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ABSTRAKT

Obsahom tejto semestralnej prace je navrh systému pre multimedialny prehravac
zaloZeny na platforme Raspberry Pi. Praca obsahuje navrh celého zariadenia ako
multimedialneho panelu s moZnostou ovladania priamo, alebo cez vzdialeny pristup
web rozhrania. Pomocou tohto systému s intuitivnym ovladanim moéze uzivatefl

prechadzat zoznam albumov, skladieb, vytvarat' playlisty a podobne.

KLICOVA SLOVA

Multimedialni panel, Raspberry Pi, hudebni pfehravac

ABSTRAKT

The subject of this project is design of a system for a multimedia player based on the
Raspberry Pi platform. The work contains a design of the entire device as a multimedia
panel with the possibility of direct access or remote access via web interface. With the
help of this system with intuitive interface, the user will be able to browse the list of

albums, songs, create playlists etc.
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Multimedia panel, Raspberry Pi, music player
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UvoD

Tato praca sa zaobera navrhom konceptu multimedidlneho panela S vyuZzitim
Raspberry Pi. Zariadenie umozfiuje prehravanie a spravovanie hudby s najvy$Sim
pohodlim pre uzivatel'a. V dnesnej dobe méme doma mnoho réznych moznosti pristupu
k nasej obl'ibenej hudbe napr.: domace kino, stolny PC, rozne prenosné prehravace atd’.
Praca sa zaobera myslienkou spojit’ ¢o najviac vyhod doterajsich zariadeni a vytvorit
platformu shlavnym ciclom zabezpeCit pre uzivatela ¢o najvacsi komfort,
jednoduchost’ a intuitivnost’ s pouZzitim zndmych Standardov pre pouZzivanie a ovladanie.
Vzdialeny pristup cez internet, ulozisko dat, prakticka velkost’ form factor, intuitivne
ovladanie a spravovanie dat, st zékladne vlastnosti multimedianeho panela. Uz dlhsiu
dobu je platforma Raspberry — Pi vel'mi obl'ibena vd’aka svojej cene, jednoduchosti
a moznosti vyuzitia, preto bola pouzitd ako mozog celého systému, konkrétne model
B+. Ako uz bolo spomenuté toto zariadenie je koncipované tak aby mal uzivatel’ svoje
multimédia na jednom zariadeni avedel ich spravovat zakéhokol'vek miesta v
domacnosti, s jednoduchym pristupom a par kliknutiami. Ovladané je vzdialene cez siet
alebo displejom kombinované s tla¢idlami na prednej strane. S nimi si uzivatel’ vyberie
svoju skladbu z pomedzi stiborov nahranimi pomocou FTP. Z toho vyplyvaji vyhody,
ze zariadenie nemusime mat’ ,,na dosah ruky* a bude ho vediet’ spravovat’ a ovladat’
vzdialené aj viac uzivatelov atak vyberat’ hudbu a vytvarat playlisty podla svojej
potreby. Zvukovy vystup je mozny cez stereo konektor 3,5 mm JACK alebo pre viac

kanalovy zvuk pomocou HDMI.



1 KONCEPT PANELA

Ako vidiet' na obrazku Obr.1 koncepcia sa sklada z troch zakladnych blokov:
Raspberry Pi (d’alej uz len RPi), zobrazovaca, osadené¢ho na doske plosného spoja
a rozsirujuci modul s integrovanymi obvodmi. Hlavna vypocetna a riadiaca jednotka je
RPi. Ta vSak dostiva zakladné pokyny od mikrokontroléra umiestneného na
rozsirujucej doske plosneho spoja. Vd’aka tomuto integrovanému obvodu v spolupraci
s RTC obvodom a elektronickym spina¢om je mozné zobrazovat' stavové informacie
ako datum a Cas na displeji bez nutnosti chodu RPi. Ovladanie je realizované dvoma
sposobmi. Prvym su vstavané hardvérové prvky na pohyb po uzivatel'skom rozhrani a
ovladanie hlasitosti, ktorych funkcnost’ zabezpe¢i spominany mikrokontrolér. Druhym

spdsobom je vzdialené ovladanie pomocou web stranky.

Zobrazovac

Prepinac riadenia displeja

Raspberry Pi SPI

Serialovy port Mikrokontrolér SPI

A A

Ovladacie prvky RTC

Obr. 1: Blokovad schéma multimedidalneho panela



1.1 Logicka uroven

Na testovanie roznych zakladnych suciastok cez GPIO boli skripty pisané pre bash,
¢o je idealne len pre jednoduché principy ovladania. Pre nakonfigurovanie celého
systému sa viac hodi komplexnejsi skriptovaci jazyk. Najviac je pouzity Python verzie
2. Najvidcsia vyhoda sa skryva vo velmi jednoduchej syntaxi aV Sirokej podpore
vyvojarov, preto je mozné lahko vyhladat’ rieSenia pripadnych problémov.
Mikrokontrolér je naopak programovany v programe C. Kedze mikrokontrolér samotny
nema také vypocetné schopnosti ako procesor pouzity v Rpi, pouzit’ tento jazyk bola

nutnost’. Princip ¢innosti programu na logickej tirovni je vidiet’ na Obr. 2.

(" WEBovd cast )

Index.php

\_ J

ﬁ:kdlna cast \

Manualne ovladanie N

A
Script.py

A

> Datové ulozisko

A

\ Zobrazenie /
|

Obr. 2: Princip cinnosti programu na logickej urovni
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2  RASPBERRY PI

Podmienkou zadania bolo pouzit’ ako riadiacu jednotku celého systému platformu
RP1, pouzitd bude verzia B+. NajdolezitejSimi novinkami oproti modelu B je viac USB
portov, viac GPIO vstupov/vystupov, lepsi audio vystup, 4 montazne otvory, lepSie
usporiadanie konektorov a nizSia spotreba na 0,5 — 1 W. Zékladné nezmenené

parametre oproti starSej verzii su tieto:

Tab. 1: Parametre Raspberry Pi B+ [9]

Procesor ARM 1176JZFS 700 MHz
Graficky procesor VideoCore IV

Operac¢na pamat’ 512 MB

USB 2.0 4 krat

Obrazovy vystup HD 1080p HDMI; RCA; DSi
Zvukovy vystup 4-pélovy 3,5 ;HDMI
Pamit'ova karta Slot pre SD kartu

GPIO 40 pinov

Napajanie Micro USB

Pretoze je to plnohodnotny PC mé podporu réznych verzii operaénych systémov.
Najpreferovanejsie st hlavne rézne verzie systému Linux. Aj ked’ RPi nie je obzvlast
vykonny stroj tak na tento typ projektov je uplne idealny. Ddlezitou vyhodou su hlavne

GPIO porty.

Obr. 3: Raspberry Pi Model B+ [7]
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2.1 Operacny systém

Samotny vyrobca ponuka k pocitacu ARMové verzie linuxovych distribucii Debian
a Arch a taktiez poskytuje systém na baze Android, napriklad Razdroid pre android 4.0.
Pre tento projekt je zvolena oficidlna distribucia Raspian — Wheezy, ktora ma zaklad v
Debian 7. Podstata vyberu spociva vo volbe zlatej strednej cesty medzi rychlostou
systému a moznostami, ¢o ndm systém poskytuje. Tato verzia je vel'mi obl'ibend v
komunitou vyvojarov na internete a preto ma velki podporu internetovych for s

mnozstvom materiadlov zaoberajucich sa prave touto problematikou.

2.2 GPIO (General-purpose input/output)

Tento konektor umoziiuje pouzit RPi pre rieSenie hardvérovych projektov.
Vyvedenych je 40 GPIO kolikov. Tieto porty mézu byt vstupné alebo vystupné. Medzi
nimi najdeme komunika¢né rozhranie pre 12C a SPI. V tomto projekte, su pouzivané na
komunikéaciu so zobrazovacom rozhranie SPI. 12C je pouzité pre komunikaciu
S roz§irujucim modulom RTC. Vystupy napdjania 3,3 a5V st pouzité na napdjanie
zobrazovaca a svetelnych efektov. Bezna spotreba RPi sa pohybuje okolo 250mA, tato
hodnota samozrejme pri zatazi na vystupe rastie. Podl'a udajov z katalogového listu
reaguje poistka na prekrocenie prudu 2 A na rozdiel od predchadzajicej verzie kde bola

len 1A poistka.

les
@
2

3\ 5v
Cé4 CB5
100n 100n
1005
e J8
GPIO2 0o
oo
GFI03
GPIOA oo
00 5
[u]
GPIO17 oo a2
GFI0Z7 A
GPIOZZ oA [ GPI023 (GPTO_GEN4)
7 GPIO24 GPIO_GENS)
oo
GPIO10 oo 2
GFI03 oo 2 GPI025
GPIOTT o2 GPIO8
oo [ GPIO7
ID_SD 7| g = TD_SC
GFIO5 5| og 20
GPI0B i 2 GPIO12
GPIOT3 78 g 34 ]
019 3% oo = GPIO16
026 37 nE =2 GFI020
3 | g [#0 GPIOZ]
40W 0.1" PIN HDR

Obr. 4: Raspberry Pi B+ vstup/vystupy [8]
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2.3 SPI zbernica (Serial Peripheral Interface)

Zbernica slizi k prepojeniu dvoch a viacerych uzlov. Komunikaéné uzly sa delia na
zariadnia oznacované ako Master a Slave. Hodinovy signal SCLK je vyvedeny do
vSetkych uzlov zbernice a samotna komunikécia prebieha cez vodice MOSI (vystup zo
zariadenia Master) a MISO (vystup zo zariadenia Slave). Nevyhodou tejto zbernice je
schopnost’ prenosu len na kratku vzdialenost’, kdli nutnosti synchronizacii hodin, a ze
neobsahuje Ziadne potvrdenie dorucenia. Tieto nevyhody vSak v naSom rieSeni nehraju

vyznamu ulohu preto je vhodna na aplikaciu.

2.4 MPD

Dalsou dolezitou su¢astou RPi pre funkcionalitu celého projektu je prostriedok,
ktory umozni na zdklade volanej poziadavky uzivatela poskytnit’ vlastnosti
softvérového hudobného prehravaca. Idedlne pre tieto podmienky je MPD (Music
Player Deamon). MPD je vel'mi netradi¢ny prehravac¢ audio stiborov. Tradi¢ny v tomto
priprade by oznacovalo softvér, ktory spustite, on vam ponikne svoje ovladacie prvky a
pri spusteni prehrdvania za¢ne dekddovat hudobné stubory a posielat’ ich zvukovej
karte. Medzi tradi¢né audio prehrava¢e mozeme zaradit' napriklad XMMS, MPlayer,
Amarok a d’alSie. UZ z nazvu vSak vyplyva ,ze ide o ,,démona prehravajuceho hudbu®.
MPD funguje uplne inak ako vysSie spominané programy. Je ukryty v paméti a nema
ziadne grafické rozhranie. Namiesto toho mé vlastné API, cez ktoré k nemu mozete
pripojit niektorého z velkej rady Kklientov. Konfiguracia prebicha v ramci

konfigura¢ného stiboru .mpdconf.

§ cat .mpdconf

port "eoaa"
music_directory "o mp3"
playlist_directory "~f .mpd/playlists”
log_file "ef .mpd/mpd.log"
error_file "af .mpd/mpd . error”
state_file "~f .mpd/mpd . state"”

Obr. 5: Ciastocny vypis stiboru .mpdconf
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Prvy riadok definuje port, na ktorom bude démon po&uvat. Dalej nasleduje dolezita
polozka, ktord urCuje adresar, kde mate ulozeni svoju zdsobu hudby. Nasleduju tri
vol'by, ktoré nastavuju umiestnenie playlistov, logov a suborov s chybovymi hlaskami.
Posledna polozka zapina funkciu, ktora do zvoleného stboru ulozi aktualne nastavenie
vo chvili, ked” démona nieco ,,zabije”. Nastavenie sa potom znova nacita pri d’alSom

spusteni. Prehravanie teda prezije aj restart pocitaca a bude pokrac¢ovat’ kde skoncilo.

2.4.1 Klient MPC

Samotny MPD je k ni¢omu, pretoZze ho nemoZeme nijako ovladat’. K tomu sluzia
spomenuti klienti. Ovladacie prikazy st jednoduché a intuitivne. V nasom pripade ich
priamo vpisovat’ do terminalu nebudeme my ale skript v Pythone ktory previaze akciu
stlacenia ovladacieho tlacidla s fuknciou odoslania prikazu pre MPC. Syntax prékazov
vyzera nasledujuco: mpc [options] <command> [<arguments>] . Na poziciu ,,options®
moézeme napriklad volbou ,,-p“ priradit’ iny ako zakladne nastaveny port(6600). Ako

,command* teda prikaz, sa pouzivaji najcastejSie:

add - na pridanie suboru do playlistu,

clear - na vymazanie obsahu playlistu

current - vypis aktualne hranej skladby

del - vymazanie skladby z playlistu

next - nasledujuca skladba

pause / play - pauznutie / zapnutie prehravania poslednej hranej skladby
prev - predchadzajuca skladba

volume <hodnota> - nastavenie hodnoty hlasitosti (©-100)

Toto je vypis len najzékladnejSich prikazov, existuje ich omnoho viac no tieto st pre
nas podstatné. Ako argument k celému prikazu sa priddva napriklad konkrétna ¢iselna
hodnota (hlasitost’, poradie skladby v playliste...), alebo sa len upresni dany pokyn, len

pre konkrétny subor na ktory sa bude prikaz vzt'ahovat'.

14



3  ROZSIRUJUCE MODULY

Tieto moduly budi realizované ako doplnkové obvody k Rpi, ktoré umoznujt
rozSiren¢ moznosti ako hardvérové ovladanie. Taktiez to je spinaC pre zapnutie Rpi
a celého panela, ako aj spinaca, ktory riadi, kto zo zariadeni Rpi alebo ATmega bude
mat pristup k zobrazovacu. Z toho vyplyva, ze vieme uviest’ zariadenie do takzvaného
»stand by rezimu kde zariadenie ¢aka na zapnutie, no je zaroven schopné poskytovat’
informacie ako Cas, datum. Je to zauzivand vymozenost’ multimedialnych zariadeni no
znamena to hlavne usporu energie, a zamedzenie vypocetnej kontraproduktivity celého

systému.

3.1 Mikrokontrolér

Mikrokontrolérom sa zariadenie ,,zobudza“ do chodu a postva prikazy z ovladania
k vykonavaniu procesov pre Raspberry Pi. Umoznuje zakladné informacie pre uzivatel'a
spolu sobvodom RTC. Hlavnou funkciou je realizovanie ovladania uZzivatel'ského
rozhrania. To je vyhodou hlavne z hl'adiska ¢asovania, ktorého presnost’ by nebola tak
vysoka pri pouziti priamo procesora RPi. Nemohli by sme ani zarucit, Zze vo chvili
vyskytu signalu bude mat tento program procesor vobec prideleny (frekvencia
prepinania procesov byva 100 Hz, tento pripad je skor tedriou). Omnoho lepSie je
prenechat’ obsluhu ovladania mikrokontroléru, ktory na viac méze zarucit' reakciu
v takmer realnom ¢ase a naSemu RPi uz len posiela spravu o vyskyte tejto udalosti. To
poslané data c¢ita pomocou blokujuceho systémového volania. Vyskyt udalosti
jednoducho obsluzi a potom sa do d’alsieho vyskytu zablokuje. Pouzity je obvod Atmel
ATmega328. Atmel ATmega328 8-bitové AVR® mikrokontroléry si vysoko vykonné
zariadenia RISC, ktoré kombinuju pamét 32 KB ISP Flash s moznostou ¢itania pocas
zapisu, 1KB EEPROM, 2 KB SRAM, 23 vstupno-vystupnych liniek, 32 pracovnych
registrov, sériovy programovatelny USART, a dalSie. Atmel ATmega328 MCU je
schopny spustat mnozstvo inStrukcii v jednom hodinovom cykle, ¢o umoznuje
zariadeniu dosiahnut’ priechodnost’ bliziacu sa 1 MIPS za MHz pri vyvazenej spotrebe
energie a rychlosti spracovania. Je pouzity z dovodu oddelenia vstupnych zariadeni od

vystupnych.
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Obr. 6: Mikrokontrolér ATmega 328 [12]

3.2 RTC (Hodiny realneho casu)

Hodiny realneho ¢asu (angl. real-time clock, skr. RTC [10]) st hardvérové alebo
menej Casto softwarové hodiny merajtce fyzikalny (t. j. nie logicky) ¢as. Prave absencia
tohto integrované¢ho obvodu je malou nevyhodou Raspberry Pi. Z toho vyplyva, ze bez
pripojenia na internet nepozna aktualny ¢as a museli by sme ho pri kazdom spusteni
zariadenia nastavovat’. Je aj moznost’ nastavit’ interval pri spusteni systému, v ktorom si
Raspberry Pi porovna hodnotu ¢asu. Problém vSak nastava ak by bola Raspberry pi
velmi zat'azena, a dochadzalo by k spomaleniu a znizeniu plynulosti. Pri myslienke
tohto projektu sa ofakéva a predpoklada pristup na internet aby boli vyuzité vsetky
moznosti, avSak zariadenie méze pracovat’ aj v rezime offline tzv. bez pripojenia na

internet. Preto je implementécia tohto obvodu opodstatnena a taktiez neprindsa ziadne
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komplikéacie z hl'adiska implementacie ¢i jej samotnej konfiguracie a je financne vel'mi

pristupna. Pouzity je RTC obvod DS3231.

Obr. 7: Integrovany obvod RTC DS3231 [13]

Je to maly hodinovy obvod a je napajany plochou batériou. Ma vysoku presnost’ vd’aka
vnutornému oscilatoru, ktory neovplyviluju vonkajsie faktory a preto ma odchylku
maximalne par mindt rocne. Obvod redlneho casu (RTC) pocita sekundy, mintty,
hodiny, dni v tyzdni, datum, mesiace, a roky. Datum je automaticky prispdsobeny pre
mesiace s menej ako 31 dilami, vratane korekcie pre prechodné roky. Hodiny pracuju vo
formate 24 hodin alebo 12-tich hodin s indikdtorom AM / PM. Dva programovatel'né
alarmy a programovatelny vystup ponukajiice rezim obdiznikového signalu v
programovatelnych frekvencidch alebo vystup logického stavu. Adresa a data st
prenasané pomocou zbernice 1°C. V pripade tohto multimedialneho panela sa bude tento
obvod po nainStalovani ovladaca vyuZivat k zobrazovaniu Casu na displeji pri

vypnutom zariadeni. Takze ho bude ovladat’ mikrokontrolér.

Vlastnosti obvodu:

e presnost £ 2 ppm pri teplotach 0 ° C az+40° C

e presnost’ + 3.5 ppm pri teplotach -40 ° C az+85 ° C

e pracovné napdtie 3.3 Vaz5.5V

e automatické pripojenie zaloznej batérie pre zachovanie behu ¢asu

e nizka spotreba obvodu 300 uA pri 5.5 V, v stand-by rezime 170 uA

e Obvod redlneho casu (RTC) pocitajici sekundy, minuty, hodiny, dni,
datum, mesiace, a roky s prepoctom prechodnych rokov a kompenzaciou
do roku 2100

e dva programovatel'né ¢asové alarmy

e komunikacie pomocou I°C zbernice

e integrovany digitalny teplotny senzor s presnostou = 3 °© C v celom

rozsahu
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e RST vystup / vstup pre externy reset

e ROHS kompatibilita
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Obr. 8: RTC DS3231 — blokova schéma [27]

Popis jednotlivych blokov :

Oscilator 32kHz: kontrolnd logika obvodu dorovnéva frekvenciu oscilatora

pomocou riadenych kondenzatorov na zéklade teploty ziskanej z interné¢ho

teplotného senzora

Riadenie napajania: ak je napajacie napitie VCC vicSie ako prahové napitie
VPF (min. 2,45 Vmax. 2,70 V) obvod je napéjany z Vcc. Pokial napdjacie
napdtie VCC je nizSia ako VPF a VBAT, obvod DS3231 je pripojeny na

napajacie napdtie batérie VBAT.
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Snimanie ext. resetu a ovladanie vyvodu RST: DS3231 snima na pine RST
logicky stav, pokial’ prejde na log. 0 dojde k resetu obvodu a zastavenie behu
Zasu len podas trvania log. 0. Dalsie funkcie vyvodu RST je signalizovanie stavu
napéjacieho napitia. Obrazok 9 zndzoriiuje priebeh na pinu RST, pri poklese
napajacieho napitia na medzu VPF prejde signal RST na log. 0. a nasledne sa
zopne napajanie obvodu zo zaloznej batérie pripojené na pin VBAT. Ak
napajacie napatie VCC prekro¢i stanoventl hranicu napéjanie z batérie sa odpoji

a pin RST prejde do log. 1.

Viee Y
VPF(MAX A
(MAX) % Ve Ver A
1 4 K
VeE (aim) \ g
WCCF f \ (. / rei lyCCF
a1
{ ‘rec i
RST b Vi
\"'\. //

Obr. 9: Priebeh na pine RST [29]

Register ¢asu a kalendar: zaznamenéava beh ¢asu a umoziuje ¢itanie sekund,
minut, hodin, dna v tyzdni, datumu a roku v BCD (binary-coded decimal)
formate pomocou zbernice I°C. Volba medzi 12-tich alebo 24 hodinovym
moédom sa vykonava v registri 02h na bitu 6, a to log.1 reprezentuje 12-hodinovy
mdd a log.0 24 hodinovy mod. Pocitanie diha v tyZdni je mozné Citat’ na adrese
03h

IC zbernica: komunikécia obvodu prebicha po zbernici I°C prostrednictvom
vyvodov oznacenych SDA (Data) a SCL (Clock). DS3231 sa na zbernici chova
ako Slave, riadiaci obvod oznafovany ako Master (riadiaci mikroprocesor

generuje obdiznikové impulzy na pine SCL o frekvencii 100 kHz
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Tab. 2:

Popis pinov RTC DS3231 [28]

Pin | Vyznam Popis
1 32kHz 32 kHz vystup s otvorenym kolektorom
2 Ve Napajanie 3,3 Vaz55V
3 INT/SOW Vystup pre preruienie (alarm) / obdlZnikovy vystup nastavitelnej
frekvencie
A RST Vstupno/vystupny pin, pre reset obvodu (log. 0) a indikaciu vypadku
napdjania VCC
5-12 | n.c. Nezapojené, pripajat’ na GND
13 | GND zem
14 | Vgar Vstup pre pripojenie zaloznej batérie 2,3 V az 5,5 V
15 | SDA Datovy vstupno/vystupny vyvod zbernice I C
56 |scL Hodinovy vstupny vyvod zbernice I” C, uréeny pre synchronizaciu

prenosu

3.3 Ovladacie prvky

Ovladanie po wuzivatelskom rozhrani pozostava z tlaidiel pripojenych
k mikrokontroléru, ktory prijaty signal spracuje a nasledne odosle informaciu Rpi, ktoré
konkrétne tlac¢idlo bolo stlaéené. Na obr.10 je vidiet’ zapojenie ovladacich prvkov. D2

az D6 sluzia na ovladanie rozhrania, D7 je tlacidlo napdjania, a tlacidla A0 a A1 su na

ovladanie hlasitosti.

SEEEL

FETETERY

atmega328

RE

T’/T_\“T/TJD v v ) r’L" r”L
A Eann Toaand T,

D4 D5 D6 A0 A1

g-a

Eavwn— v

Obr.10: Princip zapojenie ovlddacich prvkov v programe Fritzing

20




Délezitym faktorom pri programovani tlacidiel je oSetrit’ ich proti zakmitom. To
znamena aby na jedno stlacenie bola odoslana len jedna informacia o jeho stlaceni. Bez
oSetrenia tohto stavu to nie je vzdy zarucené. Na vine je fakt, ze sa jedna o mechanicky

kontakt, ktory nez sa spoji, dojde k niekol’kym spojeniam a odpojeniam.

2 zakladne typy oSetrenia tohto neZiaduceho javu:

a.) Vhodnym fyzickym zapojenim tlacidla
Tu existuje tak isto viacero moznosti no najbeznej$im a najzakladnejSim je
vytvorenie bezzdkmitového tlacidla. To vieme docielit pomocou bezného tlacidla

vV kombinacii s RC ¢lankom (dolny priepust) a Schmittovym klopnym obvodom.

pin
mikrokonfroléru

74L514

Obr. 11: Bezzdakmitove tlacidlo [17]

Vypocet hodnoét odporu a kondenzatora zavisi na medznom kmitocte dolnej priepusti.
Obvykle sa voli hodnota medzi 50 — 100 Hz. Hodnoty je mozné urcit vdaka

nasledujiceho vzt'ahu :

1

fmez =R

b.)VVhodnou upravou koédu

Druhou moznostou oSetrenia zakmitov, je pomocou vhodne napisaného programu.
Na detekciu stlacenia je d’alej pridané Casové oneskorenie a tiez zistenie z akého
logického stavu zmena nastava. V normalnom stave (tlacidlo nestla¢ené) je na pine
nizka logicka troven. Pri stlaeni dojde k zmene na vysoka logicku uroven. Z toho
vyplyva, Ze chceme detekovat’ prvi zmenu z log. 0 na log. 1 pri stlaceni tlacidla.
V nasom pripade je pouZitd druhda moznost,, teda oSetrenie pomocou upravy kodu. Nasa

uprava je ta najjednoduchsia a vel'mi prosta, ale uplne dostacujica pre nase potreby.
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Docieli sme to ,neuplnou” podmienkou ,while“ a to tak Ze potom ako
miktrokontrolér detekuje na tlacidle prvii zmenu z log. 0 na log.1 posle Rpi informaciu,
0 ktoré¢ tlacidlo sa jednd, a caka na argument podmienky ,,while®, ten vSak nie je
definovany preto d’alej nevykona ni¢ a ¢aka na d’alSiu zmenu log. stavu z 0 na 1. Z toho
vyplyva, ze ani pri dlhom drzani tlac¢idla neddjde k viac ako jednému stlaceniu. Ukazka

Casti pouzitého kodu pre nastavenie funkcie tlacidiel a podmienka oSetrujuca zakmity:

void loop() {
for ( int i=0;i<5;i++)
{ )
if(digitalRead(button[i]) == HIGH)
{
delay (20); )
if (digitalRead(button[i]) == HIGH) Podmienka
{ > oSetrujiica zakmity
Serial.print (button[i]); tlacidla.
while (digitalRead(button[i]) == HIGH);
}

}
delay (10);
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3.4 Prepinac

Z blokovej schémy multimedialneho panela [1], vyplyva, ze pristup k zobrazovaniu
a ovladaniu displeja bude mat’ tak Rpi ako aj mikrokontrolér. Ked'Zze komunikacia cez
zbernicu SPI funguje na principe master/slave, nebolo by toto zapojenie mozné bez
oSetrenia uz na fyzickej vrstve, kde treba zariadit’ aby takzvany ,,slave* (displej) v nasej
komunikécii mal stale len jedného pripojeného ,,master-a“ (Rpi/ATmega ). Tu sa ako
jedind moznost’ ponuka pouzit' prepinac. Avsak SPI potrebuje na prenos informacii 2
vodice pre kazdé zariadenie, prepinanie musi byt’ riadené elektronicky a rychlo. Preto je

potreba pouzit’ sofistikovanejsi prepinaci obvod.

Pouzity je obvod s ozna¢enim 74CBTLV3257. Jedna sa o prepind¢ schopny prepinat’
s vysokymi rychlostami. Na strane A indexovanymi od 1 po 4 je zapojeny spolo¢ny
prvok - displej. Na druhej strane prisluchajicej indexu l'avej strany st zapojeneérovnaké
prvky z Rpi respektive z mikrokontroléru. Spina¢ S je pin s hodnotou, rozhodujiacou

0 polohe prepinacov.

2
1,&,4 - 1B1
[
: T 2 1B2
| | - —

7 [ I 5
22 -"'f'"l I 2B1
[ |

| I
I T % 2m2
I [
B [ I 11
34 J']'"| T 3B1
| — 1
I | 10
| e 282
| | Q|
12 | | 14
an T — : 481
I— 4 I
I | 13
, T — 482
[ -4
| I
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[ I

[

oE 2 >c
0052213

Obr. 12: Funkcny diagram T4CBTLV3257 [20]
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Obr. 13: Usporiadanie pinov 74CBTLV3257 [20]

3.5 Vypinac

Aj ked’ je Rpi vyborny maly kompaktny linuxovy stroj, tak prave na ukor form
factoru Rpi straca na komforte, na ktory je bezne ¢lovek zvyknuty. Ide o to, ze Rpi
neposkytuje moznost’ klasického napajaciecho vypinaca ako je bezné pri klasickych PC,
laptopoch a podobnych zariadeniach. Napajanie je bezne mozné odpojit len
vytiahnutim napéjacieho mikroUSB konektora. To ndm samozrejme ako rieSenie
nestaci, preto je potreba pridat obvod riadiaci pripojenie/odpojenie napajania.
Nekorektné vypnutie (odpojenie napéjania) zariadenia bez zadania prikazu na vypnutie
systému, moze poskodit’ pamétové zariadenie, na ktorom je uloZeny systém ako taky,
¢o v kone¢nom dosledku moze ublizit’ Rpi. Z tohto dovodu je nutnost’ oSetrit’ vypinanie
nie len po fyzickej ale aj softvérovej stranke. Priame zadavanie prikazu vSak v tomto
pripade nie je mozné, uZivatel nema k dispozicii beZne pristupny terminal ani grafické
rozhranie. Na pozadi vSetkého bude opét’ bezat’ skript v Pythone, ktory to bude vSetko
riadit’ a na reakciu prislusného tla¢idla zada prikaz mikrokontroléru, ktory vysle impulz
na spinacie relé, ktoré podla aktualneho stavu bud’ zopne ale rozopne spinac

S pripojenym napétim.

3.5.1 Fyzicka realizacia vypinaca

Pre spravnu funkénost’ vypinaca je nutnost’ pouzit’ relé. Konkrétne je pouzité relé
z rady S1A05 od firmy HASCO. Taktiez je potreba pouzit’ externy regulator napitia. Aj
ked’ je jeden uz implementovany v RP1i, tak ho nie je mozné pouzit’ a to z dovodu, ze
Rpi sa bude vypinat’ na rozdiel od mikrokontroléra ktory bude zapnuty vzdy a prave on

a prepina¢ 74CBTLV3257 potrebuju 3,3V logiku.
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Obr. 14: Schematické zapojenie relé S1405 [24]

Popis funkcie zapojenia:

e Napdjanie bude privedené pomocou USB (5V), je pripojené na regulator napétia
z5V na 3.3 V, ktoré je pouzité na napdjanie, najméd koli napdtovej logike
mikrokontroléru a prepinaca. Vystup z reguldtora je privedeny na 3.3V vstup
Rpi.

e V ceste medzi konektorom USB a vstupom na regulator napétia je pripojena
cievka spinacieho relé, ktoré ovlada spina¢ pre zopinanie pripojeného napétia.

e Spina¢ napajania je ovladany impulzom z mikrokontroléra, ktory vSak treba
tranzistorom zosilnit' aby mal dostato¢nu uroven na spinanie cievky relé.
Pouzity je tranzistor 2N3904.

e Taktiez st pridané kondenzatory na vstup a vystup regulatora. V pomere 10:1.

-
l
| USB |

2V NI4

| S —
[T

Obr. 15: Schéma zapojenia vypinaca (v programe Eagle)
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3.5.2 Programova podpora vypinaca

Ako bolo spomenuté pre korektné vypinanie nestaci len odpojit’ napajanie ale je
potreba nejakym sposobom informovat’ Rpi, Ze k odpojeniu napajania doéjde a ona mala
dostatocny Cas na to aby sa vypla korektne. Vsetko toto bude pokryvat Python,
Vv ktorom méame 2 moznosti ako to spravit. Pomocou ,,while” cyklu alebo pomocou
vyuzitia takzvanych ,,interrupts® teda preruseni. Pouzité je druhé rieSenie teda baza
,preruseni®. Je to najlepsi spdsob ako umoznit’ bezpecné vypnutie pomocou spinaca.
Zlepsuje ucinnost’ kodu, ale hlavne minimalizuje zat'azenie CPU v porovnani s metodou
,while® cyklu. Potom ¢o sme zabezpecili funkénost’ aj po softvérovej stranke je potreba
nastavit’ aby sa vysSie spomenuty skript spustal vzdy uz pri zavadzani systému. To je
mozné spravit upravenim konfiguratného suboru ,rc.local“. Dostaneme sa tam
pomocou prikazu :

sudo nano /etc/rc.local

A pridame riadok na koniec dokumentu s cestou k nasmu skriptu, napriklad:
python /home/pi/start/systemshut.py

Po uloZeni stiboru méme plne funkéné ovladanie napdjania k multimedidlnemu
panela.

Zhrnuty proces vypinania/zapinania:
Vypinanie :
1. Zariadenie je zapnuté ( tzn. Rpi je zapnuté a ovlada displej , Mikrokontrolér je
zapnuty a poskytuje ovladanie)
2. Uzivatel sa rozhodne zariadenie vypnut’, a v 'ubovol'nom stave stlaci tlacidlo
na vypnutie
3. Tlacidlo posle impulz do mikrokontroléru, ten vyhodnoti stav tlacidla ako
,,StlaCené*
4. Skript posle do terminalu Rpi prikaz na vypnutie Rpi: sudo halt
5. 'V Momente stlacenia tlacidla na vypnutie, GPIO 4 na Rpi zmeni svoj stav
z logl na log0
6. Zmenou urovne GPIO 4 prepina¢ prepina naraz vsetky 4 polohy a tym odp4dja
Rpi od riadenia displeja a prevezme ho mikrokontrolér.
7. Mikrokontrolér indikuje stav <HALTING> teda vypinanie. No zaroven uZz
poskytuje hodnoty z RTC (datum -Cas).
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Mikrokontrolér posiela tranzistorom zosilneny impulz na relé, ktoré odpoji
napdajanie Rpi ( tento impulz je vSak vysielany s oneskorenim 30 sekund od
stlacenia tlacidla, o je priblizny Cas korektného vypnutia systému, pocas tohto

¢asu sa vykonaju body 4 az 7)

9. Uplynie 30 sekund, spina¢ odpoji napajanie od Rpi, a na displeji sa indikuje

stav <OFF> spolu s hodnotami z RTC (datum —cas)
Zapinanie:

1. Zariadenie je vypnuté ( tzn. Rpi je vypnuté a odpojené od napdjania 5V.
Mikrokontrolér je zapnuty, riadi displej a zobrazuje RTC hodnoty)

2. Uzivatel sa rozhodne zariadenie zapnit’ a stlaci tlacidlo zapnutia.

3. V tomto momente posle mikrokontrolér impulz na relé, a zopne napéjanie pre
Rpi (5V). Rpi sa zacne zapinat’.

4. Displej stale riadi atmega a indikuje zapinanie zariadenia <BOOTING> opét’
stcasne s hodnotami RTC.

5. Pocas zapinania Rpi nacitava vSetky polozky zo suboru rc.local, kde sa
nachadza aj hlavny skript.

6. Po uplynuti cca 30 sekiind je Rpi zapnuta — GPIO 4 meni hodnotu z log0 na
logl

7. Prepina¢ S prepina naraz vSetky 4 polohy atym odpéja mikrokontrolér od
ovladania displeja a prevezme ho Rpi, ktoré ihned’ zobrazuje hlavny skript.

8. Zariadenie je zapnuté ( tzn. Rpi je zapnuté a ovlada displej , Mikrokontrolér je

zapnuty a poskytuje ovladanie)
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4  ZOBRAZOVAC

Zariadenie ma k dispozicii na ¢elnej strane displej ul'ahcujici bezprostredné
ovladanie. Konktrétne je pouzity 2,4 palcovy TFT dotykovy displej s rozliSenim
240x320 pixelov. Komunikacia je zabezpecena cez SPI zbernicu. Na Obr.16 je vidiet
schému zapojenia displeja k Raspberry Pi a zaroven k mikrokontroléru. Displej bude
striedavo ovladat’ Raspberry a mikrokontroler pod’la toho v ktorom stave sa bude
zariadenie nachadzat’. Prepinanie ovladania displeja je zabezpefené pomocou prepinaca
74CBTLV3257. Na spominany prepinaé je pripojeny displej pomocou 4 pinov MOSI,
SCK, CS, DC. Displej pouziva ovladac pre TFT displeje ILI9341. Dokaze pracovat
v 1,65 V ~ 3,3 VIO rozhrani. Prekreslovat’ dokdze frekvenciou 64Mhz. Pretoze je
kniznica implementovana v Pythone, nieje potreba pouzit’ kernel modul alebo kernel

upravovat. Na zobrazovanie obrazkov,textu a zakladnej grafiky, ktord je pouzita je to

vSak dostacujuce.
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Obr. 16: Schéma priameho zapojenia TFT displeja k Raspberry Pi v programe Fritzing
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4.1 Programovanie displeja

Pouzity je programovaci jazyk Python. NajpodstatnejSou Castou zobrazovania
na displeji je prepojenie s klientom MPC respektive MPD. Na zaciatok je treba
importovat’ samotného deamona do kédu pomocou import mpd. Pred Giplnym zaciatkom
samotného zobrazovania treba inicializovat’ displej disp.begin(). Od tohto momentu je
displej pripraveny dostavat prikazy na zobrazovanie. Pre zaistenie toho, ze budeme
zobrazovat’ na Cistu plochu, je dobre pouzit’ displ.clear((@, @, ©)). Nieje dobré to
ale pouzivat" Casto koli vyuzivaniu paméte. Parameter v zatvorke definuje farbu.
Sucast'ou kédu je dalej aj otacanie displeja o 90°. Je to preto, lebo displej je povodne
orientovany na portrét, teda na vysku. V takzvanom ,,idle* mode teda, v momente ked’
nie je ni¢ prehravané st na displeji zobrazované zakladne informacie : IP adresa
zariadenia, ¢as - datum, teplota CPU.
IP adresa:
Funkciu vypisu ip adresy na displej je zabezpecend kratkym kédom. Pointa je, Ze sa
pokusi pripojit’ na doménu www.gmail.com. Adresa ktora sa o to pokusi sa vypiSe na
displej.

s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM)
s.connect(("gmail.com",80))
ipaddress=(s.getsockname()[@])

s.close()

CPU teplota:
def getCPUtemperature():

res = os.popen('vcgencmd measure_temp').readline()
return(res.replace("temp=","").replace("'C\n",""))

Samotnd vymena informacii prebieha vd’aka skimaniu ID3 tagu MP3 skladby.
ID3 tag je datova Struktira, stcast MP3 zvukovych suborov identifikujuca samotny
MP3 subor. Ide o metadata k zvukovym datam ulozenym v tomto formate, konkrétne su
to: Nazov skladby, Interpret, Album, Rok, Zaner atd’. Na prehratie MP3 stborov

pritomnost’ ID3 tagu nie je potrebna.
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Tieto metadata su posielané a spracovavané MPC klientom. Pre to aby sme
odtial’ izolovali informdciu, ktor potrebujeme zobrazit' postupne teda umelca, skladbu

eventudlne album. Ukazka toho ako ziskat’ informaciu z ID3 tagu z mpc.

try:

artist = client.currentsong()['artist']
except:

artist = "No Artist"
try:

title = client.currentsong()['title’']
except:

title = "No Title"
try:

album = client.currentsong()['album']
except:

album = "No Album"

Je dobré vyuzivat' takzvani metodu try/except. Ide o to, ze vo vlakne znakov
vyhl'adame polozku ,,artist teda umelec a nasledne to vypiseme. Ak by bol ID3 tag
nekompletny alebo poskodeny a nenajde polozku ,.artist“ aby nedoSlo k chybe je
doplnend podmienka aby vypisal ,,No Artist“ aby bolo jasné, Ze vyhladanie popisu
skladby nebolo uspesné. Obdobne to prebieha aj pre iné parametre skladby.
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5 VZDIALENY PRISTUP

Preferovany pristup K zariadeniu je najmé pripojenie sa vzdialene cez domacu siet’.
Cez webové rozhranie pomocou akéhokol'vek zariadenia pripojeného do rovnakej siete
ako je aj RPi. Je tu aj dalSia moznost' komunikacie s panelom ato pomocou FTP

servera, ktory bezi na pozadi.

5.1 FTP

Tento typ pripojenia je Cisto z0 spravcovskému vyznamu. Poskytuje pouzivatel'ovi
pridavanie respektive mazanie obsahu v pridelenom prie¢inku, kde ma definované
prislusné prava. Nemd mat moznost' priamo spustat ziadne médium. Preto
komunikacia pomocou tohto protokolu je nevyhnutd len ak sa rozhodne uZzivatel
upravit’ svoju databazu uloZenych médii. Na komunikdaciu sa vyuzivaju dva porty - 20 a
21. Port 20 sluzi na prenos dat a port 21 slizi na kontrolu dat a ftp prikazy. Postup

nastavenia servera je jednoduchy a prebieha v terminali ako pri klasickom linuxe.

5.1.1 InStalacia a konfiguracia FTP servera a klienta
Ako prvé treba povolit’ na Raspberry Pi SSH pripojenie. To sa po spusteni systému
spravi nasledovne. Pomocou prikazu sudo -i dostaneme spravcovské prava. Dalej sa
prikazom cd /boot dostaneme do adresaru boot kde prikazom mv boot_enable_ssh.rc
boot.rc povolime SSH uz pri kazdom zapnuti zariadenia. Program pre FTP server je
pouzity vsftpd, ktory je funkéne dostato¢ne vybaveny a ma jednoduché nastavenia.
Ako prvé si vytvorime zlozku pre stibory a to vd’aka:
sudo mkdir /var/ftp
Aplikéciu nainstalujeme pomocou:
sudo apt-get install vsftpd
Po skonceni instalacie sa do konfiguracie dostaneme po napisani:
sudo nano/etc/vsftpd.conf
V zobrazenom konfigura¢nom liste zmenime 2 veci. Odstranime znak ,,#” (oznacenie
komentara) z riadku #local_enable=YES a z riadku #write_enable=YES. Na obrazku
Obr.8 je zobrazeny konfiguracny list programu vsftpd. Cely terminal bezi cez vzdialeny
pristup pomocou programu PuTTy. Vdaka tomu je moZne konfigurovat’ Raspberry Pi

z doméceho pocitaca.
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Obr.17: Konfiguracny subor programu vsfipd

Tym je konfigurdcia FTP servera a uzivatel'a hotova. Ako ftp klienta mézeme
pouzit’ napriklad programy FileZilla alebo TotalComander. Tam uz jednoducho

a intuitivne do pripraveného adresara vloZime nami vybraté stibory.

5.2 WEBserver

Vzdialena uzivatel'ska pristupova metéda k multimedialnemu panela je pomocou
web servera, fungujucom na pozadi. Pouzivatel’ si jednoducho v ramci domacej siete
cez internetovy prehliadac¢ otvori stranku, kde ma K dispozicii plny obsah ulozného

priestoru ako z FTP tak aj z rozsirujucich pamiti, ktoré moZzeme pripojit’ hardvérovo.

5.2.1 InStalacia a konfiguracia WEB servera
Ako zaklad WEB servera je pozity apache2. Pre jeho inStalaciu napiSeme do

terminalu:
sudo apt-get install apache2 php5 libapache2-mod-php5

Potom prichddza na rad samotnd konfigurdcia. Opdt je treba modifikovat

konfigura¢ny subor ako pri zavadzani FTP v kapitole 2.1.1.

Pre zobrazenie konfiguracného listu je potreba zadat’ do prikazového riadku:
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sudo nano /etc/apache2/sites-enabled/000-default

Moznost’ prepisovania stiborov upravit' zmenou nastavenia ,,AllowOverride None*

na ,,AllowOverride ALL* viz. Obr.18.

GNU nano 2.2.4 File: /etc/apache?/sites-enabled/000-default Modified -

Obr.18: Konfiguracny subor programu Apache?2

5.3 WEB stranka

Na pristup k panelu je mozné pouzit' akykol'vek zariadenie s moznost'ou
pripojenia na domdacu siet. KedZe prehliadanie stranok na mobilnom zariadeni
a klasickym PC prinaSa isté problémy tykajice sa rozliSenia, bola implementovana do
kodu www stranky takzvand jQuery kniznica. TaktieZ implementéaciou tejto kniZznice
redukujeme pocet riadkov kodu. jQuery je Tahka cross-browser JavaScript kniznica,
ktora kladie doraz na interakciu medzi JavaScriptom a HTML. Vydal ju v roku 2006
vyvojar John Resig. Je pouzivana na viac ako 34% z 1,000,000 najnavstevovanejSich
web stranok, je aktualne najpouzivanejSia kniznica. Je slobodny a otvoreny
software pod MIT licenciou. jQuery syntax je navrhnuta pre jednoduchS$iu navigaciu
dokumentu, vyber DOM elementov, vytvaranie animacii, spracovanie udalosti, a
vyvoj Ajax aplikécii. jQuery tiez poskytuje mozZnosti pre vyvojarov na
vytvaranie pluginov postavenych na tejto JavaScript kniznici. Tato kniZnica zvycajne
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existuje ako jeden JavaScript subor, obsahujuci vsetky funkcie pre DOM, udalosti,
efekty, a Ajax. Prave posledne spomenuty Ajax bol taktiez pouzity pre plynuly chod
stranky bez nutnosti znovu nacitavania pri pohybe po stranke. Vysledkom je, ze stranka
pOsobi dojmom aplikacie a uzivatel' nelistuje medzi kopou podstranok. To urychluje
a sprijemnuje pouzivanie stranky. Do webovej stranky je jQuery vlozena pomocou

odkazu na lokalnu kopiu alebo jednym z mnoho kopii dostupnych z verejnych serverov.

Priklad vlozenia :
<script type="text/javascript" src="jquery.js"></script>
Najobl'ibenejsi a zédkladny spdsob zavedenia jQuery funkcie je pouzit .ready()

funkciu.

Priklad :
$(document).ready(function() {

//kod
1)

5.3.1 Webovy MPD Kklient

Opét’ je potreba pre podporu ovladania pomocou web stranky pouzit ,,nastroj*
schopny komunikovat' snasim MPD deamonom, ktorému preposiela prikazy
a informacie, ktoré MPD spracuje a vdaka skripte v pythone preposiela stavy
prehravania na displej. Pouzity je RelaXXPlayer. Tento klient je postaveny prave na
spominanom javascripte a AJAXe. Pre jeho pouzitie bolo potreba zaviest’ respektive
nakonfigurovat’ skor spominany php server. Na obrazku 19 je vidiet’ zobrazenie stranky
pre ovladanie MPD. Vpravo dole sa nachadza Cast’ kde st umiestnené vSetky subory
Z FTP servera. Vyberom sa presunt do pol'a nad nim kde sa nachadzaji len vybraté

skladby a tvoria takzvany ,,playing queue®, respektive frontu prehravania.
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r repeat xfade £ 24¢
44 B P PPl |roeite — o 4 | © playing now rela’”

" " player

Artist s Title s s Genre ¢ Time
Do | Wanna

Arctic Monkeys AM Indie Rock 04:32
Know?

Coldplay ﬁlewaadys in My Ghost Stories Alternative 03:36
Coldplay Magic Ghost Stories Alternative 04:45
Coldplay Ink Ghost Stories Alternative 03:48
Coldplay True Love Ghost Stories Alternative 04:06
Coldplay Midnight Ghost Stories Alternative 04:54
Coldplay Another's Arms  Ghost Stories Alternative 03:54

Folders Search Playlists £ Artist s Title s Genre $  Time
/ | Arctic Monkeys Do | Wanna Know? Indie Rock 04:32
Coldplay Always in My Head Alternative 03:36
Coldplay Magic Alternative 04:45
Coldplay Ink Alternative 03:48
Coldplay True Love Alternative 04:06
Coldplay Midnight Alternative 04:54
Coldplay Another's Arms Alternative 03:54
Coldplay Oceans Alternative 05:21
Coldplay A Sky Full of Stars Alternative 04:28
| Coldplay 0 Alternative 05:23
Coldplay All Your Friends Alternative 03:31
Coldplay Ghost Story Alternative 04:17

Coldplay O (Part 2/Reprise) Alternative 01:37 -
relaXX-player 0.7.0 Copyright © 2008 by Dirk Hoeschen. Relaeased under GPL v3

Obr.19: Ukdzka webovej stranky pre vzdialené ovladanie

6 REALIZACIA

Pri praktickej realizacii je navrh dosky plosného spoja urceny pre dvojvsrtvé
dosky z dovodu udrzania kompaktnej velkosti. Osadenie suciastok je vidiet’ na
obrazkoch 20 az 22.

Relé Prepinac Ovladacie Konektor
prvky pre displej
Napédjanie — e .
«
2
Regulétor : )

3,3V

Mikrokontrolér

Obr.20. Osadenie suciastok — vrchna strana
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Pinova lista pre
pripojenie Rpi

Ttranzistor pre spinanie
napaiania

Casovac

RTC obvod
s batériou

Obr.21: Osadenie suciastok — spodnd strana

Raspberry Pi

Obr.22: Vysledna DPS s pripojenym Raspberry Pi
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Do budtcna tato praca moze sluzit’ ako podklad k finalnemu produktu. Nasledujuca
Cast’ nie je sucast'ou praktickej Casti ani vystupom z prace, ide Cisto len o predstavu
vysledného produktu. Pri navrhu bolo potrebné rozmyslat’ a zohl'adnit’ zakladné prvky
pre praktickost. Zariadenie bude zlozené zjednotlivych komponent poskladanych
dokopy. Okrem Raspberry bude puzdro obsahovat jednu dosku plosného spoja
s osadenymi obvodmi a suciastkami. Z obr.18 vidiet, ze displej bude osadeny pod
malym uhlom zhruba 15° z dévodu, Ze sa nepredpokladd umiestenie zariadenia v irovni
oCi atymto vychylenim zlepsime vysledné pozorovacie uhly pre uzivatela. Taktiez
zosSikmenie ¢elnej Casti zlepsi ovladanie a to v zmysle, Ze ovladaci prvok je Ssmerovy
joystick to znamend, Ze na potvrdzovanie bude treba zatla¢it' a mohlo by to spésobovat’
neustaly posun zariadenia. Z toho dovodu budu pridané gumené prvky na podstavu aby
zamedzili pohybu. Vysledny 3D model bol navrhnuty a vypracovany Vv softwarovom

programe Blender, konkrétne verzia 2.6.

Obr.18: Prvotny 3D dizajn multimedidlneho panela
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7 ZAVER

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo navrhnut’ systém multimedidlneho panela pre
domaécnost’ s moznostou kombinovaného ovladania. Sucastou je aj na zaklade tychto
poziadaviek celi myslienku realizovat’ prakticky ako hotovy produkt. Obsahom bolo
predovsetkym, zoznamit’ sa s moznost'ami Raspberry Pi, zdkladnou spravou linuxového
systému, konfiguracia web a ftp servera ajednoduché skriptovacie metody v jazyku
Python. Podstata zariadenia je v moznosti ovladania na dial’ku pomocou www stranky,
no kombinuje tito moznost’ aj s hardvérovym ovladanim a zobrazovanim na displeji.
Vyhodou zariadenia je kompletna sprava hudobnych suborov ato aj viacerych
uzivatelov v jednom a zaroveii v kompaktnom form-factore. DalSou vyhodou je
moznost’ neustalej kontroly a pristupu k zariadeniu, ked'ze vdaka nizkej spotrebe
mikrokontroléra, moze zostavat’ zariadenie v stand-by rezime akokol'vek dlho a nie je
nutnost’ zariadenie Uplne vypinat’ neustdle po ukonceni prehravania. Hlavnym prinosom
tejto prace, su predovsetkym znalosti pri rieSeni tejto problematiky, ked’ze obsahuje
samotny navrh funkcii, sofvérova aj hardvérova stranku panela ako aj kone¢ny dizajn
zariadenia. Vysledné zariadenie pozostava z Raspberry Pi a rozsirujucich modulov na

doske ploSného spoja. Zariadenie plni vSetky Ziadané funkcie na zédklade zadania prace.
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Doska ploSnych spojov
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Obr.21: Navrh dosky plosného spoja @j S osadenim suciastok — hornd strana
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Obr.20: dosky plosného spoja aj s osadenim suciastok — dolnd strana
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A.3 Zoznam suciastok

Oznacenie Hodnota Puzdro Popis

Al DTE6K DTE6K Tlacidlo

Cc1 100uF C5B2.5 Kondenzator

c2 10uF C5B2.5 Kondenzator

DISPLEJ S1G9_JUMP S1G9_JUM Radove konektory - koliky - 9x

IC2 ATMEGA168-PU DIL28-3 Mikrokontrolér

Jum1i $1G20_JUMP $1G20_JU Radove konektory - koliky - 20x

JUM2 $1G20_JUMP $1G20_JU Radove konektory - koliky - 20x

LF33 TO220V Regulator napitia (5V -> 3,3V)

R1 100kQ 0204/7 Rezistor

R2 100kQ 0204/7 Rezistor

R3 100kQ 0204/7 Rezistor

R4 100kQ 0204/7 Rezistor

R5 100kQ 0204/7 Rezistor

R6 100kQ 0204/7 Rezistor

R7 100kQ 0204/7 Rezistor

R8 100kQ 0204/7 Rezistor

R9 100kQ 0204/7 Rezistor

R10 560Q 0204/5 Rezistor

R11 100kQ 0204/7 Rezistor

RELE REED Relé

RTC PSH02-06P 6 pinovy konektor

S2 DTE6K Tlacidlo

S3 DTE6K Tlacidlo

S4 DTE6K Tlacidlo

S5 DTE6K Tlacidlo

S6 DTE6K Tlacidlo

S7 DTE6K Tlacidlo

SW S1G8_JUM Radovy konektor 8

SW. S1G8_JUM Radovy konektor 8

T1 2N3904 TO92 NPN Tranzistor

USB_A PN87520 BERG USB konektor
Raspberry Pi B+

Displej LCD displej 240x320

Q1 16000 Hz Casovac¢ F.C16.000
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Obsah CD s prilohou

Zlozka Eagle ( Schéma zapojenia, doska plo$néhoch spoja)
Zlozka Atmega ( Zdrojovy kod pre mikrokontrolér, kniznica pre displej)
Zlozka Rpi ( Skripty pre Raspberry Pi, kniZnica pre displej, font pisma)

46



