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Abstrakt:

Tento bakal&ky projekt pojednava o #aeni pro kontrolu d&izeni Zivotniho progedi
pomoci mikrokontroléru. Diky tomuto #aeni by n¢lo byt mozné kontrolovat &dit domaci
Zivotni prostedi nap. pro rybiky, kiecky, pavouky a dalSi drobné Zisiohy.

Dale se v bakaigkém projektu popisuji jednotlivéasti zdizeni, z kterych je ECM-01
sloZzeno. V projektu je popsana hlavni jednotka, ikrjednotka, jednotka relé s napajecim
zdrojem a jednotlivé senzory.

Zaizeni ECM-01 se sklada zkolika funkénich bloki, kteréfidi hlavni mikrokontrolér.
Funkeni bloky obsahuji rrici ¢idla i akeni jednotky. Volba blok zalezi na individualnim
Zivotnim prostedi a také na uzivateli. UZivatel stide zvolit které hodnoty pi#buje ovladat
a nefit.

Abstract:

This bachelor project focuses on equipmeneforironment management and check with
help of microcontroller. This equipment should deabs to check and manage home
environment for example for goldfish, hamstersgdes and other small pets.

Further on, this project describes individyalrts of equipment which the ECM-01
consists of. ECM-01 is consists of general bloeledf block, relay block with power supply
and sensors.

The ECM-01 consists of several functional kiwhich are controlled by the main
microcontroller. The functional blocks contain m@&snent transducers and action units. The
choice of blocks depends both on individual envinent and the user. The user can choose
which values he needs to control and measure.

Kli ¢ova slova:
Mikrokontrolér, LCD displej, Atmel, AVR, AVR StudiEEPROM, C, ATmega32, obvod
realnéhatasu, digitalni potenciometr, senzory
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Uvod:

V nasledujici bakatgké praci bylieSen problémiizeni prostedi s mikrokontrolérem.
Mikrokontrolér v zdizenitidi a hlida nastavené hodnoty pro zvolené zivotosfedi jako
jsou akvaria, teraria a dalSi. iZzeni, které je popisovano se sklada z LCD displeje
s rozliSenim 128x64 pix&l Na displeji se zobrazuji na&ené hodnoty jako napteplota,
vihkost vzduchu,as, datum a jiné hodnoty. Menuiiz&ni obsahuje moznosti nastaveni
libovolnych funkci podle kterych se bude piestitidit. Zatizeni se sklada z jiz zitovaného
LCD displeje, mikrokontroléru, ve kteréng¢4d program vykonavajicitpdnastavené funkce.
Mikrokontrolér komunikuje s ostatnimi iaenimi (jako jsowidla, aktivni jednotky a dalsi)
pomoci fC skérnice. Na fC skérnici jsou gipojeny cidla metici fyzikalni vlastnosti, pasy
pro uchovavani na&enych hodnot, hlidani realnéltasu a aktivni jednotky vykonavajici
pozadovanowinnost. Dané jednotky lzetidavat ¢i ubirat podle konkrétniho prdasti.
Vyhledow je predpoklad komunikace se stolniméffacem k usnadéni nastaveni a tani
nantienych hodnot, ze kterych Ize nechat vykreslit grafy

Rizeni prostedi s mikrokontrolérem jsem vybral #vibdu domaciho akvéria, které mam
ve svém pokoji doma a néifu se o B béhem tydne starat. Zaeni by né¢lo pozadované
prostedi obstaravat po dobu fyzické igpmnosti majitele. Vzhledem k tomu, Zvek si
od nepaniti snazi svou praci usnadnit, takiiz&ni lze vyuzivat i zaffiomnosti majitele. A
v3ak jednou za dgitou dobu je patba dané prosdi i z&izeni vyistit a doplnit zasoby.



1 Pozadavky:

1.1 Minimalni poZzadavky:

Hlidani teploty v uilém Zivotnim prosedi.
Krmeni zZiva&icha v umglém zZivotnim prosedi.
Rozs¥covani a zhaseni &la v prostedi.

1.2 Maximalni pozadavky:

Hlidani teploty, zobrazovani teploty na displeji*@ ukladani teploty pro moznost
vykresleni grat.

Krmeni zZiva&ichi, uzivatelem nastavitelné davkovatdsovani a piet cykh za den.
Rozs¥covani a zhasSeni &la s nastavitelnymi intervaly aktivity.
Jednoduché,ighledné a variabilni menuizzeni.

Nastaveni ppojenych jednotek aidel.

Priprava pro komunikaci se stolnimdi@atem ges RS232 nebo USB.

Moznost ukladani nathenych Udaj ze senzoru proifpadné vyitani.

UdrZeni gesnosti nastavenych Ukol zavislosti na realnékase a oSégni i
vypadku energie.

Jednoducha konstrukce, snadné a estetittkéjpvani senzdra aknichélena.
Hlidani vihkosti jeji zobrazovani a ukladani proate.

Snadné ppojeni do rozvodné si230V.

Oprava a eliminace nezadoucich chyb.

1.3 Realizované pozadavky:

V bakaléském projektu jsou realizovany téimvSechny pozadavky v maximalni i
Pouze komunikace se stolnim¢fiacem nebyla uskut@éna zcasovych dvoda a vzniklé
problémy kolentidla vihkosti zamezily jeho pIné implementaci.
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2 Grafické znazornéni EMC-01:

Na niZze uvedeném obrazku je graficky znasmaraplikace samotnéhoizzeni EMC-01
na zivotni prosedi. Samotné fmeni EMC-01 se sklada zgyt jednotek. NejdlezitejSi
jednotkou a samotnym mozkemiizani je hlavni jednotka. Lze v ni nastavit pomteiitek
a grafického displejeasti celého zZdzeni jako je krmeni, filtrace, sviceni atd. Dg&inotkou
je krmici jednotka, kterd komunikuje s hlavni jetkow po sbrnici I°C a ta ji udava interval
krmeni a davku potravy. Na &hici jsou také fipojena samotn&idla nmefici fyzikalni
veliciny nag.: teplotu a vlhkost. Posledrtasti je napajeci zdroj s jednotkou relé. Je zde
pouzit maly transformatorovy zdroj s vystupnim &tap 12V. Jednotka relé spina’@ve
nagéti 230V, kterym jsou napédjeny zakladidisti Zivotniho prosedi. VSechny jednotky jsou
obsluhovany po jiz znibvané skrnici 1°C.

Jednotlivé jednotky jsou podrabn popsany v nésledujicim textu.

Svétlo

Krmeni

Hlavni
iednotka |

Shérnice I2C ]\
+12V

Cidlo teploty |
Cidlo vikosti

~230V Napajeci zdroj
Jednotka relé

11



3 Blokové schéma ECM — 01:

Blokové schéma znazmije rozlozeni celého #aeni EMC-01 a komunikaci mezi
samotnymi bloky. Hlavnim blokem ECM — 01 je mikrokmlér ATmega32 od firmy Atmel.
V mikrokontroléru je implementovan program, kterywldwa podruznécésti zdizeni.

K mikrokontroléru je pipojen paralelni shnici graficky displej, na kterém jsou zobrazovany
veSkeré hodnoty a také menu nastavovani. Dale gsoin spojena maticévuspdadana
tlacitka, kterymi lze nastavovat jednotlivé calk ¢asti. Mikrokontrolér vyuziva dv sériové
komunikace. Sériovou komunikaci UART, kterd jeyedena pomogcipu FTDI na sBrnici
USB. Diky tomuto je zidzeni gipraveno pro komunikaci se stolnimidiaci i notebooky,
kde je sbrnice USB hoji vyuZivana. Déle je vyuZivana sériova komunik&Ge Po sBrnici
mikrokontrolér ovlada nasleduji¢asti:

Pamét EEPROM - v pangti je uloZzeno veSkeré uzivatelské nastaveni, olyrazk
vyuzZivané jako spi displeje a je zde také vyhrazeno misto pro ukladan
nantienych hodnot pro pozgi vyuziti. Diky tomuto typu pa#ti jsou informace
chrarény pred gipadnym vypadkem elektrické energie.

Obvod realnéhodasu — obstaravaigsnycas a datum. Obvod je zalohovan malou
baterii, ktera zabrani ztedtlat v obvodu P vypadku elektrické energie.

Teplotni ¢idlo — je vyuzivano pro gfeni teploty vodyci teploty vzduchu v
prostedi

Krmici jednotka — je realizovdna mikrokontrolérem ATmega8 a meidhkam
¢asti. Davkuje potravu Zivecham Zijicim v malém Zivotnim prosdi.

Jednotka relé — je realizovana expandéreAC) ktery spina jednotliva relé, které
dale spinaji sove napti k zakladnintastem zivotniho proisdi.

Digitalni potenciometr — potenciometrem je elektronicky nastavovan kattra
LCD displeje.

Vihkomér — je ugen pro ndteni relativni i absolutni vihkosti v Zivotnim prisesdi.

V blokovém schématu jsou vyobrazeny vSechrmyngéky, které obsahuje koncové
zarizeni. Jednotky vyobrazerérnou barvou jsou realizovany jiz nyni, jednotkykisazené
barvou Sedou jsou ve vyvoiji.

12



3.1 Blokove schémarizeni pros¥edi s mikrokontrolérem:
2C

EEPROM | >

L ——  wpC < FT232

Obvod < > A

realného c¢asu

Teplotni < > Display
cidlo
Krmici
Jednotka < > Klavesnice
Relé
(EC Expander) < >
Digitalni , .
potenciometr |< > Rele g Svetlo
(Kontrast) _
> Topeni
Vihkomer _- : » Vzduchovani
> Filtrace

Obrazek 1Blokové schéma EMC-01
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4 Hlavni jednotka:
Hlavni jednotka obsahuje nasledujici komponenty:

4.1 Mikrokontrolér:

V zd&izeni EMC-01 byl pouzit mikrokontrolér ATmega32 faany Atmel. VyuZiti ¢ipu od
této firmy mi bylo doportieno vedoucim projektu a také jsme tuto architekjpnabirali
v prednEtu BMPT. Tento typ mikrokontroléru obsahuje vSeclpayiférie, které jsou ptgba
pro z&iceni EMC-01. Proto byl zvolenikzeni EMC-01.

4.1.1 Architektura AVR:

Architektura vychazi z koncepce rychiiéspupného registrového pole, které obsahuje 32
registii délky 8 biti. Pristup do registr je proveden v jednom strojovém cyklu. To znamena4,
Ze khem jednoho strojového cyklu je mozné vykonat jedntmeticko-logickou operaci.
Operandy instrukce jsou &tany z registi, operace je vykonana a vysledek uloZe#t zjo
registfi. Toto vSe zvladne procesor v jednom strojovém wyklato technologie dava
mikrokontroléfim vysoky vypdetni vykon oproti architekte 8051, kter& mé instrukce o
délce 12 hodinovych cykl

Vnittni  zapojeni jednotlivych segméntv mikrokontrolerech architektury AVR je
vykresleno na nasledujicim obrazku - obrazek 2.

‘ Data Bus &-bit
Program Status
Flash o >
Program Counter and Control
Memory 3
l Interrupt
» 32x8 > Unit
Instruction General
Register Purpose ¢ SP|
T < Registrers [« Unit
Instruction Watchdo
Decoder M Timer 9

|

Control Lines

Analog
v Comparator

“>1 /O Module1

Direct Addressing
Indirect Addressing

Data §
q SRAM leaf<> /O Module 2

l—» /O Module n

EEPROM >

1/O Lines <

\/

Obrazek 2 Zjednoduseny vyklad architektury AVR [4]

4.1.2 Prefetch a pipelining:

Mikrokontrolery AVR pouZivaji velmi primitivni(ale &inny) predvykér instrukce
(prefetch). Z programové paitn je nejdive na&tena prvni instrukce. V nasledujicim
hodinovém cyklu se sdéasreé s provadnim této instrukce fedvybird druha instrukce.
V dalSim hodinovém cyklu se &iga treti instrukce a provadi druha instrukce atd.
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T1 T2 T3 T4

| | |

| | |

| | |
/N S

clkgpy —A " |

1st Instruction Fetch

1st Instruction Execute
2nd Instruction Fetch
2nd Instruction Execute
3rd Instruction Fetch
3rd Instruction Execute
4th Instruction Fetch

Obrazek 3 Casovani fistupu do interni RAM [4]

4.1.3 Casovani jednocyklové instrukce:

Oba operandy se #tau pi natszné hrag hodinového signalu. Zadana aritmeticko-
logickd operace je proveden# pestupné hranhodin. Oboji proBhne ve fazi pedvykEru
instrukce. Vysledek je uloZen do cilovéhieg nalznou hranou nasledujiciho hodinového
impulzu. Takze dalSi instrukce jiz pracuje s nothodnotou registru.

T1 T2 T3 T4

I I I I
| )I/ | |

" /AN S
ooy | I I
Total Execution Time —¢ : ! !
| | | |
Register Operands Fetch : | | :
| | | |
ALU Operation Execute : : : :
| | | |
. | /—i—\ | |
Result Write Back : oy : :
| | | |

Obrazek 4 Casovani jednocyklové aritmeticko-logické instrukép
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4.1.4 Mikrokontrolér ATmega32:

ATmega32 je osmibitovy nizktigonovy mikrokontroler postaveny v architektuAVR
RISC. Tim, Ze vykonava jednu instrukci v jednomihogém cyklu dosahu 1MIPS na 1MHz.
O ¢asovani je psano wgdchozim odstav@iasovani jednocyklové instrukce. V nésledujicich
odstavcich jsou vypsany vlastnosti mikrokontrolaitmega32.

4.1.4.1 Vlastnosti ATmega32:

— 131 instrukci obsahuje instrédd soubor

- 32 osmibitovych pracovnich registr

- maximalni vypdetni vykon 16MIPS $ maximalnim kmitétu 16MHz
- 32KB programoveé pa#ti typu Flash

- 1024B datové padti typu EEPROM

— 2KB vnitini datové operani pantti typu SRAM

— data Astavaji uchovana v paitech 20let fi 85°C nebo 100letip25°C
— moznost zablokovani programové gainproti ¢tenici zapisu
— moznost programovani pomoci rozhrani JTAG nebo SPI
- dva osmibitov&asovaelitace

- jeden Sestnactibitow§asova/citac

— 4kanalova pulshsitkova modulace

- 8kanalovy 10bitovy A/D pevodnik

— analogovy komparator

— jednotky sériovych komunikaci USART, SPI, TWAQ)

— c¢asov& Watchdog

— detekce poklesu nafp Power-on Reset

- moinost nastaveni internl'ho RC oscilatoru

— Sest méd spanku SLEEP MODE

— 32 programovatelnych vstuprystupnich pi

— typy pouzdra PDIP 40, TQFP 44

— moznosti napajeni ATmega32A 2,7 — 5,5V

TQFP/QFN/MLF

S8)
AIN1/OCO)
AINO/INT2)
XCK/TO)
DCO

Obrazek 6 Rozlozeni vyvod ATmega32 v pouze TQFP [4]
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4.1.4.2 Zpuasoby programovani:

ATmegal6 Ize programovat klasickym paralelzpiisobem nebo pomoci rozhrani SPI
pomoci rozhrani JTAG, které umage lacni programu naipu.

Hi vyvoji aplikace pro zdzeni EMC-01 je népstji pouzivano programovaci rozhrani
SPI. Rozhrani SPI sice nepodporuje krokovani apdikaacipu ani rychly gesun dat jako
paralelni programovani, ale &hice SPI se ovlada celkem jednoduSe. Ulg vSak
programovat mikrokontroléryipmo v zd&izeni, tim se urychli cely vyvoj aplikace. Rozhrani
umoZiuje programovat abvnitini pangti jak Flash tak i EEPROM.

4.1.4.3 Prostiredi pro vyvoj aplikace:

Programovacich prdsti je nespéetre mnoho i jazyk pro vyvoj aplikace je mnoho.
AvSak nejpouziva¥si jazyky pro vyvoj aplikace jsou JSA - jazyk syotibkych adres a
jazyk C. Ridici program pro aplikaci ECM-01 je vyvijen v pragiu AVR Studio 4
s preklada&em GCC pro jazyk C. wvod vybkeru téchto program byl prosty. Programy jsou
zdarma ke stazeni na strankach Atmelu a vyvoj apiikyl probiran v{gdmétu BMPT.

4.1.5 VyuZziti mikrokontroléru v EMC-01:

Pro mikrokontrolér ATmega32 je vyvijena aptikav jazyce C pro ovladani izeni
nasledujicich prvk Graficky LCD displej, matice ttdtek a dalSicipy, ke kterym je
piistupovano po sinici 1°C.

Knihovna popisujici zvoleny LCD displej nejpruvolni porty A a B pro jeho ovladani.
Port A je zvolen jako datovy a port B je zvolen gfpeni zapisu na displej. Dale jsou
v knihovre definovany jednotlivé piny portu B pigzené LCD. Knihovna obsahuje funkce,
které nastavi LCD displej pro zapis. Také funkcpisaa pro jeden nebo vice zniak funkci
pro zapis grafickych symbil Tato knihovna byla vytuena speciaka pro tento druh LCD
displej.

Dale mikrokontrolér ovliada matici sedmicitek. Pro vyitani stisk jednotlivych tl&itek
je uvolrénacast portu C, jehoz Sest fiimréuje ¢islo stisknutého tidtka. Funkce pro wjitani
¢isla stisknutého ttatka jsou uloZzeny také ve své knih@vrKnihovna definuje vstupni a
vystupni piny portu C a jejich stavy. Také obsahiujekce, které vracéislo stisknutého
tlacitka.

Dalsi ¢asti, kterou mikrokontrolér ovlada, je &shice FC. Pro ovladani sinice byla
knihovna po wkolika neuspsSnych testech ipjata od autora Petera Fleuryho. Knihovna
ovlada stavy na shnici a zaji¥uje vysilani a fijem dat z jednotlivych komponent.

Hlavni ¢ast programu v mikrokontroléru vola funkce z vy3eedenych knihoven. Nyni
hlavni program nejprve zajisti inicializaci dis@ejtlaitek, sériové skrnice a nastavi
jednotliva greruSeni. Nasleduje vykresleni hlavni obrazovk§ekani na stisk tidtka. Ri
testovani tlgitek se také provadi aktualizace teplotyigpdreé i jiné nmefené veléiny) na
hlavni strance. Lze volit mezi &wi volbami Menu nebo Options. Po stiskuttka menu se
na displeji objevi nabidka menu, ve které lze pdm&ipek listovat a vstupovat do
jednotlivych nabidek. Menu obsahuje nastaveni kimewiceni, filtraci, vzduchovani a
topeni. Kazdowast je mozno aktivovat a deaktivovat. Slozka krnavgahuje piet kugi
davek acasovou prodlevu mezi davkami. Ve sloZkach svichitiace a vzduch je mozno
nastavit casovou délku aktivace ¥aeni a prodlevu mezi ¢mvnou aktivaci zézeni.
Zé&loZka topeni obsahuje pouze teplotu, kterd mé Ipybstedi udrzovana. Po stisku dltka
ESC se program vrati z nabidky mendtago hlavni sm§ky a vykresli hlavni obrazovku. Po
stisku tla&itka options se na LCD displej vypiSe nabidka agtidNabidka obsahuje nastaveni
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jasu, kontrastu, sviceni, hodin a 8pe. Nastaveni jasu se provadi Sipkami vpravo a véevo
je aktualizovano okamit Pro vystup z nastaveni jasu lze vyuzititek zgt nebo uloz. Jas
displeje je nastavovan pomoci modulace PWM, ktejeutizeno podsviceni LCD.
Nastavovani kontrastu je pro uzivatele stejné jakstaveni jasu. Kontrast je vSak nastavovan
pomoci digitalniho potenciometru. Dal&isti je nastaveni sviceni. Zde |ze nastéasiovou
prodlevu mezi poslednim stiskemdfitka a zhasnutim podsviceni LCOasovou prodlevu Ize
nastavit od 2 do 100 sekund. Nastaveni hodin olpsakastaveni samotnych hodin, minut,
dne, nésice a roku. ® vystupu z této nabidky #tétkem uloZ se nastavené hodnoty ulozi do
obvodu realnéh@asu. Poslednéasti je spti¢c LCD. V nabidce spi‘e je mozno nastavit
aktivitu spdice, ¢asovou prodlevu mezi poslednim stiskentitka a aktivaci spice a
samotny obrazek, kterym je spprealizovan Casova prodleva ma rogp od 1 az 15minut.
Nyni je moZno si vybrat pouze z# tbrazk. Jejich nabidka umdaje nahled obrazku a
jejich samotny vybr.

Zaizeni vyuziva jest pét podprogram preruseni. Ti prerusSeni jsou vyuZity oditace
casov&e a d¢ vngjSi preruseni. Prvni figruSeni odcasov&e (TIMER1 _CAPT vect) je
vyuzivano Kk udrZeni dhu ¢asu v délce jedné sekundy'as na hlavni obrazovce je
synchronizovan s obvodem reéalnétmsu jednou za hodinti pti vyskateni z jakéhokoli
menu. Druhé feruSeni octasové&e (TIMER1_COMPA vect) zajiije zhasnuti podsviceni
LCD po uplynuti nastavené prodlevyieli preruSeni odasovae (TIMER1_COMPB_vect)
je spoudtno také kazdou sekundu a po uplynuti jedné minotgppogram ow¥iuje sepnuti
jednotlivych relé a nastaveni sp@® LCD. Podprogram \siho geruSeni je vyuzivan k
resetu uzivatelského nastaveni fippd néjakych nesrovnalosti. Druhé &8i pieruSeni
indikuje alarm obvodu realnélkasu, ktery hlidéas krmeni.

4.2 Displej LCD:

LCD panel COM1
(128X64) A 4 P? ©r
coles T’—|

SEG1 ---~ SEGG4 SEGHS »--- SEG12E -
ICE84 C1 R R C
FRM
{=E o
ey =
_ = 8
S17w35s FE =
Ic2 o e o
KS0106B = o=
(Bottom wiew) Tz F wea
o g . . ol ssssEsh
L VDO
1l wva
= .
-} 77 £
E o = ]
E = =1
RI = 3
el = ..
o= _{_—
ce . :;.- VE
- 4
gRIAI™E G FROESSISER DC—DC =
- a= n = o CONVERTOR |+
g KS0108B VEE
=8 {Bottorn wiew) -:_-;:
CLE2
1C1 oz

VDD WVSS
Obréazek 7 Blokové schéma displeje AT 12864 [6]
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4.2.1 Funkce obrazovky LCD displeje:

LCD (Liquid crystal display) nebo-li displeetekutych krystdl jsou uz samadejmosti
dnesni doby a pt#by zobrazovani udajtémet na kazdém kousku sgebni elektroniky.
LCD je ploché zobrazovaci daeni sloZzené z barevnych nebo monochromatickyghtdd
urcitého pa@tu. Paet krystal v displeji utuje jeho rozliSeni. LCD pro svou funkci vyzaduji
pouze malé mnoZstvi energie a proto jsou vyuZiv&mgaiizenich, které napaji baterie.

V kazdém LCD jsou molekuly tekutych krystallozené mezi dsma pahlednymi
elektrodami a déma polarizanimi filtry. Osy polarizace jsou na sebe kolmé. dially
tekutych krystal jsou bez elektrického proudu v chaotickém stavuyvpuseni elektrického
proudu se molekuly krystalsrovnaji s mikroskopickymi drazkami na elektrodashovnané
krystaly rotuji prochazejici stlo a diky tomu s&tlo projde i druhym filtrem. Dale ip
vpuseni elektrického proudu do elektrod jsou molekulgutych krystah tazeny rovno&zné
s elektrickym polem, coZ snizuje rotaci vstupujiciéwtla. Pokud nejsou tekuté krystaly
vibec stéené, prochazejici stlo bude polarizovano kolmo k druhému filtru, a itidbude
apir¢ blokovano a pixel se bude jevit jako nerozsvicdtgmoci ovliveni st@eni krystal v
pixelu Ize kontrolovat mnoZstvi prochazejicinétky a tudiz i celkovou svitivost pixelu.

Je obvyklé srovnat polarizai filtry tak, Ze bez fivodu elektrické energie jsou pixely
prihledné a az ip prachodu elektrického proudu se stanou db@dnymi. Nekdy je ovSem
pro dosazeni specialnich efekispdadani opéné.

glass plates

vertical filter

crystal molecule

" horizontal filter

\

colour filter

Obréazek 8Vrstvy displeje LCD [7]

Obrazek 9Rozlozeni a popis grafického LCD [7]

Obrazek 10Roznery pixeli na LCD AT12864 [6]
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4.2.2 Radi¢e v LCD modulech:

Radite v LDC modulech slouZi k jednodussi komunikaadnptkou displeje. Pouzivané
fadice jsou T6963, ST7920 a KS107, které jsou nejwe8iené naeském trhu. Tenttadic
je také obsazen v displeji pouzitém v EMC-01.

Radit KS 107 je jeden zéitradica, které ovladaji zobrazovaci jednotku. Daldice maji
oznaeni KS 108 Cipy maji téngt totoznou funkci. KS 108 jsou dva a toivddu, Ze jeden
z nich umi ovladat pouze 64 pixebbrazovky v jedné rovih Displej je tedy pomysk
rozdklen na dva displeje s rozliSenim 64x64 pixeKazdy ¢ip ma 64 vystupnich pin
kterymi ovlada polarizaci jednotlivych piXelna zobrazovacéasti displeje. Data jsou do
fadice posilana po jedno bajtovych slovech. KaFahj ma panst’ typu RAM, ve které jsou
uloZeny hodnoty vysilané na vystupy a také hodiirukci, kteréidici ¢ip. Cteni a zéapis
datovych i instruknich hodnot se provadi pomodéi tidicich pii RS, R/W a E. Bitem RS
uréujeme, zda chce komunikovat s registrem instraksidatovym registrem. Bit R/'W nebo-
li read write utuje jestli bude do registru zapisovagioz néj bude¢teno. A posledni pin E
nebo-li enable dava pokyn k provedeni dané operacgestupnou hranu vysilaného signalu.
Pomociradict si mizeme vybrat misto na displeji, od kterého budentwazmvat. K tomuto
ukonu slouzi sa@adnice Y aadkové rozlozeni osniddki po osmi bitech na vysSku.

Diky radictim miZeme s displejem komunikovat zcela jednodusd pitimo s PC nebo
mikrokontrolerém.

4.2.3 Vyuziti LCD v EMC-01:

Pro zobrazovani informaci natizeni EMC-01 byl zvolen graficky monochromaticky
displej typu ATM12864D. Tento typ displeje byl zeal z kolika divodia. Prvnim z nich
byly parametry displeje. Jednoducha komunikaceksakontrolerém a nastaveni Jmtch
registfi. Prehledné zobrazovani Gdapa displeji a fijemny vzhled. DalSim idzodem byla
samozejm¢ cena displeje, tak jak u kazdéhdizani.

Na hlavni obrazovce displeje se zobrazuji dtamé hodnoty ziznych ¢idel. Dale také
aktualnicas a hodnoty nastavené uzivatelem. DalSi moZregtljrazeni menu, ve kterém si
uzivatel nmize nastavit vystupni periférie iZzeni s moznosti podminky na vstupnich
hodnotéach periférii.
zobrazovat jak grafické obrazky, tak i text. Do Lgdpouze zapisovandgteni z displeje
nebylo realizovano, protoze tato funkce nenirgdma k vyuzivani v EMC-01. Displej je
s mikrokontrolérem spojentimacti vodti. Osm vodéiu prenaSi paralelni data, ktera se
zobrazuji na LCD. DalSichépbita zaji¥uje ovladani LCD. Ovladany jsou piny RS duje
vyznam posilanych dat, zda jde o datéeuna k zobrazeni nebo o data, ktera nastavuji pozici
kurzoru), E (tento pin ovlada zapis dat), CS1 a QB8&uji na kteroucast displeje se bude
zapisovat) a pin K (katoda podniceni LCD, kterypigpojen ges NPN tranzistor na GND.
Tranzistor jetizen PWM z mikrokontroléru.). DalSi piny jsou nastay primarg.

= N

Obrazek 11Foto displeje AT 12864 [5] Obrek ]ébrézék na LCD AT 12864
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4.3 EEPROM:

EEPROM nebo-li Electronically Erasable Prognsable Read-Only Memory je elektricky
mazatelna patt’ typu ROM-RAM. Panit ma omezeny p@t zapigs a pouziva se jako
Ulozisg dat v z#izenich, kde nedochézi k velti@stému fepisu hodnot.

4.3.1 Funkce EEPROM:

Pro vyrobu pasti se pouziva specialnich tranzisioryrobenych technologii MNOS.
Jedna se o tranzistory na jejidhdici elektrod je nanesena vrstva nitridégmiku a pod ni je
umistna tenka vrstva oxiduir&miitého. Buika pandti pracuje na principu tunelovani
elektrického naboje naigchod &chto dvou vrstev. Zapis dat se provadivedenim
zaporného nati na @islusny adresovy vodi Tranzistor se oté¢e a vznikne v &m velké
prahové nafti. Vymazani parti provedeme fivedenim kladného n&p na adresovaci
vodi¢, tim se snizi tunelovy naboj a prahovédaiapoklesne. R ¢teni z paniti ptivedeme na
adresovaci vodizaporny impuls a tranzistor s malym prahovymétiap se oteie a vede
proud, zatimco tranzistor s velkym gHm zistane zakeny.

4.3.2 Vybér a pouziti EEPROM pro EMC-01:

Pro z&éizeni EMC-01 byla vybrana paithtypu EEPROM s ozri@nim 24FC1025 od firmy
Microchip. Podminkou vyéru byla panst EEPROM s podporou komunikace narsiici 1°C
a SMD pouzdro. Microchip byl zvolen, protoZze odmioyly objednény i jiné saastky.
Velikost pouzivaného paftiového modulu je 1Mbit = 128kB. P&tovy modul je rozdlen
na dva segmenty o velikosti 512kbitDo kazdého segmentu séspupuje jako do dvou
samostatnych sdastek. Déale je kazdy pattovy segment rozden na 500 stranek po
128byjtech.

Pangtovému modulu byla nastavena adresa pomaoggiah vyvodi. Adresa se sklada ze
Ctyi ¢asti. Prvnicast adresy je dana vyrobcem (1010), drédwst adresy je bit B1, kterym je
vybiran segment patti o velikosti 512kbiti. Tieti ¢ast adresy je volena #8imi piny,

v zaizeni EMC-01 je zvolena kombinace Qltvrtou ¢asti adresy je bit R/W, kterym se
uréuje jestli se bude z pattn ¢ist nebo do ni zapisovat.

RozloZzeni dat umistych v pansti je podle nasledujici tabulky Tabulka[l]. Prvni
panttovy modul ma nasledujici rozloZzeni. Na prvni steajeculoZzeno uzivatelské nastaveni
jako jsou hodnoty jasu, kontrastu atd. Stranka takéahuje nastaveni menu jako jsou
hodnoty minut a hodin pro jednotlivé Ukoly. Na déustrance jsou uloZeny ikony vyuzivané
v ¢asti options. Teti stranka je vyhrazena na zatim @eoou funkci. Odctvrté stranky je
pantt piipravena na ukladani n&penych fyzikalnich hodnot. V druhém pé&fovéem
modulu jsou uloZeny obrazky, které jsou vyuZivaakoj spéi¢ displeje. Zbytek pati
druhého modulu nema zadnou specifikaci.
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Strana Data Adresal Hodnoty
1 Options/Menu 0x000pD Jas
2 Ikony 0x0001 Kontrast
3 Vyhrazeno 0x000p Sviceni
4 0x0003 Prodleva - spi@
0x0004{ A/N ...... ¢islo obrazku
Nangfeni data
0x0040 Aktivace
0x0041] Davka krmeni
500 0x0042 Min. krmeni
0x0043 Min. sviceni
Strand Data 0x0044; Min. filtrace
1 0x0045 Min. vzduch
; Obréazek_1 0x0046 Min.p. sviceni
8 0x0047 Min.p. filtrace
9 0x0048 Min.p. vzduch
: Obrazek 2 0x0049 Hod. krmeni
16 0x004A Hod. sviceni
17 0x004B Hod. filtrace
: Obrazek 3 0x0040 Hod. vzduch
24 0x004D Hod.p. sviceni
25 0x004E Hod.p. filtrace
: Nespecifikovano 0x004H Hod.p. vzduch
500  ox0050 Teplota

Tabulka 1 Rozmis&ni hodnot v pawti EEPROM

4.3.3 EEPROM 24FC1025:

AD A1

WP

HV Generator

Y

e}
Control
Logic

[

Memory
Control
Logic

-

XDEC

—

EEPROM
Array

iy

SCL

[]
SDA

Voo [[J—»=
Vss [ =

A

Page Latches
[
YDEC

A A

Sense AMP
R/ Control

Obrazek 13Blokové schéma patti EEPROM 24FC1025 [10]
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4.3.3.1 Vlastnosti pameti 24FC1025:
— moznost napajeni 2,5 - 5,5V
— vyrobena technologii CMOS, v klidovém stavu odepn@ud 100nA
- podpora komunikace po &ici 1°C
— podpora pro rychlosti hodinového signalu 100kHA)kHZ | 1IMHz
— délka zapisu stranky 3ms
— délka stranky v internim bufferu je 128 ltiajt
— typy vyrakEnych pouzder PDIP a SOIJ
— okolni teplota sotastky je od -40°C do +85°C

4.4 Obvod realnéhoéasu:

Obvod zajisuje udrZzovani Udaje o aktualnidase. Je to obvodasto znamy jako RTC
(Real-time clock). Je hofnvyuzivan nejen ve stolnich gtecich, ale také v elektronickych
zarizenich, kde jeilezita informace oigsnéntase. Obvod jeéasto zalohovan malou baterii
nebo kondenzatorem s vySSi kapacitou. P¥zeai ECM-01 byl zvolen obvod realnébasu
DS3232 od firmy Maxim.

4.4.1 Funkce DS3232:

Obvod DS3232 je integrovany obvod, ktery sedsio pesné udrzovani realnéliasu.
DS3232 ma integrovany viiti krystalovy vybrus. DokaZze pracovat v teplotnémmezi
od -40 do +85 °C. Napajeci rozsah je 2.8 — 5,5Wddbobsahuje dva alarmy, komunikaci
1°C s maximalni frekvenci 400MHz, teplotni senzoraaiy’ typu SRAM. Hodnoty hodin a
data jsou v obvodu ukladany v BCD kodu.

-
| OSCILLATOR AND | mmsOW
CAPACITOR ARRAY -
M~ i
= ™~ CONTROL LOGIC/ SQUARE-WWAVE BUFFER, N
A DIVIDER TNT/SQN CONTROL
X2 L —_
] ':,;
n VOLTAGE REFERENCE 1 T
B DALLAS DEBOLNCE CIRCUIT,
DSD PUSHBUTTON RESET —{ N
Voo
N R O TEMPERATURE CONTROL AND STATUS
Viar = POWERCONTROL SENSOR o
BND -
SRAM
-
soL -
PG INTERFACE AHD CLOCK AND CALENDAR
ADORESS REGISTER ’—. REGISTERS
DECODE
Sl \SER BUFFER
(7 BYTES)

Obrazek 14Vnitini zapojeni DS3232

4.4.2 Vyuziti v EMC-01:

Obvod reélnéhoasu je vyuzivan pro uchovani ghbpresnéhatasu. Je zalohovan malou
baterii. V obvodu je je8tvyuzivan jeden alarm, ktery generujéequseni do hlavniho
mikrokontroléru. V alarmu je nastaveéas, kdy bude probihat krmeni.
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4.5 Digitalni potenciometr:

Je obvod, ktery umaaje elektronické nastaveni rezistolObvod obsahuje &eaky typ
komunikace nap: 1°C, SPI atd. Dale m&itvyvody jako klasicky manuaini potenciometr a
samozejm¢ musi byt napajen. Obvody se vyrabi phrné rozsahy nafi, s iznou
rezistivitou a aznym pa@tem kroki nastavovani rezistivity. Pro aeni byl vybran digitalni
potenciometr od firmy Analog devices s oZeaim AD5245.

4.5.1 Funkce AD5245: . Z

— 256 nastavovacich pozic

— rezistivita 510 ScL I2C INTERFACE
— teplotni rozsah -40 aZ +125°C SDA
— napd@jeci rozsah 2,7 az 5,5V
— rozhrani fC komunikace PER
— pouzdro SOT-23-8 REGISTER [—=-===~==—-

AD0 [ |
Y

Fa

L

GHD
Obrazek 15Vnitini zapojeni AD5245

4.5.2 Vyuziti v ECM-01:

Digitalni potenciometr je v Biaeni ECM-01 vyuZivan k digitdlnimu nastavovani tkastu
displeje LCD. Hodnoty odporu potenciometru jsouilzay po sbrnici 1°C a potenciometr je
nastavovan v rozsahu 0 — 5V. Tento &tapy rozsah vSak nevyhovuje pro nastavovani
kontrastu, proto byl za potenciometriazen operani zesilové v invertujicim zapojeni se
zesilenim A = 2. Opetai zesilové je napajen +12V, které jsou rozvedeny mezi jedsroik
a -10V, které dodava DC/DCemi¢ umisgny na displeji LCD.

4.6 Software:

Software hlavni jednotky jegvazi cely vytvaen na miru ECM-01. Sklada se z hlavniho
programu, ktery nejprve zinicializuje jednotliw&asti a potom testuje tldka a néita
namérené hodnoty. Dale hlavni knihovna programu obsapagprogramy feruseni. Hlavni
knihovna také vyuziva podruzné knihovny, které byljtvoreny pro ¥tSi prehlednost
programu. Mezi takové knihovny pat

— Displey_vys.c- obsahuje funkce pro ovladani grafického LCD fnap
Souradnice(x,x), Znaky LCD(x,x), Clar_LCD(x), Obe&#x,x,X,x,X) atd.

— Obrazovky.c — obsahuje funkce, které vykresluji jednotlivéasky na LCD.
Strdnky jsou vykreslovany postuprpii prochéazeni jednotlivych menu. Mezi
takové funkce pat nag.. Hlavni_str(), Stranka_menu(), Radek_menu(),
Stranka_nastav() atd.

— Tla¢itka.c — obsahuje funkce na testovani stisknutychcitdt nap.:
Start_tlacitka() a Test_tlac().

— Vystupy.c — obsahuje funkce obstaravajici extetdsti jako jsou expandeér,
teplotni ¢idlo atd. Mezi takové funkce pé&t Expand(x), Jas(x), Kontrast(x) atd.
Déle také je zde celé futki vetveni menu. Pomoci swithse ve funkcich
Menu_aqua(x) a Options(x) nastavuji jednotlivé pfoné zaizeni ECM-01.
Zajistuji funkeéni a skadkani mezi jednotlivymi strankami menu aansesni.
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- Twimaster.c — obsahuje funkce, které obstaravaji jednotlivé staaskrnici i2c
nag.: i2c_init(), i2c_start_wait(x), i2c_write(x) atd.
VSechny zde zmibvané knihovny byly specianvytvoreny pro zé&izeni ECM-01. Vyjimku
tvoii pouze posledni zidvana knihovna Twimaster.c, ktera byla stazenaernetu od
tvirce Petra Fleuryho [15].
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4.7 Rozmis€ni soastek na hlavni desce:

Graficky LCD ZaloZni baterie Skirnice FC Maticova
pro DS3232 klavesnice
A :g Ul
3
Skérnice
" USB
‘: ; ST T Konektor
i - e ISP
@ e — LS
“Obrazek 16Hlavni deska s displejem LCD
EEPROM Obvod EEPROM Real-time | | Mikrokontrolér I°C pro kapacitni
pro FTDI FT232BL | | 24FC1025 DS3232 ATmega32 tlacitka

Dig. potenciometr [

AD5245

OZ LM358
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5 Krmici jednotka:
Krmici jednotka se sklada ze dv@sti mechanickéast a elektrick&ast.

5.1 Mechanicka ¢ast:

5.1.1 Graficky model:

Krmici

hiidel Zasobnik ‘

potravy

Krmici trubice s
dvéma otvory

Krmici otvor \ )

(davka) |

Servo pro
pohon hridele

Graficky model se sklada z krmici trubice sénaa otvory. Trubice je vyrobena z gl@
hmoty. K ni je pipevnén zasobnik potravy, ktery je realizovany jednoduchglastovym
trychtyfem. Oba komponenty jsou slepeny dohromady. Do deube zasune krmickidel,
ktera je vyrobena ze silonu.fidel je vysoustruzenargsré na velikost vnitniho otvoru
trubice. V Kideli je vyvrtan krmici otvor, ktery twje davku potravy. Kiideli je
piiSroubovano modetaké servo, které atahrideli z polohy zasobniku do polohy s volnym
otvorem kde se potrava uvolni do Zivotniho prexdt - gedevSim akvaria. Celé iZzeni je
priSroubovano k nosné konstrukci, kterd se jednodaBékne za okraj nadoby.

5.2 Elektricka ¢ast:

Elektrick&¢ast ma za ukol zajidvat komunikaci s hlavni jednotkou a pohyb mecHhaic
casti. Je vytveena deskou ploSného spoje, ktery obsahuje stabilizéa isluSné nagti,
rozhrani pro komunikaci na &mici 1°C, rozhrani pro ovladani servomotoru a v neposledni
fad® mikrokontrolér ATmega8, ktery zaii8je vSechny operace. Mikrokontrolér obsahuje
jednoduchy program, kteryfipne patet ot@eni servomotoru od hlavni jednotky. Pomoci
modulace PWM mikrokontrolér ata servomotorem nahoru a dolPo provedeni fikazu
mikrokotrolérceka na dalSi data od hlavni jednotky a tedy i & #amici interval.

5.2.1 Software:

Software do krmici jednotky neni moc obsallglada se pouze z hlavni knihovny, ktera
obsluhu jak sérnici I°C, tak i servomotor pohybuijici s mechanick@sti. Ri adresaci krmici
jednotky se vyvola ieruseni od shnice FC, které nahraje fjjatou hodnotu do globalni
promenné. Po navratu zZigruSeni program uskut@ prijaty pocet davek krmeni.
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5.3 Realizace krmici jednotky:

YR P4

5.3.1 Mechanicka ¢ast:

Trubice se
dvéma otvory

Z&sobnik
potravy

Krmici heidel Elektrickacast Servomotor

5.3.2 Elektricka é&ast:

Skernice FC

PWM pro
servomotor

. >

Obrazek 18Realizace mechaniléélsti krmici jednotky

Stabilizator Konektor ISP | Mikrokontrolér
napsti 5V ATmega8

Obrazek 20Krmici jednotka el¢ast bottom
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6 Senzory:

6.1 Teplotni senzor:

Pro z#&izeni EMC-01 byl zvolen teplotni senzor od firmy adog devices ADT75. Je
vyuzZivan pro meni teploty vody nebo vzduchu v Zivotnim predi. Na zaklag
nantienych hodnot je ovladano topriéeso.

Vlastnosti ADT75:
— rozlideni aZ 12bit &
- oper&ni teplota -55 az 125°C e S'SR'J:‘ALRATE:R_%OS,ALERT

DECIMATOR

- Vi-atlv,kon 79uW 3,3V TEMPERATURE i t
prijaty vykon 79uW P |2 ]

- teplotnl' rozliSeni 0,0625°C ) b | [ TEvpERaTURE
— pouzdro SOIC-8

REGISTER

CONFIGURATION
REGISTER

REFERENCE

CLK AND
TIMING
GENERATION

Thysy SETPOINT
REGISTER

Tos SETPOINT
POINTER - REGISTER

REGISTER

A0 (T

1) SDA
A1(5) SMBus/I2C INTERFACE
scL
Az(5)
8

o
GND

1B

o
g

G

Obrazek 21Vnitini zapojeni ADT75

i

Obrazek 22Realizace teplotniho senzoru

6.2 Senzor vihkosti:

Senzor vihkosti je gen pro n&eni absolutni i relativni vihkosti u terarii. V 28osti na
meiené vihkosti Ize spoudtakeni ¢len zvysujici vihkost v Zivotnim prasidi. Pro z&zeni
ECM-01 byl vybran po dlouhém hledani senzor odyi®ensirion STH 15.

Zcasovych dvodi a probléemy fi vybéru a objednavani senzoru je mozné, Ze jeho
¢innost nebude realizovan&hem bakalgského projektu. Zdézeni ECM-01 je spiSe ¢gno
proftizeni akvarii, kde jehéinnost je zbytena.

Obrazek 23Senzor vihkosti STH 15
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7 Jednotka relé s napajecim zdrojem:

7.1 Napdjeci zdroj:

Je realizovan transformatorem zéogého napti na nizké nagi 12V. Transformator ma
maximalni vystupni proud 500mA a je vybaven @gmvatem. Hodnoty transformatoru
odpovidaji pozadawkn pro cinnost zd@izeni ECM-01. Zdroj je jeSt dodateéne jistén
sklerenou pojistkou 250V/100mA.

7.2 Jednotka relé;

Jednotka relé je tena k obsluze &kich cleni vyuZivajici sfové napajeni. Je
realizovana expandérerfiCl, ktery zajiguje komunikaci s hlavni jednotkou. Expandér dale
spina pomoci tranzistdPNP jednotliva relé.

7.2.1 Expandér I1°C:
Pro realizaci v 2&eni ECM-01 byl vybran expandér MAX7329 od firmykim.

Vlastnosti MAX7329:

- napdjeci rozsah 2,5 -5,5V

— rozhrani fC s maximalni rychlosti 100kHz

— 8 bitovy vstupg/vystupni port s oteéenym kolektorem

— teplotni rozsah -40 az +125°C

— pouzdro 16 Wide SO

— moznost peruseni fi zméné na portu

L V+
WRITE PULSE B>
|
| - 2NAXIMN
1 100ua MAX7328
DATA FROM > E
SHIFT REGISTER ™ D A

ST X o7
s

POWER-ON
RESET

t} > GND
CLK
READ PULSE ™ ®7 S
)) > TO INTERRUPT
™ Logic

Obrazek 24Vnitini zapojeni MAX7329

DATATO _
SHIFTREGISTER
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7.3 Realizace jednotky:

Pripojeni hlavnichtasti na ~230V

¥4 5.5.2009
Deska rele

Transformator
12V 500mA

1’C Relé spinajici
Expandér zasuvky

Pojistka na
100mA

Rozhrani iC

Pripojeni do
sitt ~230V

31




Inter-Integrated Circuit je sériovaéshice vyvinuta firmou Philips. Je
(=) pouzivana pro spojeni nizkorychlostnichizeni na zakladnich deskach hap
"‘I u mobilnich telefof), televizi a podobnych #aenich. Od 1.iijna 2006
| L= nejsou vyzadovany zadné licen poplatky pro implementaci, avSak
EUS| zpoplatgné je pidélovani adres pro slave idaeni. Skrnice rozdéluje
B ~ pripojena z#éizeni na master, kterda zahajuji a ukgn komunikaci a slave,
které obsluhuje master.

8.1 Fyzicka vrstva:

Tvai ji dva vodte SDA (Synchronous Data) datovy kanal a SCL (Sysrobuis Clock)
hodinovy signal. Maximalni délka vadi je omezena pouze jejich kapacitou, ktera nesmi
piesahnout hodnotu 400pF. Oba kanaly jsou zapojerspsiEnym kolektorem a musi byt
pripojeny tzv. pull-up rezistorem ke kladnému nap@éec nagti (obvykle +5V). V klidném
stavu, kdy na vodich nejsou Zadna data je¢shice ve stavu H (nebo-li log 1)fifpienaseni
datovych biti plati pravidlo, Ze hodnota datového bitu na ¥o&8DA se niize nEnit pouze
v dobu, kdy hodnota na vadiSCL nabyva urové L (log. 0). Toto pravidlo je poruseno
pouze v pipadech vysilani STAR a STOPbit

FC komunikace neumdiije duplexni penos dat v jednongasovém okamziku data
vysilat a zarowe prijimat. Ma vSak gkolik verzi, které se liSi kmittem na vodii SCL. Nyni
existuji ti verze rychlosti komunikace a to: 100kHz ,400kHZdMHz. Z&leZi jen na
uzivateli, kterou rychlost zvoli a na podpaychlosti z&zenimi. fC komunikace umaitije
pripojit na skrnici az 128 z#zeni. Kazdé zZédzeni ma sedmibitovou nebo desetibitovou
adresu, ktera je dan&tginou z¢asti pevi vyrobcem a zasti nastavitelna uzivatelem.

Adresa 6:0
Start 0 1 0 R/W ACK Stop

a

SDA

SCL

1 2 7 8 9

Obrazek 26 Struktura adresového ramce|[8]

8.2 Logicka vrstva:

Komunikaci na sbnici z&ina i korti obvod master. Tento obvod generuje i hodinovy
signal na vodii SCL. Perioda signalu je ¢gna nastavenim komunik@ rychlosti skrnice.
Komunikace na siinici se zaina tzv. START bitem a ukénje se tzv. STOP bitem, oba
stavy jsou vidt na obrazku 7.

V&echny adresové pakety jsou f@ skernici posilany v 9ti bitovych slovech. V prvnich
7dmi bitech je vysilana adresaiiza&ni, se kterym chce master komunikovat. VSechna
zarizeni ipojena na tuto sinici porovnavaji tuto adresu s vlastni adresoumbit uttuje,
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zda se bude z vybranéhatizenicist R/W = 1 nebo se bude dotizeni zapisovat R/W = 0.
Devatym bitem potvrzuje slave komunikaci s mastmeenzaklad shody vysilané adresy.
Tento bit se nazyva ACK a je vysilan v trovni Hiijilhana staniceignos potvrdi tim, Ze jej
stahne na hodnotu L.

Daéle po strnici nasleduji pakety dat, které jsou¢bpvoreny deviti bity. Prvnich osm it
tvofi data. Smar toku dat u&il jiz dfive zmhovany bit R/W. Penos paketu je potvrzen
devatym bitem ACK odifjimaciho zdizeni.

8.3 VyuZiti 1°C v ECM — 01:

Komunika&ni protokol fC byl zvolen pro EMC-01 zthto divodi. Prvnim z nich je
moznost pipojeni velkého p&u zaizeni. V ECM-01 bude celkem asi sedmiizeni
pripojenych na strnici. Diky protokolu fC by komunikace s nimi && probihat celkem
jednoduse a spolehlivMaster bude zastoupen mikrokontrolérem ATmeghk@2y buderidit
komunikaci mezi ostatnimi péidenymi z@izenimi. DalSim @ivodem je mozZnostifpadného
rozSteni o dalSi r&ici jednotky na fani uzZivatele. A v neposlediiact esteticka Uprava
sbirnice.

SkErnice se sklada ze dvou datovych widiTaké je pdeba ke kazdé jednotcdiyést
napajeni. Propojeni jednotlivych komponese provede&tyizilovym kabelem. Vyhodou je
sériovéirazeni komponefita diky tomu neni pt¢éba po ECM — 01 rozvétvelké mnozZstvi
kabelaze, jako by tomu byld@igvoleni napiklad paralelni komunikace.

Test sbrnice a komunikace se vSemigmjenymi zdizenimi prokhla bez ¥tSich obtiZi.
Spojeni se poddo navazat se vSemi Biaenimi gipojenymi na sbrnici.
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9 Zavér:

Tato bakalskd prace seznamuje sefizanim pro kontrolu &zeni malého domaciho
Zivotniho progsiedi. Z&izeni by n¢lo byt dostupné prodiné uZivatele, ki¢ nemaji tolikcasu
se starat o svoje milly.

V projektu jsou popsany jednotlivé jednotkykterych se zazeni ECM-01 sklada.
Jednotky jsou rozebrany na jednotlivé &mstky a jejich funkce pro #iaeni ECM- 01 jsou
vyswtleny. Ri realizaci zéizeni nevznikly Zzadné zavazneé problémy, které aniby jeho
dokorteni. Vzhledem k rozsahlosti ECM-01 a studiem progrgéni mikrokontrolér AVR
bylo na jeho realizaci po¥fm¢ malo ¢asu, proto jsou dkteré ¢asti za&izeni nedotazené do
uplného konce.

Od svého projektucekavamrizeni a kontrolu svého akvaria.iZzzeni je navrzeno tak, aby
hlidalo atidilo fyzikalni veliny v Zivotnim prostedi. Jeho funknost a praktinost se v3ak
ukaze az po doka@eni bakalgského projektu.
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Obrazek 27 Schéma hlavni jednotky [11]
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11.2 Deska ploSnych spaj a osazeni hlavni jednotky:

¢

, @mﬁrf_&

Kralicek
9.4.2008

""ﬂ"nﬂﬂ""h 0000

Obrazek 29Spodni vrstva desky ploSnych spdjs0x95mm [11]
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11.3 Schéma krmici jednotky:
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Obrazek 31Schéma krmici jednotky [11]

11.4 Deska plosnych spaj a osazeni krmici jednotky:
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Obrazek 33Vrstva bottom DPS 58x28 [11]
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jednotky relé
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11.6 Deska ploSnych spaj a osazeni jednotky relé:
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11.7 Schéma teplotniho senzoru:
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Obrazek 40Schéma zapojeni teplotniho senzoru [11]

11.8 Deska plosného spoje a osazeni teplotniho senzoru:

Obrazek 420sazovaci plan DPS [11]
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12 Seznam pouzitych soéastek:

Seznam souastek pro hlavni jednotku
Oznateni Nazev, hodnot: Pouzdro
Cl1,C2 Kondenzéator 100nF/50V C1206
C3, C4, C6, C7 Kondenzéator 27pF/50V C1207
C5 Kondenzéator 33nF/50V C1208
D1 Zenerova dioda 15V/0,5W SOD80
Gl Baterie CR2032
IC1 Stabilizator 7805 DPAK
IC2 Oper&ni zesilovg LM358 S008
IC3 Digitalni potenciometr AD5245 SOT23-8
IC4 Pantt EEPROM 24FC1025 SO-08M
IC5 Real-time DS3232 SO20L
IC6 Mikrokontroler Atmega 32 TQFP44
IC7 Prevodnik USB<->RS232 FT23p LQFP-32
IC8 Pantt EEPROM 93-C56 SO08
J1 Lamaci lista MTA02-100
J2 Telefonni konektor 6pin
J3 Lamaci lista MTA04-100
J4 Lamaci lista MTAQ7-100
J5 Lamaci lista MTA07-100
JP1 Dutinkova lista 20pin
Q1 Krystal 10MHz HC49/S
Q2 Krystal 6MHz HC49/S
Q3 Tranzistor NPN BC817 SOT23
R1 Rezistor 20kR/0,25W R1206
R2, R4, R7,8, R10 Rezistor 10kR/0,25W R1206
R13, R17,18 Rezistor 10kR/0,25W R1206
R3, R5 Rezistor OR/0,25W R1206
R6 Trymr 5kR
R9 Rezistor 1kR/0,25W R1206
R11 Rezistor 470R/0,25W R1206
R12, R14 Rezistor 27R/0,25W R1206
R15 Rezistor 1,5kR/0,25W R1206
R16 Rezistor 4,7kR/0,25W R1206
S1, S2, S3, S4, SH Mikrospthamd DTSM-6
S6, S7, S8 Mikrospirasmd DTSM-6
X1, X2, X3 Samice mini USB do dps

Tabulka 2 Seznam satastek
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Seznam soudastek pro jednotku krmeni

Oznageni Nazev, hodnot: Pouzdro
C1,C2 Kondenzator 100nF/50V C1206
IC1 Stabilizator 7805 DPAK
IC2 Mikrokontroler Atmega 8 TQFP32
J1 Lamaci lista MTAO07-100
J2 Lamaci lista MTA03-100
Q Tranzistor NPN BC817 SOT23
R1 Rezistor 10kR/0,25W R1206
R2 Rezistor 4,7kR/0,25W R1206
X1, X2, X3 Samice mini USB do dps
Seznam souastek pro jednotku relé
Oznafeni Nazev, hodnot: Pouzdra
C1,C2 Kondenzator 100nF/50V C1206
D1 Usmermovaci dioda 1N4007 SOD80
F1 Sklerna pojistka 100mA
IC1 Stabilizator 7805 DPAK
IC2 I2C expander MAX7329 SO16L
J1 Lamaci lista MTA02-100
J2,J3,J4 Fastony
K1, K2, K3, K4, K5 Relé 230/10A 5V G5LE
LED1-5 smd LED 1206
Q1l-Q5 Tranzistor BC817 SOT23
R1-R5 Rezistor 4,7kR/0,25W R1206
R6 - R10 Rezistor 1kR/0,25W R1206
X1 Svorkovnice 4x
X2 Svorkovnice 10x
X3 Samice mini USB do dps
X4 Svorkovnice 2x
Seznam souastek pro senzor teploty
Oznageni Nazev, hodnot: Pouzdra
D1 Zenerova dioda 4,7V/0,5W SOD80
IC1 Senzor ADT75 SO08
J1 Lamaci lista MTA04-100
R1 Rezistor 1kR/0,25W R1206
R2 Rezistor 10kR/0,25W R1206

Tabulka 3 Seznam satastek
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