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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zamérena na pouziti technologie PLC ve sbéru dat. V prvni Casti
jsou zpracované informace o PLC komunikaci a je proveden rozbor druhli PLC komu-
nikace se zaméfenim na komunikaci tUzkopasmovou, jeji vlastnosti a druhy modulaci.
Jsou zde popsany pouzivané modemy od firmy Yitran. Pozornost je vénovana tvorbé
softwaru pro vlastni aplikaci zamérenou na sbér dat z jednoduchych senzor(i. Bakalar-
ska prace obsahuje popis dvou vytvorenych aplikaci, nezbytnych pro realizaci systému
sbéru dat. V posledni Casti je popsdno méreni zavislosti ztratovosti paketli v zavislosti
na vzdalenosti. Z tohoto méreni vyplyva, ze modemy funguji spolehlivé i se zvySujici se
vzdalenosti.
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the use of PLC technology in data collection. The first
part includes information about PLC. An analysis of types, properties and types of modu-
lations of PLC focusing on the narrowband one is carried out. Used modems from Yitran
company are described. Attention is also paid to creation of software for an application
focused on data collection from simple sensors. The thesis incudes the description of
two created applications required for the realization of data collection system. In the
last part, measurement of packet loss dependence on distance is described. From the
measurement it follows that the modems operate reliably with rising distance as well.
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UVOD

Jiz velmi dlouho se rozviji technologie pro prenos dat po silovych vedenich. Jelikoz
je infrastruktura silovych vedeni velmi rozsahla, jedna se o velice elegantni reseni.
Tato technologie se nazyvd Powerline Communication (PLC). Podle pouzivanych
kmito¢tt je mozné ji rozdélit na Sirokopasmovou a tizkopasmovou komunikaci. Siro-
kopdsmova je podle vétsi sitky pasma (do 30 MHz) prizptisobena pro prenos vétsiho
objemu dat. V této oblasti vSak jiné technologie dosahuji lepsich vysledki. Oproti
tomu uzkopasmova komunikace s kmitoctovym pasmem do 150 kHz je vyuzivana
predevsim energetickymi distribu¢nimi spole¢nostmi. Tento druh komunikace neni
urc¢en pro vseobecné vyuziti, ale je vhodny pro automatizovany sbér dat jako na-
priklad dalkové odecitani hodnot z elektromeérii, automatické odecitani dat z cidel
nebo pokro¢ilé ovladani ¢idel. Uzkopdsmovy systém komunikace by se také uplat-
nil v oblasti komerc¢nich aplikaci jako naptiklad ovladani a monitorovani solarnich
panell, ovladani poulicniho osvétleni nebo ovladani vydejnich automati.
Bakalatrska prace pojednava o vyuziti technologie PLC ve shéru dat. Konkrétné
o vyuziti PLC modemt od firmy Yitran. Prednosti téchto modemt je konstrukéni
feseni na principu System-on-chip (SoC). Spole¢nost Yitran nabizi modemy i s vyvo-
jovym modulem pro tvorbu vlastnich uzivatelskych aplikaci. Spole¢né s vyvojovym
modulem je dodavan i zdrojovy kéd vzorové aplikace. V bakalarské praci je popsan
postup pro vytvoreni vlastni aplikace, kterd vychazi z aplikace vzorové. Soucasti
prace je podrobny navod, ktery zahrnuje kroky pro vytvoreni projektu, jeho zkom-
pilovani a nasledné nahrani do modemu. Pozornost je vénovana i dilezitému nasta-
veni modemt pres program PLC Studio, ktery slouzi pro konfigurovani modem1.
Prace obsahuje také tvorbu vlastnich uzivatelskych aplikaci nezbytnych pro komu-
nikaci a nasledné méreni, které je zaméreno na ztratovost paketu v zavislosti na

vzdalenosti prenosu dat.
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1 PLC

PowerLine Communication (dale jen PLC) je obecny termin oznacujici izkopdsmovy
a Sirokopasmovy prenos zprav po elektrické siti. Pro sirokopasmové prenosy se uziva
také zkratka BPL (Broadband over Powerline). Princip komunikace pomoci tech-
nologie PLC je v celku jednoduchy. Jelikoz v rozvodech nizkého napéti je dilezitd
frekvence 50 Hz, pouzivd se pro komunikaci vysokofrekvencni signél (v fadech de-
sitek kHz az MHz). Tento signal je nejdiive vhodnou modulaci modulovan a néa-
sledné injektovan pomoci kapacitni nebo induktivni vazby na rozvody nizkého na-
péti. Na prijimaci strané jsou oddéleny signaly v komunikac¢nim pasmu, ze kterych
se po demodulaci ziska posilany signal. Toto je ovsem cast pouze teoreticka. Jelikoz
rozvody nizkého napéti nejsou primarné urceny pro komunikaci, tak podminky pro
komunikaci zde nejsou idealni. Velkym problémem je tutlum, ktery je zptisoben pre-
chodem pres jistici prvky. Jako dalsi problém se jevi to, ze PLC mtize komunikovat
pouze v ramci jednoho transformatoru. To je zptsobeno galvanickym oddélenim.
Reseni tohoto problému je premosténi transformatoru. V rozvodech nizkého napéti
dochézi k ruseni PLC komunikace (Sum na pozadi, izkopdsmové ruseni, impulzni ru-
seni), které je zpusobeno nejriznéjsimi spotiebici jako jsou naptiklad spinané zdroje,
tyristorové regulatory, zarivky, televize atd. Poslednim vétsim problémem je zména
impedance v siti, kterd je zptisobena pfipojovanim a odpojovanim spotiebict. Vyse

zminéné problémy se Fesi pomoci ruznych modulaci vysokofrekvenéniho signalu. [4]

1.1 Zakladni rozdéleni PLC

PLC je rozdéleno pomoci zvolené frekvence na komunikaci tizkopasmovou a siroko-
pasmovou. Za tzkopasmovou komunikaci se povazuje prenos dat o frekvenci od 3 kHz
do 148,5kHz. Sirokopasmova PLC pracuje v kmito¢tovém pasmu od 1MHz do
30 MHz. Na rozdil od tzkopasmové PLC je vhodna pro prenos velkého objemu dat
(napriklad internet). Tato prace je ovSem zaméfena na vyuziti izkopasmové PLC

a z tohoto divodu nebude sirokopasmova PLC vice popisovana.

1.1.1 Uzkopéismova PLC

V tzkopasmové PLC neni mozné prenaset velké objemy dat, a proto se tento typ
hodi pro sbhér dat a automatizaci jako naptiklad dalkovy odecet z elektromért nebo
ovladani c¢idel a spinaci v chytrych domech. Tato problematika v nasich podminkach
spada pod evropskou normu CENELEC EN 50065 - 2 - 3 (,,Signalizace v instalacich

nizkého napéti v kmitoctovém rozsahu 3kHz az 148,5 kHz. VSeobecné pozadavky;,
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kmito¢tovd pasma a elektromagnetickd ruseni“)[I] [I3]. Norma pojednavé o frek-
venénim rozsahu komunikace po rozvodech nizkého napéti a také o maximalnich

trovnich (amplitudach) signdlu. Frekvenéni rozdélenf je uvedeno v tab.[1.1] [2].

Tab. 1.1: Rozdéleni frekvenénich pasem podle normy CENELEC

Pésmo | Frekvenéni rozsah [kHz| | Urceno pro | Pristupovy protokol
A 3 az 95 Dodavatele NE
B 95 az 125 Odbératele NE
C 125 az 140 Odbératele ANO
D 140 az 148.5 Odbératele NE

Frekvenc¢ni rozsah od 3 do 95kHz (pasmo A) je urCen pro dodavatele, ale mo-
hou ho vyuzit i odbératelé se souhlasem dodavatele. Vsechna zbyvajici pasma (B, C
a D) jsou urcena jen pro odbératele. Pasma C a D jsou volné k pouziti, ale u pasma
C je pouzit pristupovy protokol. V tomto pasmu je vyznamny kmitocet 132,5kHz,
ktery informuje o probihajici komunikaci. V pasmu B a D se nepouziva pristupovy
protokol, a tudiz vznikaji chyby vlivem ruseni a itlumu. Toto se Tesi pomoci redun-
danc¢nich bitt, kontrolnimi sou¢ty nebo potvrzovacimi bity (ACK). [2]

Norma CENELEC plati pouze pro Evropu, ale existuji i dalsi normy. Americky
standard FCC a standard ARIB, ktery se pouziva v Japonsku. Tyto standardy

disponuji vétsim kmito¢tovym rozsahem, ktery se blizi az k 500 kHz.

1.2 Modulace v tizkopasmovém prenosu

FSK (Frequency Shift Keying) - frekven¢ni (kmitoc¢tové) klicovani. Logické nuly
nebo jednicky jsou pti FSK vyjadreny zménou frekvence. Modulator miize byt tvoren
jednim nebo dvéma oscilatory. Pti vyuziti jednoho oscildtoru se pouze méni kmitocet
a zména kmitoc¢tu probiha spojité. V pripadé pouziti dvou oscilatort ma kazdy
oscilator stejnou frekvenci ale opacnou fazi (fy a f;). Zména kmitoctu tedy probiha

nespojite. [14]

PSK (Phase Shift Keying) - fazové klicovani. PfenaSend data jsou kli¢ovana po-
moci zmeény faze vysilaného signdlu. Fazové klicovani muze byt realizovano riznymi
zpusoby:

1. BPSK (Binary Phase Shift Keying) - dvoustavové (binarni) fazové klicovani.

Tento druh PSK vyuziva 2 signalové prvky, které maji stejny kmitocet, ale od-

lisnou fazi. Faze se méni o 180° (7 rad).[14]
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2. QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) - ¢tyrstavové fazové klicovani. Roz-
dilem oproti BPSK je to, ze vyuziva 4 signalové prvky a pocatecni faze jsou
posunuty pouze o 90° (/2 rad). Signalové prvky (jednicky a nuly) jsou vyja-

dfeny pomoci bitovych dvojic, které se odborné nazyvaji dibity.[14]

DCSK (Differential Code Shift Keying) - modulace s rozprostienym spektrem. Signél
je sifen v nékolika oddélenych pasmech, takze ruSeni nemé na signal velky vliv.
Vyhodou je, ze dekodér miize dekdédovat pouze casti signalu, které nebyly ovlivnény.
Diky rozprostienému spektru je modulace odolnd viici ruseni a jedna se tedy o velmi

robustni typ modulace. [5]

1. DCSKG6 - oznacovana jako Standard Mode - SM. Tato modulace prenasi 1 sym-
bol pomoci 6 biti. Diky této vlastnosti je dosazeno prenosové rychlosti 7,5 kb/s
v kmitoc¢tovém pasmu FCC. [I1]

2. DCSK4 - oznacovana jako Robust Mode - RM. K prenosu 1 symbolu pouziva
4 bity. Oproti DCSK6 dosahuje nizsi prenosové rychlosti (5 kb/s v kmito¢tovém
pasmu FCC), ale je dosazeno vétsi spolehlivosti prenosu dat. Existuje i spe-
cialni vyuziti této modulace oznacovany Extra Robust Mode - ERM. V tomto
modu je kazdy datovy symbol odeslan c¢tyrikrat za sebou. Znacné se zvysi
spolehlivost prenosu, ale ¢tytikrat se snizi prenosova rychlost. U ERM prenos
probihd rychlosti 1,25kb/s. [11]
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2 TOPOLOGIE SITE

Pro vzdaleny sbér dat se pouzivaji rizné dratové nebo bezdratové technologie. Sys-

tém musi byt rozdélen do néjaké topologie a v zasadé se pouzivaji dva druhy:

P2P (Point-to-Point)

Komunikace probiha pouze mezi dvéma zarizenimi. Mérici zafizeni prenasi name-
rend data primo do centralniho datového systému, kde jsou namérena data ulozena.
Pro prenos dat existuje nékolik vhodnych technologii. Nabizi se bezdratova (radi-
ova) komunikace pomoci RF nebo GSM/GPRS. Pfenos dat probiha pfimo vzduchem
a jako prenosové médium jsou vyuzity elektromagnetické viny. Kabelova komunikace

je na bazi ethernetu, optickych rozvodu nebo PLC. [12]

P2MP (Point-to-MultiPoint)

Komunikace probihd mezi jednim (centralnim) prvkem sité a ostatnimi prvky,
které jsou k nému pfipojeny. Komunikace mezi méticim zafizenim a centralnim
datovym systémem muiize probihat pres datovy koncentrator. Komunikace mezi mé-
ficim zafizenim a koncentratorem probihd pres PLC, RF nebo lze pouzit i naptiklad
GPRS. Data jsou ulozena v datovém koncentratoru a potom jsou odesilana do cen-

tralniho datového systému.

Jednotliva métici zatizeni je v dneSni dobé mozné pripojit pomoci téchto tech-

nologii:

« GSM sité (GPRS, EDGE, 3G)

o bezdratové sité (WiFi, Wimax)
 datové sité (Ethernet, DSL, ISDN)
« cnergetické site (PLC)

Vybér dané technologie zalezi na dostupnosti, lokalnich podminkach a pozadav-

cich zdkaznika. [12]

2.1 Topologie sité pro sbér dat s vyuzitim tech-
nologie PLC

2.1.1 Sbérnicova topologie

Nejvetsi vyhodou téchto siti je jednoduchost a relativné nizké porizovaci naklady. Ma
jednu velkou nevyhodu, kterou je spolehlivost v pripadé vzniku poruchy. Kdyz u této

topologie dojde k preruseni propojeni PLC pristupovych siti, tak vSechny pristupové
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sité za mistem, kde doslo k poruse, budou odpojeny. Z toho diivodu se tato topologie

povazuje za nevhodnou. Sbérnicova topologie je zobrazena na obrézku. [13]

i Distribucni sit
Patefni sit

o o 0

—D —D —D Koncentrator

PLC modem

PLC modem

i
0
PO

PLC modem

Obr. 2.1: Shérnicova topologie

2.1.2 Hvézdicova topologie

Hvézdicova topologie sité mé jeden centralni bod (napf. transforméatorovou stanici),
ze které vede propojovaci vedeni ke spottrebitelim. Vyhodou oproti sbérnicové topo-
logii je, ze pti vzniku poruchy se odpoji pouze vétev sité, na které nastala porucha.
Hvézdicova topologie je zobrazena na obrézku. [13]

-~ e N
{ Paterni sit )
\ /
Distribuéni sit
“/' N\ ‘/ N
Y X 7 ~ y X<
/ I\
i ‘ —{ ’ — ‘ Koncentrator

}— PLC modem \ \—
[ — }— PLC modem [ ’—
H CH

PLC modem

Obr. 2.2: Hvézdicova topologie
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2.1.3 Kruhova topologie

Kruhova sit je napajena ze dvou stran. Tato vlastnost zajistuje, ze pri vzniku poruchy
dojde k rozpojeni topologie a vzniknou dvé samostatné hvézdicové topologie. Diky
tomuto zplsobu zajisténi funkénosti sité i pri poruse, se kruhova topologie sité jevi

jako nejvyhodnéjsi. Kruhova topologie je zobrazena na obrézku. [13]

Distribuéni sit

) ‘ Koncentrator
/// PLCmodem |
\\“*—»,,, o PLCmodem | -

PLC modem ]7
TN
ﬂ,ﬁ )

Obr. 2.3: Kruhova topologie

2.1.4 Stromova topologie

Vlastnosti topologie jsou podobné jako u hvézdicové topologie. Pokud selze jeden
sitovy prvek, ostatni ¢asti sité budou dale fungovat. Nevyhodou je, ze kdyz selze vyse

postaveny prvek v siti, prvky pripojené za nim uz nemuzou pokracovat v komunikaci.

2.2 Pristupova sit PLC

Pristupova PLC sif se sklada ze ¢tyt zakladnich prvki. Tyto prvky jsou:

2.2.1 Centralni ridici stanice

Tato stanice zajistuje propojeni paterni a pristupové sitée PLC. Paterni sif muze
vyuzivat jinou technologii prenosu dat (napiiklad SDH), takze tato stanice také
umoznuje propojeni siti, které vyuzivaji jiné technologie prenosu dat. Stanice se stara
o Tizeni ptistupové sité. Centralni fidici stanice se vétsinou nachazi u poskytovatele

elektrické energie. [13]

17



2.2.2 Koncentrator

Jednd se o prvek sité, ktery shromazduje namérena data od jednotlivych PLC mo-

demt a nasledné je predava centralni ridici stanici.

2.2.3 PLC modem

Jedna se o koncové zarizeni pristupové sité. Slouzi k propojeni zarizeni, ze kterého
jsou ziskadvana prenasend data, a elektrického vedeni. K modemu je mozné pripojit
ruznd zatizeni podle podporovanych rozhrani (USB, Ethernet, RS232, atd.). Modem

zajistuje vSechny funkce nutné k prenosu informace pres elektrické vedeni.

2.2.4 Opakovac

V pripadé, Ze je vzdéalenost mezi koncovymi uzivateli a centralni stanici prilis velka,
musi se sit doplnit o opakova¢. Opakova¢ obnovuje prenaseny signal a déli pristu-
povou sit PLC na nékolik kmitoctové oddélenych ¢asti. Obecné se udava, ze do

vzdalenosti 1,5 km se opakovac¢ nemusi zavadét.
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3 MODEM IT700

3.1 Zakladni parametry

Modem IT700 od firmy Yitran je integrovany System-on-a-chip (SoC) PLC modem.
Modem vyuziva vlastni komunikac¢ni protokol Y-Net.

Hardwarove se modem skladd z mikrokontroléru 8051 s rozsitenym jadrem, 256 kB
Flash paméti, 16 kB RAM a 24 vstupnich nebo vystupnich obvodu. Ke komunikaci
slouzi rozhrani UART.

Modem vyuziva modulaci Differential Code Shift Keying (DCSK) patentovanou
firmou Yitran. Jedna se o modulaci s rozprostfenym spektrem, kterd je velmi odolna
a umoznuje komunikaci rychlosti 7,5kb/s.

IT700 by mohl byt vhodnym fesenim pro moderni aplikace jako jsou napriklad:

o smart grids

— automatické odecitani z cidel
— pokrocilé ovladani cidel
o smart home a energy management
— automatizace v domech a budovach
— kontrola a diagnostika domécich zafizeni
— zabezpeceni a kontrola pristupu
o komercni aplikace
— ovladani a monitorovani solarnich panel
— ovladani pouli¢niho osvétleni
— ovladani vydejnich automatt

IT700 obsahuje také datovou sitovou vrstvu (Data Link Layer -DLL), kterd je
urcena pro praci v siti PLC a poskytuje nasledujici funkce:

e podpora az 1023 logickych siti s 2047 uzly v siti,

o sluzby pro potvrzeni vysilani dat,

» mechanismus pristupu k prenosovému médiu CSMA /CA,

o quality of Service (QoS),

o symetrické Sifrovani AES 128-bit.

[11]

3.2 Mikrokontrolér 8051

Jadrem modemu IT700 je mikrokontrolér 8051 typ DP80390XP, ktery pracuje se
systémovou frekvenci 46,08 MHz. Obsahuje 256 KB Flash pamét, 16 KB RAM pamét
a dalsi funkeéni bloky:
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o UARTO: Univerzalni asynchronni rozhrani.

o SPI: Synchronni periferni uzivatelské rozhrani.

o 12C: Vnitini rozhrani pouzivané pro piipojeni externi EEPROM paméti.
o Kontrolér preruseni se 7 druhy preruseni.

e Timer 0 a Timer 1: Standardni ¢asovace pro mikrokontrolér 8051.

o Timer 2: 16bitovy ¢asova¢ s porovnavacim/uklddacim modulem.

e Timer 3: 16bitovy casovac.

 Vstupni/Vystupni porty: 24 vstupnich nebo vystupnich porti.

o JTAG ladici (,debugovaci®) rozhrani.

o Watchdog

1]

3.3 STKA4 - Starter kit

STK4 pro Network Concentrator (NC) i Remote Station (RS) je stejny. Rozdil mezi
nimi je jen v konfiguraci softwaru. Kazdy STK4 se sklada ze zédkladni desky a I'T700
Plug-In Module (PIM). Zékladem celého modemu je tedy IT700 PIM a zbytek je
jen vyvojovy modul.

Na obréazku[3.1] je zobrazen IT700 PIM.

Obr. 3.1: IT700 PIM

Zékladni deska je zobrazena na obrdzku[3.2] Na pfednim panelu modulu STK4
jsou 4 LED diody. Prvni dioda zleva signalizuje zapnuti modemu, druha pripo-
jeni modemu do lokélni sité a posledni dvé komunikaci modemu. Jedna signalizuje
vysilani a druha prijem dat. Na zadni strané modulu jsou 4 konektory. Napajeci ko-

nektor, konektor pro pripojeni externiho zesilovace, USB konektor a DCL konektor.
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Obr. 3.2: Zakladni deska

DCL konektor slouzi k propojeni dvou modemu pres koaxialni kabel. Toto TeSeni
je mozné pouzit, kdyz je potieba propojit modemy jinak nez pres silové rozvody.
Na zékladni desce jsou vyvedené dalsi vstupni nebo vystupni piny, které umoznuji
pripojeni externich zarizeni k modemu nebo testovani riznych funkci. Piny jsou sdru-
zovany do celych konektor pro rizna rozhrani. Na desce je vyveden konektor pro
pripojeni sériového LCD panelu, dotykového panelu, zarizeni komunikujiciho ptes
sériové rozhrani RS232 nebo RS485 atd. Nachazi se zde i tlacitko pro hardwarovy
reset zafizeni. Velmi dilezité konektory jsou dva konektory urcené pro nahravani
firmwaru do mikrokontroléru. Jsou to konektory oznacené DCD JTAG a Flash Pro-
grammer. Konektor DCD JTAG umoznuje programovani a debugovani modemu.
Konektor Flash Programmer slouzi pouze k programovani. Také je zde 8 prepinact

a 6 LED diod, které se mohou pouzit pro dalsi signalizaci a ovladani modemu.

3.4 Parametry komunikace pres rozhrani UART

Parametry nutné pro komunikaci ptes rozhrani UART zobrazuje tabulka [

Tab. 3.1: Parametry komunikace pres UART

Parametr hodnota
Prenosové rychlost [Baud] | 38400
Data [bit] 8
Parita [bit] 0
Stop [bit] 1
Flow control OFF
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3.5 Druhy modulaci a prenosové rychlosti

Tabulka[3.2] popisuje prenosové rychlosti v pouzivanych kmito¢tovych pasmech. [11]

Tab. 3.2: Prenosové rychlosti v riiznych kmitoctovych pasmech

Péasmo Modulace Ptenosova rychlost [kb/s]
FCC, ARIB | DCSK6 (SM) 7.5
FCC, ARIB | DCSK4 (RM) 5
FCC, ARIB | DCSK4 (ERM) 1,25
CENELEC | DCSK6 (SM) -
CENELEC | DCSK4 (RM) 2,5
CENELEC | DCSK4 (ERM) 0,625

3.6 Tvorba firmwaru pro modem IT700

Vlastni firmware pro modemy IT700 vychézi z origindlnich firmwart dodavanych
spolecné s modemy. K dispozici jsou dvé verze. Firmwary pro aplikaci typu stand-
alone a firmwary pro klasicky typ aplikace.

U aplikace typu standalone jsou predkompilované vSechny moduly a uzivatel
muze ménit pouze nékolik ¢asti firmwaru. Vyrobce v dokumentu [9] doporucuje
uzivatelim pro vlastni aplikace vyuzivat tento typ. Klasicky typ aplikace je pro uzi-
vatele pristupnéjsi a uzivatel mize ménit vSsechny c¢asti aplikace. Diky této moznosti
se zvysuje riziko vzniku chyb a nasledné spatné funkce aplikace.

Pro vytvoreni firmwaru pro modem IT700 slouzi dvé vyvojova prostiedi:

3.6.1 Kompilator

K programovani mikrokontroléru 8051, byl pouzit program Keil uVision4 zakoupeny
spolecné s vyvojovym modulem STK4. Jedna se o kompilator, ktery podporuje vice
Digital Core Design (DCD) mikroradi¢i. V tomto pripadé konkrétné DP80390XP,
ktery je soucasti modemu IT700. Firmware se programuje v programovacim jazyce

C. Je zde uveden postup pro vytvoreni firmwaru pro modem I'T700.

Keil projekt

P1i tvorbé projektu je program ukladan do dvou oddélenych souborii. Do binarniho
souboru (it700_ap.hex) a do OMF formétu uréenym pro Keil (it700 ap.omf). Po

zkompilovani projektu jsou vytvoreny dalsi binarni soubory:
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« Binarni soubor s BSPE] (IT700App__WithBSP__SA.bin): Soubor obsa-

huje firmware s BSP, nastaveni protokolu Y-NET, hlavnimi parametry a napsa-

nym kodem aplikace. Tento soubor se pouziva pri nahravani firmwaru pomoci
rozhrani JTAG.

« Binarni soubor bez BSP (IT700__SA_ ForBSP.bin): Soubor obsahuje
firmware bez BSP a pouziva se pro nahravani firmwaru pres rozhrani UART
a aplikaci PLC Studio.

o Zabaleny binarni soubor bez BSP (IT700__SA_ ForBSP_ Zipped.bin):

Soubor obsahuje zabaleny firmware bez BSP a pouziva se pti nahravani firm-

waru na vzdalenou stanici ptes rozvody nizkého napéti.

[9]

Popis zalozZeni projektu v programu uVision4

Projekt se zaklada po spusténi programu kliknutim na New Project v zalozce

Project. Pruvodce vytvorenim projektu nabizi nastaveni parametri. Nejprve vybér

zatizeni v zalozce Device. Vybereme mikrokontrolér, ktery obsahuje modem IT700.

V zalozce Target se nastavuji parametry mikrokontroléru (priloha - obrazek|A.1)).

Nastaveni vystupniho souboru se provadi v zalozce Output (piiloha - obrazek|A.2)).

V zalozce User je nutné nastavit spusténi dvou skripti, které vytvori potirebné
vystupni soubory (pfiloha - obrazek|A.3]).

Popis skripta [9]
o Skript FinishUpdatableApp.bat

1.

Prevede vystupni soubor s pfiponou hex (it700Sta.hex) na soubor s pfi-
ponou bin s 0x38000 offsetem (it700Sta.bin).

. Vytvori zabaleny a rozbaleny soubor s prislusSnymi hlavickami ze souboru

it700Sta.bin.

Ptevede rozbaleny bin soubor na soubor hex (it700_s.hex).

o Skript FinishUpdatablePart.bat

1.
2.

AR

Prevede soubor I'T700_ap.hex na soubor it700_o.bin.

Prevede soubor it700_s.hex na bin soubor a spoji ho s it700_o.bin do
it700 o.bin.

Vytvori zabaleny a rozbaleny soubor s prislusnou hlavickou z it700_o.bin.
Prevede bsp_ 700.hex na bsp_ 700.bin.

Prevede it700 su.bin na it700 su.hex.

Nakopiruje bsp_ 700.bin do bsp_ 700s.bin.

!Board Support Package - bali¢ek nabizejici mistni i vzdalenou podporu aktualizaci firmwaru.
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7. Prevede it700_su.hex na bin soubor a spoji ho s bsp_ 700s.bin do souboru
bsp_ 700s.bin.
8. Prejmenuje:
— bsp_ 700s.bin na I'T700App_ WithBSP__ SA.bin,
— it700_su.bin na IT700 SA ForBSP.bin,
— it700_sz.bin na IT700 _SA ForBSP_ Zipped.bin.

V zalozce (51 se nastavi jméno projektu a priradi se mu cesta k soubortim
a knihovnam, které bude projekt vyuzivat (pfiloha - obrézek|A.4)). Pro tspésnou
kompilaci vzorovych aplikaci se musi zdrojové kédy téchto aplikaci presunout do

slozky, kde je nainstalovan program Keil uVision4.

3.6.2 Debugger

Po naprogramovani funkci v programu Keil uVision4, se musi firmware prelozit
z programovaciho jazyka C do assembleru a nahrat do modemu. K tomuto ucelu
slouzi vyvojové prosttedi DoCD. Tento program je také dodavan s vyvojovym ki-
tem STK4 a podporuje mikrokontroléry DT8051/DP8051x/DP80390x. Tento pro-
gram umoznuje vytvorit projekt pro nahrani firmwaru, ale také vytvorit projekt pro

,debugovani®.

Vytvoreni projektu k uploadovani firwaru

Projekt se vytvari po kliknuti na Create new v zalozce File. Privodce vytvorenim
projektu nabizi nastaveni parametri. Nejdulezitéjsi jsou: vybér paméti pro nahrani
firmwaru (pifloha - obrazek[A.5)), vybér programovaciho rozhrani, vibér procesoru,
vybér zdrojového souboru (priloha - obrézek[A.6]), nastaveni FLASH paméti (pii-

loha - obrézek|A.7)).

DoCD JTAG Debugger

K nahrani firmwaru do modemu je potieba USB-to-JTAG debugger, ktery se dodava
spolecné s vyvojovym modulem STK4 (obrézek[3.3). K uploadu dojde po spusténi
nahravaciho souboru vytvoreného v DoCD. Po tspésném nahrani firmwaru se musi

modem restartovat je pripraven k prvnimu spusténi.
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Obr. 3.3: USB-to-JTAG debugger

3.7 PLC Studio

Po nahrani firmwaru je nutné ptipojit modem k PC a provést jeho prvotni konfi-
guraci. K tomu slouzi program PLC Studio. Pti spusténi programu musi uzivatel
vybrat port, na kterém je ovladany modem pripojen, a nastavit bitovou rychlost.
P1i nacteni parametri modemu je mozné ty to parametry sledovat, pripadné ménit.

Struktura programu je zobrazena na obrazku[3.4]

£ =&
Gereral Mode Configuration  Transmitter  Receiver  More Functions
Mode Configuration Tranzmitter Receiver Statistics
Address 5701 14:39:31 IT700 found ] | Single Session “ | Accepted 0 Tatal 0
Tetlode  Auto 14:33:35 OK Update : - Success 0 Mine 0
Repeats a Intranetwolkmg Unicast Maodck 0 Other 0
; Destination 10: 2 port: 0 Blocked 0
Retries 4 Fricrity: rormal Timeout |0 Bgd g
Ex Tk;?? Ih"lll'?EID Service: ack Error ] Bl
DSt. Fapload: 5 Routed |0 P
Region  FCC Packets 100 R Failed D etz S e
P Verzion B 5.00.31 Gain: 7 Total Tx |0 Routed |0
Free Mem 2153 Hops: 8 EncErr [0 success |0
noack 0
Tx/ A= blocked 10
[ Freses e faled 0
- no hops |0

Obr. 3.4: Program PLC Studio

Konfigurace se provadi pres konfiguracni menu. Zalozka Node Configuration po-
lozka General settings (obrézek. Nejdulezitéjsim parametrem, ktery je potreba
nastavit, je sériové ¢islo. Sériové ¢islo je 16bytové cislo, které je unikatni pro kazdy
IT700 modem. Zadanim tohoto ¢isla také dojde k ovéreni zatizeni. Vyrobce v doku-
mentaci [10] uvadi, Ze by zarizeni mélo fungovat i s ndhodnym zadanim sériového
¢isla. V praxi to bohuzel neni realizovatelné, protoze modem s jinym sériovym ¢islem
sice funguje, ale nepripoji se k lokalni siti a sluzby funguji pouze omezené. Po zadani
vyrobcem zadaného sériového ¢isla a nahrani parametri do paméti dojde k restartu
zafizeni a automatickému vytvoreni lokalni sité (pouze u NC). U RS dojde po za-
dani sériového ¢isla k automatickému pripojeni k lokani siti. Vyrobce priradil sériova
¢isla kazdému modemu jiz tovarné. Sériova ¢isla pouzivanych modem jsou uvedena
v tabulce[3.3]
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Tab. 3.3: Sériova ¢isla modemu

STK4 STATUS

Sériové ¢islo (HEX)

S/N: 1009-0101 base

00 01 00 00 29 64 02 00 00 00 00 00 01 CO 1B 4E

S/N: 1009-0102 | remote

00 01 00 00 29 64 02 00 00 00 00 00 01 CO 1B 4F

S/N: 1009-0103 | remote

00 01 00 00 29 64 02 00 00 00 00 00 01 CO 1B 50

Configurable Parameters

.

Addresz i b
Netwark, 1D ] redefined Farameters
CEMELEC &3 w

Mode 1D 1 [l
Unack Repestz 0

Ack Retries 4

Tx Mode Auto | we ML Manager Enabled
TTL [m5] 5000 Avtomatic Start

Send/Save to |L|,qF|T Rate
MM

Parameters read

Cerial Mumber (HE) |00 |01 |00 |00 |23 |64 |02 |00 |00 |00 |00 |00 |01 |CO 1B | 4F

Fi= Type Filter
Iine

Other Device
Otker M etwark,
b alformed
Fepeated
Sniffer Mode

OOOddE

Fiemate Config
Fiemate Configuration Enable

Remate Yerzion Download Enable

Obr. 3.5: Nastaveni sériového ¢isla a dalsich parametr

3.7.1 Oveéreni komunikace mezi modemy

Po nastaveni modemii je dobré ovérit komunikaci mezi nimi. K tomuto tcelu slouzi
zalozky Transmitter a Receiver. Budou se odesilat data z NC do RS. Pro kazdy uzel
musi byt otevieno vlastni PLC studio. NC bude tedy vysila¢ a v menu Transmit-

ter = TX Settings se nastavi vysilaci parametry. Po nastaveni téchto parametr se

zahdji komunikace mezi NC a RS. Komunikace je zobrazena na obrazku[3.6]

3.8 Vytvoreni sité s modemy 1T700

Sitova vrstva slouzi k vytvoreni a nasledného udrzovani stromové topologie. Koteno-
vym zafizenim je Network Concentrator (NC) a zbyvajici zafizeni jsou oznaceny jako
Remote Station (RS). Sitova vrstva obstarava dva druhy sluzeb. Vytvareci sluzby
a smeérovaci sluzby.Vytvareci sluzby se staraji o vytvoreni nové sité, pridavani sta-

nic do sité a udrzeni stromové topologie sité. Smérovaci sluzby se staraji o prenos

datovych sekvenci od NC k RS v siti.[10]
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General Mode Configuration  Transmitter Receiver More Functions

Node Canfiguration Tiansmiter Fleceiver Statistics
Addess 5701 15:06:18 7700 found W i Tol [0
Tabode  Aulo 15:06:21 OK Update: [ Mine i
Repeats 1 15:52:42 Send Packets Intranetworking Unicast MNoAck Other 0
Refies 4 [pestnation |D: 4 part 0 Bad
RxType M T BtRae 1o
HostlF 17700 Papoad 4
Region  FOC Pakas 100 Routed Stalistics
P Version B 5.00.31 Gain: 7 Routed
Free Mem 2153 =| Hops 8 sucoess

= naack
Tx/ Ry = biocked
[ ] = w failed

(=) nahops

General Nods Configuration  Tramsmitter Receiver More FUnctions

Nade Canfiguration Trarsmitter Receiver Statistics
Addess 5704 15,4157 17700 found [ [Single Session | Becepted [0 Tt 66
TuMode  Auto 154200 OK Update EEm e Sucoess [0 Mine 56
Repeats O Intranetworking Unicast NoAck [0 Other 0
Felies 4 Eesn:watmnlu zwnlu $|ncke.? g Bad 0
oy normal imeot i
-, S ek Eror O Pifae 025
Py Version B 50031 Eem 7 Tetal T [0 Roued [0
FreeMem 2230 Hops: 8 EncEn [0 success )
noack 0
T/ Ry blocked 0
] e whaled 0
L nahops 0
Receiver
um time type  serv med prty sq ew nst  isrc  idst  osze  fdst  psre size paylosd
0D6E 15:52:60.8 Mine ack  £M norm 31 10 570 1 4 1 4 o 4 3hoj
0065 15:52:50.5 Mine ack SH norm 1§ 10 570 1 4 1 4 o 4 amoy
0064 15:52:50.4 Mine ack SM norm 31 10 570 1 4 1 4 0 4 o)
0063 15:52:50.3 Mine ack  SM norm 31 10 570 1 4 1 4 o 4 3hoj
0062 15:52:50.2 Mine ack SH norm 31 10 570 1 4 1 4 o 4 o)
0061 15:52:50.1 Mine ack SM norm 31 10 570 1 4 1 4 0 4 o)
0060 15:52:50.0 Mine ack SM norm 31 10 570 1 4 1 4 0 4 ko)
003 1E:EZ:45.3 Mine ack EM norm 31 10 E70 1 4 1 4 o 4 Ahoj

Obr. 3.6: Prubéh zkuSebni komunikace mezi NC a RS

3.8.1 Topologie sité vytvorené modemy

Sitova vrstva slouzi k vytvoreni stromové topologie a zprostiedkovani propojeni mezi
vsemi prvky sité. Strom se sklada z prvkia NC a RS.
« Network Concentrator - NC
Hlavnim prvkem sité je sifovy koncentrator - NC. Po jeho zapnuti automaticky
vytvori lokalni sit. S funkei sitového koncentratoru se NC automaticky stava
kofenovym prvkem sité a pritadi si do parametru Node ID ¢islo 1. [10]
« Remote Station - RS
Remote Station neboli vzdalena stanice je oznaceni pro vsechny ostatni prvky
sité. RS jsou podrizené NC a plni funkce opakovace nebo koncové stanice.
Muze plnit tyto funkce oddélené nebo i soucasné.[10]
Stromové struktura sité ne zobrazena na obrazkul3.7

Network ID = 10

RS
Node ID = 2

RS
Node ID=3

RS RS
Node ID = 4 Node ID=5

RS RS
Node ID = 6 Node ID =7

Obr. 3.7: Stromova struktura sité.

27



Obréazek zobrazuje rozlozeni jednoduché sité se stromovou strukturou. Sif
se sklada ze 7 prvki. Siti bylo ptridéleno Net ID 10. Adresa NC je tedy 10.1, kde
¢islo 10 znamenda Net ID a ¢islo 1 znamena Node ID. Zbyvajici prvky sité maji tedy
ve své adrese jen jiné Node ID. Funkce RS se lisi podle aktualni situace v siti.

Priklad: Kdyz RS s adresou 10.4 odesle zpravu do NC, tak modem s adresou
10.2 bude fungovat jako opakovac.

3.8.2 Adresni sluzby

Kazdy uzel mé tovarné nastavené sériové cislo. Je to 16bytové identifikacni cislo.
Nicméné, uzivani tohoto ¢isla pro tcely komunikace by nebylo efektivni. Proto je
ke kazdému uzlu prirazeno Net ID a Node ID. Sitova vrstva vyzaduje od vyssich
vrstev prifazeni téchto idaji pred zacatkem komunikace. Sitova vrstva poskytuje
automaticky adresovaci mechanismus odpovédny za pridéleni sifové adresy podle
NC a pridruzeni RS do sité tim, ze jim priradi logické adresy (Node ID). Dvé hlavni
funkce jsou:
1. Prirazeni Net 1D
o formatovani nové sité podle vybéru sitové adresy,
o TesSeni konflikti s ostatnimi sitémi,
 zajisténi unikatnosti sitové adresy.
2. Pritazeni Node ID
» zaclenéni uzlu do sité pritazenim adresy,
o pridani adresy uzli do databéze,
o TesSeni konfliktti mezi uzly,
o piijeti médu (NC nebo RS).[10]

3.8.3 Smeérovaci sluzby

Sitova vrstva umoznuje komunikaci tam, kde je ptimé spojeni mezi vysilacim a pfi-
jimacim uzlem. Nicméné, tam kde neni fyzické spojeni mezi uzly, jsou pouzivany
smérovaci sluzby poskytované sitovou vrstvou. Sifova vrstva poskytuje dvé sluzby.
Smérovani paket a objevovani a udrzovani trasy. Sitova vrstva poskytuje pro au-
tomatické vytvoreni stromové topologie sité podle datového koncentratoru (NC).
Ostatni uzly (RS) potom slouzi jako smérovace a opakovace.|[10]

Automatické smérovani zajistuje identifikaci, vytvoreni a udrzeni trasy mezi NC
a kazdym uzlem v siti. Mezi hlavni funkce patii:

1. Objeveni cesty

« Kazdy uzel objevuje cestu ke koncentratoru a zpét.

2. Udrzeni cesty
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 Udrzeni cesty k nadfizenému prvku v siti (Parent).
o Udrzeni cesty k datovému koncentratoru.
3. Optimalizace cesty
o Cesta k datovému koncentratoru je prubézné optimalizovana.
4. Zaloha datového koncentratoru
e Po resetu nacte NC data ze své mezipaméti.
o Pri vyméné NC budou vSechny RS od NC odpojeny. Po pripojeni nového
NC obdrzi NC nové Net ID a sit bude znovu vybudovana. [10]

3.8.4 Datové sluzby

Datové sluzby jsou zodpovédné za odesilani a prijimani pakett. Sifova vrstva obdrzi
pakety od vyssich vrstev (aplikace) a predd je nizsi vrstvé (DLL) a naopak. Sifova
vrstva provadi smérovani paketl podle informace vytvorené automatickou smérovaci
sluzbou.[10]
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4 SYSTEM SBERU DAT

4.1 Koncepce systému sbéru dat

Ukolem navrhovaného systému je sbér dat pomoc! PLC modemi od firmy Yitran.
Zdrojem dat je jednoduchy systém méficich senzorti. Zdrojova data budou zobrazo-
vana pomoci jednoduché agregacni aplikace. Tato aplikace by méla data zobrazovat,
ale také by je mohla uchovavat v souboru, aby si je mohl uzivatel kdykoliv pro-
hlédnout. Systém se bude skldadat z nékolika prvka. Hlavnim prvkem bude datovy
koncentrator, ktery bude ovladat zbylé prvky. Jednotlivé senzory budou ptipojeny
ke zbyvajicim prvkim, které budou namérena data odesilat do datového koncentra-

toru a ten je nasledné odesle na sériovy port uzivatelské aplikace.

4.2 Analyza pripojitelnych zarizeni

Modem IT700 je uzptisoben pro pripojeni rtiznych zatizeni. Je mozné pripojit jakeé-
koliv zarizeni, které komunikuje pres rozhrani, které je vyvedené na zakladni desce.
Na zékladni desce jsou vyvedeny konektory pro sériova rozhrani RS232 a RS485,
konektor pro sériovy LCD panel, konektor pro pripojeni dotykového panelu a tes-
tovaci konektory. Pii vybéru pripojovaného zarizeni se musela brat v tivahu cena,
dostupnost a funkénost zarizeni. Dalsi podminkou zadani bylo, Ze se ma jednat
o jednoduchy senzor. LCD panel nebo dotykovy panel by tuto podminku nejspis
splnovaly, ale pro ucel této bakalarské prace by nebyly prilis vhodné. Dalsi varian-
tou byl néjaky senzor se sériovym rozhranim RS232 nebo RS485. Témito rozhranimi
nejcastéji disponuji teplotni ¢idla. Napriklad teplotni ¢idlo Dallas DS18B20 by slo
pripojit k sériovému rozhrani RS232. Toto ¢idlo komunikuje po jedné sbérnici a bylo
by nutné do firmwaru implementovat ovladani ¢idla. Dalsim teplotnim c¢idlem, které
by bylo mozné k modemu pripojit, je digitalni teplotni ¢idlo TM (Thermo Meter).
Toto cidlo je uzplsobeno primo pro komunikaci pfes rozhrani RS232. Po zvazeni
moznosti bylo vybrano digitalni teplotni c¢idlo TM, kvili nizké cené a vhodnym

parametriam pro zvolenou aplikaci.

4.3 Digitalni teplotni ¢idlo TM

Toto cidlo se sklada ze dvou ¢asti. Z teplotniho ¢idla Dallas DS18B20 a mikrokon-

troléru PIC. Mikrokontrolér obstarava ovladani teplotniho ¢idla. Po aktivovani d&
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mikrokontrolér pokyn ¢idlu zmérit teplotu a ¢idlo odesle namérenou teplotu v he-

xadecimalnim formatu. Mikrokontrolér tuto hodnotu prevede do formatu ASCII

a odesle jako textovy Tetézec.

Vlastnosti

Meii teplotu od -55°C do +125°C, rozliseni 0,1 °C.
Primy vystup ve °C, komunikace ASCII bez prepoctu.

Pripojuje se do sériového portu PC.

Technické parametry

Rozsah mérené teploty: -55°C az +125°C.

Presnost: +0,5°C v rozsahu -10°C az +85°C, jinak +2°C.
Rozliseni: 0,1 °C.

Komunikace: ASCII.

Rychlost méfeni: Prvni méreni do 1s, déale 1x za 10s +2 %.
Stupen kryti (elektronika v konektoru): IP 30.

Stupen kryti (senzor): IP 50.

Délka kabelu: 2,8m.

Komunikaéni parametry

Komunikaéni linka: RS232 (zjednodusend).
Bitova rychlost: 9600 Bd.

Pocet bith: 8 bit.

Pocet stopbitu: 1.

Parita: bez parity.

Popis funkce

Teplotni ¢idlo je napajeno ze sériového portu, do kterého je pripojeno. Jakmile

je na portu nastaven signal DTR, c¢idlo zméri teplotu a posle ji do PC v ASCII

forméatu, jako textovy retézec. Pokud je signal DTR stale aktivni, ¢idlo TM méri a

odesila teplotu vzdy po 10 s. Kazdy odmér je signalizovan ¢ervenou kontrolkou na

konektoru ¢idla. Snimaci konec ¢idla je v jednoduchém provedeni a je urcen zejména

pro méreni teploty vzduchu. [3]

Komunikacéni protokol
Tabulka[d.T] popisuje komunika¢ni protokol teplotniho ¢idla.

4.4 Prevodnik RS232 na TTL logiku

Modemy od firmy Yitran jsou koncipovany tak, aby mély co nejmensi odbér proudu.

Od toho se odviji i to, ze modemy pracuji s napétovymi irovnémi do 3,3 V. Vyrobce
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Tab. 4.1: Komunikac¢ni protokol

Vstup Funkce Vystup
Nastaveni signalu DTR Aktivace ¢idla, zméfeni teploty znaménko, 3 znaky - celé °C, desetinna
teCka, 1 znak - desetiny °C, C
Pfiklad: +25.4C

Signal DTR trvale nastaven | Periodické posildni naméfené teploty

v datasheetu [10] v sekci pripojeni externiho zafizeni pres rizna rozhrani uvadi, ze
pri pouziti konektoru RS232 je mozné pripojit pouze zarizeni kompatibilni s TTL
logikou do 3,3 V. Z toho divodu se musel jesté dokoupit prevodnik, ktery prevede
klasickou RS232 komunikaci na TTL logiku.

Po zkouméni dané problematiky se jako vhodné teseni jevil prevodni od firmy
Papouch s. r. o[f] Diilezité technické parametry prevodniku jsou:

« Prevod zékladnich signalu linky RS232 na trovné TTL (signdly RxD a TxD).

o Napajeni: ze signdlit DTR a RTS nebo z externiho zdroje DC 3,4 az 5,5 V.

o Proudovy odbér pti 5 V: typ. 8 mA.

« Proudovy odbér pii 3,3 V: typ. 3,5 mA [15].

Pro nase ucely bylo nutné prevodnik jesté upravit. Problém byl v tom, Ze za-
koupené teplotni ¢idlo je napajeno signdlem DTR (pin ¢.5 na konektoru) a timto
signalem je napajen i samotny prevodnik. Vyhodou tohoto prevodniku je moznost
napajeni z externiho zdroje, ale aby prevodnik mohl napajet zaroven i teplotni ¢idlo,
tak se prevodnik musel upravit. Upravu provedla firma jesté pred zaslanim pievod-
niku. Napajeci napéti se privedlo na jiz zminény pin ¢. 5 konektoru teplotniho ¢idla
a teplotni ¢idlo bylo tedy napajeno z napdjeciho napéti prevodniku. Nevyhodou této
upravy je to, ze po privedeni napdjeni je ¢idlo neustale aktivni a kazdych 10 sekund
odesilda namétrenou hodnotu.

Jak uz bylo feceno, modem IT700 pouziva pouze napéfové trovné do 3,3V,
ale zédkladni deska pro modem IT700 je shodnd i pro jiné modely (IT800, IT900),
které vyuzivaji i jiné irovné napéti. Na zakladni desce se z toho diavodu nachézeji
porty pro napéti 3,3V, 5V a 12 V. Po pripajeni konektori bylo tedy mozné napajet

prevodnik (a tedy i teplotni ¢idlo) napétim 5V piimo z modemu.

YURL: http://www.papouch.com/cz/shop/product /vestavny-prevodnik-rs232-ttl/
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5 VYVOJ APLIKACI

5.1 Zkusebni aplikace pro teplotni ¢idlo TM

Teplotni ¢idlo je vybaveno klasickym sériovym portem RS232, takze ho bylo mozné
pripojit pocitaci a vytvorit zkusebni aplikaci, kterou se ovéri funkénost teplotniho
¢idla. Aplikace byla napsana v programovacim jazyce C#. Blokové schéma zapojeni
je zobrazeno na obrazkul[5.1]

Po spusténi aplikace se do proménné ulozi vSechny nazvy sériovych porti, které
ma pocitac¢ k dispozici. Jestlize pocita¢ nemé zadné sériové porty, aplikace zobrazi
chybovou hlasku. Po nac¢teni nazvii portii jsou tyto nazvy pritazena do nabidky pro
vybér portu. K nacteni hodnoty z ¢idla slouzi tlacitko ,Nacti“. Metoda spusténa
po stisku tlacitka byla vytvorena podle popisu funkce c¢idla. Otevie se prislusny
port a na portu je aktivovan signal DTR. Cidlo je napajeno p¥imo z portu signalem
DTR. Tuto operaci signalizuje ¢idlo rozsvicenim diody. Po rozsviceni diody dojde
k prvnimu méfeni. Cidlo zméif teplotu a tato hodnota je odeslana na sériovy port.
Hodnota je ulozena do proménné. Jelikoz ¢idlo TM odesild hodnotu jako textovy
retézec (napiiklad +025.6C), je nutné z tohoto Tetézce ziskat pouze ¢iselné hodnoty.
Tento problém byl vyTesen naforméatovanim vystupniho fetézce - parsovanim. V C#
je k tomuto ucelu urcena funkce Parse. Pomoci teto funkce byl vystupni retézec
rozdélen na jednotlivé znaky a nasledné byly do vystupni proménné ulozeny pouze
¢iselné znaky (typ dat float). Kdyz byla ve vystupni proménné pouze ¢iselnd hod-
nota nameérené teploty bylo zde vic moznosti jak s ni nalozit. Namérenad hodnota
je zobrazena uzivateli v oznamovacim okné (obrézek a nasledné je ulozena do
textového souboru ( Po ulozeni dat do souboru je mozné data vyuzit k dalsimu
zpracovani jako naptiklad vykreslovani grafi zavislosti namérené teploty na case.

Pro dalsi zpracovani dat by bylo jednodussi ukladat do souboru pouze cas a teplotu.

=

Obr. 5.1: Blokové schéma zkuSebni komunikace

v/

ﬂ[] 523 ‘ teplomér
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ol Teplomér = Vysledek

Nadti @W Teplotaje228°C

com3 - Serial

Obr. 5.2: Namérena teplota

j data — Poznamkowy blok = & PS

Soubor Upravy Format Zobrazeni Mapovéda

MéFeno dne: 14. dubna 2013 €as: 14:25:16 Teplota ve °“C: 26 -
Mé&Feno dne: 14. dubna 2013 Cas: 14:26:45 Teplota ve °C: 26

Mé&Feno dne: 14. dubna 2013 €as: 14:32:39 Teplota ve °“C: 26,2

MéFeno dne: 14. dubna 2013 ¢as: 20:20:30 Teplota ve °C: 25,1

Obr. 5.3: Data ulozena v textovém souboru

5.2 Komunikace pomoci modemu IT700

Toto Teseni se sklada ze dvou aplikaci. Vysilaci a prijimaci aplikace. Vysilaci aplikace
vychazi z vySe uvedené zkusebni aplikace pro ziskani mérené teploty z teplotniho
cidla TM. Plné implementuje vlastnosti zkusebni aplikace a rozsituje ji o tpravu
namérenych dat a jejich vlozeni do vysilaciho paketu protokolu Y-NET. Sestaveny
paket je nasledné odesilan na modem oznaceny jako RS, ktery paket upravi a pre-
posle modemu oznacenému jako NC. NC automaticky preposila paket do PC, kde
zobrazovaci aplikace (viz nize) naslouchd na sériovém portu a zpracovava/uklada
prijata data. Blokové schéma komunikace pomoci modemt I'T700 je zobrazeno na
obrézku Uspésny pienos dat je zobrazen na obrézku.

5.3 Tvorba paketiti pro komunikaci mezi mode-

mem a PC aplikaci

P1i komunikaci mezi modemem a PC aplikaci jsou rozliSovany 3 zakladni typy ope-

raci:

« Zadost: PC aplikace odesle na modem Zadost o provedeni uzivatelského pii-

kazu.
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IT700 STK4 Power

eeee g | eeee

IT 700 STK4

US8 kabel

USE kabel

PC - pFijimaci aplikace PC - vysilagi aplikace

RS232

e Odpovéd: Modem odesle PC aplikaci odpovéd s informaci o provedeni pii-

Obr. 5.4: Blokové schéma aplikace

kazu.

« Signalizace: Modem signalizuje PC aplikaci udalosti v siti.

Prikazy posilané modemu jsou rozdéleny do nékolika skupin a jsou to prikazy:

o zakladnich sluzeb: Provadi zékladni systémové sluzby jako je napriklad zjis-
téni volné pameéti, ¢teni nebo zapis do vyrovnavaci paméti a zjisténi verze
firmwaru.

« stavovych sluzeb: Zajistuji operace jako reset zarizeni, pripojeni nebo odpo-
jeni do sité vytvorené modemem NC.

o Konfiguracnich a monitorovacich sluzeb: Piikazy pro nastavovani nebo
zjistovani konfigura¢nich parametri.

o datovych sluzeb: Zajistuji odesilani a prijimani datovych paketi.

5.3.1 Struktura prikazu

Tabulka[5.1] zobrazuje zdkladn{ strukturu paketu pro komunikaci s modemem IT700.

Kontrolni soucet je poc¢itan podle rovnice

N
Soucet = (> a;) mod 256, (5.1)

i=1

kde 7 je ¢islo bajtu v paketu a N je celkovy pocet paketi zapocitanych do kontrolniho

souctu.
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Tab. 5.1: Popis poli tvoreného paketu

Pole Hodnota Popis
Start 0xCA Konstantni hodnota pro viechny ptikazy
, Pocet vSech poli nasledujicich kromé
Délka : -
kontrolniho souctu
0 - Zadost , .. L
o Pole Kod operace je identické pro
Typ 1 - odpoveéd ., : “
L zadost 1 pro odpoveéd
2 - signalizace

0 - zakladni sluzby
1 - stavove sluzby
, 2 - konfiguraéni a  |Pole je urené pro oznaceni zvolené
Kod operace ) . .

monitorovaci sluzby [sluzby
3 - datove sluzby

5 - fidici sluzby

Data piikazu Obsah tohoto pole zavisi na piikazu
Kontrolni soucet je pocitan ze vSech poli
Kontrolni packetu kromé pole Start a pole
. 0 - OxFF , §
soucet kontrolniho souctu

5.4 Vysilaci aplikace

Aplikace slouzi k ziskani mérenych dat z teploméru, sestaveni paketu pro prenos dat
pres PLC a k odeslani paketu.

Nacteni a upraveni dat z teploméru je popsano v kapitole uvedené vyse (Zkusebni
aplikace pro teplotni ¢idlo). Dalsim krokem je vytvotreni datového paketu pro ode-
slani dat pres elektrické rozvody. Po sestaveni paketu se nastavi spravné parametry
pro komunikaci s modemem pres sériové rozhrani a paket se odesle. Tyto parametry
jsou uvedené v tabulce[3.1l Pro kontrolu je namétrena teplota ulozena v textovém

souboru spolec¢né s casem, kdy byla nameérena.
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5.4.1 Tvorba odesilaného paketu

Popis jednotlivych poli tvoreného paketu je uveden v tabulce. [

Tab. 5.2: Tvorba datového paketu

Pole Popis Hodnota
Start Konstantni hodnota (slouZi k synchronizaci) 0xCA
Délka Pocet poli nasledujicich kromé kontrolniho
Typ Zadost 0x00
Kod operace  |Konstantni hodnota 0x60
0 - Intranetworking Broadcoast
1 - Intranetworking Unicast
Typ datové sluzby %'- Intranetworking Unicast s pouZitim sériového 0-4
Cisla
3 - Internetworking Broadcoast
4 - Internetworking Unicast
Priorita paketu v siti
. 0 - normalni
Priorita I - vysoka 0-2
2 - dulezité
. 0-bez ACK
Sluzba ACK 1 -s ACK 0-1
L . |Maximalni pocet pieskokil mezi modemy. . Co
Pocet preskokll Zakladni hodnota je 8. 1 - poCet Grovni v siti
Zisk Hodnota vysilaciho vykonu. Maximum je 7 0-7
. Oznaceni paketu. SlouZi jako pomocna
Znacka e . : - o 1-65535
proménna pii identifikaci odpovédi na piikaz
Sifrovani Pole pro aktivaci nebo deaktivaci Sifrovani 0-1
Cilovy port 0-135
1 - adresa je zadéna ve zkraceném tvaru
2 nebo 4 - jako cilova adresa je zadano sérové
Cilovd adresa  |Cislo 0-4
0 nebo 3 - vysilani typu broadcoast (cilova adresa
neni zadéna)
Payload Pfendsena data 1-1760
Kontrolni soucet |Hodnota zéleZi na velikosti pfenasenych dat Dopocitana hodnota

Jelikoz se mérena teplota v budoveé nebude za normalnich podminek blizit 100 °C,

budou se ve tvoreném paketu ménit pouze 3 bajty. Hodnoty ostatnich bajtii ztistanou

stejné a budou se ménit pouze 3 bajty (znaky), které ponesou informace o teploté,

a kontrolni soucet.

Pro tvoreny paket byla definovana proménnd datového typu byte, do které se

ukladaly jednotlivé bajty. Jelikoz se budou do pole Payload ukladat vzdy jen 3 bajty,
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tak bude mit paket potad stejnou délku, a to 21 bajti. Prvnich 16 bajti bude mit
tedy stale stejnou hodnotu. Hodnoty prvnich 16 bajti jsou uvedeny v tabulcef5.3

Tab. 5.3: Hodnoty bajti v odesilaném paketu

Bajt | Hexadecimélni hodnota | Dekadickd hodnota
1 CA 202
2 1B 17
3
4
5 60 96
6 1 1
7 0 0
8 1 1
9 8 8
10 7 7
11 1 1
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 1 1
16 0 0

Pri odesilani jednotlivych bajt pres sériovy port dochézi automaticky k preve-
deni odesilanych dat do hexadecimalniho formatu. Proto je nutné uklddat hodnoty
do paketu ve formatu dekadickém.

Nyni bylo tfeba ze ziskané teploty, ktera je ulozena v textovém fetézci, ziskat
jednotlivé znaky a prevést je na c¢iselnou hodnotu. Tato hodnota musela byt nyni
zvySena o 48, abychom ziskali dekadické ¢islo, které v ASCII tabulce odpovida znaku
nasi ¢islice, a které se vlozi do paketu na urcenou pozici. Po ulozeni jednotlivych
znakl na pozadované pozice v paketu se vypocita kontrolni soucet podle rovnice[s.1].
Kontrolni soucet je nasledné vlozen na posledni volnou pozici a datovy paket pro

odeslani je vytvoren.

5.5 Prijimaci a zobrazovaci aplikace

Aplikace byla vytvorena, aby na prijimaci strané snimala a zobrazovala prenasend
data. Aplikace vychéazi z funkce vysilaci aplikace a dalo by se fici, ze funguje na

stejném principu, ale metody probihaji v obraceném poradi.
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tri u sériového portu (tabulka. Pro prijimani datovych paketi byla vytvorena
proménna datového typu byte, do které se ukladaji. Proménna ma pevnou délku
31 bajti. Délka paketu je o 10 bajti vétsi nez u odesilaného paketu a je to z toho
divodu, ze pri komunikaci mezi modemy je paket rozsiten o informace o zdrojovém
portu, cilovém portu, zvolené modulaci, kvalité signalu, ID sité a dalsi. Po nacteni
celého paketu se pristoupi k jeho rozdéleni na jednotlivé bajty. Méfena teplota je
ulozena bajtech na pozicich 26, 27 a 29. Dalsi uzitecné parametry prenasené paketem
jsou na pozicich 8 (pouzitd modulace), 21 (zdrojovy port) a 23 (cilovy port).

Dalsim krokem je prevedeni teploty z datového typu byte na znaky. Ze znaki se
ziska ¢iselnd hodnota a vSechny c¢isla se nyni ulozi do textového tetézce. Poslednim
krokem je zobrazeni teploty na displeji a ukladani do souboru pro pozdéjsi zobrazeni
nebo dalsi zpracovani. Z namérenych dat by se mohly napriklad tvorit grafy. Po
probéhnuti vSech téchto operaci je spustén casova¢ a meéreni je obnoveno kazdou
sekundu.

Zmef teplotu

[ ~ | [comMa
COM - teplomeér COM - modem

| 5.7

Maméfena teplata

Soubor  Uprawy Format  Zobrazenl  Mapovéda Soubor Upravy Format Zobrazeni Mépovéda
15:15:15 25,7 15:15:14 25,7

Obr. 5.5: Uspésny prenos dat
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6 MERENI ZTRATOVOSTI PAKETU

Meéfeni probihalo v budové VUT v Brné na Purkynove ulici ve 3. patfe. K mérfeni
byla vyuzita laborator 339.Cilem méteni bylo:

o prenést 100 paketii z jednoho pocitace na druhy,

o zjistit ztratovost paketli pti riznych vzdéalenostech.
K sestavovani paketil, odesilani a prijimani byl pouzit program PLC studio. Program
umoznuje sledovani odesilanych a prijimanych paket. Nastaveni vysilanych paketii
se provadi v zalozce TX Settings (obrézek. Dilezitym parametrem pti odesilani
pakett je parametr TX Modulation. Timto parametrem se nastavuje modulace pou-
Zité pii prenosu. Popis moznosti pfi vybéru modulace je uveden v tabulce[6.1 V PLC
Studiu v sekci Transmitter se zobrazuji informace o odesilanych paketech. V této

sekci se také zobrazuji jednoduché statistiky z prenosu dat. Parametry statistiky
jsou popsény v tabulce. [8]

File:
Packet Header Settings Random Pavload Generator
- 2 Enable
Packet Type: | Intranetworking Unicast £V Pricrity: | NORMAL v | Service: | ACK 3 O Length [9..1760];:
Gain: |7 v Hops |8
TTL [mSec, for default value use '0] |0 Destination D |4 Session
T Modulation DEFAULT |+ Destination Port |0 Humber of packets | 100
[]Add packet number Host Delay [m3] [
Destination 5/M
Packet Payload E ditor
Ahof
[ Use hexadecimal
Length: |4 Load ... ] [SaveAs.. ] [ Clear I
Butes in Packet Mumber |1 Enable Timeout

Obr. 6.1: Nastaveni odesilanych paketii

6.1 Laborator - laborator

Prvnim mérenim bylo méfeni na nejkratsi vzdédlenost (priblizné 18 m), a to v ramci
laboratore 339 (obrézek[6.2).

Z vysledku pro komunikaci v rdmci laboratofe, uvedenych v tabulce[6.3], je jasné,
ze uspésné probéhl prenos vsech paketti. Na ztratovost pakett nemélo vliv ani zvét-

sovani velikosti prenasenych dat (Payload).
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Tab. 6.1: Nastaveni vysilaciho médu

Mod Popis
V tomto modu IT700 automaticky vybere jeden z nize
Auto uvedenych modi podle kvality kanalu a dal3ich statistik. Tento
mod 1ze pouzit pouze pfi potrzovani (ACK).
Také oznadovan jako DCSKS6 - se 6 bity na symbol umoZiiuje
SM (Standardni méd) dosazeni vyssich pfenosovych rychlosti. Tento mod nelze pouzit

v CENELEC pasmech. V pasmech CENELEC je automaticky
vyuzivam robustni mod - RM.

RM (Robustni moéd)

Oznaceni pro DCSK4 - pouziva 4 bity na symbol. Tento méd je
sice pomalejsi nez SM, ale je dosazeno vétsi spolehlivosti
pfenosu.

ERM (Extrémné robustni mod)

DCSK4, kde je kazdy symbol vysilan tiikrat. Tento mod je také
pomalejsi, ale poskytuje nejveétsi spolehlivost prenosu.

Tab. 6.2: Statistika odesilanych paketii

Parametr Popis
S Podet uspésiné prenesenych paketii. V pripadé potvrzovani (ACK).
uccess ] )
Pf1 nepotvrzovaném pfenosu ukazuje pocet odeslanych paketu.
No ACK Pfi nastavenim parametru ACK zobrazuje pocet potvrzenych

paketi.

Modem IT 700 nebyl schopen odeslat pakety ve stanoveném

Blocked |¢asovém intervalu (zakladni hodnota je 3 s v pasmech FCC/ARIB
a 6 s v pasmech CENELEC).
Total TX Pocet viech paketi odeslanych modemem.
T
I [ i1
!.k L I
ﬁ e Al
| 05 | i ke 04 H o]
I Ll
, | .
kv n ‘! ¢ fF u
YN o il e XL
| I »
T
" g

Obr. 6.2: Zapojeni: laboratof - laborator [16]
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Tab. 6.3: Méreni: laborator - laborator

laboratof - laboratof
Payload [znak]| Total TX [paket]|Success [paket] no ACK [paket]|blocked [paket]

60 101 100 0 0
50 101 100 0 0
40 100 100 0 0
30 101 100 0 0
20 100 100 0 0

10 101 100 0 0

5 100 100 0 0

6.2 Laborator - chodba 1

Druhé méreni probihalo na vétsi vzdalenost - priblizné 40 m (obrézek. P1i této
komunikaci se opét povedlo odeslat vsech 100 paketi, i kdyz nékteré se musely ode-
slat vicekrat. Vicenasobné odesilani je zptisobeno vybérem vysilactho médu Auto.
Kdyz se modemu nepovedlo v ¢asovém intervalu odeslat paket, byla automaticky
zvolena jina modulace a pokus byl opakovan. I pii zvétSovani velikosti prenase-
nych dat se preneslo vSech 100 paketi a primeérné 30 jich bylo opakovano. Jedinym
rozdilem oproti prvnimu méteni bylo, ze priblizné 30 pakti muselo byt odeslano
opakované. Na tuto vzdalenost komunikace mezi modemy fungovala spolehlivé i pti

zvétsovani velikosti prendsenych dat (Payload).

il_r[ﬁf =g ?,%_ =257 j:":ljéi ,“--A%iﬁ ii;é{;; =
i ; !iFIT L[‘i
| | i |

] 08 | ol “‘
real .

_Ek

s ol

¥

Obr. 6.3: Zapojeni: laborator - chodba 1 [16]
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Tab. 6.4: Laborator - chodba 1

laboratof - chodba 1
Payload [znak]|Total TX [paket]| Success [paket]| no ACK [paket]|blocked [paket]

60 132 100 0 0
50 127 100 0 0
40 128 100 0 0
30 132 100 0 0
20 129 100 0 0

10 134 100 0 0

5 138 100 0 0

6.3 Laborator - chodba 2

P1i poslednim méreni byla pouzita zasuvka, ktera je v nejvétsi vzdalenosti od za-
suvky v laboratoti 339 - ptiblizné 60 m. Schéma elektrickych rozvodu je zobrazeno
na obrazku[6.4] Navic se v cesté prenosu dat vyskytuje rozvadéc, ktery tvoii pro
komunikaci pres elektrické rozvody velkou prekazku.

Pri tomto zapojeni uz se projevovalo zvétsovani velikosti prenasenych dat. Nej-
nizsi hodnota pole, ve kterém se prenaseji uzitecna data, je 5 znakl a to odpovida
prenosu meérené teploty. Z namérenych hodnot v tabulcel6.5] pro prenasena data
o velikosti 5 znakt, vyplyva, ze se povedlo odeslat vSech 100 paketi, ale 19 z nich
nebylo zpétné potvrzeno. Celkové bylo odesldano 282 paketti. Takovy pocet odesla-
nych paketi je z toho divodu, ze pri prvnim odeslani je pouzita modulace DCSKG6,
kterd je sice rychlejsi, ale neméa takovou spolehlivost prenosu dat a pri netspéchu
modem automaticky zmeénil typ modulace na DCSK4. Kdyz se prenos nepovedl ani
s touto modulaci, tak byl zopakovan se stejnou modulaci jesté dvakrat. Pri délce
dat 10 znaki bylo opét preneseno vsech 100 paketti, ale 40 z nich nebylo potvrzeno.
Odeslano bylo celkem 339 paketti nez se povedlo prenést vsech 100. Pti prenasenych
20 znacich se ze sta paketii povedlo tspésné prenést jen 23 paketi. Nebylo potvr-
zeno 34 a 43 jich bylo ve stavu ,Blocked®. Tento stav znaci to, ze modulace byla
zménéna na extrémné robustni méd - ERM a prenos se nepodarilo uskutecnit ani
po trech opakovanich. U prenasenych dat o velikosti 30, 40, 50 a 60 byly vysledky
podobné. Usp&né se povedlo prenést mezi 1 az 5 pakety. Primérné 30 jich nebylo
zpétné potvrzeno a prumeérné 74 jich bylo ve stavu ,Blocked“. Netuspéch prenosu
je zpusoben hlavné prichodem vedeni pres rozvadéc a také tim, ze pfi netuspéchu
byl pfenos opakovan a nové prichozi paket nebyl hned obslouzen a byl ulozen do
mezipameéti. Pfi naplnéni kapacity mezipaméti také dochazelo k zahazovani pakett
(stav ,,Blocked“).

43



==x 1

B D ¥ i e

\ TS
A B 4 .

BTRT

i I gt

Obr. 6.4: Zapojeni: laborator - chodba 2 [16]

Tab. 6.5: Nameérené hodnoty: laborator - chodba 2

laboratoi - chodba 2

Payload [znak] | Total TX [paket] | Success [paket] | no ACK [paket] |blocked [paket]

60 142 1 23 76
50 156 4 26 70
40 184 1 32 67
30 131 5 18 77
20 260 23 34 43

10 339 60 40 0

5 282 81 19 0
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7 ZAVER
Pro dalkovy sbér dat jako je odecet z elektromeéri, ovladani a monitorovani cidel
nebo komercéni aplikace, jako napriklad ovladani pouli¢niho osvétleni, je komuni-
kace pomoci tuzkopasmové PLC vhodnym feSenim. Pro realizaci PLC komunikace
byly k dispozici modemy od firmy Yitran. Jejich prednosti je, Ze jsou dodavany se
softwarem, diky kterému se automaticky vytvori lokalni sit. Jeden modem se chova
jako datovy koncentrator (NC) a druhy jako vzdélend stanice (RS). Datovy koncen-
trator vytvori lokalni sif a vzdalend stanice se do této sité automatiky pripoji. Pak
je mozné mezi modemy komunikovat. Datovy koncentrator by mohl byt umistén
u distributora elektrické energie a vzdélena stanice u zakaznika. Vyrobce k mode-
mum dodava i zdrojovy kod softwaru, ale ten nefungoval podle danych specifikaci.
Vyrobce dodava 2 verze softwaru. Aplikace typu Standalone nebo v klasickém pro-
vedeni. Rozdil mezi nimi je, ze pii pouziti softwaru typu Standalone je vétsina véci
predkompilovana a uzivatel mize ménit pouze nékolik malo parametrii a u klasického
typu muze uzivatel ménit vSechny vlastnosti modemu. Byly testovany obé varianty.
Pro kazdy modem (NC nebo RS) se musel vytvaret kazdy firmware zvlast. U pou-
ziti aplikace typu Standalone sel zkompilovat pouze firmware pro vzdalenou stanici.
Firmware pro datovy koncentrator nebylo mozné zkompilovat z toho dtvodu, ze by
bylo potfeba zakoupit novou licenci, ale aplikace nefungovala podle specifikace ani
s originalnim firmwarem tohoto typu. U klasického typu bylo mozné zkompilovat
firmware pro datovy koncentrator i vzdalenou stanici. Nebylo vSsak mozné firmware
néjak upravovat, rozsifovat ho o dalsi funkce a nebylo tedy mozné realizovat feSeni
System-on-chip (SoC). Z toho vyplyva, ze by bylo nejjednodussim feSenim napsat
uplné cely vlastni firmware, coz neni v ramci bakalarské prace realizovatelné. Na-
vic pri nahravani firmwaru do modemu se stavalo, ze zkolaboval operacni systém.
Prace s modemy byla mozna pouze na opera¢nim systému Windows XP, protoze
pri praci na opera¢nim systému Windows 7 dochézelo ke kolapsu primérné kazdych
10 minut. Z toho divodu byly vyvinuty dvé aplikace nezbytné pro vyuziti modemu
ke sbéru dat pri pouziti originalniho softwaru. Aplikace nazvana ,,Vysilaci“ odecte
data z teplotniho ¢idla a vytvori datovy paket pro odeslani, do kterého jsou odectena
data vlozena. Paket se odesle na vzdalenou stanici, ktera ho rozsiii o dalsi informace
a odesle do datového koncentratoru. Druha aplikace, nazvana ,Ptijimaci®, prijimé
data z datového koncentratoru. Po obdrzeni paketu ho rozlozi na jednotlivé bajty
a nasledné zobrazi a ulozi prenasena data.

Také byla métrena zavislost ztratovosti paketii pii komunikaci na riznou vzdéle-
nost. Méreni bylo provedeno v redlném provozu, kde se ovérila funkce prenosu dat
v realném prostredi. PTi méreni na prvni dvé vzdalenosti probéhl prenos dat tspésné

a povedlo se prenést vSechny pakety. Az pri prenosu dat na nejvetsi vzdalenost do-
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chazelo k chybam a pri zvétsovani velikosti prenasenych dat dochéazelo k vypadktm.
To bylo zpusobeno pruchodem silového vedeni pres rozvadéc, ktery predstavoval pro
komunikaci velkou prekazku. Tyto modemy ale nejsou navrzeny tak, aby komuni-
kovaly pres rozvadéc, a proto by se dalo Tici, ze i s rostouci vzdalenosti fungovaly

spolehlivé.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

PLC powerline communication
SoC  System-on-Chip

BPL broadband over powerline
FSK frequency shift keying

PSK phase shift keying

BPSK binary phase shift keying
QPSK quadrature phase shift keying
DCSK differential code shift keying
RM robust mode

SM  standard mode

ERM extra robust mode

P2P Point-to-Point

P2MP Point-to-MultiPoint

RF  radio frequency

GSM global system for mobile
GPRS general packet radio service
SDH synchronni digitalni hierarchie
DLL data link layer

QoS quality of services

NC network concentrator

RS  remote station

PIM plug-in module

DCD digital core design

TM thermo meter
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DTR data terminal ready

ASCIT American Standard Code for Information Interchange
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PRILOHA - TVORBA FIRMWARU

Options for Target ‘Target 1
Device Target | Ouput| Listing | User | 81 | 481 | Lx51 Lacate | ST Mise | Dabua | Utiies |
Digital Core Design DPB033MmP
tal [MHz): |50.0
Memory Madet |Large: waniables in XDATA ﬂ [~ Use On-chip Arithmetic Unit
Code Rom Size: |C0nligu0us tMaode: 16ME program j
Operating system: |Nnna j
[™ Use multiple DPTR registers
Qff-chip Code memony Qff-chip Xdata memory
Start: Size: Start: Size:
Eprom Fiam
Eprom Ram
Eprom Rarn
™ Code Banking Stark: End: [ 'far' memory wpe support
Banks: Bank Area: [ Save address extension SFR in intermpts

0K || Cancel || Defaults |

Obr. A.1: Nastaveni parametru projektu - zalozka Target

Options for Target "Target 1'

Device | Taget Output | Listing | User | C51 | A61 | L¥61 Locate | L451 Misc | Debug | Utiites |

Select Folder for Objects.. ‘ Mame of Executable: |itTDDSta.omf

(% Create Executable: Nobj statit?00Sta.omf

v Debug Information v Browse Infarmation [

[ Create HEX File  HEX Format: |HEX-336 -
Offset: ,7

" Create Library: Sobj_sta%it7005ta omf.LIE ™ Creatz Batch File

| 0K || Cancel || Defaults |

Obr. A.2: Nastaveni parametri projektu - zalozka Output
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Options for Target "Target 1

Dewcel Talgetl Dutputl Listing User |C51 I A1 I L51 Locatel k51 Miscl Debugl Ulilit\esl

i Flun User Programs Befare Compilation of a C/C++ File
I Runwl: | | oosie
Stop Buikl/Rebui #1 on Exit Codk: | Mot Spechied =
I~ Runt2: I J]‘ DOS16

Stop Build/Rebuild #2 on Exit Code; | Mot Specified 'I

r— Run User Programs Before Build/Febuild
I~ Runtl: | | oosis
I Runtz | | posts

i~ Fun User Programs After Build/Rebuild
% Bun#1: I"C.\KB\I\C51 SExamplestSoftware Example w1.7.1%0 pen Solution ArchitectureM eter J I~ DOS16

¥ Fun #2: I"E:\KB\I\E51 “ExampleshS oftware Example +1.7.1%0pen Solution Architectungh eter |_I I~ DOS16

¥ Beepwhen Complete [~ Start Debugging

QK | Cancel | Drefaults | Help |

Obr. A.3: Nastaveni parametru projektu - zalozka User

Options for Target ‘Target 1

Devicel Targetl Dutputl List\ngl User [C51 |A><51 I L5 anatel =51 Miscl Dehugl thilitiesl

i Preprocessar Symbals

Define: [REMOTE_STAND_ALONE

Undefine: I
— Code Optimization
I _I ‘Warnings: IW’amingIeveI 2 'I
Level: | & Reuse Common Entry Code -
Bits ta round for float compare: |3 vI

Emphasis: IFavor speed vl ™ Glabal Register Coloring % Intemupt vactors at address: [D<0000

I~ Linker Code Packing [max AIMP 2 ACALL) B (ecep nehs i et

I~ Don't use shsolute register accesses

¥ Enabls AMSI integer promotion rulss

|n;|“t‘;e I “App srchpitMeter App:. \App srehpibit 700 Mpp srchpiVGeneralServices,. \pp srethalhded80390 |]
aths

Mise [HODS17INODFEMODDR2
Controlz

Campiler  |LARGE DMF2 ROM(D'16M] BROWSE IMCDIR[. N4pp srchpisMeter App:. s4pp sichpinit700;. \pp [:]
contral  |srchpitGeneralServices:. MAapp srohhahdcdd0390Ni;. Mpp srehpitShared Includeshdatalink.:. \App

string [L]

QK I Cancel | Defaults | Help

Obr. A.4: Nastaveni parametru projektu - zalozka C51
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Flease zpecify pour project type:

Software bagzed simmulator

Hardware bazed on-Chip Debugger

Diownload Program Code from chip
Upload Program Code inta Rakd chip
Upload Program Code inta FLASH chip

Upload Program kMemory into OTP chip

< Back Ment Cancel

Obr. A.5: Vybér paméti pro nahrani firmwaru

MNew Project Wizard: Source file holds CODE

Flease specify pour code file:

Code memary size

Code source file

File Marne; :ctureiMeter Stand Alone Projects T F004pp_WithBSP_SA bin" ﬂ

< Back flext » Cancel

Obr. A.6: Vybér zdrojového souboru
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Pleaze specify your FLASH device options

Device FLASH options
TOWER : TL295V20M Gk » | Autodetect Fead FLASH D
Address bus width 20 iew Settings Clear Lock-Bits
Mumber of sectars: 10 Do not Erase
Unlack Fey Erase Sectors
FLASH memory areas Eraze Chip
Use specified areas Blank Check
Program FLASH
Werify FLASH
Set Lock-Bitz
< Back Firigh Cancel

Obr. A.7: Nastaveni FLASH paméti
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