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Abstrakt

Prdce se zabyva ndvrhem a realizaci zarizeni pro ovidddni svételného zdroje
vzdalené pres internet. Jsou zde pouzity dva standardy a to pro bezdrdtovy prenos
malych dat IQRF a pro rizeni svételnych zdrojit DALIL. Cilem je zkombinovat oba
standardy a vytvorit tim zarizeni, které bude schopno bezdratové oviddat svételny
zdroj.

Klicova slova

IQRF sit, IQRF moduly, DALI rozhrani, MCU, prevodnik uirovni, loT

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.

Keywords

IQRF network, IQRF modules, DALI interface, MCU, level converter, loT
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UVOD

Tato prace spadd do oblasti IoT (Internet of Things) neboli internetu véci. Jde o
zafizeni pro chytrou domécnost a budov ovlddané vzdalené pies internet napiiklad z
mobilnich zafizeni.

Toto odvétvi je v dnesni dobé trendem. Mezi to se da zaradit 1 ovladani svétel,
které je naplni prace. Na trhu existuje né€kolik feSeni. Nejvice je pramyslove 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 divodu je cilem prace toto dopracovat a vytvorit
zafizeni, které bude mozné ovladat pomoci mobilu odkudkoli, kde je pfipojeni k
internetu, naptiklad z druhého konce planety.

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

Diplomové prace je rozdelena na 4 Casti. Prvni dvé predstavuji teoretickou cast,
kterd se zabyva dvéma uvazovanymi standardy, které¢ maji byt v zafizeni vyuzity (IQRF
a DALI). Dalsi dvé kapitoly popisuji postup ndvrhu a realizaci zafizeni.
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1 IQRF

1.1 Uvod

Technologie IQRF je bezdratova komunikacni platforma, vyuzivajici proprietarni
technologii vyvinutou Ceskou spolecnosti MICRORISC. IQRF slouzi pro bezdritovy
prenos malych objemt dat v pasmu ISM o frekvencich 433, 868 a 916 MHz na
vzdélenosti v tadu desitek az stovek metrd. Prenos je zajistén pomoci specialnich
malych transceivertl piiblizné o velikosti SIM karty. Na malém prostoru transceiveru se
nachazi v§e potfebné pro uskutecnéni bezdratového prenosu [1].

Vyuziti technologie IQRF nachdzi predevsim v sitich IoT, kde je potfeba
spolehlivé a predevSim energeticky Usporné sbirat malé objemy dat nebo daty fidit
rizna elektronicka zafizeni. Zejména vhodna je technologie IQRF pro pouziti v
telemetrii, primyslovém fizeni a automatizaci budov amést (pouli¢ni osvétleni,
parkovisté atd.). Prvky IQRF mohou byt integrovany s libovolnym elektronickym
zafizenim, kdykoli je potfeba bezdratového prenosu, napt. ddlkové ovladani, monitoring
dalkové ziskanych dat nebo pfipojeni vice zatizeni k bezdratové siti [2].

Vyhodou IQRF je, ze umoziiuje najednou hromadné tidit velké skupiny zafizeni a
sbirat od nich data. Nema zadné licencni poplatky a zajiStuje obousmérny prenos.
Spojeni s dalkovymi lokacemi je zaji§tovano dal§imi technologiemi, které jsou se siti
IQRF propojeny branami (gateway). Do cloudovych ulozist' lze tak data zasilat napf.
ptes GSM, WiFi ¢i Ethernetové brany [3].

1.2  Topologie sité

Uzel pro jeden komunikujici bod mize 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 tvorti sit’. Jednu sit’ muze tvorit az 240 uzl{.

Komunikace uzI probiha na stejné frekvenci na které jsou spojeny i s pfistupovou
branou. Ta umoziuje pfipojeni k internetu nebo pfipojeni k privatni siti LAN. A pres
server zvany IQRF Cloud je mozné moduly ovladat pfes vlastni pfipojené zafizeni.
Znazornéni sité€ je na obrazku 1.1.
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Simple control
Configuration

Obrazek 1.1 Topologie sit¢ 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 oznaCeny jako nové zavedené, ale dostupné a
zbylé dva jsou pod oznacenim jako standardni tedy nejcastéji pouzivané. Moduly se lisi
hlavné v typu piipojeni a v poctu vstupné€ vystupnich pint. Udavany vykon moduli je
az 10mW, pracovni frekvence muze byt 433/868/916 MHz a ptenosova rychlost je
okolo 20 kb/s. Napajeni se pohybuje v rozmezi 3 az 5 V a maji extrémné nizkou
spotfebu. Anténu muizou mit integrovanou nebo pouze pin ¢i konektor na pfipojeni
externi antény [5].

1.4  Vyvojové prostredi

Spole¢nost MICRORISC dodava spolu se svymi komunika¢nimi moduly
technologie IQRF specializovany software - vyvojovy program IQRF IDE pro
kompilaci, nahravani firmwaru do IQRF modulti a konfiguraci parametru sit€. Kody pro
IQRF moduly jsou psané v programovacim jazyce C. Prostredi ale neslouzi pro psani
kodu. K editaci 1ze pouzit napiiklad poznamkovy blok nebo jiny libovolny editor. Pro
nahrani kédu do modula a k testovani IQRF aplikaci slouzi specialni programator pro
IQREF, u kterého je pfipojeni k modulu ptes sériovou komunikaci SPI a k PC ptes USB.

1.5 Popis komunikace

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

Parametr NADR je sitova adresa cilového uzlu, ktery ma dany piikaz vykonat.
Koordindtor md adresu 0, nody pak adresu 1-239. Parametr PNUM je Cislo periferie, se
kterou se bude komunikovat. Mohou to byt napfiklad rizné typy paméti, UART, SPI,
IO piny, indikaéni LED, teplomér, pfipadné jiné ¢i uzivatelské periferie. Parametr
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PCMD je ptikaz, ktery pfislusi zvolené periferii a ktery mé byt vykonan. Jeho povolené
hodnoty zdvisi na zvolené periferii. Parametr HWPID slouzi jako filtr. Jedinecné
specifikuje funkcnost zafizeni, jeho implementované uzivatelské periferie, jeho chovani
atd. Pouze zafizeni, které ma stejné HWPID jako je uvedeno v DPA piikazu, bude na
ptikaz reagovat. Pokud je zaddno OxFFFF, pak vSechna zatfizeni s jakymkoli HWPID
zadany prikaz vykonaji. Parametr PDATA je pole obsahujici az 56 bajtu
volitelnych dat. V IQRF IDE jsou jiz predpiipravena makra téchto prikaza. Priklad dat
jedné zpravy neboli paketu pro uzel s adresou 1 vypadaji nasledovné: rozsviceni
éervené led - 01.00.06.01.ff.ff, inicializace UART - 01.00.0c.00.ff.ff.03, odeslani dat
0xff,0x05 pres UART - 01.00.0c.02.ff.ff.£f.£f.05.

Proces smérovani zprav v sitich IQRF probiha pomoci protokolu IQMESH. Je
zalozen na synchronizovaném smérovém zaplaveni [7]. Vysldni zprdvy zahajuje
koordinator. Uzly, které zpravu piijali nasledné odeslou v§em uzlim 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 pomémeé velkou
plochu v zavislosti na okolnim prostiedi. Nevyhoda vSak muze byt v asové prodleve
provedeni piikazu.

K vytvoreni IQRF mesh sité projdou moduly procesem tvz. bondovani za pomoci
tlacitka. Jedna se o pfidani uzlu do této sité s pfifazenim unikétni adresy. Proces probiha
pres IQRF IDE. Na prifazeni existuje i jiny zplisob tvz. Smartbonding. Vyuziva se
unikatniho ID modulu a neni k tomu potteba tlacitko.
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2 DALI

Standard DALI je vyuzivam v oblasti pro fizeni svételnych zdroji. Jde predevsim 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 predfadnik, ktery ovlada pfipojeny svételny zdroj.
Typické pracovni napéti DALI ovladaci je 230V, 24V nebo 12V. Zapojeni pro
komunikaci mezi fidicim zafizenim a pfedfadnikem je dvouvodicové. Nezalezi pfitom
na polarité, protoze jsou piediadniky vybaveny usmériova¢em. Maximalni délka vedeni
je uvadéna 300 metrd. Soucasné jich muze byt paralelné zapojeno az 64 k jednomu
fidicimu zafizeni. Pfiklad takového zapojeni je na obrazku 2.1.

DALI - hlavni ovlada¢

Napajeci zdroj

Zapojeno do
sité 230V
O (G 4 N
N
G
DALI LED ovladac
s
el
=

[D00000000000000k
DALI LED ovladac

i
e

[D00000000000000

Obrazek 2.1 Priklad zapojeni s protokolem DALI [8]

Kazdy z predfadnikii mize mit pfifazenou tzv. kratkou adresu (short address)
v rozsahu 0 az 63, ktera mu musi byt pfifazena adresovacim nastrojem, které v tomto
ptipadé je fidici zafizeni. Kratka adresa musi byt na sbérnici unikatni. Svételné zdroje
ve vychozim stavu nemaji pfifazenu zadnou kratkou adresu, a tedy na prtikazy, které
vyuzivaji kratkych adres, nereaguji. Reaguji ov§em na centralni ptikazy (broadcast), coz
1ze vyuzit pro rychlou kontrolu funkce predfadniku nebo sbérnice [9].

Kromé tohoto standardu k fizeni osvétleni je nejvice rozSiteny 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

Signél podle protokolu DALI je urceny logickymi trovnémi napéti s hodnotami v
urcitém rozmezi. Vysoka uroveii 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
znazorfiuje obrazek 2.2.

22.5V

9.5V

_\ /_\ LOGIC HIGH / IDLE

\ UNDEFINED

o5 [

ov = LOGIC LOW
6.5V

Obrazek 2.2 Logické urovné DALI rozhrani [10]

Zakladem prenosového protokolu je kodovani Manchester s pifenosovou rychlosti
1200 b/s [11]. Vyjadieni hodnoty bitd v tomto typu kédovéni je zaloZeno na zméné
prechodu signalu. Pfi pfechodu z vysoké urovné€ na nizkou urovenl je hodnota bitu 0.
Hodnota bitu bude 1, pokud signal piechazi z nizké urovné na vysokou uroveri.

Pfi necinnosti je nastavena vysoka uroven. Zacatek komunikace je zahajen prvni
nizkou turovni start bitem. Pfenos je ukonCen 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 bitl je pro
data pro adresované zafizeni. Nazpét se miizou poslat 8 bitové data. Princip pfenosu dat
je zobrazeno na obrdzku 2.3.

] el el OI
tart Address byte Data byte Stop bits

Obrazek 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 (¥) urCuje, zda se jedna o kratkou adresu (OaaaaaaS)
nebo o broadcast (1711111S), kdy je zprava urCena vSem pripojenym piediadnikiim.
Zprava muze byt i odeslana pouze predifadnikiim jedné urené skupiny. Misto adresnich
bitd se tak zada Cislo skupiny v rozsahu 0-15 (100ggggS). Jeden predfadnik mize byt
Clenem i vice skupin. Druhy specialni bit (S) rozliSuje vyznam datového bajtu. Pokud je
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hodnota tohoto bitu O, bude datovy bajt slouzit k pfimému nastaveni hodnoty jasu
v rozsahu 0-254. Pfi hodnoté bitu 1 je obsahem urcity piikaz. Mezi piikazy patii
napfiklad nastaveni maximalni ¢i minimalni hodnoty jasu, pfifazeni adresy, ovladani
scén nebo dotazy na aktudlni hodnoty a stavové informace. Pouze v pfipade piikazu
dotazu, odesila predradnik data nazpét jako odpoveéd’. Ta by méla dorazit do 10 ms od
odeslédni zpravy.
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3 NAVRH ZARIZENI

Zadani diplomové price je definované firmou UNIS a na jeji realizaci se
spolupracuje s odbornym vedoucim. Proto je hodn€ navrht timto ovlivnéno.

Zartizeni, které prebira ulohu ovladace svétel, bude pfijimat pfikazy od pfistupové
brany pies IQRF modul rddiovym spojem. Bude se jednat o DPA piikazy pro periferii
UART. Data prostfednictvim této periferie piijme mikrokontrolér, ktery bude mit za
ukol na zakladé téchto dat vygenerovat signal pro DALI predfadnik. Signal bude jesté
potfeba prevést na spravné urovné dle DALI protokolu pomoci pievodniku trovni.
Vystupni signal pfijme DALI pifediadnik a v z&vislosti na pfikazu rozsviti nebo zhasne
pfipojeny svételny zdroj.

Pristupova brana bude spojena s PC, na kterém se budou piikazy zadavat pies
webovy prohlizeC. Spojeni bude pfes internet nebo lokalni sit’. Toto spojeni bude feSeno
prostfednictvim serveru IQRF Cloudu nebo vyuzitim IoT platformy. K odesilani zprav
se vyuzije MQTT protokol. MQTT je jednoduchy komunikacni protokol pro pfenos
malého objemu dat prostifednictvim bézné TCP/IP internetové sité a je vhodny zejména
pro oblast IoT systéma [13].

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

W (_— Application Board
W’ UART
IQRF AN mew PN oaveve P DALI
GATEWAY MoDuLE [N/ stm32 |\ /|converter |\ /] DEVICE
LIGHT

==

Obrazek 3.1 Blokové schéma zarizeni

3.1 Vybér komponenti IQRF

3.1.1 IQRF modul

Jak bylo zminéno v prvni kapitole jsou dostupné pouze Ctyii typy modult. Dva
jsou nové zavedené a dva jsou standardni a tedy spolehlivé odzkouSené. Vybér byl tedy
zuZen 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 ptes 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 obrdazku 3.2.

Obrézek 3.2 IQRF modul TR-76D [14]

Modul ma 12 vstupné-vystupnich pini a typ pouzitého mikrokontroléru
zabudovaného uvnitf je PIC16LF1938.

3.1.2 Ostatni komponenty

K dal$im komponentim pro realizaci a funkci zafizeni patii anténa, programator na
IQRF moduly a pfistupova brana zobrazené na obrdzku 3.3. Z toho bude soucasti
zafizeni pouze anténa. Pristupova brana bude k zafizeni pfipojena pies radiovy spoj a
zajistovat spojeni se siti internet. Programator se pouzije pouze pro realizaci zafizeni k
nahrani uzivatelského kodu a jeho testovani.

Anténa muze byt integrovana s modulem TR-76DA. Pak ale plati navrhova
pravidla, ze modul musi byt ve vertikalni poloze kvuli vertikalni polarizaci a okolo
antény musi byt volny prostor [15]. Z pohledu pozadavku na realizaci DPS nebude
mozné, aby kolem antény byl volny prostor, protoze zafizeni bude umisténo ve
specidlnim krytu. Lep§im zpisobem bude navrh vlastni antény nebo vybér antény z
e-shopu IQRF. Zde se idealné nabizi anténa jako stoCena civka (helical monopole) a je i
vyhodnd z pohledu uSetfeni mista na desce, protoze ma malé rozmeéry. V e-shopu IQRF
je pod oznacenim AN-0O1. Jednd se o 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 pristupové brany jsou na vybér moznosti pripojeni pies Ethernet, Wifi nebo
GSM. Z divodu omezeni piipadného radiového ruseni je pro co nejlepsi pripojeni
vybran Ethernet typ GW-ETH-02A. Tato brana obsahuje modul TR-72DA.
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Obrazek 3.3 Anténa, pristupova brana a programator pro IQRF moduly [16][17][18]

Zmin€na piistupova brana neumoziuje 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. Jednd se o open source softwarovy balicek umoziujici jednoduse vytvorit
IQRF branu s internetovym piipojenim pomoci zafizeni s OS Linux [13]. Idealné se
nejjednodussim 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 znazornéno na obrazku 3.4. Pro
zdkladni 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 pocitae se k ovladani pfipoji
klavesnice, my§ a monitor. Je ale mozné ovladat pocita¢ vzdalené pres protokol SSH
prostfednictvim piikazového fadku na jiném pocitaci. K tomu se da vyuzit naptiklad
program Putty. Odpada tak potieba piipojeni ovladacich a zobrazovacich prvku.
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3.2  Vybér mikrokontroléru

Mikrokontrolér bude mit pouze za ulohu pifevést prikaz z IQRF modulu pies
UART na signal DALI Z tohoto divodu neni potfeba vysoky vypocetni vykon. Ani z
pohledu doby zpracovani pfikazu neni toto kritické, protoze pokud se piikaz provede
okamzité 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. Duvod vybéru tohoto typu je, ze spliiuje
vySe zminéné pozadavky a ve firme je nejcastéji pouzivan.

3.3  Zdrojova Cast

Predradnik DALI bude vybrin podle vystupniho pracovniho napéti 24V pro
svételny zdroj. To je pozadovano od vedouciho z firmy. Zafizeni bude také napdjeno
24V. Dalsim pozadavkem je, aby byly pouzity pouze dvé napajeci vétve a to 24V pro
prevodnik trovni DALI a 3,3V pro napdjeni 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 kvili
malym rozmeéri a vysoké ucinnosti oproti linearnim stabilizatorim, které maji vysoké
tepelné ztraty. Vlastnosti ménie jsou maximdlni vstupni napéti 65V a maximdlni
vystupni proud 500mA pii 3,3V. Vyhoda méniCe je, Zze se da nastavit na uréitou
maximalni zatéz pro dosazeni co nejvétsi ucinnosti.

3.4  Schéma zapojeni zarizeni pro DPS

Celkovy navrh schématu zafizeni je zobrazen na obrdzku 3.5. Vlevo nahofe se
nachazi IQRF modul s pfipojujicim konektorem k programétoru. Nize je mikrokontrolér
s konektorem pro programdtor ST-LINK. Navic je k nému pfipojen fototranzistor pro
ptipadné Cteni urovné okolniho osvétleni. Vpravo nahofe je zapojeni DC meénice a
vyznacena ¢ast obsahuje zapojeni prevodniku urovni DALI prevzaté z firmy.
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Obrézek 3.5 Schéma zapojeni zafizeni pro DPS

Ptevodnik je navrzen pro poloduplexni komunikaci. Kdyz mikrokontrolér vysila data,
svételny zdroj DALI pfijima. Po dokonCeni muze svétlo nazpét odeslat odpoveéd a
mikrokontrolér v tuto chvili data pfijima. Zaroven tedy oba nemuzou data vysilat,
protoze by se navzajem rusili.

Konverzni obvod je navrzen tak, ze je vysoka urovei DALI 12V a nizka uroven 0V
a pfevod arovni je invertovany. Kdyz je na MCU TX nastavena vysoka urover (3,3V)
na vstupu DALI je nizka troven (0V) a naopak pfi nastaveni nizké urovné MCU TX
(OV) je na vstupu DALI vysokad urovenl (12V). FunkEnost navrhu byla ovéfena v
programu OrCad PSpice.

Pti 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 DALI 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 uroven (3,3V)
pro RX pin MCU je zkratovdna (0V). Naopak pfi rozepnuti tranzistoru T3 je na RX
pinu nastavena vysoka uroveii (3,3 V).

Diody D1 a D6 slouZi jako ochrana baze ptipojenych tranzistort T1 a T3 v pripadé
pfivedeni zaporného napéti, protoze nizkad troveri DALI je definovdna od -6,5V do
6,5V, kterou muze svételny zdroj vysilat nazpét.

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

Dal§im krokem v postupu prace je navrh a realizace DPS pro zafizeni a jeji
nasledné osazeni. A dale celkové oziveni celého zafizeni. Mezi to patii vytvoreni
programu pro MCU, ktery bude zaji§tovat komunikaci s IQRF modulem a nésledné
vysilani signdlu dle DALI protokolu pro svételny zdroj. Potom konfigurace IQRF sité
pro zajisténi spojeni mezi koncovym zafizenim a uzivatelem pro vzdalené ovladani.

V dal§ich podkapitolach je uveden popis hardwaru =zafizeni, firmwaru pro
mikrokontrolér a konfigurace IQRF sit€. Dale popsan zpusob feSeni vzdaleného
ovladani. Nakonec je znadzornéna ukazka vysledného reseni.

4.1 Hardware

Deska plosnych spoju je navrzena dle rozméra specidlniho krytu, do kterého bude
umisténa. Ma kruhovy tvar o priméru 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 prevodnik a zdrojova ¢ast. Jde o dvouvrstvou desku, ale
vétSina soucastek se nachdzi na horni stran€é. Spodni strana je totiz limitovdna mistem
dané krytem. Obsahuje tak jenom plosné cesty a pouze tfi rezistory a tranzistor.
Vétsinou jsou pouzity SMD soucastky velikosti 0603 pro co nejmensi design desky.
Dale je na desce cCidlo 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 tykd i zemnici plochy médi, kterd 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 nedostatki a chyb. Napiiklad malé otvory a hlavné nebyly napdjeny vsechny
piny procesoru a nebyl tak v provozu. Po dodatecné upravé se vSak zafizeni da pouzit
alespor pro testovani. U druhé verze byli nedostatky opraveny a piidalo vice pind na
testovani pro pripojeni napajeni zatizeni i osciloskopu. Na obrdzku 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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Obrazek 4.1 DPS zafizeni

Osazovani desky plosnych spoju probihalo ru¢ni metodou za pomoci pajeci stanice.
Névrh DPS byl realizovan za pomoci programu Eagle7.6.0.

Co se tyka DALI predradniku, byl zakoupen pouze jeden a pii testovani se
prepojoval mezi zafizenimi. Cena jednoho se pohybuje v jednotkich tisic korun. V
jednom z nejvétsich e-shopu 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 zajiténi komunikace mezi IQRF modulem a DALI
predfadnikem. S IQRF modulem je to prostrednictvim sériové linky UART. V zasadé
jde o prikazy pro fizeni koncového svétla a ¢teni hodnoty z cidla osvétleni. Pro
komunikaci s pfedfadnikem je napsana Cast programu pro generovani signalu dle DALI
protokolu. V principu jde o fizené zmény nastaveni Ci resetovani digitdlniho pinu
mikrokontroléru.

Pro tvorbu firmwaru je vyuzit program na konfiguraci periferii STM32CubeMX s
vyuzitim inicializa¢nich funkci HAL knihoven. Jako prostfedi na psani kodu se pouzil
Embitz. Vybér vychazi dle magisterského predmétu MPOA.

4.2.1 Komunikace s IQRF modulem

Rozhrani UART je nastaveno na rychlost prenosu 9600 bit/s. Data kterd se posilaji
jsou ve formatu DALI ptikazt o velikosti 2 bajtd. Jejich obsahem je adresa a piikaz pro
DALI piedradnik. Kromé téchto dat se Cte 1 hodnota ze senzoru osvétleni. Aby bylo
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mozné rozlisit zda se méa vygenerovat DALI signal nebo ziskat hodnotu osvétleni, je z
tohoto divodu pfidan jeden bajt navic. Celkové se tedy zpravy posilaji po tfech bajtech.
Podle prvniho se rozlisuje zda vygenerovat DALI signal nebo odeslat hodnotu
osvétleni. Pokud jde o DALI ptikazy, pouziji se dalsi dva pfijaté bajty pro vygenerovani
signalu. Pokud ptjde o senzor osvétleni, na dalSich 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 cte jako napéti. Pro zmeéfeni hodnoty je vyuzity ADC
pfevodnik mikrokontroléru. Nejvétsi hodnota napéti na vstupu prevodniku odpovida
uplné tmé& a nizké hodnoty napéti naopak odpovidaji svétlu. Hodnoty jsou
mikrokontrolérem pievedeny tak, aby 0% znamenalo tplnou tmu. Osvétleni v mistnosti
za dne pak odpovida pfiblizné 80%-90% a pii hodnoté 98% sviti na ¢idlo LED dioda z
mobilniho telefonu v bezprostiedni blizkosti.

Dale pro pfipad ze by zprava nedorazila celd je pfidan do programu timeout.
Naprtiklad z divodu necekaného preruseni komunikace. Pokud by tedy byly pfijaty
pouze jeden nebo dva bajty, dojde po vyprseni timeoutu k vynulovani poctu piijatych
bajtd a dalsi pfijaté budou predchozimi prepsany. Hodnota timeoutu je nastavena na
100ms, ale dle vypoctu by zprava méla dorazit béhem 3 ms. Mize byt tedy nastavena i
niz§i hodnota. Z hlediska nizké Casové naroCnosti na provedeni piikazii neni hodnota
timeoutu zasadni. Pro odpocet Casu je vyuzita funkce HAL GetTick(); , kterd vraci
hodnotu ¢asu od zapnuti procesoru v milisekundéch.

4.2.2 Komunikace s DALI predifadnikem

Generovani signalu je zalozeno na vyuziti CasovaCe s periodou 433us, kterd
odpovida pul periodé DALI signdlu. V kazdém cyklu Casovace se rozhoduje zda ma pin
procesoru zménit urovenl. Jak bylo zminéno ve druhé kapitole je DALI signdl zalozen
na kédovéani Manchester. Odeslani samych 1 nebo 0 znamend periodicky obdélnikovy
signal. Nikoli pouze trvalou vysokou nebo nizkou uroven pii prenosu datovych bitl,
jako je tomu naptiklad u komunikace UART. Znamena to, ze by dochéazelo kazdou
periodu Casovace ke zméné urovné pinu.

Prijata zprava z IQRF modulu se skldada ze dvou bajta, predstavujicich adresu a
ptikaz, a je roz€lenéna na jednotlivé bity. Ty jsou v programu zapsany a nasledné ¢teny
z pole. V kazdém lichém cyklu Casovace dojde ke zméné urovné vzdy. Pokud pii ¢teni
dojde ke zméné bitu, z 1 na 0 nebo z 0 na 1, zména urovné pinu se v daném sudém
cyklu Casovace vynecha. To plati pouze pii prenosu datovych biti. Pro vyjimky jako
jsou start a stop bity je toto oSetieno.

Bylo také brano v dvahu, ze pfevodnik DALI urovn¢ invertuje. Pfedfadnik by jinak
na signal nereagoval. Piiklad vygenerovaného signdlu mikrokontrolérem a vystup z

prevodniku na vysledny DALI signdl je na obrdzku 4.2 kde vlevo je signdl pro nastaveni
maximalni urovné svétla a vpravo minimalni urovné.
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Obrézek 4.2 Dali signdl na osciloskopu

4.3 Konfigurace IQRF sité

K nastaveni IQREF sité€ je potfeba stahnout instalacni balicek nazvany IQRF StartUp
package ve forméatu zip, ktery je dostupny ze stranek IQRF. Jeho obsahem je instalacni
soubor s prostfedim IQRF IDE a dédle pak ndvody, postupy a dokumentace v pdf. Po
instalaci prostfedi na PC je jesté potfeba nainstalovat ovlada¢ pro IQRF programator,
pres ktery nahravani firmwaru probihd. Ovladac¢ neni soucasti instalacniho balicku,
nicméné je dostupny z IQRF stranek. Podoba IQRF IDE je znazornéna na obrazku 4.3.

“4% DPA-demo [Edit] - IQRF IDE 452 _
File Edit View Project Programming Debug USBDevice Tools Window Help

B E DA BRLAGHE | B D DR | oo
Packet Inspector AR I  Terminal I
Last Record: [Jany (1 [Jax

2=

T Mode: DPA, Line 3, Rox Terminal Mode: Terminal ~ SPITest  DPA Test

i Date:  24.07.2019

H Data to send
i “’”E‘m 17:00:33.003 {'NADR PNUM PCMD  HWPID PDATA
- Leng! u 0001 W2 0A[H|Z 00 H|E FRER[H|E H| v |Send | ¥
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Obrazek 4.3 IQRF IDE [20]

Do modulti se nahraje program s DPA protokolem pro vytvoreni IQMESH sité.
IQMESH sit’ obsahuje koordinator a jednotlivé uzly. Funkci koordinitoru bude plnit
brana a funkci uzli zase moduly. Dale je mozné upravit konfiguraci, ve které se da
zvolit naptiklad frekvence, kandl a periferie. Nastavena frekvence byla 868 MHz, kanal
52 a vétSina periferii byla jiz nastavena. Toto nastaveni se nemeénilo. Akorat byla navic
pfidana periferie UART. VSechny moduly v siti musi mit stejnou verzi OS. Pokud tomu
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tak neni, musi se nejdfiv star$i verze aktualizovat. Jinak by se v prostfedi zobrazilo
chybové hlaseni. Zakoupené moduly maji verzi OS 4.03 a modul v brané m¢l 4.02. Byl
tedy aktualizovan. Aktualizace se provadi v rdmci prostiedi.

Dale se provede proces bondovani pro pfifazeni uzli do sit€. Pokud neni uzel
pfifazen, blika u néj Cervena LED dioda jako signalizace, ze ¢eka na pfifazeni. V IQRF
IDE se zadad pozadovana adresa uzlu a stisknutim tlacitka u modulu se pfifadi do sité.
Stejnym postupem se pfifadi i ostatni uzly.

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

4.4 Vzdalené ovladani

Pro vzdalené ovladani IQRF sité bez potieby prostiedi IQRF IDE lze docilit
prostfednictvim IQRF Cloudu s branou GW-ETH-02A. Nebo vyuzitim nékteré z IoT
platforem. Jak jiz bylo zminéno v predchozi 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 IoT platformami. A dile
vytvoreni vizualizacni aplikace pro uzivatelské ovladani.

4.4.1 IQRF Cloud

Na webové strance IQRF Cloudu se vytvoii ucet 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 manudlnim zaddvanim. Ukladaji se zde vSechna odeslana a pfijata data
i s informaci o Casu.

IQRF Cloud umoznuje data odesilat i prostfednictvim URL. Jeho obsahem je login
a heslo uctu, ID a heslo brany, typ pfikazu a data. Neni tak potieba byt k uctu pfihlasen.
URL se dé i zabezpecit pomoci API kli¢e pro skryti hesel. Kli¢ je mozné najit v uctu
IQRF Cloudu. URL se vygeneruje pires PHP skript dostupny z pdf ndvodu na strankdch
IQRF. Ve skriptu je pouzito MDS5 Sifrovani. S timto zabezpeCenim se jednd o
jednorazové URL a pro dalsi prikaz 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 Gspé$ném odesladni a piikaz se
nasledné provede. Prodleva provedeni prikazu mize byt az 10 sekund, coz zfejmé zavisi
na rychlosti internetového pfipojeni. Timto zpisobem je vhodné odkazy pouZit pro
tvorbu webové stranky ¢i aplikace pro presn€ navrzené ovladani IQRF sité.

4.4.2 Nastaveni IoT brany

Ke zprovoznéni Raspberry Pi jako IoT brédny je potieba pfipojit IQRF modul s jiz
nahranym DPA protokolem. Modul s branou komunikuje prostfednictvim SPI, které je
potteba v konfiguraci Raspberry Pi povolit. Poté se nainstaluje aplikace IQRF Daemon
pro funkci brany. Dal$i aplikaci k instalaci je MQTT broker pro odesilani zprav. Zda se
zpravy odesilaji a provadi DPA ptikazy je mozné otestovat pres program Eclipse Paho.
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V programu se zada pfifazena IP adresa Raspberry Pi s portem 1883. Déle se zada
zprava ve formédtu 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 brany. Pro jeji zobrazeni se zadd IP adresa Raspberry Pi do webového
prohlizece. Jak aplikace vypada zobrazuje obrdzek 4.4. Touto aplikaci 1ze ovladat IQRF
sit’ stejné jako pres IQRF IDE. Je zde mozné nastavit konfiguraci, bondovat uzly a
nahravat firmware do moduld. Veskery postup k instalaci té€chto aplikaci je dostupny ze
stranek dokumentace IQRF.
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Obrazek 4.4 Aplikace IQRF Daemon Webapp v prohlizeci

4.4.3 IoT platformy PIXLLA a Thingsboard

Ze zadani price 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 potieba hlavné data odesilat. Z tohoto divodu se platforma neda pro
zafizeni pouZit.

Pro technologii IQRF je navrzena IoT platforma PIXLA a spliiuje tak obousmérnou
komunikaci. Je vyvinuta firmou RehiveTech. Po zalozeni U¢tu na strankach platformy
se zde vygeneruje prikaz, ktery se zadd do termindlu na Raspberry Pi. Tim se brana
ptida k uctu. Je zde moznost tunelovani pies SSH, coz umoziuje §ifrované zabezpecené
ovlddani brany pfes internet prostfednictvim piikazového fadku. Stejné jako pfies
program Putty.

Dédle je zde moznost ovladat IQRF sit. Platforma je momentadlné v rezimu
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testovani. Proto bylo nutné nejdfiv firmu kontaktovat emailem, aby spravu IQRF sité
povolili. Pak lze napiiklad zjistit nastavenou topologii IQRF sité. Dalsi moznosti je
tunelovat aplikaci Webapp. Zobrazeni je stejné jako tomu bylo na obrdzku 4.4. Rozdil
je nyni v tom, ze je ovladani vzdalené pies internet. Nicméné odesilani ptikazi je tedy
pofad formou zaddvani konkrétnich dat.

4.4.4 IBM Watson IoT

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

Tento zpusob predstavuje feSeni pies IBM Cloud s platformou Watson IoT. Na
strdnkdch dokumentace IQRF je k tomu pfipraveny detailni navod. Zacatek je stejny
jako u predchozi platformy. Tedy vytvoreni u¢tu na strinkach IBM. Déle podle ndvodu
se Raspberry Pi propoji s IBM Cloudem. V aplikaci Webapp lze pak vidét, ze je
zafizeni s IBM Cloudem propojené.

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

4.4.5 NodeRed

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

Pro zobrazeni aplikace se vyuzije webovy prohlizeC stejné¢ jako tomu bylo u
aplikace Webapp, akorat navic se zaddnim portu 1880. Pak je mozno vytvofit tvz. flow,
ktera je tvofena tvz. nody, které predstavuji jednotlivé akce. Existuji rizné typy téchto
nodi. Kazdy z nich se da individualné nastavit a maji minimalné jeden vstup ¢i vystup,
kterymi se jednotlivé propoji a celkové plni urcitou funkcei neboli zminénou flow. Touto
funkci bude ve vysledku ovladani navrzeného zaftizeni.

K vytvoreni flow jsou hlavnimi nody pro odesilani a pfijeti MQTT zprav. Obsahem
jejich nastaveni je IP adresa brdny s portem 1883, ktery je standardni pro MQTT
zpravy, a nazev zpravy na ktery IQRF moduly reaguji. Pro publikovani zpravy je to
nazev Iqrf/DpaRequest a Iqrf/DpaResponse pro piijem odpovédi od modulu. Dédle se
pfidaji nody ovladacich prvki. Jde hlavné o prepinace a tlacitka, které se spoji s nodem
pro publikovani MQTT zprdvy. V jejich nastaveni se individualné zadd zpriva ve
formatu JSON, ktera se odesle pii jejich aktivaci. Obsahem JSON zpravy je konkrétni
DPA piikaz pro IQRF modul. V tomto piipadé se jedna o pfikazy k odeslani dat po
UARTu. Muze se samoziejmé vyuzit i jiny typ DPA piikaza, jako je napfiiklad pro
zakladni otestovdni rozsviceni LED diod na modulech nebo ziskdni dat z teplotniho
¢idla.

Nod na piijem MQTT zprav je napojen na nody zobrazovacich prvka pro zjisténi
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obsahu odpovédi od modult. Odpoved’ je souvisly textovy fetézec neboli string. Proto
jsou pridany nody s funkcemi, které ze zpravy ziskaji pozadované data. Takto vytvorena
flow je zobrazena na obrazku 4.5.
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Obrazek 4.5 Vytvorena Flow v aplikaci NodeRed

Vysledkem je pak uzivatelské ovladani prostiednictvim tvz. Dashboardu. Pro jeho
zobrazeni se v prohlizeci za IP adresu piida pouze /ui/ jako zkratka pro User Interface.
Vysledny Dashboard je znazornén na obrazku 4.6. Obsahuje ovlddaci a monitorovaci
prvky. Pro jeden IQRF uzel je zde jeden piepinac¢, kterym se svétlo rozsviti nebo
zhasne. Ddle dvé tlacitka pro snizeni ¢i zvySeni jasu o jeden krok. Dalsi tlacitko slouzi k
ziskani aktualni rovné jasu ze senzoru osvétleni. Hodnota je pak graficky zobrazena v
procentech a pro dalsi hodnoty je potfeba znovu tlacitko zmacknout. Nejde tedy o
automatické ziskavani dat. Pro obé Casti je pfidan text o statusu zpravy, zda se piikaz
proved! a nedoslo k n&jaké chybé na stran€¢ IQRF modulu. Po prvnim piipojeni napéjeni
neboli resetu zatfizeni je potfeba na IQRF modulech inicializovat UART. K tomu je zde
pfidano jesté jedno tlacitko.
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Obrazek 4.6 Vytvoreny 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 vodica pies
IQRF programétor misto standardné pozivaného konektoru. VySe jsou vyrobena
zafizeni, ktera predstavuji uzly v IQRF siti a brdna s nimi komunikuje. Ob¢ jsou
pfipojeny ke zdroji napdjeni 24V. Nahofe je koncové zafizeni DALI pfipojené k
jednomu ovlddacimu uzlu. Misto svétla je pro ukazku pfipojen minivoltmetr se
7segmentovym displejem, ktery méfi hodnotu napéti 24V a predstavuje tak maximalni
rozsviceni svétla. Pro napajeni DALI je pfipojen kabel na 230V.
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Obrazek 4.7 Ukazka zapojenych komponentu

Na dal§im obrazku 4.8 je navic znadzornéno ovladani na PC. Bréna je pfipojena k
lokéln{ siti pres Wifi a ovladani prostfednictvim Dashboardu je na PC zpfistupnéno pres
webovy prohlize¢. Pro ukazku c¢teni hodnoty okolniho osvétleni je na jednom z uzlu
zakryto ¢idlo, kterému pak odpovida nizsi hodnota osvétleni zobrazena v Dashboardu.
DALI prediadnik se da ovladat pres uzel, ktery je k nému pfipojen. Druhy uzel sice
DALI signal vygeneruje, ale zadné zafizeni ho nepfijme. Komunikace s DALI je fesena
jednosmérné a neni tak potvrzeno provedeni piikazu.
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Obrazek 4.8 Ukazka zapojenych komponentu s PC ovladanim

Bylo také otestovano predani zpravy uzlu, ktery nebyl v dosahu koordinatoru. Tedy
otestovani procesu smérovani zprav. Nalezla se vzdalenost, pfi které uzel uz ptikaz
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 strané je pak s vlozenym zafizenim. Na krytu jsou uprostied pfipravené piny
pro pfipajeni, které slouzi k uchyceni DPS 1 pro pfivedeni napajeni a DALI
komunikace. Ze spodu krytu se k tomu pfipoji odpovidajici 3 vodice. Ke krytu se ddle
pfipevni pruhledné vicko. Zafizeni je mozné nainstalovat na pozadované misto a zavést
do provozu.
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Obrazek 4.9 Kryt pro DPS zatizeni
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S ZAVER
Byly prostudovéany principy IQRF technologie, sezndmeni s jejimi moduly a topologii

sité¢. Ddle se prostudovali vlastnosti komunikace DALI a fyzickd vrstva tohoto
standardu.

Provedl se navrh zafizeni, blokové schéma funkcnich celkil systému a vybrali se
vhodné hlavni komponenty. Navrhla se a realizovala deska plos§nych spoju. Vytvofil se
firmware pro MCU a nakonfigurovala se IQRF mesh sit’ se dvéma uzly.

Vzdalené ovladani pies internet je mozné pies IoT platformu PIXLA, ale pouze
formou zaddni konkrétnich dat. Nebo na lokdlni siti pfes ndstroj NodeRed
s uzivatelskym ovladacim rozhranim. Potvrzovani zprav je pouze od IQRF moduld,
nikoli od koncového DALI predfadniku. Neni tedy zavedeno monitorovani stavu svétel.

36



LITERATURA

[1] Bezdrdtovd inovace pro mald data jménem IQRF [online]. [cit. 2018-11-23]. Dostupné z:
https://www.root.cz/clanky/bezdratova-inovace-pro-mala-data-jmenem-iqrf/

[2] IoT - Portdl [online]. [cit. 2018-12-05]. Dostupné z: https://www.iot-
portal.cz/2017/11/27/iqrt/

[3] Jak na internet véci [online]. [cit. 2018-12-05]. Dostupné z: http://www.jaknaiot.cz/iqrf-
alliance/

[4] Topologie sit¢ IQRF. In: IQRF Technology for wireless [online]. [cit. 2018-11-22].
Dostupné z: https://iqrf.org/images/iqrf-cloud-principle.jpg

[5] Cross table - TR  series [online]. [cit.  2018-12-11].  Dostupné  z:
https://iqrf.org/products/transceivers/cross-table-tr-series

[6] Jak na IQRF: tFi ukazky, jak pomoci protokolu DPA komunikovat s IloT zarizenimi
[online]. [cit. 2020-05-27]. Dostupné z: https://www.root.cz/clanky/jak-na-iqrf-tri-ukazky-
jak-pomoci-protokolu-dpa-komunikovat-s-iot-zarizenimi/

[7] Jak na IQRF: smérovani v siti a Fast Response Command [online]. [cit. 2020-05-27].

Dostupné  z:  https://www.root.cz/clanky/jak-na-iqrf-smerovani-v-siti-a-fast-response-
command/

[8] Co je DALL In: Lxfcz [online]. [cit.  2018-12-05].  Dostupné  z:
https://www.Ixf.cz/fotky53029/David/DALLjpg

[9] Systémové topologie DALI podle EN 62386. Tzbinfo [online]. [cit. 2018-12-05]. Dostupné
z: https://elektro.tzb-info.cz/osvetleni/15313-systemove-topologie-dali-podle-en-62386-i

[10] Eletrical Engineering [online]. [cit. 2018-12-05]. Dostupné z:
https://i.stack.imgur.com/HWIXq.png
[11] DALI (rozhrani) [online]. [cit. 2020-05-27]. Dostupné z:

https://cs.wikipedia.org/wiki/DALI_(rozhran%C3%AD)

[12] DALI SPECIFICATION GUIDE Jonline]. s. 69 [cit. 2018-11-23]. Dostupné z:
http://ritelites.com/yahoo_site_admin/assets/docs/dali-specs-guide1.23264229.pdf

[13] Navrh a realizace snimace prasnosti s bezdrdatovym prenosem dat [online]. [cit. 2020-05-
27]. S. 44 Dostupné Z:
https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/136191/KLLO0053_FEI_B2649_2612R041_2
019.pdf?sequence=1

[14] Bezdrdtovd komunikace, elektronické komponenty a moduly [online]. [cit. 2018-12-05].
Dostupné z: https://www.wobchod.cz/foto/det/TR-76D-b.jpg

[15] RF Range - IQRF [online]. In: . s. 15 [cit. 2018-12-11]. Dostupné z:
https://www.google.com/url ?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3& ved=2ahUKE
wjl906w9IZffAhU9SBUIHQahBZQQFjACegQIBxAC&url=http%3 A%2F%2Fwww.iqrf.o
rg%2Fweben%2Fdownloads.php%3Fid%3D500&usg=A0vVawOuwZ9Y pgFxXMzFiMZ
pfbcC

[16] AN-O1. Bezdrdtovd komunikace, elektronické komponenty a moduly [online]. [cit. 2018-
12-11]. Dostupné z: https://www.wobchod.cz/products/detail/AN-01

[17] Bezdrdtovd komunikace, elektronické komponenty a moduly [online]. [cit. 2018-12-05].

37


https://www.root.cz/clanky/bezdratova-inovace-pro-mala-data-jmenem-iqrf/
https://www.iot-
http://www.jaknaiot.cz/iqrf-
https://iqrf.org/images/iqrf-cloud-principle.jpg
https://iqrf.org/products/transceivers/cross-table-tr-series
https://www.root.cz/clanky/jak-na-iqrf-tri-ukazky-
https://www.root.cz/clanky/jak-na-iqrf-smerovani-v-siti-a-fast-response-
http://Lxf.cz
https://www.lxf.cz/fotky53029/David/DALI.jpg
https://elektro.tzb-info.cz/osvetleni/15313-systemove-topologie-dali-podle-en-62386-i
https://cs.wikipedia.Org/wiki/D
http://ritelites.com/yahoo_site_admin/assets/docs/dali-specs-guidel.23264229.pdf
https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/136191/KLO0053_FEI_B2649_2612R041_2
https://www.wobchod.cz/foto/det/TR-76D-b.jpg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=2ahUKE
http://www.iqrf.o
https://www.wobchod.cz/products/detail/AN-01

Dostupné z: https://www.wobchod.cz/foto/det/1443688366gw-eth-02_2.png

[18] Bezdrdtovd komunikace, elektronické komponenty a moduly [online]. [cit. 2018-12-05].
Dostupné z: https://www.wobchod.cz/foto/det/ ck-usb-04a_w2.png

[19] Adapter to connect TR to Raspberry Pi [online]. [cit. 2020-05-27]. Dostupné z:
https://api.iqrf.org/static/media/img/products/kon-rasp-01-usage.jpg

[20] Jak na IQRF: tri ukdzky, jak pomoci protokolu DPA komunikovat s loT zarizenimi
[online]. [cit. 2020-05-27]. Dostupné z: https://i.iinfo.cz/images/386/iqrf-4-2.png

38


https://www.wobchod.cz/foto/det/1443688366gw-eth-02_2.png
https://www.wobchod.cz/foto/det/
https://api.iqrf.org/static/media/img/products/kon-rasp-01-usage.jpg
https://i.iinfo.cz/images/386/iqrf-4-2.png

SEZNAM PRILOH

Adresarova struktura ptiloh ve forméatu zip:
e A_MCU._firmware - zdrojovy kéd firmwaru pro MCU
e B _DPS_EAGLE - elektrické schéma a DPS zarizeni
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

Cc2 47u CPOL-EU153CLV-0505 153CLV-0505
Cc3 2u2 CPOL-EU153CLV-0405 153CLV-0405
c4 2u2 CPOL-EU153CLV-0405 153CLV-0405
C5 33n C-EUC0603 C0603

C6 22p C-EUC0603 C0603

c7 22p C-EUC0603 C0603

C8 100n C-EUC0603 C0603

Cc9 100n C-EUC0603 C0603

C10 100n C-EUC0603 C0603

D1 BAV99 BAV199 SOT23

D2 SMCJ33A S3A D0O214AB

D3 SMCJ33A 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

P2 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 PI1S2816

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
R0O603
R1206
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
R0O603
DTSM-3
SOT89-BCE
SOT23
SOT23
MSOP-16(12)
DTSM-3



