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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem a konstrukci inteligentniho zafizeni na nocni
stolek. Ukolem celého systému je sledovani a rozeznani faze spanku s naslednym predanim
dat budiku, ktery zajisti nejkomfortnéjsi probuzeni uzivatele. Budik je zalohovan baterii. Dale
dochazi k monitorovani prostfedi pomoci modernich senzord. Zafizeni je vybaveno
odnimatelnou svételnou Casti, ktera je zalohovana elektrickym zdrojem pro ptfipadné
prisviceni ptfi vypadku elektrické energie. Podlozka pro bezdratové dobijeni se standardem Qi
je soucasti celého systému.

Abstract

Master’s thesis describes design of smart nightstand device. Aim of this system is to
monitor and recognize stages of sleep with subsequent transfer of the data to alarm clock to
provide the most comfortable awakening. The alarm clock is backed up by batteries. The
system controls parameters of surrounding environment using advanced sensors. The device
is equipped with a removable light part which is backed up by power supply for illumination
during a potential power outage. A pad for wireless charging with standard Qi is also part of
this system.

Klic¢ova slova

Spanek, Qi, mikrokontrolér, osvétleni, teplota, vlhkost, budik, kvalita ovzdusi, senzor
priblizeni, kapacitni tlacitka, LED pasek, lampicka.
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Uvod

Spanek neodmysliteln€ patii k dilezitym a piijemnym castem lidského zivota.
Spankem dospély Clovek stravi az tietinu zivota. Proto je dulezité vénovat patfi¢ny Cas pro
spravnou regeneraci organismu. Vysledkem téchto informaci, a na zaklad¢é pruzkumu trhu,

bylo zvoleno zadani této diplomové prace.

Cilem diplomové préce je vytvorit navrh a zkonstruovat inteligentni zafizeni, které je
umisténo na nocnim stolku uzivatele. Hlavnim ukolem navrhovaného systému, na kterém
byla postavena cela myslenka, je budik, ktery rozezna faze spanku. Je mnoho zptsobu jak Ize
rozeznavat jednotlivé faze spanku a jednou z nich je kontrola pohybu lidského téla. Tento
pohyb je méfen akcelerometrem, ktery ziskdva data a odesila do mikroprocesoru.
Implementovany budik reaguje na data a zlepSuje funkci budiku. Budik je fizen pfesnym
casem z obvodu realného ¢asu, do kterého je nastaven pomoci sériové komunikacni sbérnice
I°C. Vysledky z akcelerometru jsou vyhodnoceny, odeslany a mikrokontrolér dokaze rozlisit
lehkou a hlubokou fazi spanek.

Kvalita spanku se neodviji pouze od spravné vyhodnocené faze. Hraje zde roli cela
fada dalSich parametrd a hodnot okolniho prostiedi, které jsou vyhodnocovany a pouzity pfi
hledani optimalnich podminek ke spanku. Soucasti zadani je vlastni volba dalSich modernich
integrovanych c¢idel a obvodid pro monitorovani komfortu spanku. Proto jsou vybrany
nasledujici senzory. Teplota a vlhkost, tlak, mira okolniho osvétleni, nové a moderni ¢idlo

kvality okolniho ovzdusi a také senzor pfiblizeni pro snazsi ovladani.

V dnesni dobé nejde pouze o vybér hlavnich obvodu, ale také o celkové zpracovani,
miru uzivatelského komfortu, design celého zatfizeni a spravné zvolené materialy pro vyrobu.
V ramci celkového designu jsou pouzita kapacitni tlacitka a Cidlo pfiblizeni (neboli proximity
senzor). Dale je v zadani pozadavek na nocni sviceni, které¢ je odnimatelné pro piipadny
prenos a vyuziti jako zdroj svétla, v pripadé vypadku elektrické energie. Jako zdroj svétla jsou
pouzity LED pasky. Jejich nastavitelnost svitu, vybér zvelkého mnozstvi provedeni a
moznost vybéru teploty barev je tato volba zdroje svétla piijatelnou volbou. Dosahuji také
vysokych G&innosti. Ridici obvod zakladni desky a odnimatelné &asti byl vybran od
spoleCnosti Texas Instruments, protoze dokdze obsahnout vSechny pozadavky na tento
projekt. Dalsim davodem byly dlouholeté zkusenosti. Dulezitym bodem na zavér je zajisténi
zalohy budiku pomoci lithiovych baterii tak, aby se zachovala jeho funkcnost a nedoslo

k tomu, ze by uzivatel nebyl probuzen.

Uzivatelsky komfort zajistuje podlozka bezdratového nabijeni dle standardu Qi pro
nabijeni mobilnich zafizeni. Protoze dnes jesté stale neni moc rozsifené bezdratové nabijent,

tak je vyveden i1 konektor USB. Pro spojeni zakladny a odnimatelné Casti je pouzit



magneticky spoj tak, aby byla zaji§téna jednoduchost celkového propojeni. Standard Qi a

dalsi problematika budou popsany v této diplomové praci.
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1 Prehled komerc¢énich reSeni

V soucasnosti se na trhu vyskytuje velké mnozstvi zafizeni, kterd mohou byt vyuzivana
na nocnim stolku. Lze je zaradit do tfi kategorii. Prvni z nich je klasicky zdroj svétla, ktery
slouzi jako lampicka k posteli. Do dalsi kategorie jsou fazeny budiky. Mezi funkce budiku
neni dnes povazovan pouze Cas, ale také teplota, radio, rizné druhy zobrazovacich panela
a mnoho dalsiho. Tyto dvé kategorie jsou vyuzivany jiz mnoho let, ale k jejich modifikaci
¢i vylepSeni dochazi jen ziidka kdy. Inovaci se mohou prevazné pochlubit vySe zmiriované
zdroje svétla. Pfechazi se hlavné na efektivnéj§i a vykonné&§i LED moduly, které byvaji
komfortnéjsi. Jak z hlediska ovladani, tak z hlediska zivotnosti. Do posledniho odvétvi jsou
fazena nova a moderni zafizeni, kterd zajiStuji informace ohledné kvality spanku. Podle
ziskanych dat je vyhodnocen cCas, ve kterém je nejkomfortnéjsi probuzeni. Nesmi byt
opomenuty ani chytré telefony, které jsou také vyuzivany k monitorovani spanku. A Uplné
na zaveér je zapotiebi zminit novodobé naramky. V nékterych piistrojovych resenich dochazi

k riznym kombinacim vSech téchto moznosti, aby bylo dosazeno spokojenosti zakaznika.

1.1 Obycejné lampicky na no¢ni stolek

Obycejnych lampicek, uréenych pouze k osvétleni prostoru loznice, je cela fada. Mezi
hlavni parametry jsou fazeny design a cena. Rizné variace nastaveni svitivosti se zde
prakticky nevyskytuji. Cenové rozmezi, v kterém se tyto vyrobky pohybuji, je obrovské. Nize
byly vybrany tfi razné typy lampicek v cenové odlisnych kategoriich. Vlevo na Obr. 1.1
je zastupce firmy Philips v cenové kategorii 450 K¢&. Vyrobek znacky Rendl je vyobrazen
uprostied. Zde je zpracovani a volba materialti ponékud na vyssi Grovni, ale markantné byla
zmeénena 1 cena, ktera byla stanovena kolem 4 000 K¢. Posledni vybrany kus byl pojmenovan
podle firmy Artemide. Tento vyrobek je designové velmi zajimavy, ale jeho cena je uz méné

zajimava. Byla stanovena na hranici 10 000 K¢&.

Obr. 1.1: Zleva: Massive Philips 66620/33/10 [1], Rendl 2823130 [2], Artemide 0315010A [3].
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1.2 Inteligentni lampi¢ky na nocni stolek

Na Obr. 1.2 vySe byly vyobrazeny tfi lampicky, ve kterych je implementovano vice
funkci a Castecné se priblizuji zadani. Zafizeni Profilite obsahuje budik, kalendat, teplomér

a stmivatelné¢ LED svétlo o svételném toku 108 Im. Prostfedni lampa ma hodiny, budik,

-

, =

Obr. 1.2: Zleva: Profilite wesley blue [4], Sencor STL 201 [5], Immax Heron [6].

a zajimavou funkci automatického vypnuti svétla. Na zavér byl zvolen Immax Heron, jehoz
funkcionalita se nikterak neli§i od ostatnich celki. Prakticky jen cenou a vys§im svételnym
tokem. VSechny ceny jsou v Tabulka 1.1.

Tabulka 1.1: Ceny inteligentnich lampicek.

Zarizeni Profilite wesley blue Sencor STL 201 Immax Heron

Cena 550 K¢ 1250 K¢ 1 700 K¢

1.3 Budiky

Mezi pristroje, které jsou schopné zajistit potfebné informace pro uzivatele, jsou
budiky nebo také radiobudiky (viz Obr. 1.3). Objevuyji se s riznymi zobrazovaci €asu a to od
sedmisegmentovych displeju, pres LCD panely az po projekci Casu na sténu. Mezi rozsifujici
funkce je zde fazen FM/AM digitalni tuner, rizné varianty alarmu a zvukového vystupu,
zobrazovani aktualni teploty uvnitf, nebo venku. V budiku muize byt implementovano

i datum. Rozhodné¢ svoji roli zde hraje cena, ktera je shrnuta v Tabulka 1.2.

Tabulka 1.2: Ceny budikii.

Produkt | Sencor SRC 170 [ Sony ICF-C1PJ

Cena 450 K¢ 1 600 K¢
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Obr. 1.3: Zleva: Sencor SRC 170 [7], Sony ICF-CIPJ [8].

1.4 Zarizeni s inteligentnim buzenim

Zatizeni s inteligentnim buzenim jsou rozSifovana ¢&im dal vice. Jsou zde
implementovany nové moderni technologie. Nejrozsifenéjsi jsou inteligentni naramky
a hodinky, mobilni telefony, které musi byt vybaveny chytrou aplikaci a nakonec pfistroj,
ktery byl uveden na trh teprve nedavno. Jmenuje se, SENSE. Co se naramku tyce, tak jejich
nevyhoda spociva v tom, ze je majitel musi mit na ruce 1 pres noc. Pokud ¢lovek nechce
utracet své penize za novy aparat, tak je lepsi zvolit variantu mobilniho telefonu. Nevyhodou
vsak je, ze mobilni telefon musi byt poloZzen na matraci a celou dobu byt pfipojen v elektrické

siti. Zafizeni SENSE dokaze monitorovat celou fadu okolnich parametru.

1.4.1 Xiaomi Mi Band 1S

Letos v listopadu doslo k vylepSeni stavajici verze naramku Xiaomi Mi Band.
Novinka v podobé Mi Bnad 1S vyobrazena na Obr. 1.4 si ponechava velmi pfesné meéteni
krokt, analyzu spanku, extrémni vydrz na jedno nabiti, elegantni design a nové ptidava
i senzor srdeCniho tepu. Diky témto vlastnostem se naramek stava spoleCnikem nejen

sportovceu, ale i uzivatelt, ktefi chtéji mit sviij den pod kontrolou. Celkové shrnuti:

e krokomeér,

e automaticka analyza spanku,

e méfeni srdecniho tepu,

e automatické odemykani telefonu,

e kompatibilita s telefony androidem 4.4 a Bluetooth 4.0,
e rozméry: 37 mm X 13,6 mm x 9,9 mm,

e hmotnost: 5,5 g,

e stupen kryti: IP 67. [9]
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Obr. 1.4: Naramek Xiaomi Mi Band 1S. [9]

Diky vytifibenému designu se z fitness naramku Xiaomi Mi Band 1S stava prekrasny
doplnék. Kvalitni konstrukce zaru¢i velmi pohodlné noSeni. Zatizeni piekonava ostatni
produkty i v dalsim dalezitém ohledu - ve vydrzi. Xiaomi Mi Band 1S totiz vydrzi nabity
az mésic, takze neni tfeba se obavat neustalého dobijeni.[9]

1.4.2 Aplikace pro chytré telefony

V této kapitole je rozebrano nékolik aplikaci pro chytré telefony s operacnim

systémem Android.

Sleep as Android

Je nejznaméjsi aplikace na sledovani spankovych stavi, ktera funguje v chytrych
telefonech a tabletech vybavenych OS Android. Autorem je URBANDROID TEAM. Uvnitt
aplikace je nékolik zalozek — alarmy, grafy, statistiky, zvuky a dopliiky. Je zde volba chytrého
buzeni (budik zacne zvonit s piredstihem). Pfed spanim je zapottfebi stisknout tlacitko
sledovani spanku a nésledné dochéazi k jeho monitorovani. Béhem spanku musi byt telefon
vedle uzivatele, aby mohl zaznamenavat pohyb a zaroven je zapotiebi mit telefon pfipojen
do nabijecky, protoze aplikace je narocna na baterii. Po probuzeni dochézi k ukonceni spanku

a jeho ohodnoceni. Shrnuti specifikaci:

e méfeni spankovych fazi,

e historie spankovych graft,

e vypocet spankového dluhu,

e nahravani chrapani béhem noci,

e moznosti sdileni na socialnich sitich,

e jednoduché a intuitivni ovladani,

e budik a n€kolik vyzvanécich tond,

e hudba pii usinani,

e rady, tipy a doporuceni na zkvalitnéni spanku

e podpora widgett a rozsifeni,
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e hodnoceni kvality spanku. [10]

SleepBot — Sleep Cycle Alarm

Aplikace obsahuje na tvodni strance tlacitko, Going to sleep. Nad nim se pocitaji
hodiny, které jste uz prospali. Ve spodni Casti displeje muze byt nastaven budik, zapnuti
monitorovani spanku nebo nahravani zvukiu. Po probuzeni je dilezité spanek ohodnotit

a vlozit k nému libovolnou poznamku. Celkové shrnuti parametra aplikace:

e sledovani pohyba béhem spanku,

e moznost nahravani zvuku pfi spani,

e jednoduché a intuitivni ovladani,

e podpora widgetu,

e rady, tipy a doporuceni na zkvalitnéni spanku,
o grafy, které sleduji vyvijejici se trend,

e budik a n€kolik vyzvanécich tona,

e hodnoceni kvality spanku,

e android a iOS. [10]

1.4.3 Sense

Sense, ve spojeni s piislu§nou aplikaci podava velké mnozstvi informaci ve srovnani
s konkuren¢nimi produkty. Protoze vySe zminéna zafizeni dovedou také monitorovat spanek,
tak Sense navic dokaze meérit intenzitu hluku, vlhkost, kvalitu vzduchu a intenzitu osvétleni.
Pills jsou pfipojeny na polstaf pro monitorovani spankové aktivity. Celé zafizeni je velmi
povedené, také pak jeho design, jak je vidét na obrazku Obr. 1.5.

Obr. 1.5: Zarizeni Sense se dvéma klipsy na polstar oznacené jako Pills. [11]
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Samotna aplikace potom uklada data do historie, doporucuje, jak 1épe spat, vyzaduje
prubézné hodnoceni kvality spanku, za ucelem dal$iho monitorovani, ¢i umi nastavit chytré
buzeni. [11]

Sense parametry:

e Cidlo teploty a vlhkosti,

e senzor osvétleni,

e mikrofon,

e proximity senzor,

e senzor Castic,

e komunikace pfes Wifi a Bluetooth,

e konektivita s i0S 7 a vy$§i, Android 4.3 a vyssi,

e rozméry: 70 mm X 64,1 mm.

Pills parametry:

e akcelerometr,

e Dbluetooth,

e lithiova baterie 3V,
e vydrz: 12 mésicu,

e rozméry: 28 mm X 14 mm. [12]
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2 Teorie FeSené problematiky

V nasledujicich kapitolach budou popsany tyto problematiky. Spanek, jeho faze a proc
lze jednotlivé faze rozeznat. Déale bude podrobné popsan signal DCF77. Také bezdratové
nabijeni dle standardu Qi, které je soucasti zadani. A poslednim bodem bude samotna
konstrukce, design a zvolené materialy.

2.1 DCF77

DCF77 je radiova stanice vysilajici dlouhovlnny Casovy signal, podle které¢ho jsou
synchronizovany piislusné radiové hodiny a budiky. Je pfenasena zakodovana uplna Casova
informace. Vysilané Casové znacky zajiS§tuji nastaveni hodin, které pak jdou stale presné,
veetné nastaveni letniho a zimniho Casu. Plati za radiovy etalon Casu a nejpresné€jsi hodiny
sveta. [24]

2.1.1 Zdroj casové informace

Vysila¢ DCF77 vysila ¢asovou informaci na dlouhych vinach s kmitoctem 77,5 kHz,
Cas a datum jsou brana na zakladé€ tdaja od Spolkového fyzikalné technického ustavu (PTB)
Braunschweigu. Vysila¢ se nachazi v Mainflingenu asi 25 km jihovychodné od Frankfurtu
nad Mohanem. Stanice zacala vysilat v zafi roku 1970. Casova dostupnost vysilace je vysoka,
vysilani probiha nepfetrzité po dobu 24 hodin. Kratka preruSeni nastavaji, pokud musi byt
vlivem ruSeni prepnuto na rezervni vysila¢ nebo anténu pfi udrzbovych pracich. Tyto
udrzbové prace jsou provadény vzdy kazdé druhé utery v mésici, v dobé od 5 hodin
do 9 hodin stfedoevropského ¢asu, nebo pii prechodu na letni / zimni ¢as. V pfipadé bourek

a neptiznivého pocasi mohou nastat 1 del§i vypadky. [25]

2.1.2 Dosah vysilace DCF77

DCEF77 signal vyzatfovany vysilaci anténou dosahuje mista piijmu ve dvou pripadech.
V prvnim piipad€ se S§ifi jako pfizemni vlna podél zemského povrchu. Ve druhém piipadé
dosahuje mista pifijmu jako ionosférickd vina po odrazu od ionosféry. V piipadé pifimého
Sifeni a jednoho odrazu na spodni strané ionosféry, je ziskdn maximalni dosah prostorové

viny DCF77, kdyz opousti vysilaci misto tangencialné k zemskému povrchu.
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Za téchto predpokladi je dosah piiblizné 1 900 km ve dne a asi 2 100 km v noci.
Priblizny dosah po Evropé¢ je vyobrazen na Obr. 2.1. [25]

Obr. 2.1: Dosah signalu DCF77 v Evropé. [26]

2.1.3 Kédovany c¢as v signalu

Béhem kazdé minuty jsou prendsSena Cisla minuty, hodiny, dne, dne v tydnu, meésice
a roku impulsovou modulaci sekundovych znakt v kodu BCD. Tento telegram plati vzdy pro
nasledujici minutu. Pfitom odpovidaji sekundové znaky o délce 0,1 s binarni nule a o délce
0,2 s binarni jedniCce. Prifazeni jednotlivych sekundovych znak( k prenasené Casové
informaci ukazuje kodovaci schéma na obr. 3.2. Tti kontrolni bity P1, P2 a P3 dopliuji vzdy
predchazejici informacni slova (7 biti pro minutu, 6 bitd pro hodiny a 22 bith pro datum,
veetné Cisla dnu v tydnu) pravé na sudy pocet jednicek (suda parita). Cely tento popis

je vyobrazen na obrazku Obr. 2.2 a doplnén v Tabulka 2.1. [25]
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2.1.4 Budoucnost vysilani

Protoze je vysila¢ DCF77 od konce roku 1995 jediny svého druhu na evropském
kontinenté (HBG Prangins, Svycarsko - vypnut; OMA 50 vypnuta koncem roku 1995), jsou
siPTB a Spolkova posta Telekom védomy odpovédnosti za rozsahlou sit Casomérnych

zafizeni, zavislych na jejich vysilani.

2049 40 20" .
& 4 2 1\P Minuta
Hodina

Obr. 2.2: Kod signdlu DCF77 a jeho jednotlivé casti. [27]

Protoze je dlouhovinné vysilani technicky nenaro¢né pro pfijimace uZzivatell,
tak je jednim z nejvyhodnégjSich zptsobt sdélovani presného casu. V disledku toho jsou
podnikany kroky k neustalému zlepSovani technického vybaveni stanice DCF77 a k zajisténi
jeji existence i do budoucna. [25]

Tabulka 2.1: Popis zkratek v kodu DCF77. [25]

ZKkratka Popis
M Minuta znacka (vzdy 0b)
R Anténa: Ob — normalni anténa, 1b — nahradni anténa
Al Oznameni zmény z SEC na SELC nebo naopak, 1h pfed zménou (0b nic, 1b
zmeéna)

71,72 | Casova zona (rozdil v hodinach oproti UTC, 00b =+0 h, 0lb=+1 h = SEC, 10b
=+2h=SELC, 11b=43h)

A2 Oznameni prestupné ¢asove informace (vzdy 1b)

S Startovaci bit kodované ¢asové informace (vzdy 1b)

P1 - P3 | Kontrolni bity (sudé parita)
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2.2 Spanek

Spankem Clovek stravi az 1/3 svého zivota, pruméma doba c¢ini 8 hodin
denné a potieby lidi se stdle méni. Naptiklad novorozenci naspi az 18 hodin kazdy den, déti
v predskolnim véku az 12 hodin a lidé kolem 20 let zhruba 7 hodin az 8 hodin.

Bézny je spanek béhem noci, kdy usiname v pozdnich ve€ernich hodinach a budime
se rano pred nebo po svitani. Tomuto spankovému rezimu se tak pfizpisobily i veskeré
aktivity jako jsou, prace, otviraci doby obchodi, rodinné zvyklosti apod. Ackoliv u nékterych
lidi, ktefi pracuji naptfiklad na no¢ni smény, je tento rezim naruSeny a oni jsou nuceni spat
béhem dne. Samoziejmé, pokud se v noci Clovék poradné nevyspi, je mozné odpocivat
i ve dne, kdy ale uz pasobi spousta rusivych vlivi. ZvySena potieba spanku se prevazné
projevuje u malych déti, ale také u sportovcu, ktefi tak podporuji regeneraci svého
organismu. Obecné by doba spanku neméla klesnout pod 6 hodin a neméla by byt vyssi nez

10 hodin - pokud se tak stane jednou, nevadi, nemélo by to ale byt pravidlem. [10]

2.2.1 Faze a typy spanku

Z hlediska spanku se muze dospély lidsky organismus nachazet ve tfech zakladnich
funk¢nich stavech: bdéni, NREM (zadné pohyby oci) a REM (rychlé pohyby oci) spanku.
Ackoliv NREM a REM spanek se z pohledu chovani projevuji velice podobné, ¢innost
neuroni v REM fazi se podoba spiSe stavu bdélosti. Jednotlivé faze se odlisuji
charakteristikami na polysomnografu, pfedevsim rozdilnymi elektrickymi impulsy, pohybem
o¢i a svalovym napétim. Diky dobé trvani a Cetnosti NREM a REM fazi je mozno popsat
spanek Cloveéka. Tento popis je vyobrazen na Obr. 2.3, diky kterému je mozné urcit, do jaké
miry je spanek pfirozeny, nebo ne. Organismus plné regeneruje pouze v piirozeném spanku.
(28]

Paradoxni spanek

srry, udeni a pamé(
Lehky spének

Hluboky spanek
télesny kiid, regenerace sil

'

Cas(vhodinach) 24 1 2 3 4 5 6 7 8

Obr. 2.3: Hypnogram dospélého clovéka. [28]
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2.2.2 REM faze spanku

Jak samotny nazev napovida, tato faze spanku je charakterizovana kromé mihotavého
pohybu oc€i také typickymi elektrofyziologickymi parametry a nizkym svalovym napétim.
Aktivita mozku je béhem REM faze velmi podobna jako pii probuzeni, proto se tento druh
spanku oznacuje nékdy jako tzv. paradoxni. Frekvence srdecni Cinnosti a dychani je v této
fazi nepravidelna, télesna teplota nepfilis regulovana.

REM spanek zaujima asi 20 % az 25 % celkové doby spanku u dospélych, jeho
celkova doba trvani je asi 90 min. az 120 min. Useky REM faze se opakuji &tyfikrat az pétkrat
v prubéhu noci. Na pocatku spanku jsou kratsi a postupné se prodluzuji. Na konci REM faze
se bézné vyskytuje kratké probuzeni. Doba REM spanku se vyrazné 1isi v prabéhu véku.
U novorozenci tvori tato faze az 80 % celkové doby spanku. VétSina "zivych" snd

se odehrava pravé v REM fazi.

U REM faze se uvazuje, ze ma vyznam pro upevnéni tzv. proceduralni paméti.
Ta je dulezita pii osvojovani si postupt. Dale je pravdépodobné REM faze dulezita
pro prostorovou pamét. Funkce REM spanku je téz v "procisténi" paméti, tj. v posileni paméti

vyznamnych podnéti a jejim "vycisténi" od podnéta slabych. [29]

Diky vyse zminovanym faktim, hlavné pak svalova aktivita a pohyb lidského téla
ve fazi REM, je mozné zaznamenavat pohyb pomoci akcelerometru a vyhodnotit, ze clovék

usina.

2.2.3 NREM faze spanku

NREM faze spanku je souhrnné oznaceni pro zbyvajicich 75 % az 80 % fazi spanku
odlisSnych od REM. V této fazi se tedy neobjevuji ocni pohyby ani ostatni REM
charakteristiky polysomnografu. Snéni v této fazi je spiSe vyjimecné a intenzita téchto
prozitkt byva slabsi. Rovnéz svalové napéti a mimovolna pohyblivost je ve srovnani s REM
fazi nizsi. Fazi NREM délime dale na dal§i 4 podfaze. Podfaze 1 a 2 jsou povazovana
za stadia lehkého spanku, podfaze 3 a 4 jsou pak stadii hlubokého spanku,
tzv. SWS (spanek pomalych vin).

NREM 1

Vyskytuje se na pocatku spanku. Doprovazi ji pomalé o¢ni pohyby. Tento stav
je vniman jako Caste¢né védomi a vzacnéji se objevuji i halucinace. V této fazi se mohou
vyskytnout zaskuby, které v extrémnich ptipadech mohou vést az k tzv. syndromu neklidnych

nohou.
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NREM 2

Tato faze, ktera zaujima 45 % az 55 % z celého spanku, se vyznacuje snizenim

svalového napéti a ztratou védomi spiciho.
NREM 3

Prechodem do NREM 3 upada spici do tzv. hlubokého spanku neboli SWS. Funkce
této faze je uvod do NREM 4. V NREM 3 mohou spici trpét nocnim désem, namési¢nosti,

nadmérnym pocenim a mluvenim ze spani.

NREM 4

Je hlubsi faze NREM 3. Je soucasti tzv. hlubokého spanku. V tomto spanku
je probuzeni spiciho nejobtiznéjsi. Pravdépodobna funkce této faze je v tvorbé a upeviiovani

paméti na data a udalosti (tzv. deklarativni paméti). [30]

Diky témto fazim dochazi k uklidnéni lidského téla, a proto lze spravné vyhodnotit jako
tvrdy spanek.

2.3 Bezdratové dobijeni

Soucasti zadani je i podlozka pro bezdratové dobijeni mobilnich zafizeni, vybavenych
technologii dle standardu Qi. Technologie bezdratového nabijeni vznikla v roce 2008
pod otevienym sdruzenim Wireless Power Consortium WPC, kam patii asijské, evropskeé
a americké spoleCnosti z ruznych pramyslovych odvétvi. Systém je zalozen
na elektromagnetické indukci. Pfenos energie prochazi skrz dvé plosné civky, které jsou
velmi blizko sebe. Prvni civka je pfipojena k elektrické siti pres fidici elektroniku, ktera
zajistuje kontrolu prenosu. Druhd civka je v zafizeni a zajiStuje piijem energie a vysila
informace o stavu nabijeni, aby v pfipadé plné nabitého mobilniho zafizeni nedochézelo

k piebijeni.

Vysilaci systém obsahuje primarni civku v sérii s rezonan¢ni kapacitou. Tomu v§emu
predchazi prepinaci invertor, ktery méni rychlost spinani dle frekvence fidiciho obvodu.
Prijimac obsahuje plosnou civku, ke které je pfipojena sériova a paralelni kapacita. Déale pak

usmermujici mustek s filtracni kapacitou a spinaCem k zatézi.

Protoze je zapotrebi predat informace o stavu nabijeni, tak WPC vytvorilo
komunika¢ni protokol k vyméné informaci. Komunikaci vytvaii bud'to spinani paralelniho
odporu, nebo paralelni kapacity. V primarni civce dochazi ke sniméani proudu ¢i napéti.

Komunikaéni protokol dosahuje rychlosti 2 Kbit/s. Reprezentace logické jednicky
je zména stavu bud’to zlogické nuly na logickou jednicku, nebo naopak. Logickd nula
je neménny stav a zustava v logické jedniCce ¢i v logické nule. Doba trvani jednoho bitu
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je 0,5 ms. PrenaSeny bajt ma jasné definované pozice hodnot, jak je vidét na Obr. 2.4. Start
bit, 8bitd dat, poté kontrola parity a stop bit. Struktura paketu obsahuje Gvod o velikosti
11bitd nebo vice, hlavicka o velikosti jednoho bajtu, ktery obsahuje typ paketu a jeho délku,
dale nasleduje zprava od jednoho bajtu az po maximalni pocet 27 bajti a na zavér je kontrolni
soucet jeden bajt. [31]

0.5ms

ool fo i fo]o]

L i rirr rru

|Star‘c‘ b0 | b1 | b2 \ b3 | b4 | b5 | b6 | b7 ‘Parita‘Stop

Uvod Hlavicka Zprava Kontrolni soutet

Obr. 2.4: Komunikacni protokol Qi. [31]

Komunikace a kontrola pfitomnych zafizeni zacina, ze vysilaC vysila signaly, jestli
je néjaky objekt v dosahu. Pfijima¢ Ceka na signal. Po pfilozeni mobilniho zafizeni
se odesilaji signaly, které vysilac detekuje. Piijimac odesila svoji konfiguraci, podle které jsou

nastaveny vysilaci parametry a zacne se prenaset elektricka energie.

Spravna vazba mezi civkami je dosazena spravnym vybérem vhodnych rozméra civek.
Udrzet co nejmensi vzdalenost mezi civkami z davodu efektivity, aby nedochazelo
k vysokym ztratim na uGcinnosti. Dale pak spravny vybér propustného materialu,
aby nedochazelo ke stinéni magnetické indukce. Dulezitym parametrem je i umisténi a volny

pohyb civek. Vyhodou je vétsi pocet vysilacich civek.

Odbér v usporném rezimu nastava, kdyz neni zadné zafizeni v dosahu nebo je zafizeni
na mist€, ale neni potieba dobijet, protoze je baterie zcela nabita. Poté jsou pouzivany rizné
metody reakce na pfijimac. Prvni metodou je kapacitni zména k detekovani pfijimace a zde
je vykon 0,1 mW. Dale je zde rezonan¢ni detekce nebo rezonancni zmeéna, kdy po kazdém
casovém useku 0,5 s dochazi k vykonnostnimu narGstu primarni civky na 5 mW. A posledni

zpusobem je digitalni odezva, ktera zjist'uje, jestli pfijimac¢ nepotiebuje nabijet. [31]
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3 Topologie systému a popis konstrukce

V kapitole jedna, prehled komercnich feSeni, byl popsan aktualni stav zafizeni
na dnesnim trhu. Neékterd z nich, jako napfiklad naramek Xiaomi MiBand 1S a produkt
SENSE, se objevili na trhu az v listopadu loriského roku. Urcité ¢asti této prace se budou
podobat pravé témto produktim. V topologii systému a popisu konstrukce budou podrobné
rozebrany jednotlivé ¢asti zafizeni a podrobné popsany. Dale také popis blokovych schémat

a vybér jednotlivych soucastek.

3.1 Topologie systému

Navrhovany systém inteligentniho zafizeni na nocni stolek se sklada celkem z péti
Casti, jak je vidét na Obr. 3.1. Zakladni deska zajistuje fizeni celé aparatury. Blok sledovani

, . . , v , , v L IR
spanku je propojen dratoveé se zakladni deskou ptes sériovou sbérnici ['C.

|
' |
' |
I Sledovani |
: spanku USB :
| konektor |
| ) |
| I'C |
' |
|
Modul |
, , pe 12V v
Spinany na’pajem I Zakladni deska S o bezdratového |
adaptér | -
| dobijeni |
|
' |
' |
| 12V I
' |
230V | 12V Odnimatelna |
' | @ éast |
| Magneticky spoj |
' |

Obr. 3.1: Topologie systému celého zaFizeni.

Dal§i bloky, které jsou spojeny se zakladni deskou pies sériovou sbérnici I°C, jsou
tlacitka a displej. Fyzické propojeni odnimatelné svételné Casti a zakladni desky je zajisténo
skrze pogo piny. Pro zajisténi neustalého spojeni kontakti, byly vybrany neodymové
magnety, které maji pti nizkych rozmérech vysokou pfitazlivou silu. Komunikaci mezi témito

nejvyznamngj§imi deskami lze zajistit bud'to skrz I’C, nebo pomoci RF moduld, které jsou
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soucasti obou mikrokontrolérti. Bezdratové dobijeni je propojeno konektorem USB. Takeé
je vyveden konektor micro USB pro dratové nabijeni mobilnich zafizeni. Elektricka energie
do celého systému je zajiSténa pomoci externiho spinaného napajeciho adaptéru
pozadovanych parametrii. Vnitini rozdéleni napajecich Casti je popsano v kapitole 3.2.6.
Protoze odnimatelna ¢ast je prenosna, a zarovern je také dulezité uchovani informaci o Case
a nastaveného budiku, tak jsou zakomponovany lithiové baterie jako zaloha proudu. RF
modul muze byt také vyuzit k ziskavani informaci z externich senzort z domacich

meteostanic.

Na Obr. 3.2 jsou znazomnény realné desky plosnych spoji. Modré Sipky znazormuji

cestu odkud kam se jednotlivé plosné desky a moduly spojuji.
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) »| P Y napaj
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| — 8 |
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Obr. 3.2: Topologie zarizeni s redlnymi deskami plosnych spojii.
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3.2 Zakladni deska

Vnitini rozlozeni blok(i zakladni desky je zobrazeno na Obr. 3.3. Centralni fidici
jednotkou je mikroprocesor od spolecnosti Texas Instruments CC430F5135. Zminény
mikroprocesor byl vybran, protoze dokaze obsahnout v§echny pozadavky na tento projekt. RF
modul je navrhnut na frekvenci 433 MHz, protoze velké mnozstvi meteostanic vyuziva prave
tuto frekvenci. Komunikace se senzory a &idly je zprostredkovana skrze sériovou sbémici I°C,
ktera je vyznaCena modie na Obr. 3.3. Moduly, které komunikuji pfes sériovou sbérnici, jsou
obvod realného Casu, senzor vlhkosti a teploty, senzor okolniho svétla a priblizeni, senzor
tlaku, modul displeje, kapacitni tlacCitka a akcelerometr. Je také mozné pomoci AD
pfevodniku méfit urovenl hluku v mistnosti a vyhodnocovat kvalitu ovzdusi. Tento blok
je z hardwarové stranky implementovan do zafizeni a je na n& pamatovano do budoucna.
Je zde také zakomponovan modul Bluetooth pro moznost ovladani skrze mobilni zafizeni. Pro

zvukovou signalizaci je zvolena piezo siréna.

[T~~~ ——————————— - == —— - ———— |
| [ 3Vbateric | | Bluetooth | | : { HT16K33 \ :
I * I | Alfanumericky displej |
l Obvod reilného ¢asu I 77,5 kHz I ____________
| jm |
|
I Senzor vihkosti a - | |
teploty ] —> Piezo I | MPR121 |
| | | Kapacitni tatitka___ |
I Senzor okolniho ' MCU - o
| svétla, pFiblizeni I - - === I
I 433 MHz I : | Akcelerometr ‘ :
I | Senzor tlaku | I | ileio‘j“i_slﬂﬂku ______ I
; 33V I
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5V desk
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Obr. 3.3: Blokové schéma hlavni desky.

Pro nominalni hodnotu &asu bude vybran systém radiového pienosu DCF77. Casova
informace bude dekddovana procesorem a poté predana do obvodu realného casu.
Ale v zékladni Casti programu je ¢as nastaven a Citdn v obvodu realného ¢asu. Po vyzadani
Casu je hodnota nactena a zobrazena na displeji. Ovladani systému zajistuji v celém zafizeni
kapacitni tlacitka, ktera jsou umisténa na panelu spoleCné s bezdratovym dobijenim
a displejem. Pro vyhodnoceni a urCeni spravnych podminek ke spanku jsou vyuzita cidla
teploty, vlhkosti a tlaku. Pro vyssi verzi firmwaru je také mozné urcovat podminky ke spanku
ze senzoru okolniho svétla a Cidla, zajistujici kontrolu okolniho ovzdusi. VSechna data ¢asu
jsou uchovéana a zéalohovana pomoci 3 V lithiové baterie CR 2032. Chod programu pfi

vypadku elektrické energie zajiSt'uje implementovana nabijeci lithiova baterie 3,7 V.
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3.2.1 Mikrokontrolér CC430F5137
Pro fizeni systému je vybran 16bitovy mikrokontrolér fady MSP430, ktery

je hardwarové optimalizovan pro implementaci jazyka C. Jeho soucasti je cela fada periferii,
a tak ma uzivatel velké moznosti vybéru. Jeden z hlavniho divodu vybéru je modul CC1101,
ktery zprostiedkovava bezdratovou komunikaci na celé fadé frekvenci. Od 300 MHz
az po 928 MHz, zédlezi na vybéru filtru. Prevazné jde o moznost navazani komunikace
s externimi senzory, jako napfiklad venkovni teplota a vlhkost. Mezi dalsi vybrané vlastnosti

mikrokontroléru patfi:

e napajeci napéti v rozsahu 1,8 Vaz 3,6 V,

e spotieba 160 uA/MHz,

e pamét programu 32 kB a pamét’ SRAM 4 kB,

e komunika¢ni rozhrani IZC, UART, SPI,

e n¢kolik 16bitovych ¢asovact s moznosti nékolika PWM vystupt,
e pievodnik AD o rozliseni 12 bitd,

e 128bitovy standard pokrocilého Sifrovani. [13]

XN XOuT P1.xP2x P3.x P5.x RF_XIN RF_XOUT
32kH (26MH.
I 2 b 2x8 1x8 1x2 (26Miz)
I /O Ports /O Ports IO Ports I
MCLK i ACLK REF F1/P2 F3 F5
I 4 unies [ 2x8 I10s 1x81/0s 12 /0s Packet I
Clock Comp_B ADC12
System Voltage Handler
I ¥ Hp- SMCLK Reference PA I
DMA 1x16 1/0s Digital RSS|
I Controller - - Carrier Sense I
POl /LQI
I 3 Channel CCA
MAB
Bus
I Crtrl MDB I
Logic
I Sub-1GHz
CPUXV2 Radio I
I incl. 16 (EE1I01)
Registers SYS I
I Flash RAM Watch I
d
I 32kB 4kB CRC16 N MPY32 CPU Interface |
16kB 2kB Port 1
EEM BkB Mapping
I (5: 3+1) Controller I
| MODEM
MDB
I JTAG
Interface MAB I
I Frequency I
Spy-Bi Synthesizer
I Wire " — I
Power USCI_AD
I Mgmt TAD TA1 (UART, AES128 I
IrDA, SP1) RFIANALOG
| LDO 5CC ice RIC_A Eiclg\;y ANALD
svmsvs| | Registers | | Registers UsCl B0 EnDe |
| Brownout (SPI, 12C) P I
e I
RF_F RF_MN

Obr. 3.4: Blokové schéma mikrokontroléru CC430F5137. [13]

Na Obr. 3.4 je vyobrazeno blokové schéma mikrokontroléru. Zvyraznéné bloky
podporuji funkcnost celého zafizeni. Zelena barva zvyraziiuje modul CC1101 a koédovani
AES 128. CC1101 je modul radiového prenosu, ktery vyzaduje jen velmi malo externich
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souCastek. Zcelé ftady moznych frekvenci byla zvolena frekvence 433 MHz.
K mikrokontroléru je zapotiebi pfipojit 26 MHz krystal, fadu blokovacich kondenzatorti
k vlastnimu napgjeni radiového bloku. Déle také soucastky k filtru, které jsou vybrany

z tabulky dle komunikac¢ni frekvence. Dalsi specifikace radiového bloku:

e rychlost pfenesenych dat ma rozsah od 0,8 kBaud az 500 kBaud,
e vysoka citlivost,

e vynikajici pfijimaci selektivita,

e programovatelny vykon vystupu,

¢ indikace sily signalu atd.

Nesmi se zapomenout na impedanéni piizpusobeni desky plosnych spoji v ¢asti
ptipojovanych soucastek. K vypoctu je pouzit program AppCAD. Postupnou aproximaci jsou
zvoleny §itky vodi¢l a mezer mezi nimi tak, aby bylo dosazeno impedancni hodnoty 50 Q.
Schématické zapojeni a tabulka soucastek jsou soucésti dokumentace mikrokontroléru

(viz. [13]). Modul AES 128 muze poslouzit k hardwarovému kodovani prenasenych dat.

Dalsim blokem, ktery je vyznafen modie, je komunikacni modul, ktery obsahuje
komunika&ni rozhrani, jako jsou UART, I’C, SPI a IrDA. Vyhoda I’C komunikace spo&iva
v jeji snadné rozsifitelnosti a snadné kontrole pii programovani. Jelikoz hodinové impulsy
generuje fidici obvod, tak 1ze snadno krokovat a hledat piipadné chyby v programu. Prakticky
1ze na jedné komunikacni sbérnici pouzit 128 komunikacnich blokt a jeden hlavni, ktery fidi
veskerou komunikaci ptes datovy a hodinovy vodi¢, jak je vidét na Obr. 3.5. Na komunikacni
vodie se pfipojuji Pull up rezistory. Malou nevyhodou celé komunikace je, ze rychlost

prenasenych dat se musi pfizpusobit nejpomalejSimu obvodu v celém zapojeni.

vCcC
Pull up Odpory
- SDA
Ridici obvod ¢ T T
Mikroprocesor ® SCL
r'c i l
L Senzor 1 Senzor 2 Senzor 3 . - e Senzor 128
2 2 2 H
GND I'c r'c I’C I*C
GND GND GND GND

Obr. 3.5: Topologie shérnice I°C.

Oranzovou barvou na Obr. 3.4 je znazornéno programovaci rozhrani JTAG, pomoci

kterého je mikrokontrolér programovan a testovan.
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Dalsim blokem jsou Casovace, s moznosti PWM vystupt k regulaci jasu LED diod.
Tento procesor ma dva 16-bitové Citace/Casovace, s moznosti az osmi PWM vystupt. Kazdy
CasovaC ma moznost sedmi porovnavacich registrii, vice nasobné porovnavani a interval
casovani. Dalsi moznosti jsou prerusovaci vektory. Diky t€émto moznostem, je jas LED pasku
ovladan tak, aniz by se zatézovala vypocetni sila mikroprocesoru. Na Obr. 3.6 je znazornéna
velka moznost konfigurace jednotlivych vystupt. Pro spravnou funk¢nost je vybran sedmy
rezim Reset/Set pfi generovani PWM. [32]

| OFFFFh

I
I_ ________ | | |
. | | | Vystupni rezim 1: Set
| I I I |
r Vstupni resim 2- Prepinaé/Reset
S ——— | I
L
| Vystupni rezim 3: Set/Reset
I I I I I
________ ! —_— —_—
- i_ A Vystupni re¥m 4: Pfepinaé
—_— B I
I I I I I
I I I | V¥stupmi re#m 5: Reset
" I I I
_ [ —
L. Vystupni refim 6: Piepinaé/Set
I I I I I
| | - - -
I WVystupni rezim 7: Reset/Set
EQUO EQU1 EQUOD EQU1 EQUOD L. N
TAIFG TAIFG TAIFG Pierusovaci vektory

Obr. 3.6: Vystupni reZimy citacii/Casovacii mikroprocesoru.[32]

Dalsi specifikace Citace/Casovace:

e asynchronni 16-bitovy Casovac/Cita¢ se Ctyfmi provoznimi rezimy,
e volitelny a konfigurovatelny zdroj hodin,

e a7z sedm porovnavacich registru,

e konfigurovatelné vystupy PWM,

e asynchronni vstup a vystup s aretaci,

e velké mnozstvi prerusovacich vektora. [32]
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3.2.2 Cas a funkce budiku

Cas je nastaven pres mikroprocesor a odeslan do obvodu realného Gasu DS1307, ktery
Cas pfijme a inkrementuje bez nutnosti dalSiho zasahu. Jeho specifikace jsou:

nizka spotfeba energie,

e inkrementace Casu, data a prestupného roku,
e zalozni baterie

e pamét pro ukladani dat (56 B),

e programovatelny vystupni pin.

Obvod realného casu uklada data o case v plném BCD kodu. Obsahuje nonvolatilni
pamét’, do které mize ukladat data potfebna i po odpojeni napajeciho napéti. Obvod uchovava
vtefiny, minuty, hodiny, kompletni datum. Umi rozlisit, jestli mésic kon¢i 30. den, nebo
31. den. Zvlada 1 prestupny rok a hodinovy cyklus 24 hodin nebo 12 hodin s ukazatelem
AM/PM. Automaticky si hlida odpojeni napéajeni. V Tabulka 3.1 nize je znazornéno rozlozeni

pameti pro citani Casu.

Tabulka 3.1: RozloZeni paméti obvodu redlného casu. [33]

Adresa | Bit7 |Bit6| Bit5 | Bit4 | Bit3 [ Bit2 | Bit1 | Bit 0 | Funkce | Rozsah
00H CH 10 Sekundy Sekundy Sekundy 00-59
01H 0 10 Minuty Minuty Minuty 00-59

. 1-12
12 | 10 Hodin 10 . .
02H 0 24 PM/AM | Hodin Hodiny Hodiny +1?)18/_[£1;)M
03H 0 0 0 0 0 | Den Den 01-07
04H 0 0 10 Datum Datum Datum 01-31
05SH 0 0 0 IVO, Mé¢sic Me¢sic 01-12
M¢sic
06H 10 Rok Rok Rok 00-99
07H |vystup| 0 | 0 [SQWE| 0 | 0 | RS1 [RSO | Kontrola -
08-3F RAM
H 36x8 00-FF H

Funkce budiku je nahrana v fidicim mikroprocesoru. Cas probuzeni, reakce
na akcelerometr, nastaveni z kapacitnich tlacitek a zobrazeni pozadovanych hodnot na displeji

jsou soucasti této funkce.

3.2.3 Displej a tlacitka

Jako zobrazovaci panel je vybran alfanumericky displej. Hlavné z davodu vysledného
designu a pro zobrazeni nejnutnéjSich informaci, je prave tato varianta nejidealné&jsi. Prednosti

je vetsi pocCet jednotlivych segmentd, diky kterym lze zobrazit vice znaku
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nez na sedmisegmentovém displeji. Kvuli celkovému poctu 15ti segmentd lze zobrazit

1 velkou abecedu.

Vybrany modul displeje obsahuje dva segmenty. Pokud by byly displeje pfipojeny
pfimo k mikrokontroléru, bylo by obsazeno vysoké mnozstvi pinu procesoru. Z toho divodu
je pouzit fadi¢ HT16K33 od firmy HOLTEK, aby doSlo k vyraznému zjednoduseni
v hardwarovém zapojeni. Diky sériové sbémici I°C, kterou obvod obsahuje je i vyrazné
jednodussi programové feSeni pro zobrazovani Cisel a pismen na displeji. Dalsi parametry

obvodu jsou:

e napgjeci napéti 4,5 Vaz5,5V,

e vnitfni RC oscilator,

e sbérnice IZC,

e 16 x 8 bith RAM paméti,

e automaticka inkrementace pro zapisu na sériové sbérnici,
e lze vyuzit i jako klavesnice,

e 16 urovni jasu,

e tfi velikosti pouzdra. Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.

L}
=o=nr)
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Obr. 3.7: Schématické zapojeni displeje s obvodem HT16K33.

Na Obr. 3.7 je vidét, ze obvod nepotiebuje mnoho soucastek pro svoji funk¢nost. Jen
je zapotiebi pfipojit odpory a diodu pro urCeni adresy pfi komunikaci. Pokud tuto ¢ast
nezapojime, tak je adresa povazovana za plovouci a piny AO az A2 jsou reprezentovany
nulou. Dv¢ led diody s odpory jsou zde pro zobrazeni dvojtecky pfi zobrazeni Casu. Jednou
z dulezitych informaci je, ze pripojeny displej musi byt v zapojeni se spole¢nou katodou,
protoze vystupy COMO az COM?7 jsou striktné nastaveny na logickou uroven nula a nelze ji
pfenastavit. A nakonec je potieba zajistit napétové piizpusobeni komunikacni linky, protoze
obvod pracuje na napétové urovni 5 V.
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Kapacitni tladitka

Jelikoz mikrokontrolér CC430F5137 nepodporuje piimé pfipojeni kapacitnich tlacitek
na svych pinech, tak je pouzit obvod MPR121, ktery komunikuje pres sb&mici I°C alze
pripojit az 12 dotykovych plosek. Jeho vlastnosti jsou:

e napajeci napéti 1,71 Vaz3,6 V,

e nizkéd spotieba proudu,

e variabilni doba odezvy,

e lze pfipojit az 12 elektrod,

e osm vystupnich pind lze vyuzivat pro LED diody,

e moznost automatické kalibrace na kazdém vstupnim pinu,
e obsahuje pin pro preruseni,

e moznost konfigurace vystupnich pint,

e pouzdro QFN. [34]

Na Obr. 3.8 je schematické zapojeni obvodu dle katalogového listu. Podobné jako
u displeje neni zapotiebi dbat na mnoho soucastek pro spravnou funkcnost. O to vic

je zapottebi dbat na vnitini nastaveni obvodu, ktery obsahuje spoustu registru a funkci.

e
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Obr. 3.8: Schématické zapojeni obvodu MPR121.

V poslednim kroku musi byt zvoleny tvary elektrod, ale to uz je jen zalezitosti

konstruktéra.
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Obr. 3.9: Princip fungovani kapacitnich tlacitek. [15]

Technologie kapacitnich tlacitek je zalozena na méfeni, resp. detekci zmény kapacity.
Vychazi se z poznatku, ze piiblizenim prstu nebo pfipadné jiného libovolného vodivého
¢i nevodivého predmétu, dojde ke zméné kapacity mezi elektrodou, umisténou na nevodivé
desce a na zemi, ktera je v klidovém pfipad€ tvofena pouze parazitni kapacitou Cp samotné
nosné desky. Protoze se vSak zjiStuje pouze zmeéna kapacity, tedy navySeni jeji hodnoty proti
standardni dlouhodobé hodnoté€, je mozné nad elektrodu (mezi elektrodu a prst) umistit dalsi
nevodivou ochrannou vrstvu, aniz by to principielné znemoznilo samotnou funkci dotykové
plochy. Naopak dokonce v piipadé mTouch tlaCitek hraje dulezitou funkcni roli. Totiz
samotna tloustka této vrstvy a jeji dielektricka konstanta ma vliv na kvalitu detekce.
S rostouci tloustkou vrstvy klesa dotykova kapacita a tim i schopnost jemné a presnéjsi
detekce dotyku. Naopak pouziti materialu s vysokou permitivitou detekci podporuje. Z tohoto

pohledu je vyhodné pouzit sklo viz. Obr. 3.9.

P1i snimani dotyku prstu se pak k puvodni zakladni kapacité Cp paralelné piidava dalsi
kapacita Cg, jejiz hodnota obvykle byva cca 5SpF az 15pF. Ta vznika diky zelezu
obsazenému v krvi Clovéka a vodivosti kiize, takze prst se chova jako druha uzemnéna
elektroda. Vysledkem je tak celkova kapacita Cs tvofend paralelnim zapojenim kapacit
Cp a Cg (tedy soucet jejich hodnot). Proto by méla byt Cp kapacita snimace co nejmensi,
aby na vyslednou kapacitu méla co nejvétsi vliv hodnota Cg. Po jejim zapojeni s rezistorem
R vznikd RC ¢lanek, ktery ma danou nabijeci konstantu, ktera definuje ¢as pro nabiti ¢lanku
na 63 %. Snimaci ploska bez polozeného prstu pak vykazuje rychlejsi nabijeni (strméjsi

nabijeci / pfechodovou charakteristiku). [15]
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3.2.4 Senzory

Dle zadani jsou zvolena dal§i moderni integrovana ¢idla a obvody pro monitorovani
komfortu prostiedi a kvality spanku. Prostfedi lze monitorovat senzorem kvality ovzdusi,
senzorem teploty a vlhkosti, senzorem tlaku, dale pak meéfeni urovné hluku a sniméani

okolniho svétla.

Kvalita ovzdusi

Kvalitu ovzdusi Ize monitorovat senzorem, ktery se na trhu objevil teprve nedavno
anese oznaceni TGS8100 od firmy Figaro. Na Obr. 3.10 je znazornéno vnitini zapojeni
obvodu. Méfeni kvality ovzdusi spociva v procentualnim porovnavani odpord mezi Cistym

ovzdusim a znecisténym. [16]

Rs
VH RH
l —
O 2

’71 Plyn
Ve
I~ |
Impuls P VouT(VRL)

o]

Obr. 3.10: Vnitini zapojeni senzoru TGS8100. [17]

Obvod vyzaduje dva napétové vstupy. Na vstup Vg se piivede napéti, které
pruchodem proudu pies odpor Ry ohiiva integrovany senzor, aby se zachoval snimaci prvek
pii urcité teploté, ktera je optimalni pro snimani. Poté je pfivedeno napéti V¢ pro umoznéni
meéfeni napéti pres zatizeny odpor Ry, ktery je zapojen do série s odporem Rg, ktery se méni
v zavislosti na ovzdus$i. Odpor Ry, musi byt minimalné 10 kQ nebo je zapotiebi jej dopocitat
dle vzorce (1).

Rs:(_— )XRL (1

Napéti Vg musi byt 1,8 VDC +2%. Abychom mohli zméfit hodnotu Vour,
tak musime spinat impulsem sériové zapojeni Rgp po dobu 2 ms z celkové periody 1 s. Dalsi
specifikace obvodu:

e nizkd spotieba energie,
e vysoka citlivost na cigaretovy kouft, pachy pii vafeni a plynné znecist'ujici
prostredi,

e dlouha zivotnost,
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e nizké naklady. [17]
Teplotu a vlhkost

Pod ozna¢enim SHT21 se v nabidce spoleCnosti Sensirion nachéazi novy miniaturni
kombinovany senzor relativni vlhkosti a teploty. Cely zminény obvod je obsazen v malém
pouzdru velikosti 3x3x1,1 mm. Pouzdro celé méfici Casti bezpecn€é chrani obvod pied
pfimymi uCinky vysoké vlhkosti, teploty, uCinkim béznych chemickych sloucenin typu
Cisticich prostfedkil a mechanickych otfesti a narazi. To mimo jiné umoziuje senzoru meéfit
plné cely rozsah relativni vlhkosti od 0 % az po 100 % a provozovat jej pii velmi Sirokém
rozsahu teplot -40°C az +125°C (to je prakticky fyzikalni maximum pouzitelnosti
kiemikovych integrovanych obvodi). To pii spotiebé el. energie jen 8 uW pii 8bit.
vzorkovani a pfi napéjecim napéti 3,0 V DC. Reakéni doba na zménu vlhkosti je cca
6 s az 8 s a méfici nepiesnost se v pripadé mefeni vlhkosti pohybuje v rozsahu +2 % az +5 %.
U méfeni teploty je v rozsahu +0,3 °C az 2 °C pro rozsah -40 °C az 120 °C. I toto jsou velmi
dobré hodnoty. Pii méfeni vlhkosti je vSak nutné brat v potaz i zavislost na teploté. Protoze
senzor dosahuje jiné presnosti méfeni stalé hodnoty vlhkosti napt. 60 % RH pii teploté 5 °C
¢i pii 80 °C. RozliSeni senzoru je dano A/D prevodem, ktery je v pripadé vlhkosti 12 bitovy
av pripadé teploty 14 bitovy. Pomoci I’C komunikace 1ze nastavenim registru ménit rozliseni
v rozsahu 8 biti az 12 bity u vlhkosti, a 12 bitd az 14 bit u teploty. Pfevodni charakteristika
je v obou pfipadech samoziejmé linedrni a jeji strmost 1ze v ramci zmény nastaveni vnitinich

registrii senzoru prostfednictvim sériové komunikace ménit a tim i pfizpasobit. [18]
Senzor osvétleni a priblizeni

Obvod pro osvétleni APDS-9950 je zafizeni, které detekuje Cervené, zelené, modré,
jasné svétlo a jesté dokaze detekovat pfiblizeni objektu. Obvod detekuje intenzitu svétla
pfi riznych svételnych podminkach prostiednictvim riznych Utlumovych materialt, véetné
tmavého skla. Funkce vyhledavani blizkosti umoziuje vysoky dynamicky rozsah provozu
pro presnou detekci vzdalenosti, jako naptiklad v mobilnim telefonu, pro detekci pii priblizeni
k uchu. IR LED je schopné poskytnout piesné nastaveni bez nutnosti kalibrace zakaznika. Lze

zde vyuzit 1 funkci nizké spotieby a spotifeba mezi métrenim je velmi mala. Dalsi funkce jsou:

e rozliSeni teploty barev,

e programovatelné analogové zesileni a integracni Cas,
e vysoka citlivost,

e detekce piiblizeni na 100 mm,

e nastavitelny vystupni pin,

e nizkd spotieba pfi uspani 2,5 pA,

e sbémice I°C. [19]
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Senzor tlaku

Senzor tlaku byl vybran BMP180 od firmy Bosch Sensortec. Je to novy digitalni
tlakovy senzor s velmi vysokym méficim vykonem, coz umoziuje pouziti v Sirokém odveétvi.
Od mobilnich zafizeni, jako jsou mobilni telefony, tablety nebo fitness naramky. Také
se vyuziva pii predpoveédich pocasi. Soucasti tohoto obvodu je i méfeni teploty. Znacnou
nevyhodou je naro¢ny a zdlouhavy vypocet od surovych dat po samotny vysledek teploty

a tlaku. Pro pfibliznou pfedstavu je na Obr. 3.11 vyobrazen graf zavislosti tlaku na nadmorské
vysce.

10000

9000 \

8000 \

7000 \

6000 \

5000 \

4000 \\

3000 \

2000 \

1000 ‘\\

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Tlak [hPa]

Nadmofiskavyska[m]

Obr. 3.11: Zavislost tlaku na nadmorské vysce.

Dalsi parametry obvodu BMP180 jsou:

e rozsah tlaku 300 hPa az 1100 hPa,

e rozliSovaci schopnost 2 Pa az 6 Pa,

e napajeci napéti 1,8 Vaz3,6 V,

e rychlost méfeni 5 msec az 25 msec,

e pouzdro LGA/7,

e nizka spotieba pfi uspani 32 pA,

e sbémice I°C s frekvenci SCL az 3,4 MHz.

Modul Bluetooth

Na Obr. 3.12 je znazornéno schéma zapojeni modulu Bluetooth HC-05, napajeného
3,3 V. Modul Bluetooth obsahuje dva vstupy pro LED diody s odpory 470 Q, které je mozné
v aplikaci pouzit ¢i vynechat. S témito diodami lze indikovat provoz modulu Bluetooth, ktery
se nachazi v rezimu data. Druhy zptsob indikace je po sparovani s jinym zafizenim. Posledni
moznost nastane, jestlize modul Bluetooth pfepne z data modu do command modu

a to je zajisténo pinem CMD. [35]
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Obr. 3.12: Schéma zapojeni HC-05. [35]

3.2.5 Akcelerometr a gyroskop

Monitorovani spanku a rozpoznani jeho nekterych fazi lze pomoci akcelerometru,

ktery muaze byt podpofen funkci gyroskopu k jeho zpiesnéni. Akcelerometr MMA8652FC

je tfiosy obvod s rozliSenim 12bitd. Ma mnoho vestavénych funkci s riznou flexibilitou

programovatelnych vystupnich pina. Ty zajistuji nizsi spotiebu, protoze odlehcuji procesoru

kvali ptipadnému doptavani se na komunikaéni lince I*C. Obvod obsahuje i dal3i funkce jako:

e napajeci napéti 1,95 Vaz3,6V,

e dynamicky volitelny rozsah méfitek +2 g +4 g +8 g,

e 12bitovy digitalni vystup,
e detekce volného padu,
e rozhrani I°C. [22]

Gyroskop FXAS21002C je maly obvod s nizkou spotifebou energie s 16bitovym

rozliSenim ADC a nastavitelnou stupnici od +250° do 42 000 °. Propojeni gyroskopu

s akcelerometrem se hlavné vyuziva v mobilnich telefonech k pfesnéj§imu urceni jejich

aktualni polohy a natoCeni. Zde bude hlavné vyuzito k presnéjsi reakci na pohyb uzivatele.

Dalsi funkce obvodu jsou:

e napgjeci napéti 1,95V az36V,

e vysoka citlivost,

e vysoky dynamicky rozsah,

e spotreba v aktivnim modu 2,7 mA,
e sbérnice IZC, SPI,

e 8bitové teplotni ¢idlo. [23]
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3.2.6 Blokové schéma napajeci ¢asti hlavni desky

Napajeni zakladni Casti je vyobrazeno na Obr. 3.13. Jelikoz se pouzivaji jako zdroj
svétla LED pasky, které maji nominalni hodnotu napéti 12 V, tak se zvolila maximalni
hodnota napéti na 12 V. VSe se odviji od spinaného napajeciho adaptéru s vystupem
12 V a vystupnim vykonem 60 W. Nejvyssi odbér celého zafizeni ma podlozka bezdratového
dobijeni, LED pasky a alfanumericky displej. Kvuli podlozce bezdratového dobijeni
je pouzivan vykonovy spinany méni¢ napéti s funkci step down, ktery je schopen dodat
piihodnoté napéti 5V az 5 A. Soucasti zadani je také zajistit zalohu dulezitych bloka jako
jsou budik a Cas. Z tohoto divodu je dalsim dulezitym blokem nabijeCka lithiovych baterii.
Protoze lithiové baterie maji jasné definovany prub€hy nabijeni, tak je pouzit obvod od firmy
Texas Instruments, ktery toto zajisti. Dale také, pii odpojeni elektrické energie, okamzité
pripoji baterii na vystup, aby nedoslo ke ztraté energie v systému. Jelikoz se napéti v baterii
pfi vybijeni méni, tak pro napajeni mikrokontreléru je pouzit spinany ménic¢ napéti s funkci

step up a step down.

Napajeni ziakladni desky

[~ T T - T == - q
| I
Spinany napajeci| | 12V DC/DC 5V |
. BEE—
adaptér I Step down I
| I
7\ | !
| I
I
' Nabijetka DC/DC 33V |
| @—»| Li-lon baterii Step down f—p |
P 230V : Step down Step up |
| /Y |
| v ) 4 :
| O Li-Ion
I @ baterie I
|Magnetick3'/ 37V |
| Spoj |

— —— ———— ——— —— — — — — — o— — —o— — —

Obr. 3.13: Blokové schéma napdjeci casti zdakladni desky.

Spinany méni¢ napéti s funkci step down TPS54531

Obvod TPS54531 je vykonovy spinany méni¢ s funkci step down, coz znamena,
ze méni napéti smeérem dold s ucinnosti pres 90 %. Dokaze se pii nizké spotiebé proudu
prepnout na takzvany Eco-mode. Pii vypnutém stavu vstup obvodu odebira proud 1 pA a diky
tomu ho lze pouzivat v aplikacich, které jsou napajeny z baterii. Ma nizky pocet externich
komponent, jak ve vidét na Obr. 3.14 a podporuje ptipojeni keramickych kondenzatora. Ma

velké mnozstvi ochran, aby nedoslo k jeho zni¢eni. Soucasti pouzdra je thermal pad, aby Iépe
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dochazelo k vyrovnavani a odvodu piebytecného tepla. Dulezitym bodem je také dodrzet

doporuceny layout na deskach plosného spoje.

12y 5V

PAN | I j\
JUM34 L20 e
| c57 L |

ro | =

L4, 7UH5A

1
TPS54531 K A C64 |CB5)
BOOT pH |—1 ¢

VIN GND

EN COMP L
S8 VENS —

L L_L

C59 [C60IC58

R63

Iz

C62

Lmlling

c63|

1

R60
R61
R64

Obr. 3.14: Spinany ménic napéti s funkci step down TPS54531.

Dalsi parametry a vlastnosti obvodu:

e vstupni rozsah 3,5V az28 V,
e posuvné vystupni napéti,

e vysoky vystupni proud az 5 A,
e eco-mode,

e pevna spinaci frekvence 570 kHz.

Nabijeci obvod lithiovych baterii BQ24266

Specifikace tohoto obvodu jsou:

e vstupni napéti az 30 V,

e vystupni nabijeci proud az 3 A,
e nabijeci Casova optimalizace,

e moznost rychlého nabijent,

o efektivita az 93 %,

e pouzdro QFN 4 mm X 4 mm,

e podpora USB portt. [37]
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Obvod je vysoce integrovana nabijeci jednotka pro baterie Li-Ion, kterd obsahuje

Zatizeni vyuziva dva mody svého pracovniho rezimu. Obvod se dokaze prepinat mezi

Obr. 3.15: Nabijeci obvod lithiovych baterii Bq24266.

1,8 V. Dalsi specifikace obvodu jsou:

efektivita obvodu az 90 %,

ptipojeni baterie na vystup, pfi odpojeni vstupniho napéti. []

Spinany méni¢ napéti s funkci step up a step down TPS61131

vstupni rozsah napéti 1,8 Vaz 55V,
klidovy proud 40 pA,
pouzdro VQEFN 16.
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i spinany meéni¢ napéti s funkci step down. Tyto dva bloky funguji nezavisle na sobé. Obvod
podporuje vstupni napéti bud'to z USB port, nebo z napéjeciho adaptéru. Pri vysoké proudové
Spicce, kterou vstupni adaptér nedokaze pokryt, obvod pokryje z pfipojené baterie. Obvod ma

tepelnou ochranu 125 °C, pfi které se odpoji. Posledni vyhodou tohoto prvku je okamzité

mody step up a step down v zavislosti na vstupnim napéti. Je to idedlni obvod ke generovani
stalého napéti 3,3 V pii pohyblivém vstupnim napéti z raznych baterii. Obvod také obsahuje
LDO obvod, ktery mize mit maximalni zatizeni 300 mA. Je také schopny dodavat napéti
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Obr. 3.16: Spinany ménic napéti s funkci step up a step down.

3.3 Odnimatelna svételna cast, sledovani spanku

Posledni komplexnéjs§i systém je odnimatelna svételna cast s modulem sledovani
spanku. Jako fidici jednotka je zde pouzit téz mikrokontrolér MSP430F5133. Na Obr. 3.17

je znazornéno blokové schéma celé odnimatelné Casti.
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Obr. 3.17: Blokové schéma odnimatelné casti.
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Jelikoz tento blok musi fungovat, kdyz dojde k vypadku elektrické energie, tak byly
vybrany dva ¢lanky lithiovych nabijecich baterii. Jako zdroj svétla budou vybrany LED
pasky, u kterych je ménéna intenzitu jasu skrze mikrokontrolér. Musi zde byt i tlacitka
k regulaci svétla, ktera jsou umisténa na horni stran& lampy. Uplné na konec zistal blok
sledovani spanku. Vyhodnocovani aktualni faze spanku clovéka je na zakladé jeho pohybu.

Toto zajisti akcelerometr nejlépe jesté s kombinaci gyroskopu.

3.3.1 Baterie

V této Casti jsou pouzity Li-Ion baterie predevs§im kvuli jejich nizkému vnitinimu
odporu. Jako osvétleni jsou pouzity LED pasky, které maji nominalni hodnotu napéti 12 V.
Z divodu nizkého napéti baterii a komplikovanému hlidani nabijeni pfi zapojeni baterii
do série, byla zvolena varianta zapojeni dvou baterii paralelné¢ pro ziskani vyssi kapacity.
Pro zvednuti napéti na hodnotu 12 V je pouzit spinany méni¢ napéti MAX668. Vyhody
a nevyhody:

e ruzné tvary ¢lanka,

e velmi vysoka hustota energie az 200 Wh/Kg,
e nominalni napéti 3,7 V,

e maly vybijeci odpor,

e zivotnost 550 az 1100 nabijecich cykla,

e nebezpeci vzniceni pfi spatném pouzivani,

e nesmi byt dosazeno niz§iho napéti nez 2,35V,

e spravny nabijeci cyklus.

Kvuli presnym nabijecim charakteristikam, které jsou vidét na Obr. 3.18, je vyuzit
obvod BQ24266, ktery byl popsan v kapitole 3.2.6. Dalsi vlastnosti baterii jsou:

e ruzné tvary ¢lankd,

e velmi vysoka hustota energie az 200 Wh/Kg,
e nominalni napéti 3,7 V,

e maly vybijeci odpor,

e zivotnost 550 az 1100 nabijecich cykla,

e nebezpeci vzniceni pfi spatném pouzivani,

e nesmi byt dosazeno niz§iho napéti nez 2,8 V,

e spravny nabijeci cyklus.
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Obr. 3.18: Nabijeci charakteristika lithiovych baterii. [37]

3.3.2 Osvétleni

Jak uz bylo né€kolikrat zminéno, jako zdroj svétla jsou pouzity LED pasky. Jejich
vyuziti je ¢im dal Cast€jsi. Jednak kvili jejich spotiebé, a také kvuli snadné regulaci jasu.
Dnes se vyrabi velké mnozstvi riznych kombinaci téchto paskd. Od raznych druht barev
svétla, pres teplotu barev bile barvy, raznou hodnotu vykonu, pofet LED diod na metr,
az po odolnost proti vniknuti ciziho télesa ¢i vniknuti kapalin. K regulaci jasu je vyuzito

zapojeni obvodu pro spinani zatéze pomoci bipolarniho tranzistoru.

3.3.3 Ménic Step up MAX668

Specifikace tohoto obvodu jsou:

e konstantni frekvence,

e vysokd ucinnost az 90 %,

e vybér frekvence od 100 kHz az 500 kHz,
e rozsah napétiod 1,8 Vaz28 V,

e klidovy proud 220 pA.

Na Obr. 3.19 je znazornéno schéma obvodu, ktery zajistuje zménu napéti.
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Obr. 3.19: Spinany ménic napéti s funkci step up MAX668.
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4 Programové vybaveni mikrokontroléru

Firma Texas Instruments nabizi pro své mikrokontroléry vyvojové prostiedi
CodeComposer Studio. Vychazi z platformy Eclipse a nabizi plnohodnotné programovani
a ladéni v programovacim jazyku C nebo C++. Pouzité mikrokontroléry disponuji opera¢nimi
pameétmi 16 kB a 8 kB. To je pfedpoklad pro bezproblémovou implementaci vyssiho
programovaciho jazyka. Pii navrhu programového vybaveni pro mikrokontroléry by mél
programator brat v uvahu jeho omezeny vypocetni vykon a hlidat mnozstvi vyuzité paméti
RAM. Je dulezité mit stale alespon priblizn€ piehled o zaplnéni zasobniku. To znamena
védét, do jaké hloubky se muze program pii svém béhu a volani funkci zanofit a kolik
si kazda funkce alokuje paméti. Do zasobniku se ukladaji navratové hodnoty programového
CitaCe a také lokalni proménné volanych funkci. Zasobnik se zpravidla nachazi na konci
paméti RAM a od konce se také plni. Dale se v paméti RAM nachazi tzv. globalni proménné.
[36]

4.1 Vyvojovy diagram zakladni desky

Na Obr. 4.1 je znazornén vyvojovy diagram hlavniho procesoru celého zafizeni.
Na zacatku dochazi kinicializaci jednotlivych bloki jako je sériova komunikace, piezo,
akcelerometr, kapacitni tlacitka. Dale pak senzory pro kontrolu okoli jako jsou teplota,
vlhkost, tlak. Hlavni programova smycka zacina zobrazeni Casu, které jsou vycteny z obvodu
realného Casu. Pak dochazi ke kontrole jednotlivych tlacitek. Tlacitkem 1 dochézi k zobrazeni
teploty, vlhkosti a tlaku. Po ¢asovém zpozdéni dochazi k opétovnému zobrazeni Casu. DalSimi
tlaitky dochazi k nastaveni a potvrzeni budiku, ktery se nastavuje po ptl hodinach. V tomto
rozsahu bude uzivatel kontrolovan. A poslednimi tlacitky Ize nastavit jas displeje v rozsahu
16ti krokda.
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Ano

if (Cas ==
Budik)

Obr. 4.1: Vyvojovy diagram zdkladni desky.

Dalsi Obr. 4.2 je detailnéji popsan blok budiku, kde se rozhoduje, jestli u uzivatele
dochazi k pohybu na posteli nebo ne. Pokud se majitel zrovna v nastaveném rozsahu Casu
nenachazi v lehké fazi spanku, tak dochazi k jeho probuzeni na konci ¢asového intervalu.

Budik se vypina stisknutim jakéhokoli tlacitka.
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Obr. 4.2: Vyvojovy diagram bloku budiku.
4.2 Vyvojovy diagram odnimatelné Casti

V tomto bloku opét dochazi na zacatku k inicializaci dilezitych modulti ke spravnému
chodu celého programu. Hlavni programova smycka provadi kontrolu stisku tladitek. Pokud
se stiskne tlacitko jedna, tak dochazi k dekrementaci jasu LED pasku. Pfi stisku tlacitka dveé
dochazi k opacné funkci, a to ze se jas LED pasku inkrementuje. Pokud dojde ke stisku obou

tlacitek zaroven, tak se zméni mod svitu, kterych je zde implementovano osm.
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Obr. 4.3: Vyvojovy diagram odnimatelné Casti.
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Na poslednim Obr. 4.4 je znazornén postup programu, nez dojde ke spusténi
a zobrazeni Casu na displeji. V prvnim kroku musi dojit ke spusténi systémovych hodin. Déle
se nastavuji funkce vystupnich pint. Dal§im krokem lze nastavit blikani, poté uz mizeme
pomoci sériové komunikacni sbérnice odeslat data do paméti RAM, kterd ma velikost
16 x 8 bitt. Poslednim krokem je zapnuti vystupu a ¢ekani na dalsi proces.

(s )
v

Zapnuti systémovych hodin

v
Nastaveni vystupnich pina
ROW + aroven jasu

v

Nastaveni blikani
0 Hzaz 2 Hz

v

Odeslani adresy zapisu

v

Zapis do adresy RAM +
displej ON

v
( Dalsi proces )

Obr. 4.4: Vyvojovy diagram obvodu HT16K33.
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5 Konstrukce zarizeni

V této praci nejde jen o navrh elektronickych prvka a vybér soucastek, je také zapotiebi
navrhnout design, konstruk¢ni feSeni a volbu materiald. Byly vypracovany tfi designové
navrhy, které jsou vyobrazeny v piilohach A, B a C. Pro tuto praci byl vybran navrh B,
protoze je nejvhodné€jsi variantou pro splnéni zadani. Volba materiald bude odlisna
od stavajiciho feSeni, z divodu implementace bezdratové komunikace do zakladny, ktera
by stinila signal, pokud by byla z kovu. Na druhou stranu pokud by odnimatelna ¢ast byla
ze dreva, tak by Spatné odvadéla teplotu z LED pasku, ktery pfi vyssi vykonnosti potiebuje
chlazeni. Proto byla vybrana hlinikova trubka, ktera zajisti odvod tepla a jesté navic nizkou
hmotnost. Také je potfeba zajistit vhodnou plochu pro dotykova tlacitka a pro bezdratové
nabijeni tak, aby mohl byt umistén i1 informacni displej. Tyto potifebné pozadavky splni
mlécné sklo, které zajisti prihlednost pro alfanumericky displej a také neprihlednost hloubégji
do podstavce. Pro spojeni odnimatelné Casti a zakladny byl zvolen magneticky spoj, ktery
zajisti pritlaceni desky plosného spoje k pruznym pogo pinim a vytvoii se vodivé spojeni.

Vytvorena konstrukce v programu INVENTOR je vyobrazen v pfileze H.

5.1 Konstrukce odnimatelné ¢asti

V odnimatelné casti byl potfeba zajistit prostor pro baterie, desku plosného spoje
apiivodni vodiCe. Z toho davodu je pouzita hlinikova trubka potiebného priméru tak,
aby se dovnitf vSechno veSlo a zarovel dochdzelo k odvodu tepla z LED pasku, ktery
je nalepen na povrchu této hlinikové trubky. Dale pak bylo zapotiebi zajistit sjednoceni svétla
z bodovych zdroju svétla tak, aby to nebylo nepiijemné lidskému oku. A zaroven ochranit
elektroniku pfed poskozenim pii pfenosu. Tyto dva problémy vyfesSila trubka z PMMA
materialu, na kterou je nalepena folie v imitaci piskovaného bilého skla.

5.2 Konstrukce zakladny

U zékladny je pouzit material mlé¢éné sklo. Tyto materialy jsou pouzity, protoze spojeni
skla a LED displeje navozuje nostalgicky a krasny design. Na sklo se prilepi disple;j, tlacitka
a podlozka bezdratového dobijeni. Jelikoz odnimatelna ¢ast ma témeét 750 mm, tak na dno
zékladny byl vypalen plech tloustky 8 mm, aby zajistil dostateCnou stabilitu celého zafizeni.

Rozméry zafizeni jsou v piiloze G.
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ZAvér
Na zacatku prace bylo zapotiebi prozkoumat stavajici trh, na kterém se dnes vyskytuje

spousta variant a moznosti, ale zadny produkt nespliiuje vSechny body zadani. Proto byl

vytvoren koncept, ktery slucuje vice funkci do jednoho zatizeni.

Topologie je rozvrzena do vice Casti tak, aby bylo mozné pii realizaci postupovat
postupné. A to na zakladni desku, ktera zajiStuje veskeré zpracovavani dat a jejich nasledné
predavani do dalSich blokd. Dale na odnimatelnou ¢ast, sledovani spanku, bezdratové nabijeni

a zdroje riznych napéti.

Texas Instruments CC430F5137. Zminény mikroprocesor je vybran, protoze dokaze
obsahnout vSechny pozadavky na tento projekt. Dal§im divodem vybéru je modul bezdratové
komunikace na frekvenci 433 MHz pro moznost pfipojeni externich venkovnich senzort
z domacich meteostanic a ziskavani udaji z venkovniho prostiedi. Pro sledovani spanku a
rozpoznani jeho jednotlivych fazi jsou vybrany senzory akcelerometr a gyroskop. Pro
monitorovani okoli se pouzivaji senzory teploty, vlhkosti, tlaku, kvality okolniho ovzdusi, a
senzor okolniho svétla. V ramci designu jsou pouzita kapacitni tlacitka jak na zakladné, tak na
odnimatelné Casti. Pro vizualni vystup je pouzit alfanumericky displej a zvukovy vystup
zajistuje piezo reproduktor. Pfevazna ¢ast téchto soucastek komunikuje po sériové sbérnici
I°C, ktera je z pohledu rozsifeni nejvhodngjsi. Odnimatelna svételna &ast je také ovladana
mikrokontrolérem CC430F5137, tudiz mizou oba dva komunikovat pfes RF modul. Zdroj
svétla zde zprostredkovavaji LED pasky, u kterych lze snadno meénit troven jasu pres PWM
modulaci. Pro zalohu elektrické energie jsou pouzity tfi Lithiové baterie. Konstrukcni feSeni a
vybér materialu je vybran tak, aby byl splnén design zafizeni a zaroveri se dosahlo plné

funkénosti.

Vyrobek spliiuje vSechny pozadavky projektu a zadani. Ale zarovei ma mnoho dalSich
moznosti kam se vyvijet. V prubéhu projektu se postupovalo od navrhu a vytvoreni schématu,
k navrhu layoutu vSech potfebnych desek plosnych spoja. Také se navrhovala a vyrabéla
konstrukce zékladny a odnimatelné cCasti. Dale pak byly vSechny soucastky pajeny na
vyrobené plosné spoje postupné tak, aby dochazelo k postupné kontrole a ovéreni funkcnosti
jednotlivych blokti. V posledni fadé se vytvarel program pro komunikaci mezi jednotlivymi

bloky a na zavér se zafizeni kompletné sestavilo dohromady.

V ramci diplomové prace bylo navrzeno a realizovano inteligentni zafizeni na no¢ni
stolek. VSechny jednotlivé body zadani se podafilo splnit. Zafizeni je mozné dale rozsifovat,
atak podpofit a vylepsit jeho celkovou funkcionalitu. To mize byt napiiklad ovladani

zafizeni pomoci modulu Bluetooth.
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1C2 L MCU s RF 433 MHz 3.3vAVEE
Thermal Pad 1F 1 L2
TGSB100 PZ2.2/PI_TALCCRLAS . o230 |48 MC-2 AD 2 J1c28 s
P2AL/PH_THICCROR e PZAPH_RTCCLK A T MO-7 AQ 3 33y 1 C10 Magneticky spoj
PZ.B/PN_CBOUTL /.o P2 S/PM_SVMOUTS 46 Level noice \ _"%,
P1.7/PH_UCABCLKPH_UCEBASTE ANCC 45 4 12 V
PL.6/PH_UCHETHD e pe.osxn |44 < WO-7 DO Jic3o
P1.5/PH_UCABRXOA .. P51/ XOUT 43 MQ_2 DO II B
UCaRE avss |42 R4 L B
pucc pvee |41 | 12 14 I 1
TGSPulse 9 1 p1.4/PH UCBECLK/ ..o retamsanroo |40 —t \ 1 i il K
SDA 3.5V 10| p1.3spm_ucsest ... TesT seuTeR |39 g sj i c3i
SCL 3,3V 1 P1.2/PH_UCBASOMI ... PI3ATCK 38 7 g . . . JUM28
INT Touch > 12| p1aspr_rreooz Br2sms |37 5 6 of = » 1
NT Prox 12 | pi.aven_prsoos prisToL oLk |36 3 4 p ol O o
RST 54735 14§ ps.z/pr_smoLk prgsT00 |25 1 2 o —_
CMD HC_OS 15 P3.6/PM_RFGOO1 GUARD 24 —
LED Hodiny 18| pa.s/pr_TraccRen r_ging |22 CONz o
Piezo 7| paason_tRaccran avee mF |32 .
Nab' LED G 18 P3.3/PN_THACCRZA AVCC_RF 31
Nab. LED R 191 pa.z/en_tAeccrin ren |30 7YYy . 1 s
DMX 20 P3.1/PM_THBCCREBA RF_P 29 L1 c1 !;2 o
TNT1 Gyt 21 | p5.6/PH_CEOUTE /PH_TABCLK weccrF |28 —]
Y 22 | puee weorr | 271 L6 c26
— 3.3VAvCC
23| p2.7pm_MODCLIGPM_DMAED Rr_vour |26 L4
24 | r2epm_scii REoan |25 ANT2
_ o
3.3V Fu1 { L5 §
| ol % v
3 ci2lg2lcil . 9] © &)
- L7 L8
€7 _Ic6_[C5 |co |C8 _I
T T T T c3 e c22
j— Zména urovné |12C 3,3 V na 5V
3.3V 5V
r S o] el o F| ] 8
'LJUM24 1658100 Mumzs i
2= | b [SOABIV »—{2TF I S
] SDAS > SDASY
4 1 |
— K _IGS8100 |
J246 | U$17 . 7o TGS8100 S RRY] o TN
17" N 101 &;E
ER S I 45 i 3 5
< Jcip 2P C = out /==
eas T4 154, omlZ—c4 = _cas | I a7
I penD 2 —_ Snd TGSE100 . Diplomova prace
o Inteligentni zafizeni na no€ni stolek
MCU, Pfizpiisobeni urovné 2C Be. Jan Vavra

R

Senzor okolniho ovzdusi
Zakladni deska

2016
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1 2 3 | 4 5 6
12y DC/DC Out 5V 5A, In 8Y aZ 28V JUM35 5V - 22UH Dual C\vja
— AAAAST
| | J_ e ard Step Up/Down 3,3V 1,3A
3 JUM34 L20 = 27V-45V (v vovang )
1 | o C&a7 WQ _ _ JumM44 ® |25
2 Il L4, 7UHBEA _L _L
TP554531" TPSET131
LK A C64 |C65 PAA -
BOOT el D9 R62 LED23 Cioa YBAT SN
YIN GND * ——
=L (3 s vews — L - F - o
c581C60IC58 Y 55 VSNS our
ce2 R63 R118
- c4 cea[ F&
RE0 PGOOD
SKIPEN
R61 R64] LBO
T .
LDOIN
LDOEN
LDOOUT
PGND
GND LDOSENSE  f—
Nabijeni zakladny 3,3V a nabijeni baterie
12V JUM4S JUM47 45V
? I I 10 T
% -y Clvka, -
N W2 i 2
—— T.5UH —p— - 12V
R135 c187] N2 S “Tc18s "Jc1a0 Spinany napéjeci adaptér
PGRD eoor |—C70] L POJI1
4188 I PMID Y52 ' E
e A _[ K4
{ VDPM SYS
JUM43
1
DRY BATZ
L [ [Lep2e Rize _c1es 2
——1 1 ~PG BAT -
184 W R129 -L R131
B— 1 ~CHG TS
W |
LED30 ISET
—] BGATE il
~CE —| R130 R133
PGND2 IUsB1 . * +
R138
AGND IUsB2
R139 - i L
Diplomova prace
. B Inteligentni zafizeni na noéni stolek
Be. Jan Va
Napajeni zakladni desky ¢ Jan vavra
. . 2016
Zakladni deska
1 2 3 4 5 6




1 2 3 4 5 6
3.3V
3.3V Dotykova Hagtka ]‘
Piezo -l
_I&, UPR121 33y Senzor vihkosti a teploty E
R5 30 19 Adr: 1000 000
= VDD ELETMLED7 |—= 5
. = vss  ELEIOLEDS [ == -1 u2
y >~ VREG  ELEGLEDS |[—
: ~RQ ELESILEDY |—=
g g sCL ELETLEDR ]j JUM7 51 voo soa SDA 3.3V
: = sDA ELESLED2 [— 6
=—{ ADDR  ELESLEDT [—> [SCL33V SCL
REXT  ELE4LEDO
Jum4 J_ C24 fles |1 ca2_4 | o5
- ELE? ;0 == 2
RS ELET |5 5
ELED VSS
| 7 EPAD 3.3V
j_ ‘ Y Senzor zatizeni
I - E;
PAD1 PADZ PADS3 PADA PADS PADB PADT PADS
3V Vystup ze zékladny na Sledovani spanku oy
T Pin na Tlacitka 33V JUM22 A
5
3 INT Touch | = — f Senzor okolniho svétla a piibliZzeni
> SCL3.3V -
- SDA33V INTT Ake = JUMB U1 R13
— ki 4
LDR
T Sl NS, INT ? INT Prox
SCL
3 Epa son B Barometr(\y$komér) BMP180
Bluetooth HC-05 +1C41_jc39  12C Addr: 0x39 M,
us : SDA3.3V |
a 4 5 SCL33V ]
CMD HC-05>—5;— Fiom o = UART RxD :
Eom AL RO S UART TxD
P09 cTs =
28 FIOS RTS % JUM2
- 5] PlO7 PCW_CLK 5
o = PO PCM_OUT  f—=—
e % PIOS PC_IN % 33V
= P4 PCH_SYNC  f——
225 1 by . Aol L LD
¥ @% FIOT 5% o a Ret % 21 Dol .
e m > IploMmova prace
22 glﬁgz 50729009 GBIXS 13 Inteligentni zafizeni na no&ni stolek
| | | | | | | | Zékladni deska Be. Jan Vavra
b 5 o et e 2016
Periférie a senzory 3,3 W
1 \ 2 \ 3 4 5 6




1 2 | 4 5 6
o oy
Akcelerometr = . Sensor MQ-7
[ 3. ]
U$18 2 - B Alfanumericky displie
1 10 1 M7 DO Urovefi hluku
}: VoD SO SDA3.3V i 5V 5V
5 o gy JUMTO | o1 Z8D4
[SCL3,3V [>ScL GHD3 T py;
33 35
[INTT Ake 2 wm1 wvobio 2 MQ-7 AO -1 -1
_css ~ : - SDAGV
ilewe o2 L o Level noice | - SCL5V
J JUMB - LED Hodin
=1 Ntz ot 2 -
1 - JUM3
csa]_
L Sensor MQ-2
e Y
Konektor sledovani spanku Konektor sledovani spanku Modul bezdratového dobijeni
3.3V 4 5V
3 JUM36E
JUM21 L
L_ ik 2 MOQ-2 DO LY -
) TNTT Ake [ 1 cD 2]
SDA 3,3V ol b INTT Gyr A B b Kontrola Nabijeni
SCL 33V 1 JUMS @ Zg D2
[ o JUM3B
_,__ MO-2 AD [Mab.LED R !
Gyroskop o [Nab.TED G
e
Slave adress 0x20 SJS’V
IR
c49[c50 L
C51 c52 =L -L DCF 77
= | % TT y A
I . Obvod reélného ¢asu 1
(il w2 [es]
[]RSB ] ve LJUMZG JUNIZ7 R2s  LED4
o @ o 32.768kHz Crystal 2 ] =
& O R14
[INTT Gyr 2w B 8 2 rsvor B8 Q7 U4
21w T = = Ul vee fod 32 Vee 5V -
RovDd |2 = 2% saw - 2 Qut DCF
41 ReT revos 0 8 ypatr scL B SCLEY 1 GND R19
1 17 BATH =] oo soa f SDASY JUMT3 i
SCL 3,3V S PrsCUSCLK 2CSPT =5 — >
SDA 3,3V SDAMOS] SAOMSO = DS1307508 [DCF 77 x
D1
;— RSVD2 RSVDT g;
| RevDe RSVDS |55 4
REVDE  — oy RSVDS 25
BB RSVDIO
=
—|o|=]o Inteligentni zafizeni na nogni stolek Diplomova prace
Sledovani spanku Be. Jan Vavra
Periféri 5V
1 erirerie, senzory 2016
Zakladni deska
1 2 4 5 6




1 3 \ 4 \ 5 s]
12V _l MCU s RF 433 MHz 33V fVCC
LED pask 3V
-, pasky 1C4L Hciie 3.3VAVCC
ot I hiz a B ]
— T :\I.‘;IT '\I'/%uch / (P)m/ﬂm TRLCORLA/ Therma}lj;ga;l 48 2 Jjc120 L10
JUMS1 6VWM Green | P\?\FM Tat 2 DQ:i/PHiTMDCRBﬁ/:: P2.4/PM RTCCL.K/::: | 47 1 i C115
RE29 CWM Green 2 ENN P p25pm svmours. |46 3'\3V _I c121 §
[ Spinan Vbad 4 | p1.7/PH_UCABCLK/PH_UCEASTE avee |49 JUM17 y
5 | presmr_ucasTsns... pe.asxm |24 ,_I c122 |
1 61 pismpn_ucaorin,... peasxuT |42
7| veore avss |42 R88 |
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I 12 | praspn_prsooz przsns |37 3 3 I~ = T = £
121 p1pspr_arsnoa pLLTOLTCLK |36 2 2 g O O ©
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PWIA Green 20 1 paasem_Thaccren rrp |29 L1 1 _lc1is
12V \ 21| papmenceourasmn_Tasclk  svoe mF |28 Ci24
_ / 22 1 puee mveerr |27 l 3.3V AVCC L14
q: 23 1 pormm_aoDoLKmm_omegn RF_xour |28 N L12
1 24 | roemm_ncik rroan |25 T
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! Fazi ol o ©
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1 — —
— I |z B8 cii7
JUM54 5 I S I b j_
33v re7—(—ar]
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1
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U39
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—— INT Touch ¢ 5 ~RQ ELES/LED4 ES
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SDA 3.3V 2 soa  ELESLEDY ==
7 ADDR ELES/LED1 KR RG9S REG8
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; ===
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i K Diplomova prace
JUMSS—_I_ Inteligentni zafizeni na noéni stolek
Be. Jan Va
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1 2 3 | 4 5 6
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12y JUM4D JUMAZ 5o v_asY
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HDOEN LDOOUT b— Inteligentni zafizeni na noéni stolek
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GND  LDOSENSE |— apajeci cas o160
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E Desky ploSnych spoji

E.1 Zakladni deska - Layout top
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E.2 Zakladni deska - Layout top
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E.3 Zakladni deska - Osazovaci plan top
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E.4 Zakladni deska - Osazovaci plan botam
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E.5 Odnimatelna ¢ast - Layout top, bottom
N

172.06 mm
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E.7 Alfanumericky displej - Layout top, bottom

O}
ngj
C @@ W

WL 8'ee

B Www G0'801

76



E.8 Alfanumericky displej - Osazovaci plan top, bottom
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E.9 Kapacitni tladitka - Layout top, bottom
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E.10 Kapacitni tlacitka - Osazovaci plan top, bottom
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E.11 Sledovani spanku - Layout top, bottom
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E.13 Magneticky spoj, tla¢itka - Layout top, bottom




F Seznam soucastek

Pocet Oznaceni Hodnota Soucastka Pouzdro
3 D1, D2, D4 Dioda SOD-323
1 LEDS - LED11 Alfanumericky HDSP-A27C
displej
1 D8 Dioda DO35
1 U4 HT16K33_SOP2 | SOP28_300MIL
8
6 LED4, LEDS5, LED6, LED23, LED32, | LED dioda LED-0603
LED33
1 US18 MMAS865X DFN_10_0P4_2X2
3 AOQ, Al, A2 Pad Pad
1 L9 4.7UH ELL6SH4R7M- IND_ELL6XH
6XH
1 R85 0,2R Rezistor R2010
3 C43, C44,C9%4 | 0,22uF Kondenzator 0603
4 C23, C24, 0.1uF Kondenzator 0603
C129, C130
2 R121, R130 1,2k Rezistor 0603
2 CIVKA, U$50 1,5UH Civka CIVKAL1,5UH
4 R119, R120, 1,5k Rezistor 0603
R128, R129
1 R64 1,96k Rezistor 0603
1 R63 10,2k Rezistor 0603
1 R90 100k 1% Rezistor 0603
30 Co, C9, C10, 100nF Kondenzator 0603
C13, C15, Cl16,
C18, C19, C27,
C29, C42, C48,
C49, C51, C53,
C54, C56, C57,
C95, C96, C98,
C106, C109,
Cl11, C112,
Cl114, C115,
Cl116, C119,
Cl121
3 C41, C191, 100uF Kondenzator EIA7343
C195 Tantal
9 R5,R13, R14, 10k Rezistor 0603
R19, R53, R67,
R92, R125,
R134
2 C4, C58 10nF Kondenzator 0603
6 C182, C189, 10uF Kondenzator 1206
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C193, C194,

C197, C198
8 C5, C8, C28, 10uF Kondenzator 0603
C30, C97,
C105, C120,
Cl122
1 C87 10uF Kondenzator 0805
1 R133 12,4k Rezistor 0603
6 R66, R89, R95, 130 | Rezistor 0603
R96, R97, R98
1 R60 130k Rezistor 0603
2 R142, R145 140R Rezistor 0603
4 R132, R137, 150k Rezistor 0603
R138, R139
4 Cl11, C12, 15pF Kondenzator 0603
C107, C108
4 L1,14,L11, 16nH Civka 0402
L12
2 R141,R144 180k Rezistor 0603
2 R140, R143 1Meg Rezistor 0603
1 D3 IN4148 Dioda SOD-323F
5 R27,R30,R32, | 1k Rezistor 0603
R54, R55
11 C39, C46, C50, | 1uF Kondenzator 0603
C52, C55, C99,
C177, C179,
C181, C186,
C188
1 R122 2,2k Rezistor 0603
3 C31, C62, C123 | 2,2nF Kondenzator 0603
4 C40, C47, 2,2uF Kondenzator 0603
C192, C196
2 C1,C124 2, 7pF Kondenzator 0402
1 C184 2.2uF Kondenzator 0603
2 R56, R57 20R Rezistor 0603
1 R86 218k1% Rezistor 0603
6 C3, C21, C22, 220pF Kondenzator 0402
C117, C126,
C128
1 C100 220pF Kondenzator 0603
1 C63 22pF Kondenzator 0603
2 L25,1.26 22uH Dvoyita Civka SRF0703-220M
1 R91 249k 1% Rezistor 0603
2 R126, R135 26,7k Rezistor 0603
1 R124 270R Rezistor 0603
4 L5, L6, L13, 27nH Civka 0402
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L14

4 Cl14, C17, 2pF Kondenzator 0603
C110,C113

1 R68 3,3k Rezistor 0603

1 R123 3,9k Rezistor 0603

4 C2, C20, C125, | 3,9pF Kondenzator 0402
C127

1 R116 330R Rezistor 0603

2 C69, C70 33nF Kondenzator 0402

1 R61 37,4k Rezistor 0603

1 R49 39,3K Rezistor 0805

1 BAT1 3V Pouzdro baterie CR2032

5 R2, R3, R21, 4,7k Rezistor 0603
R22, R69

2 C26,C118 4,7pF Kondenzator 0402

4 C59, C60, 4,7uF Kondenzator 0805
C180, C187

1 C45 4.7uF Kondenzator 0603

1 R52 430R Rezistor 0603

3 R20, R23, R24 | 470R Rezistor 0603

2 C7,C104 470nF Kondenzator 0603

2 R48, R50 47K Rezistor 0805

3 R4, R58, R88 47k Rezistor 0603

2 L7,L15 47nH Civka 0402

4 Co64, C65, 47uF Kondenzator 1206
C183, C190

1 R131 5,62k Rezistor 0603

1 R62 51,1R Rezistor 0603

2 LS8, L16 51nH Civka 0402

2 R1, R87 56k 1% Rezistor 0603

1 R59 665k Rezistor 0603

3 C101, C102, 68uF/25V Kondenzator Elektrolyt SMD
C103

2 R6, R94 75k 1% Rezistor 0603

2 R26, R29 9k Rezistor 0603

1 Q7 32,768 kHz Krystal ABSO07

1 U23, ANT 433 MHz Anténa PLANAR SMD

1 Ul APDS-9960 Senzor APDS-9960

1 K4 ARKS500/2 Svorka ARK500/2

1 D9 B540C-13-F Dioda SMC

1 T1 BC547 Bipolarni TO92

tranzistor
2 T5, T6 BC817 Bipolarni SOT-23
tranzistor
7 T7, T8, T13, BCW66G Bipolarni SOT-23
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T14, T15, T16,
T17

tranzistor

2 L2,L10 BLMI15HG102SN1 | Civka 0402
D
2 U9, U10 BQ24266 Nabijeci obvod HVQFN24
2 TI11, TI12 BS170 Unipolarni SOT23
tranzistor
IC1, IC2 CC430F513X Procesor RGZ48
Us$4 DS1307S Integrovany SO 08
obvod
1 FDS6680 FDS6680 FDS6680 SO 08
1 U19 FXAS21000 FXAS21000 QFN24 4X4
2 LED26, LED29 | Green LED dioda 0603
1 U3 HC_05 Modul Bluetooth | BLUETOOTH_SM
D
1 L20 L4,7UHSA Civka SMD7050
1 101 LE25ABZ Tranzistor TO-92
2 D6, D7 LED_3 LED dioda LED_3
1 US$17 MAX1730 MAX1730 SO08
1 U12 MAX668 Step Up UMAXI10
1 MBRS340T3 MBRS340T3 MBRS340T3 MBRS340T3
1 CON2 MLW14 Konektor MLW14G
1 Ql MOSFET- Unipolarni SOT23
PCHANNEL tranzistor
2 MPR121, U39 | MPR121QFN20 MPR121QFN20 | QFN-20-0.4 mm
10 PAD1, PAD2, PAD.02 Tlacitka Ploska
PAD3, PAD4,
PADS, PAD6,
PAD7, PADS,
PAD9, PADI11
2 PADI10, PAD12 | PAD.O3 Tlacitka Ploska
1 POJ1 POJISTKYKS20 Pojistka POJ KS20
2 Q2,Q3 Q26MHZ Krystal Q26MHZ SMD
2 LED27, LED30 | Cervena Led dioda 0603
33 JUMS, JUMSG, S1G2_JUMP Hrebinek S1G2 JUM
JUM7, JUM14,
JUMI15,
JUM23,
JUM24,
JUM?25,
JUM26,
JUM27,
JUM28,
JUM33,
JUM34,
JUM35,
JUM36,
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JUM37,
JUM38,
JUMA40,
JUMA42,
JUM44,
JUMA45,
JUMA47,
JUMA48,
JUMA49,
JUMS0,
JUMS1,
JUMS2,
JUMS3,
JUMS54,
JUMSS,
JUMSS,
JUMG62, JUM63

JUMI, JUMS,
JUM12,
JUM13,
JUM17,
JUM39, JUMA43

S1G3_JUMP

Hiebinek

S1G3JUM

JUM2, JUMO,
JUM10, JUM21

S1G4_JUMP

Hrebinek

S1G4 JUM

JUM3, JUM4,
JUM11, JUM61

S1G5_JUMP

Hiebinek

S1G5 JUM

JUM22

S1G6_JUMP

Hrebinek

S1G6 JUM

JUMS6, JUMS57

S1G7_JUMP

Hiebinek

S1G7 JUM

U2

SHT21

Senzor

DFN300X300X110

uUle

TGS8100

Senzor

TGS8100

TPS54531

TPS54531

Step down

SO-8_POWERPAD

DO | | = [ RO =

TPS61131, Ul1

TSP61131

Step up, Step
down

TSSOP16

X1

USB A SMD

Konektor

USB A SMD
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v

G Vykresova dokumentace

G.1 Jednotlivé dily

145

260

T4

38

7185




G.2 Vykres celek

746,7

256




H INVENTOR

H.1 3D vystup




H.2 3D vystup - fFez
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