM Cloudem. V aplikaci Webapp lze pak vidét, ze je
zatizeni s IBM Cloudem propojené.

Dale by mélo jit pfesmérovat do aplikace NodeRed pro vytvofeni vlastniho
ovladaciho rozhrani pro IQRF sit. Bohuzel tomu tak nebylo. Podpora od IQRF mi
doporuéila obratit se na podporu IBM, z divodu neustalého vyvoje IBM muize byt
navod od IQRF zastaraly. Od podpory z IBM se bohuzel nedostalo odpovédi, kterd by
pomohla s feSenim tohoto problému.

4.45 NodeRed

Na Raspberry Pi lze vsak aplikaci NodeRed nainstalovat ptimo. NodeRed je
jednoduchy programovaci nastroj, nejedna se tedy piimo o IoT platformu. Pro instalaci
Ize vyuzit navod na strankach NodeRed. Je mozné nastavit automatické spusténi
Nodered po restartu ¢i zapnuti brany, aby se nemusela aplikace pofad manualné zapinat.

Pro zobrazeni aplikace se vyuzije webovy prohlize¢ stejné jako tomu bylo u
aplikace Webapp, akorat navic se zadanim portu 1880. Pak je mozno vytvofit tvz. flow,
kterd je tvofena tvz. nody, které predstavuji jednotlivé akce. Existuji rizné typy téchto
nodu. Kazdy z nich se da individudln€ nastavit a maji minimalné jeden vstup ¢i vystup,
kterymi se jednotlivé propoji a celkové plni ur¢itou funkci neboli zminénou flow. Touto
funkcei bude ve vysledku ovladéni navrzeného zatizeni.

K vytvofeni flow jsou hlavnimi nody pro odesilani a ptijeti MQTT zprév. Obsahem
jejich nastaveni je IP adresa brany s portem 1883, ktery je standardni pro MQTT
zprévy, a nazev zpravy na ktery IQRF moduly reaguji. Pro publikovani zpravy je to
ndzev lgrf/DpaRequest a Igrf/DpaResponse pro piijem odpovédi od modulu. Déle se
ptidaji nody ovladacich prvkd. Jde hlavné o piepinace a tlacitka, které se spoji s nodem
pro publikovani MQTT zpravy. V jejich nastaveni se individualné¢ zadd zprava ve
formatu JSON, ktera se odesle pfi jejich aktivaci. Obsahem JSON zpravy je konkrétni
DPA ptikaz pro IQRF modul. V tomto piipad¢ se jedna o piikazy k odeslani dat po
UARTuU. MlZe se samoziejm¢ vyuzit 1 jiny typ DPA ptikazl, jako je naptiklad pro
zakladni otestovani rozsviceni LED diod na modulech nebo ziskani dat z teplotniho
¢idla.

Nod na piijem MQTT zprav je napojen na nody zobrazovacich prvka pro zjisténi
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obsahu odpovédi od modulii. Odpovéd je souvisly textovy fetézec neboli string. Proto
jsou pfidany nody s funkcemi, které ze zpravy ziskaji pozadované data. Takto vytvofena
flow je zobrazena na obrézku 4.5.

=<, Node-RED

45Tio_Response JoTio_Visualization | | Operation mode IBM test Get light level iqri-dali-2 get light level 2 get light level 3 iqrf-dali-3
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switch emd
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lqriiDpaResponse switch node

light2 et
Get status status2

~ function stepup_2 switeh emd
json to abjects Get sensor data light gauge 2
stepdown_2

get_iight_sensor_2 Json to objects Get status lignt statusz

Obrézek 4.5 Vytvotena Flow v aplikaci NodeRed

Vysledkem je pak uzivatelské ovladani prostfednictvim tvz. Dashboardu. Pro jeho
zobrazeni se v prohlizeci za IP adresu pfida pouze /ui/ jako zkratka pro User Interface.
Vysledny Dashboard je znazornén na obrazku 4.6. Obsahuje ovladaci a monitorovaci
prvky. Pro jeden IQRF uzel je zde jeden piepinaé, kterym se svétlo rozsviti nebo
zhasne. Déle dve¢ tlacitka pro snizeni ¢i zvySeni jasu o jeden krok. Dalsi tla¢itko slouzi k
ziskani aktualni trovné jasu ze senzoru osvétleni. Hodnota je pak graficky zobrazena v
procentech a pro dalsi hodnoty je potieba znovu tlacitko zmacknout. Nejde tedy o
automaticke ziskavani dat. Pro obé ¢asti je pfidan text o statusu zpravy, zda se ptikaz
provedl a nedoSlo k né¢jaké chybé na strané¢ IQRF modulu. Po prvnim pfipojeni napéjeni
neboli resetu zafizeni je potieba na IQRF modulech inicializovat UART. K tomu je zde
ptidano jeste jedno tlacitko.
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Obréazek 4.6 Vytvoieny Dashboard v aplikaci NodeRed

4.5 Ukazka reSeni

Na obrazku 4.7 je ukazka pouzitych komponentt celkového feseni. Dole se nachazi
Raspberry Pi jako IoT brana IQRF sité. K ni je pfipojen modul s pouzitim vodic¢a pies
IQRF programator misto standardné poZivaného konektoru. VySe jsou vyrobena
zafizeni, ktera ptedstavuji uzly v IQRF siti a brdna s nimi komunikuje. Obé& jsou
pfipojeny ke zdroji napajeni 24V. Nahoie je koncové zatizeni DALI ptipojené k
jednomu ovladacimu uzlu. Misto svétla je pro ukazku pfipojen minivoltmetr se
7segmentovym displejem, ktery méti hodnotu napéti 24V a predstavuje tak maximalni
rozsviceni svétla. Pro napéjeni DALI je piipojen kabel na 230V.
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Obrézek 4.7 Ukazka zapojenych komponenti

Na dal$im obrazku 4.8 je navic znazornéno ovladani na PC. Brana je pfipojena k
lokalni siti pies Wifi a ovladani prostfednictvim Dashboardu je na PC zpftistupnéno pies
webovy prohlize¢. Pro ukazku ¢teni hodnoty okolniho osvétleni je na jednom z uzlu
zakryto ¢idlo, kterému pak odpovida niz§i hodnota osvétleni zobrazena v Dashboardu.
DALI ptedradnik se da ovladat pies uzel, ktery je k nému pfipojen. Druhy uzel sice
DALI signal vygeneruje, ale zddné zatizeni ho nepfijme. Komunikace s DALI je feSena
jednosmérné a neni tak potvrzeno provedeni ptikazu.
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Obréazek 4.8 Ukazka zapojenych komponentti s PC ovladanim

Bylo také otestovano piedani zpravy uzlu, ktery nebyl v dosahu koordinatoru. Tedy
otestovani procesu smérovani zprav. Nalezla se vzdalenost, pfi které uzel uz piikaz
neprovedl. Poté se mezi né€ vlozil druhy uzel a ptikaz byl proveden.

Na obrazku 4.9 je na levé strané zobrazen kryt, podle kterého se DPS navrhovala a
na pravé strang je pak s vloZzenym zafizenim. Na krytu jsou uprostied pfipravené piny
pro piipajeni, které slouzi k uchyceni DPS i pro pfivedeni napajeni a DALI
komunikace. Ze spodu krytu se k tomu pftipoji odpovidajici 3 vodic¢e. Ke krytu se dale
pfipevni prihledné vi¢ko. Zafizeni je mozné nainstalovat na pozadované misto a zavést
do provozu.
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Obrézek 4.9 Kryt pro DPS zafizeni
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5 ZAVER
Byly prostudovany principy IQRF technologie, sezndmeni s jejimi moduly a topologii

sit¢. Déale se prostudovali vlastnosti komunikace DALI a fyzickd vrstva tohoto
standardu.

Provedl se navrh zafizeni, blokové schéma funk¢nich celka systému a vybrali se
vhodné hlavni komponenty. Navrhla se a realizovala deska plo$nych spojui. Vytvofil se
firmware pro MCU a nakonfigurovala se IQRF mesh sit’ se dvéma uzly.

Vzdalené ovladani pies internet je mozné pies 10T platformu PIXLA, ale pouze
formou zadani konkrétnich dat. Nebo na lokélni siti pies nastroj NodeRed
s uzivatelskym ovladacim rozhranim. Potvrzovani zprav je pouze od IQRF moduli,
nikoli od koncového DALI ptediadniku. Neni tedy zavedeno monitorovani stavu svétel.
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SEZNAM PRILOH

Adresarova struktura piiloh ve formatu zip:
e A _MCU_firmware - zdrojovy kod firmwaru pro MCU
e B _DPS EAGLE - elektrické schéma a DPS zatizeni
e C_NodeRed_Flow - zdrojovy kod vytvorené flow v NodeRed
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PRILOHA 1 - VYKRESY PLOSNYCH SPOJU




PRILOHA 2 - OSAZOVACI PLANY
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PRILOHA 3 - SEZNAM SOUCASTEK

Part Value Device Package

24V PTR1B1,27 PTR1B1,27 B1,27

AN-01 PTR1B1,27 PTR1B1,27 B1,27

c1 100n C-EUC0603 C0603

C2 47u CPOL-EU153CLV-0505 153CLV-0505
c3 2u2 CPOL-EU153CLV-0405 153CLV-0405
c4 2u2 CPOL-EU153CLV-0405 153CLV-0405
(o) 33n C-EUC0603 C0603

C6 22p C-EUC0603 C0603

c7 22p C-EUC0603 C0603

C8 100n C-EUC0603 C0603

c9 100n C-EUC0603 C0603

C10 100n C-EUC0603 C0603

D1 BAV99 BAV199 SOT23

D2 SMCJ33A S3A DO214AB

D3 SMCIJ33A S3A D0O214AB

D4 BZX55-C12 SCHOTTKY-DIODEDO35-7 DO035-7

D5 BZX55V7V5 SCHOTTKY-DIODEDO35-7 DO035-7

D6 BAV99 BAV199 SOT23

DALI PTR1B1,27 PTR1B1,27 B1,27

GND PTR1B1,27 PTR1B1,27 B1,27

IC1 STM32L071CBT6 STM32L071CBT6 TQFP48

JP1 1296-T10 1296-T10 1296-10

JP2 JP1E JP1

JP3 JP1E JP1

JP4 JP1E JP1

JP5 JP1E JP1

JP6 JP1E JP1

JP7 JP1E JP1

JP8 JP1E JP1

JP9 JP1E JP1

JP10 JP1E JP1

JP11 JP1E JP1

JP12 JP1E JP1

L1 10uH L-USPIS2816 PIS2816

LED3 LEDCHIPLED_0805 CHIPLED_0805
LED4 LEDCHIPLED_0805 CHIPLED_0805
LEDG LEDCHIPLED_0805 CHIPLED_0805
LEDR LEDCHIPLED_0805 CHIPLED_0805
M1 IQRF-TR-76D IQRF-TR-76D TR-76D
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PHS
Q1
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
RST
T1
T2
T3
ul
WAKE

KPS-3227SP1C

3R3
3R3
15R
100k
3R3
10k
220R
1k
100k
10k
10k
1k

1k
100k
1k
200R
200R
200R
200R
200R
10k
4k7
1k

1k

1k
BUT1
BCX56-16
BC846
BC846
LTC3630
BUT1

PHOTOTRANSISTOR

CRYSTALTC26H

R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R1206
R-EU_R0603
R-EU_R1206
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
R-EU_R0603
BUT1

BCX56-NPN-SOT89-BCE

BC846
BC846
LTC3630
BUT1
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TC26H
R1206
R1206
R1206
R0603
R1206
R0603
R0603
R0603
R0603
R0603
RO603
R0603
RO603
R0603
RO603
R0603
RO603
R0603
RO603
R0603
RO603
R0603
RO603
R0603
RO603
DTSM-3
SOT89-BCE
SOT23
SOT23
MSOP-16(12)
DTSM-3



