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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci systému pro dalkové rizeni doméacich spotiebicti.
Vysledny systém zahrnuje jednoduchou ovladaci aplikaci, kterd pomoci bezdratové techno-
logie Bluetooth komunikuje s hardwarovou ¢asti a ta dokaze oblouzit spotfebice pracujici
na principu infra.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with design and implementation of system for remote cont-
rol of home appliances. The resulting control system involves the simple application that
uses Bluetooth wireless technology to communicate with hardware components which can
operate the appliances working on the infra principle.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem prace je rozebrat problematiku doméacich komunikaénich siti v teoretické roviné. Na
zékladé téchto poznatkd poté navrhnout a zkonstruovat systém pro dalkové bezdratové 1i-
zeni domacich spotfebi¢ti pomoci osobniho pocitace, PDA (Personal Digital Assistant) nebo
mobilniho telefonu pozadovaného dle zadani. Takto navrzeny systém by mél byt funkéni a
cenové dostupny.

Systém bude prezentovan na ovladéni audiovizudlni techniky (déle jen AV technika).
Cela aplikace tak nahradi dalkové ovladace pracujici na principu infracerveného zafeni.
Uzivateli zpfijemni a predevsim usnadni ovladani hned nékolika pristroji najednou. Celou
sestavu tak uzivatel muze chapat jako jednotny celek, ktery mize pohodlné ridit napii-
klad z mobilniho telefonu vybaveného Bluetooth! rozhranim a odpovidajicim softwarovym
vybavenim.

Préce je rozdélena do dvou logickych ¢asti. V prvni ¢asti se ¢tenai dozvi obecné in-
formace o problematice tzv. inteligentnich domi. Jsou zde shrnuty mozné komponenty i
spottebice, které 1ze centralné ovladat, a zptsoby jejich komunikace. Zejména diilezité jsou
pak ¢asti zabyvajici se rozhranim RS-2322, Bluetooth a IrDa? standardem, které budou pou-
Zity v navrzeném systému autora. Déale jsou zde predstaveny vybrané komercéni systémy,
které jiz maji pro fizeni inteligentnich domt vybudovanou urcitou tradici.

Druha logicka ¢ast zacind obecnym popisem navrzeného reseni. Kapitola pokracuje hard-
warovym navrhem systému, popisem jednotlivych komponent a jejich zapojeni.

Softwarové feSeni spociva ve vytvoreni obsluzného programu pro vybrany mikropro-
cesor, ktery pomoci Bluetooth modulu komunikuje s dalsi neméné dulezitou softwarovou
¢asti predstavujici jednoduchou, konfigurovatelnou ovladaci aplikaci pro osobni pocitac.
Obé ¢asti pouzivaji ke vzajemnému dorozumivani autorem navrzeny komunikacéni protokol.

Zavérecna kapitola shrnuje vysledky a popisuje moznosti dalsiho vyvoje.

1 ~ ’ 7 . .

oznaceni pro bezdratovou komunikaci [8]
2komunikaéni rozhrani osobnich poéitaét [6]
3Infrared Data Association [1]



Kapitola 2

Problematika domacich
komunikacénich siti

7 dtvodi zvysSeni komfortu ovladani pristroji v domacnosti, bezpec¢nosti, ispory energii
a celkového pfehledu nad dénim v rodinnych domech, se v poslednich letech rozméha my-
slenka tzv. inteligentnich domau.

Dtive byl tento pojem inteligence vysadou vétsinou velkych hotelti, obchodnich cen-
ter, poslechovych a prednaskovych mistnosti, technologickych budov, galerii, vystav atd.
Nartustem pozadavki, poklesem cen a snad i dalsim pokrokem ekonomické vyspélosti 1a-
kaji podobna feseni i obyvatele rodinnych domt, bytd, chat a apartmani. Problém vsak
nastava v okamziku navrhu obsluhy takového domu. Protoze je dostupné nepreberné mnoz-
stvi pristroji a spotiebicti, které mohou byt soucasti takové domacnosti, je takika nemozné
pouziti néjakého jednotného standardu. Z toho divodu je topologie Fizeni kazdé doméacnosti
jedinecné a vétsinou ve své struktuie zahrnuje nékolik rtiznych standardt ¢i rozhrani.

Typicky se v jadru topologie doméci komunikacni sité nachézi tzv. centralni jednotka.
Centralni jednotka je vétsinou elektronické zarizeni, které je fyzicky spojené se vSemi kom-
ponenty Fidiciho systému a svym softwarovym vybavenim zajistuje cely chod domécnosti.

Pro komunikaci mezi centralni jednotkou a uzivatelem slouzi ovladaci panel. Existuje
nékolik typt, od jednoduchych tlaéitkovych (avSak programovatelnych) panelt zabudova-
nych do zdi az po dotykové, prenosné, bezdratové ovladaci panely. V poslednich letech
se stavaji stale oblibenéjsi ovlddaci aplikace spousténé v mobilnich telefonech, tabletech,
osobnich poditacich, noteboocich, PDA atd. Pouziti takového feSeni vSak zavisi na daném
fidicim systému a jeho vybaveni.

2.1 Co vse se spravuje v takové domacnosti?

Nasledujici podkapitoly popisuji typické zafizeni ¢i ¢asti domécnosti, které se zahrnuji do
spravy téchto inteligentnich domov.

2.1.1 Osvétleni

Regulaci a spindnim osvétleni je mozné vytvaret svételné mody ¢i kulisy, které mohou byt
zévislé na denni dobé a reagovat na ni. Déle mohou reagovat na vyuzitelnost mistnosti
(pohybova ¢idla) nebo mohou byt manualné ovladané uzivatelem, at uz pomoci klasickych
nasténnych vypinaci ¢i jinych ovladacich prvkt. Disledkem pouzivani téchto kulis by méla
byt jednoduchéa obsluha a v neposledni fadé tspora energii.



Okruhy osvétleni mohou byt spravovany i dalkove, ¢imz se opét zamezi nehospodarnému
vyuzivani elektrické energie.

2.1.2 Elektrické motory

Po pripojeni téchto prvka do systému inteligentniho domova, podobné jako v piipadé osvét-
leni, lze vytvaret mozné kulisy pomoci rolet, zaluzii, zaclon, zavést ¢i markyz. Pomoci
vhodnych ¢idel Ize opét zautomatizovat jejich chod v zavislosti na okolnich podminkach.
Napriklad napomuzou pfi teplych dnech snizit naklady na klimatizaci, pfi odchodu posled-
niho obyvatele lze softwarové obslouzit dalsi elektrické motory v prvcich, jako jsou dvefe,
garazova vrata, okna, a zvysit tak stupen zabezpeceni.

2.1.3 Vytapéni a klimatizace

Zapojenim systému do okruhu termostati se 1ze opét priblizit hospodarnému vyuziti energii,
zamezit tak zbyteénému pfetdpéni mistnosti, pfi vyhodnoceni otevienych prostor (okna,
dvefe) prerusit vytapéni.

Jednotlivé teplotni zény je mozné poté tieba i dalkové sledovat a spravovat, nastavovat
teplotni kfivky, proudéni vzduchu a klimatizaci.

2.1.4 Zabezpecovaci systémy

EZS (Elektronicky Zabezpecovaci Systém), EPS (Elektronicky Protipozarni Systém) a KS
(Kamerovy Systém) jsou dalsi nedilnou soucésti inteligentnich domii. Zapojeni téchto kom-
ponent do celkové aplikace umozni uzivateli sledovat stav jednotlivych prostor, pohybu
osob, ¢asti vstupti do objektil atd.

V zévislosti na konkrétnim systému je mozné kuptikladu pfi naruseni nékterého okruhu,
vypuknuti pozaru vcas automaticky uvédomit hlidaci sluzbu, hasice, majitele napriklad
textovou SMS zpravou.

Velice ti¢innou prevenci miize byt simulace pfitomnosti obyvatelii domu rozsvécovanim
mistnosti, zapnutim AV techniky, zatahovanim rolet atd. Tato funkce najde uplatnéni pii
dlouhodobé nepritomnosti obyvateld domu.

2.1.5 Domaci spotiebice a AV technika

Pomoci vhodného rozhrani Ize do téchto systému zaradit i doméci spotiebice, jako pracky,
trouby, ale hlavné AV techniku. Obyvaci pokoje jsou vybaveny nékolika p¥istroji a z jejich
ovladéni, kdy kazdy ma dalkovy ovladac¢ az s nékolika desitky tlacitek, je nejeden uzivatel
zmaten.

Vse fesi spravné nakonfigurovani softwaru pouzitého fidictho systému. Kdy napriklad
jen jedno tlac¢itko na ovladacim prvku, pro tyto tcely jsou nejpouzivanéjsi dotykové ovladaci
panely s libivou grafikou, vyvola zapnuti projektoru a DVD prehravace, vyjeti promitaciho
platna, nastaveni odpovidajicich vstupt zesilovace. Ve spolupraci s moduly pro fizeni osvét-
leni a rolet je mistnost pfipravena pro ocekavany kino-zazitek.

Dalsi vyuziti miize pfinést naptiklad funkce pro vzdalené spusténi prani. Rano si uzivatel
pripravi Spinavé obleceni, navoli na spotfebici funkce prani a uvede pristroj do médu, kdy
¢eka na spusténi. Je-li v zaméstnani a je presvédcen, ze bude napiiklad za 2 hodiny otevirat
dvere svého inteligentniho domu, mutzZe pres webovou sluzbu spustit prani a po navratu je
procedura hotova.



2.1.6 Dalsi obsluzna zarizeni

Na prani a pozadavky lze dale systémy propojovat s jednotkami bazénovych technologii, pro
automatickou obsluhu filtraci, pfedehfevu atd., s jednotkami zavlaZzovacich systému atd.

Vsechny predeslé priklady a zapojeni lze v podstaté libovolné kombinovat, nastavovat
z kombinaci rtizné kulisy na prani uzivateli. Tyto sluzby jsou ale poté zavislé na konkrétnim
pouzitém systému ¢i na jejich kombinacich, na pouzitych ovladacich prvcich a v neposledni
fadé na finan¢nich moznostech uzivatele.

2.2 Komunikace

V nésledujicich odstavcich budou popsany vybrané druhy komunikace, které se ve vyse
uvedenych doméacnostech pouzivaji. Zejména zde budou vysvétleny i druhy, které budou
pouzity v navrhovaném systému této prace.

2.2.1 Rozhrani RS-232

RS-232 (sériovy port ¢i sériova linka) je ovéfenym standardem a popisuje sériovou ko-
munikaci, tzn. jednotlivé bity jsou zasilany po jediném vodic¢i v sérii za sebou, vzajemné
propojenych dvou zafizeni. V oblasti osobnich pocitact se jiz od tohoto standardu témér
ustoupilo, a to pfevazné na tikor USB'. I tak je ale v priimyslu standard RS-232 a také jeho
modifikace RS-485 a RS-422 stéle velice oblibeny [6].

Z pohledu referen¢niho modelu ISO/OSI [11] pfedstavuje pouze fyzickou vrstvu a ko-
munikace pak probihd pomoci protokolu dodavaného vyrobcem daného zarizeni.

Pro vétsi odolnost proti ruseni je informace po propojovacich vodic¢ich prenasena vétsim
napétim, nez je standardnich 5V. Pfenos informaci probiha asynchronné, s pevné nastave-
nou prenosovou rychlosti a synchronizaci sestupnou hranou startovaciho impulzu. Poradi
prenosu datovych biti je od nejméné vyznamného bitu—LSB (Least Significant Bit) po bit
nejvyznamnéjsi— MSB (Most Significant Bit). Pocet datovych bitii je volitelny, obvykle se
pouziva 8 bitl. Lze se také setkat se 7 nebo 9 bity.

Logicky stav 0/1 pfenasenych dat je reprezentovan pomoci dvou moznych trovni napéti,
které jsou bipolarni, a dle zafizeni mohou nabyvat hodnot £5V, £10V, =12V nebo £15V.
Nejcastéji se pouziva varianta, pti které logické hodnoté 1 odpovida napéti —12V a logické
hodnoté 0 pak +12V. Zakladni tii vodi¢e rozhrani, ptijem RxD, vysilani TxD a spolecné
zem GND, jsou doplnény jesté dalsimi vodici slouzicimi k fizeni pfenosu, vstupy DCD,
DSR, CTS, RI, vystupy DTR, RTS. Ty mohou a nemusi byt zapojeny. Napfiklad vétsina
dnesnich AV pfistroju umoznujici spravu pomoci tohoto rozhrani pouziva pouze zakladni
tii piny [6].

U pristroji v domacim pouziti se vétsinou setkdvame s 9pinovym D-Sub konektorem,
jehoZ zapojeni je popsano na prikladném obrazku obrazku 2.1.

Jako maximalni moznou délku uvadi standard 15 metri anebo délku vodice o kapacité
2500 pF.

Paritni bit

Jednoduchy zptisob zabezpeceni pfenosu dat s minimalnim narokem na vypocetni vykon je
parita. Je to jednoduchy soucet jednickovych bitd vysilanych dat, ktery je pravé paritnim

'Universal Serial Bus [9]



Pin 3

Transmit
Fin2 Data (TD)
Receie Data Pin 4
Fin 1 (RO Diata Terminal
Data Carrier Ready (DTF)
Detect (DCD)

Fin &
Ground

Fin &
Data Set

Ready (D2R) Fin g
Ringing Indicater (RI}
Pin7 .
Pin &
Request to
Clear to Send
Send (RTS) (ors)

Obrazek 2.1: 9pinovy D-Sub konektor (vidlice) [6]

bitem doplnén. Lichd parita udava lichy pocet jednic¢kovych bitt ve slové (i s paritnim
bitem), suda parita logicky sudy pocet jednickovych bitta ve slové [16]. Pfi pfenosu dat
prostfednictvim sériové linky je mozné pouzit jeden z nasledujicich druht parity:

e 7adna parita (none)—paritni bit neni posilan
e licha parita (odd)—lichy pocet jednicek
e suda parita (even)—sudy pocet jednicek
e 1 (mark)—paritni bit ma vzdy hodnotu 1
e 0 (space)—paritni bit ma vzdy hodnotu 0

Parita mark a space neni prilis uzite¢na pri detekci chyb, ale 1ze ji pouzit v pripadé, kdy je
nutna 9 bitovd komunikace prostfednictvim obvodu, ktery umoznuje maximélné 8 bitovou
komunikaci. Naopak se stal standardem i 7 bitovy prenos, ktery se dnes ale pouziva jen
vyjimecéné.

Stop bit

Ukonceni ramce definuje takzvany stop bit. Stop bit zéroven zajistuje uréitou prodlevu pro
prijimac¢. Protoze v dobé prijmu vétsina zafizeni zpracovava prijaty byte. U pomalejsich
zafizeni je mozné pouzit také zdvojeny stop bit [10].

Pienosova rychlost

Dalsim dulezitym tidajem je prenosova rychlost. Pro méreni rychlosti prenosu dat se pouziva
jednotka Baud [Bd] (také znakova rychlost nebo anglicky baud rate). Udava pocéet zmén
signalu za jednu vtefinu, takZe pro sériovy pienos dat prostiednictvim RS-232 plati: 1baud =
1bit/s? Standardné pouzivané rychlosti jsou 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14200, 19200,
38400, 5600, 57600 a 115200 Bd [16].

2obecné toto viak neplati, nebot pii nékterych zptisobech komunikace (paralelni pfenos dat) lze béhem
jedné zmény signalu prenést vétsi mnozstvi informace nez jeden bit



Nasledujici obrazek 2.2 zobrazuje datovy ramec prenosu informaci pomoci RS-232. Tento
standard pouziva asynchronni pienos, takze je tieba kazdy preneseny byte synchronizovat.
K synchronizaci se pouziva sestupnéd hrana tzv. start bitu. Za ni jiz nasleduji posilana
data.

PARITY
DATA WORD BIT

START | sTOP
BIT 4 4 BIT 4

_ o 1 0 0 1 A
DATA LINE

0
ELDCKLINE************

Obrazek 2.2: Datovy ramec asynchronniho pfenosu sériové linky [10]

2.2.2 IrDa

IrDa je standard urcujici bezdratovy prenos informaci na kratkou vzdalenost pomoci infra-
¢erveného zareni. IrDa ve svych specifikacich definuje standardy jak fyzickych koncovych
zafizeni, tak i protokoli, jimiz tyto zafizeni komunikuji [21].

IrDA zafizeni vyuzivaji k pfenosu informaci infracervené LED? diody, jejichz vlnova
délka vyzafovaného svétla je 875nm + povolena tolerance 30nm. Jedna se o elektromagne-
tické zéareni, jehoz vlnova délka je vétsi nez vlnova délka viditelného svétla a zaroven mensi
nez mikrovlnného zareni. Pfijimacimi prvky jsou pak specialni diody pracujici v generac-
nim rezimu. P¥i dopadu svétla na né se vyrazi elektrony. Ty se poté odvadi do elektrického
filtru, ktery propusti pouze frekvence typické pro dany typ IrDA modulace. Mezi energii
dopadajiciho infra zafeni a nabojem, ktery je pfijimacem vygenerovan, plati pfima ameéra
[21].
IrDa v. 1.0 vyuziva zdkladni rychlosti pfenosu od 2400 do 115200kbit /s a pulsni modu-
lace 3/16 délky puvodni doby trvani bitu nebo smi vysilaci strana pouzit fixni délku optic-
kého pulsu 1.63us. Norma 1.1 je$té navic definuje rychlosti 0,576 a 1,152Mbit/s, v tomto
piipadé je vyuzito pulsniho kédovani 1/4 ptavodni doby trvani bitu. Pfi takovychto rych-
lostech je jiz vysilany paket vysilan synchronné, uvozen startovni sekvenci [21].

NRZ __l__l_f—f

touse¢ | |
PR i HEEE I N - |
0.576 and SRREET'Y: T S S S N
1182Mbls i iTiE f inioin

Obréazek 2.3: Ir rychlosti [21]

Vysilany forméat dat pomoci infracerveného zareni se podoba klasickému sériovému pre-
nosu (viz. kapitola 2.2.1). Jedna se tedy o asynchronni bitové slovo uvozené startovacim

3Light-Emitting Diode [10]



bitem, nasleduji datové bity a ramec je nasledné ukoncen stop bitem. Jednotlivé bity pred-
stavuji poté impulsy (blikani vysilaci infra diody) [21].

Pro zajisténi efektivity a bezpecnosti pfenosu se stejné jako v mnoha jinych ptipadech
pouzivaji modulace signald. V soucasnosti se pouziva vyhradné digitalni pienos. Délka pre-
nasenych ramci se lisi v zavislosti na pouzité aplikaci. Nékteré zptusoby modulace byly
prijaty jako standard. Zde jsou ¢tyti nejcastéji pouzivané modulace pii prenosech Ir zarize-
nim:

e Pulsni modulace
e FSK modulace

e Bi-phase modulace

YIrv

e Pulsné sirkova modulace

Pro zvladnuti domluvy dvou zafizeni je nutné mezi nimi stanovit normovany prenosovy
protokol. V nésledujicich odstavcich bude uveden piiklad ¢asto pouzivaného protokolu pro
dalkové ovladani spotiebni elektroniky s predpokladem jeho nasazeni ve vysledné aplikaci.

RC-5

Jak bylo feceno vyse, jeden z nejcastéji pouzivanych protokold pro dalkové ovladani spo-
tfebni elektroniky je RC-5 protokol navrzeny firmou Philips. Struktura posilaného datového
ramce je netypicky 6 bitli, komunikace pouziva Bi-phase kédovani s modulaci na nosny kmi-
tocet 36kHz [36]. Bit s hodnotou log. 0 je definovan zménou ze znacky na mezeru, opacné
pak pro logickou 1 (obrazek 2.4).

- BBTs—w ¢ BB0ys—>  +—GB3u——> B89

Logic "0 Logic "1"
Obrazek 2.4: RC-5 modulace[28]
Kazdym stiskem klavesy na dalkovém ovladaci urc¢itého pristroje je vyslan datovy ramec

o délce 114ms (obrazek 2.5). Informace o stisku tlacitka vSak zabird pouze 24,9ms tohoto
ramce, a jelikoz je pocet bitt 14, casova délka jednoho je pak 1,778ms.

Cbitt ] BitZ bit3 | bitd | bitS  bits b7 ¢ RS Bit9 ERI0] bil L Bit12 ] BN 3 bit4

LSBiMSE LSBi

MSE
i 51 T 520 T ——Addess Comrmand——®

“Start hits [aiways "1

Obrazek 2.5: Datovy ramec RC-5 protokolu [28]



Popis celého datového ramce protokolu je nasledujici:
e Dva start bity —znaci pocatek ramce, maji vzdy logickou troven 1.

e toggle bit —slouzi pro identifikaci drzeni tlacitka na dalkovém ovladadi. Stiskneme-li
a drzime tlacitko, neméni se. Po uvolnéni a nésledném opétovném stisknuti je tento bit
invertovan a prii podrzeni se vysila jeho nova hodnota. Tato funkce slouzi napriklad
pro prepinéni televizniho programu, kdy pfi stisknuti a drzeni pfislusného tlacitka
dojde k prepnuti pravé o jeden kanal.

e P&t adresovych bita—slouzi k rozeznani konkrétniho ovlddaného zafizeni (teore-
ticky je to az 32 ruznych zafizeni).

e Sest datovych bitt—kazdému tlacitku na dalkovém ovladaéi je piifazen kéd, ktery
je reprezentovan pravé témito bity. Kazdy vyrobce vSak pouziva vlastni originalni
kédy, které se bohuzel lisi i jednotlivymi modely zarizeni.

RC-6

RC-6 je logicky nastupce RC-5 protokolu. Stejné jako RC-5 byl RC-6 vyvinut firmou Philips.
Stejné jako predchtidce vyuziva tento protokol Bi-phase kédovani s modulaci na nosny
kmitocet 36kHz.

Oproti svému predchidci ma protokol RC-6 opac¢nou definici logickych hodnot 1 a 0
(obrazek 2.6). Tedy bit s log. hodnotou 0 je definovan zménou z mezery na znacku, opa¢ne
pak bit pro hodnotu log. 1. Navic jsou zde délky obou ¢asti bitu zkraceny presné na polovinu.

54—4445.5—& 1—4445.13—!*; 51—444513—& 1—444ps—h§

Logic "0" Logic "1"

Obrazek 2.6: RC-6 modulace[29]

Cely datovy ramec (obrazek 2.7) je v této verzi také pozménén. Datovy ramec obsahuje
hlavicku, ve které je mozno definovat rezim. V praxi se vSak vyuziva pouze rezim 0.

L5 SB|mb2..mb0 [TR| a7..a0 | c7..cD
Header Control Information | Signal free

Obrazek 2.7: Datovy rdmec RC-6 protokolu [29]

Popis datového ramce protokolu RC-6 v rezimu 0 je nasledujici:

e Zavadéjici bit LS —specificky bit, kdy jeho znacka je dlouh4a 2.666ms a mezera 889us.
e Start bit—jiz pouze jeden, vzdy logicka aroven 1.

e Bity MB2 ... mb0—urceni rezimu, ktery je v tomto ptipadé 0, tedy vSechny tii bity

jsou nulové.
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e Trailer bit TR —stejna funkénost jako toggle bit u predchoziho protokolu, oproti
ostatnim mé tento bit dvojnasobnou délku.

e Osm adresovych bitt—pro RC-6 aZz 256 riznych zafizeni.

e Osm datovych bitt—pro RC-6 muze jedno zafizeni obsahovat az 256 rtiznych fidi-
cich prikazt.

2.2.3 Bluetooth

Dalsi bezdratova komunika¢ni technologie slouzi k propojeni dvou a vice elektronickych
zafizenich, jakymi jsou jiz dnes bézné mobilni telefony, PDA, osobni pocitace, tiskarny ale
i naptiklad LCD televizory.

Technologie Bluetooth je definovana standardem IEEE 802.15.1 a spadéa do kategorie
tzv. PAN (Personal Area Network) osobnich pocita¢ovych siti. Dosah takové sité je vétsinou
jen nékolik metri. Pouziva se ke komunikaci mezi samotnymi zafizenimi nebo k pripojeni
k okolnim sitim, jako tfeba k Internetu [3].

Vyvoj technologie mapuje nékolik verzi. V soucasnosti nejvice vyuzivana nese oznaceni
2.0 a vyskytuje se pfevazné vétsin€ Bluetooth zafizeni. Dale by mélo nasledovat jiz vyvinuté
rozhrani Bleutooth 4.0, které slibuje vétsi dosah (az 100m), nizsi spotfebu elektrické energie
a také podporu sifrovani AES-128 [3].

Bluetooth pracuje pomoci radiového rozhrani v ISM (volné radiovd pasma, ve kterych
je mozné pouziti homologovanych zatizeni bez licen¢nich poplatkt, avsak bez garance proti
ruSeni) pasmu 2,4GHz. Pfenos informaci vyuzivd metody FHSS (frekvenc¢ni skakéni - prin-
cip spoéiva v preskakovani mezi nékolika frekvencemi pfi pfenosu bitu nebo biti), kdy
béhem jedné sekundy je provedeno az 1600 pieladéni (skoki), a to mezi 79 frekvencemi
s rozestupem 1MHz. Tato metoda zvysuje bezpecnost a odolnost vici ruseni na stejné
frekvenci.[3].

Standard Bluetooth rozliSuje dva stavy. Stav Master ziska to zafizeni, které se v kon-
krétnim prostoru aktivuje jako prvni. Ostatni, které se dostanou do jeho dosahu, ziskéavaji
stav Slave a jejich komunikace je Tizena zafizenim Master. Ten pak rovnéz ridi frekvencni
skoky, sestavuje komunikaci mezi ostatnimi ¢ipy a pfidéluje komunikacni kanaly. Pokud
Master zjisti néjakou aktivitu ve svém okoli, za¢ne na 16 frekvencich vysilat a to tzv. Page
(pokud zna konkrétni adresu druhého zafizeni), nebo Inquiry (pokud o druhém zafizeni nic
nevi). Kdyz nedostane zadnou odpovéd, zaéne vysilat na dalsich 16 frekvencich. Nejpozdéji
do 2,56s od zacatku vysilani by se méla ob€ zafizeni domluvit na komunikaci. Jeden Master
dokéze tidit az sedm zafizeni Slave. Takto vytvorenym sitim se 7ikd piconet a je mozné je
propojit pres zafizeni v médu Slave, kterad jsou schopna komunikovat se dvéma Mastery, a
tak vytvorit tak rozsahlejsi sit nazyvanou scatternet. Verze 1.2 také nabizi rozsitenou pod-
poru pro kvalitu sluzby — QoS (Quality of Service), coz je velmi dilezité pro provoz citlivy
na zpozdéni jako hlas nebo zivé video.

Zatizeni Bluetooth jsou ¢lenéna podle vysilactho vykonu (dosahu) do skupiny tfech
t¥id — Class. Jednotlivé tTidy s odpovidajicimi vysilacimi vykony jsou nésledujici:

prenosové rychlosti standartu:

e Bluetooth 1.2—1Mb/s
e Bluetooth 2.0 + EDR-3Mb/s

e Bluetooth 3.0 + HS—24Mb/s
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Class Max. vystup. vykon Norm. vystup. vykon Min. vystup. vykon Dosah
Class 1 100mW (20dBm) nestanoveno 1mW (0dBm) 100m
Class 2 2,5mW (4dBm) 1mW (0dBm) 0,25mW (-6dBm) 10m
Class 3 1mW (0dBm) nestanoveno nestanoveno 1m

Tabulka 2.1: Vysilaci vykon Bluetooth podle tiid [15]

e Bluetooth 4.0—-24Mb/s

K zabezpeceni Bluetooth se pouziva nékolik mechanismt. Na spojové vrstvé jsou pou-
zivany k dosazeni bezpeénosti ¢étyfi kédy. Vefejnd adresa o délce 48 bitl (je jedinecné pro
kazdého uzivatele), dva tajné kli¢e o délce 128 biti a nahodné ¢islo délky 128 bitt (rtizné
pro kazdou novou operaci). Pfed prvnim spojenim se musi obé zafizeni sparovat. Toto se
provadi pomoci zadani identifika¢niho ¢isla—PIN (Personal Identification Number) na obou
zalizenich. 48 bitova adresa zafizeni se také pouziva k zakédovani prenaSeného hlasu ¢i dat.
K bezpecnosti prispivaji i velmi rychlé frekvencéni skoky a také maly dosah signéalu, coz
velmi ztézuje pripadny odposlech.

2.2.4 ZigBee

ZigBee byl navrzen jako jednoduchéa a flexibilni technologie pro tvorbu i rozsahlejSich bez-
dratovych siti, u nichz neni pozadovan prenos velkého objemu dat. K jejim hlavnim pred-
nostem patii spolehlivost, jednoduchd a nendro¢né implementace, velmi nizkd spotfeba
energie a v neposledni fadé téz pfizniva cena. Diky témto vlastnostem nalezne uplatnéni
v celé skale aplikaci, jako jsou:

e spotiebni elektronika (dalkové ovladéni elektrospotiebicit)

e automatizace budov (zabezpeéeni, ovladani svétel, kontrola ptistupu)
e pocitacové periferie (bezdratové mysi, klavesnice)

e primyslova automatizace

e zdravotnictvi (pacientské monitory)[5]

Jedné se o dalsi bezdratovou komunikac¢ni technologii popsanou standardem IEE 802.15.4.
Stejné jako Bluetooth patii do skupiny siti PAN. ZigBee aliance byla zaloZena za tcéelem
vytvofeni nového komunikac¢niho standardu vhodného i pro tcely primyslové automatizace
tam, kde by uplatnéni jinych standardi nebylo efektivni nebo mozné [5].

Standard definuje tii zékladni rezimy p¥enosu:

e periodicky se opakujici (pfenos dat z ¢idel)
e nepravidelné prenosy (externi udélosti, napt. stisknuti tlacitka uzivatelem)

e opakujici se pfenosy, u nichz je pozadavek na malé zpozdéni (bezdratové pocitacové
periferie —klavesnice a mysi) [5].

Technologie je zaloZena na implementaci pristupové metody CSMA /CA* k fyzickému mé-
diu, coz znamena, ze vlastni radiova cast standardu IEEE 802.15.4 této metody vyuziva na

“Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance [7]
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urovni fyzické a linkové vrstvy komunikac¢niho modelu. Vlastni standard IEEE 802.15.4 de-
finuje komplexni komunikac¢ni protokol, ktery je zaloZen na prenosu datovych ramcu. Jsou
definovany ¢tyfi typy komunikacénich rdmct vyuzivané bud pro prenos uziteénych datovych
informaci, nebo k rezijnim tGceltim souvisejicim se sestavenim, spravou a Fizenim sité:[5]

e Data Frame-ramec s délkou uziteénych dat 104 bytu slouzi pro pfenos uziteéné
informace pro v8echny datové prenosy v kontextu standardu.

e Acknowledgement Frame —ramec slouzici pro prenos potvrzovaci informace; je vy-
uzitelny pouze na trovni MAC pro potvrzovanou komunikaci a je vysilan v takzvaném
mrtvém case ihned po prenosu paketu.

¢ MAC Command Frame —ramec slouzi k centralizovanému konfigurovani, nastaveni
a Fizeni klientskych zafizeni v siti ZigBee.

e Beacon Frame —ramec slouzi k synchronizaci zafizeni v siti a je vyuzivan hlavné pii
konfiguraci sité v médu beacon enable, v némz umoziuje uvadéni klientskych zarizeni
do spankovych rezimt s extrémné sniZzenou spotiebou.

7 dtvodl minimalizace spotfeby koncovych zafizeni miize byt na zakladé synchronizace
mezi koordinatorem sité a koncovou stanici uspavana jednotliva koncova zafizeni. K jejich
probouzeni dochazi v predem definovanou dobu a poté jsou preneseny veskeré uzite¢né in-
formace. Interval synchroniza¢nich sekvenci miize byt v rozmezi 15ms az ptiblizné 15minut.
Synchronizace je realizovana pomoci ramce Beacon. Koncova zafizeni jsou periodicky pro-
bouzena a prenasi data ke koordinatoru sité. Ten tato data ulozi a nasledné preposle pii
probuzeni zarizeni, pro néjz jsou tato data urcena. Tento pristup umoziuje extrémné snizit
spotfebu koncovych zafizeni. Tato zafizeni mohou tak byt napédjena bateriové s[2].

2.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je zpravidla jediny zptisob, kterym uzivatel ovlada své doméci spo-
tfebice Ci celou inteligentni domacnost. Proto je na misté davat tomuto bodu patfi¢nou
pozornost.

Pred nadvrhem rozhrani je tfeba mit podrobny prehled o ovlddaném prostiedi a v nepo-
sledni fadé i o uzivatelich rozhrani vyuzivajicich. Je castym jevem, ze kazdy mé sviij vlastni
pohled na feseni. Cilem k tuspéchu pfi feseni a tvorbé uzivatelského rozhrani by mohla byt
logi¢nost, prehlednost a snadné ovladatelnost.

Jak jiz bylo uvedeno na zacatku této kapitoly, existuje né€kolik typt ovladacich panelt.
Jejich logické pouziti se da jisté také zahrnout do problému uzivatelského rozhrani, kdy
napiiklad fizeni AV techniky prfesuneme na samostatny dotykovy display. Naproti tomu
ovladéni rolet naprogramujeme pouze pro nasténny tlacitkovy panel.

2.4 Priklady dostupnych systému

Na trhu je nékolik firem zaméfujicich se na reSeni problematiky této prace. Mezi nejvétsi
producenty svych produktt v oblasti fizeni inteligetnich domt patii bezesporu Crestron a
AMX.

Zminkou si pak zaslouzi Pronto Philips, ktery se fadi spiSe mezi systémy zaméiené pouze
na mensi projekty. D4 hovotit spise jako o univerzalnim ovladaci.
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Obrazek 2.8: Ukazka ruznych olvadacich paneld[l3]

2.4.1 Crestron

Nasledujici podkapitola ¢erpana z [34], [4].

S vice nez 40letymi zkuSenostmi je Crestron Electronics pfednim vyrobcem a integra-
torem Tidici a automatizac¢ni techniky pro domécnosti, kancelare, Skoly, nemocnice, hotely
a dalsi [22].

Jadrem systému je centrala, kterd komunikuje se vstupnimi, vystupnimi, popfipadé
dalsimi zafizenimi:

e Vstupni- dotykové panely, spinace osvétleni, tlacitka, monitorovani provoznich stavi
pristrojt.

e Vystupni-—analogové stmivace svétel, Ir vysilaci sondy, dotykové panely, spinaci
Cleny.

e Dalsi—nadfazeny nebo ovladany pocitac, pfipojeni k telefonni siti pro ovladani po
telefonu, napojeni na VZT, klimatizaci.

Zafizeni Crestron vzajemné komunikuji po datovych linkach. Centralu lze dopliovat
pridavnymi vstupy, sériovymi porty atd. Tim lze docilit ovladani mnoha typd zafizeni
jednou centralou a také napriklad jednim typem ovladaciho prvku.

Na datové komunikaéni siti fidiciho systému (CRESNET) vSak muZze byt provozovano
vice central, i riznych fad. Navic Ize systém doplnit i samostatnymi rozhranimi, jako jsou
karty programovatelnych vstupt a vystupt.

Sit CRESNET je 4vodicova, provedena béznymi datovymi kabely, jako UTP (Unshiel-
ded Twisted Pair). Pouzitim modult pfevodi komunika¢nich protokolt riznych platforem
domovnich systémt je mozno vzajemné napojit fidici systém Crestron napft. na fizeni tep-
loty v budové, na EZS, na EPS a jiné, viz. 2.1.

Centraly Crestron jsou standardné vybaveny sériovymi porty RS-232, RS-422, RS-485,
Ir porty. Lze doplnit analogové vystupy a prevodniky. Toto je rovnéz vyuzito pfi pripadném
osazeni moduld stmivace, spinace, signalizace, jez komunikuji pomoci signdlu modulova-
ného na fazovy vodi¢ a nevyzaduji natazeni dodatecné kabeladze. Umisténi je pak mozné do
rozvadéce, do elektroinstalacnich krabicek, do zasuvky 230V.
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Obrazek 2.9: Priklad zapojeni systému Crestron [27]

Diky této modularité 1ze snadno obménovat nebo rozsifovat vybavu mistnosti bez nut-
nosti vymeény jiz instalovanych komponent fizeni (u systémi nékterych jinych vyrobcet toto
nemusi byt jednoduchy a levny akt).

Dotykové LCD panely jsou v provedeni s vyvodem (wired) nebo bezdratové (RF). Lze
volit z riznych Ghlopticek dotykové plochy, LCD display muze byt aktivni nebo pasivni,
¢ernobily nebo barevny. Je mozno monitorovat video nebo PC signal - pfi pouziti vice
dotykovych panelt je mozno lze dle dilezitosti nebo ¢etnosti pouzivani najit optimum mezi
uzitnou hodnotou a cenou panelu. Nabidka paneli je skute¢né siroka a ve srovnani s jinymi
vyrobci v tomto sméru bezkonkurenéni. Rizeni miize byt velmi intuitivni i pro osoby, které
nemusi védét, jakou technikou je mistnost konkrétné vybavena. Diky volbé vzhledu stranek
na dotykovych panelech - tedy zejména pro navstévy, i zahrani¢ni, nebo pro uzivatele, ktefi
nepouzivaji zasedaci mistnosti pfilis casto.

Systém umoznuje zpétnou kontrolu stavu ovladanych zafizeni, ¢imz je fizeni jednozna-
¢né, napriklad povel pro zapnuti vSech komponent AV systému je spravné proveden nezavisle
na tom, jsou-li jiz nékteré z komponent zapnuty uzivatelem manualné. Ovladani lze také
zjednodusit sekvencemi poveli, napiiklad dotykové ikonka pro video na panelu zapne pro-
jektor, pfepne jeho vstup, zapne AV receiver, rovnéz prepne pfislusny vstup, zapne VCR
a zafadi funkci PLAY. Ovladani pak mutze skocit do menu ovladani VCR nebo do menu
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ovladani hlasitosti.

24.2 AMX

Dalsi z fady velice komplexnich systému. Se systémem Crestron se fadi mezi predni vyrobce
hardwaru a software pro fidici systémy. Stejné jako u Crestronu je zdkladem AMX systému
centralni jednotka, na niz je opét bézné napojena spousta periferii takika neomezenych
moznosti.

Takto realizovany domov je mozné ovladat a monitorovat vzdalené pomoci témér libo-
volného zarizeni ptripojeného k internetu. V pripadé jakéhokoliv problému mtze byt uzivatel
informovan pomoci SMS zpravy.

Systém se ovlada velmi jednoduse a intuitivné pomoci dotykovych panelii nebo tablet.
Uzivatelské rozhrani muze byt upraveno podle potfeb ruznych skupin uzivatelu - déti, ro-
dice, prarodice. ..

Systém je zabezpecen proti vypadku elektrického proudu ve dvou turovnich - kratké
vypadky proudu jsou feSeny diky zaloznimu zdroji UPS (Uninterruptible Power Supply),
v piipadé delsiho vypadku je automaticky aktivovan zalozni generator.
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Kapitola 3

Navrh vlastniho systému

Prakticka cast prace spociva v navrhu a realizaci jednoduchého systému pro dalkové bez-
dratové fizeni domécich spotfebicti. Cely systém by pak mél uzivateli ulehc¢it a zjednodusit
obsluhu urc¢itého doméciho vybaveni. Toto feseni bude aplikovatelné napiiklad v obyvacim
pokoji k obsluze sestavy AV techniky.

Kritériem prace byla cenova nenaroc¢nost, funkcionalita a dosah feSeni. Prace je proto
navrzena pro obsluhu nékolika zafizeni, kterd jsou ovlddana infracervenym prenosem a
obsahuji ve své konstrukci minimalné infra prijimac.

Protoze pfi navrhu systému ziistaly nevyuzity nékteré porty mikroprocesoru, jsou jesté
do tohoto navrhu zafazeny 4 jednoduché digitalni vystupy. Toto rozhrani se muze lehce
pouzit naptiklad pro spindni okruhti svétel ¢i klasické silnoproudé zasuvky pro jakékoliv
domaéci spotiebice.

Vsechna tato zafizeni by méla byt ovladana pro uzivatele jednoduchym rozhranim, at uz
jako aplikace na osobnim ¢i kapesnim pocitaci, dotykovém displayi nebo mobilnim telefonu.

Nejdtlezitéjsi ¢asti je komunikac¢ni jednotka, kterd je prostfednikem mezi ovlddacim
a ovladanym zarizenim. Podle vyse uvedené terminologie 1ze tuto jednotku povazovat za
centralni jednotku.

3.1 Obecny popis

Pro nazornost je dale uvedeno ptikladné blokové schéma jiz funkéniho systému (obrazek
3.1). Vyuziti je zde pfedvedeno na obsluze nékolika AV zafizenich— AV devices, napiiklad
obyvaciho pokoje. Pod timto bodem si mtizeme predstavit LCD televizor, Blu-ray prehravac,
CD prehravac a zesilovac¢. Dale jsou k systému pfipojeny 4 okruhy jednoduchych svétel —4x
digital outputs.

Ovladani systému by mélo probihat pomoci uzivatelského rozhrani na osobnim pocitaci
¢i notebooku—control PC. Dle predem stanoveného protokolu bude, podle uzivatelovych
podmétt, probihat komunikace mezi ovladacim programem a aplikaci bézici na mikro-
procesoru centralni jednotky. Takto budou obé zafizeni komunikovat pomoci Bluetooth
standardu. Po zpracovani odpovidajiciho podmétu mikroprocesorem vysle odpovidajici po-
vely po jednosmérné infra komunikaci jednotlivym pristrojim AV sestavy nebo obslouzi
prislusny digitalni vystup.

Cely systém by mél pti bézném pouzivani nahradit vSechny dalkové ovladace pristrojt a
celkové zprijemnit jejich obsluhu. Pomoci ovladaciho rozhrani lze vSechny pfistroje ovladat
jednoduse a bezproblémoveé. K zapnuti televizoru, Blu-ray prehravace, zesilovace uzivateli
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Obrazek 3.1: Blokové schéma systému

postaci jedno tlacitko, které pfti stisku vysle odpovidajici informace softwarové obsluze mi-
kroprocesoru.

V nésledujici podkapitole budou popsany jednotlivé ¢asti modulu, ktery je na obrazku
3.1 pojmenovéan jako central unit. Vysledné schéma zapojeni spolu se seznam vsech pou-
zitych soucastek si poté Ctenai muze prohlédnout v priloze A.

3.2 Hardwarovy navrh

Zakladnim prvkem systému je logicky centralni jednotka obsahujici mikroprocesor, Blueto-
oth modul pro komunikaci s ovladacim zarizenim, infra diodu, ktera poslouzi jako vysilac¢
a v neposledni fadé obvody zajistujici digitdlni vystupy. Tato ¢ast mlze byt v mistnosti
umisténa napiiklad u stropu, avSak by méla byt dodrzena patriénéa viditelnost a thel, kte-
rym bude ve vysledku vysilano zareni k obsluhujicim piistrojim.

Komunikace s ovladacim zafizenim vyuziva standardu Bluetooth. Logicky by mélo zafi-
zeni obsahovat pro tuto komunikaci uzptisobené hardwarové i softwarové prostiedky. V na-
vrzeném feseni bude obsluhovaci jednotku zastupovat osobni pocitac.
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3.2.1 Napajeci cast

Protoze mikroprcesor pracuje na principu TTL! byl zéklad napétové tirovné napéjeni nej-
prve stanoven na 5V. S hlubsim feSenim problému se pFistoupilo k pouziti 9V stejnosmér-
ného adaptéru. Napétovy stabilizdtor 7805 redukuje vstupnich 9V na 5V pro obvody mikro-
procesoru. Déle je pouZit stabilizator LP2950, ktery mé za tikol dodévat napétovou hodnotu
3.3V pro napéajeni Bluetooth modulu (viz. 3.2.3). Vstupni 9V hodnota se pouzivéa pro spi-
nani digitalnich vystupt a napdjeni dvou, v sérii zapojenych, infra diod. Celd napéfova ¢ast
je doplnéna nékolika filtra¢nimi a vyhlazovacimi kondenzatory.
Pritomnost napajeni je indikovan zelenou diodou LED.

3.2.2 Mikroprocesor

V daném feSeni je srdcem procesor DS89C450 z rodiny rychlych mikroprocesoru zalozenych
na architekture slavné 8051 od firmy MAXIM, ktery se typicky pouziva pro fizeni motori, ve
spotfebni elektronice (pracky, mikrovlnné trouby, mycky, atd.), v telefonii, pro zabezpeceni
a spravu pristupu do budov, ve ¢teckach ¢arovych kédu, atd.

PLOM2 ] 14 403 wec
PLLT2EX ] 2 38 Po.O
PLZIRXD1 O] 3 38 Po1
PLITXDL ] 4 el m bl

PLAINT2Z ] 5 363 FO.3
PLEMNTZ ] & [ | 35[0 Fo.4
PLEINTA (] 7 |:| 341 FOS
PL7INTS O] 8 20 FO6
rRsT O @ L/ 320 FO7
P3.0/RX00 ] 10 psagc4ap 310 EAVER
P3.UTXDO0 O] 11 psgacaso 200 ALEPROG
P3.2/NTO ] 12 251 PSEN
pa.3NTL ] 13 2811 P27
P3.4/T0 O] 14 27 P26
P3.5/T1 ] 15 26 P25
P3.6/WR O 16 250 P2.4

P3.7/RD O 17 243 P23

XTaL2 O] 18 23 P22

XTALL ] 18 220 P21

vSs [20 211 P20

Obrazek 3.2: Mikroprocesor DS89C450 [17], a jeho pinové rozlozeni [20]

Tento mikroprocesor umoznuje vykonavat instrukce az 12kréat rychleji nez ptivodni 8051
a to pfi stejném hodinovém kmitoc¢tu krystalu. Jednotlivd programové vylepseni vSak za-
visi na pouzivanych instrukcich. Typické aplikace pak probéhnou az 10krat rychleji. Pii
maximalnim mozném kmitoctu 33MHz je vypocetni vykon az 33MIPS. V ptvodni fadé
8051 byly také obvyklé nadbyteéné pamétové cykly, v novém prebudovaném jadru tohoto
kontroléru jiz nejsou. Pti vyuzivani externi paméti zvySuje efektivitu vylepSeny strankovaci
rezim.

Tyto procesory jsou plné kompatibilni s klasickou rodinou obvodt 8051 a programy bez
uprav (jedinou vyjimku tvoii rutiny zavislé na rychlosti) pro né lze spoustét na této radeé.

Jedna z dalsich velikych vyhod je ta, Ze lze do paméti mikroprocesoru nahrat program
pomoci ISP (In-System Programming) po sériové lince. Mikroprocesor muze byt tedy pro-
gramovan uvniti obvodu bez nutnosti vyjmuti ze zapojeni.

Zakladni vlastnosti mikroprocesoru:

! Transistor-Transistor-Logic — standard pouzivany pro implementaci digitalnich a také logickjch integro-
vanych obvodu
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Architektura 8051 mtze bézet na kmitoctu az 33MHz. Jeden hodinovy cyklus se
zde rovnd jednomu strojovému. Dva DPTR (Data Pointer) registry s automatickou
inkrementaci / dekrementaci.

Flash pamét mikroprocesoru o velikosti 64kB. Jeji vybér velikosti od 0 do 64kB.
Povolené dynamicky nastavovani velikosti externi paméti.

Kompatabilita 8052 - pinova a instrukcéni kompatibilita s 8051. Mikroprocesor ob-
sahuje 4 obousmérné 8bitové I/O porty, 3 16bitové ¢itace/Casovace a 256B RAM.

Sprava napajeni mikroprocesoru umoziuje programové délit hodinovy kmitocet,
automaticky vypinat hardware i software. Napajeci napéti 5V, zde vyrobce povoluje
rozmezi 4,5 az 5,5V. Typicka provozni spotieba 75uA (max. 110pA), typickd spotfeba
v Gsporném rezimu 40pA (max. 50pA).

Periferie obsahuji dvojici plné duplexnich sériovych port, 13 zdroju prerusSeni,
z toho 6 vnéjsich. Tyto preruseni lze preferovat v 5 prioritdch. Pfi chybé napajeni
vyvolé procesor automaticky reset. V¢éasné varovani pfi preruseni zavinéném napéje-
nim. Redukce elektromagnetického ruseni.

| h 4 Y v r F
COHEOL INTERRUPT SFRs PC
SEQUENCER INTERNAL ¢ DPTR AR INC
T REGISTERS
DPTRA1
CPU AR
DECODER SP
T I l T 1T *
R ] ADDRESS BUS
T INTERNAL CONTROL BUS
I I | I I I
v ¥ ¥
SERIAL IO TIMER/ 1kB x 8 12:%35“85 IO PORTS
COUNTERS RAM CLASH
WATCHDOG TIMER CLOCK
AND "l anD »| MEMORY ROM
POWER MANAGER J— RESET CONTROL LOADER
Dallas Semiconductor i I z = (O] PO P1 P2 P3
DS89C430/ < 2 & 2
al
DSBIC450 X %
—
=

Obrazek 3.3: Blokové schéma mikroprocesoru [20]
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Zapojeni obvodu

Pro jednodussi manipulaci a zapojeni hardwarové sestavy je v aplikaci pouzit procesor ve
40pinovém pouzdru DIL (Dual in-line Package) (obrazek 3.2).

Zapojeni Bootloaderu

Pro nahravani programu do mikroprocesoru zapojeného primo v koneéném zafizeni, musi
obvod obsahovat zapojeni Bootladeru. Zapojeni vyplyva z doporuceni datasheetu, kde pin
RST = log. 1, EA= log 0 a PSEN = log 0.

Zde datasheet doporucuje pouziti obvodu 74HC125. PFi programovani mikroprocesoru
pres sériovou linku je vyuzito signdlu DTR (viz. 2.2.1), ktery se spolecné s vyuzitim pravé
tohoto obvodu stard o spravné hodnoty vyse popsanych pint.

Zapojeni krystalu a resetovaciho obvodu

Mikroprocesor obsahuje vnitini oscilator, na ktery je pripojen jiz jen krystal se dvéma
keramickymi kondenzatory. V aplikaci je pouzit krystal s jmenovitou rezonanéni frekvenci
11,0592MHz, coz je hodnota, ze které se odviji zdkladni komunikaéni rychlost sériové linky,
ta je 9600Bd.

Pro manudlni reset je obvod vybaven tla¢itkem pripojenym na RST pin. Tento pin je
navic hlidan diodou zapojenou v zavérném sméru.

Komunikace pies UART?

V podkapitole o napajeci c¢asti bylo feceno, Ze procesor pracuje na principu TTL, coz
napétové odpovidd hodnotam OV (log. 0) a 5V (log. 1). Proto je tfeba jeho komunikaé¢ni
signély transformovat na standard rozhrani RS-232 (viz. 2.2.1), coZ je nejcastéji -12V (log.
1) a 12V (log. 0).

Datasheet procesoru doporucuje obvod stejného vyrobce, ktery je ale plnohodnotné
nahrazen dvéma tranzistory a ¢tyfmi odpory (pfevzato z [33]).

3.2.3 Bluetooth komunikace

Pro tyto tcely je systém vybaven Bluetooth modulem BTM-112 od vyrobce Rayson. Takovy
modul bézné pouzivaji notebooky, PDA zafizeni, digitalni kamery, tiskarny, ¢tecky ¢arovych
kédi, doméci i pramyslové aplikace, atd.

Obrazek 3.4: BTM 112 [26]

*Universal Asynchronous Receiver/Transmitter [12]
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Predpoklad je sparovani Bluetooth zafizeni s pocitacem, mobilnim telefon a poté bez-
problémové pfenéseni dat, stejné jako po sériové lince.
Zakladni vlastnosti BMT-112 modulu:

Bluetooth standard ver. 2.0 + EDR (Enhanced Data Rate) kompatibilita,;
e typ - Class2;

e napéajeni 3-3.6V;

e prenosovy vykon - 4dBm;

e rozhrani - USB, UART;

e rozméry - 25 x 14.5 x 2.2mm ;

. VDD
Regulator

RF 10 4——»‘ B.PF I_‘ Balun }7 - * UART(4)
Loop Filter USB(2)
” » PCM(4)
PFeBB o , SPI(4)
GPIO(8)
Flash le— N i
Memory RESET

7J7i_GND(5) |

Obrazek 3.5: Blokové schéma BTM-112 [26]

Modul pro komunikaci vyuziva 2. sériovou linku mikroprocesoru. Pro spravnou komu-
nikaci modulu s procesorem je tfeba shodné nastaveni obou sériovych kanalt. K Bluetooth
modulu bylo tedy tfeba nejprve pfipojeni pomoci terminalu v pocitaci. Nastaveni modulu
probihd pomoci AT prikaza. Tyto piikazy maji podobu jednoduchych textovych fetézci.
Vsechny zacinaji dvojici znakdl AT, nasledované télem ptikazu, pfipadné jeho parametry.
Po potvrzeni znakem <CR> odpovi zafizeni nékterou z pfedem definovanych odpovédi (0K,
ERROR) piipadné informaci o vysledku piikazu, napiiklad PIN, identifika¢ni jméno, atd.

Vysledné nastaveni modulu:

e Jméno: BTmcuADAPTOR
e PIN: 123456

Baud rate: 9600Bd

Data bit: 8

Stop bit: 1

e Flow control: none
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3.2.4 Infra komunikace

Zakladnim prvkem infra komunikace je infracervena dioda LED HSDL-4220, predstavujici
vysila¢. V kone¢ném feSeni je mozno pripojit dvé tyto diody zapojené v sérii a napajené 9V.
Diody nejsou z diivodu proudového odbéru buzeny pfimym pripojenim na vystupni port
mikrokontroleru, ale jako spinaci prvky jsou zde pouzity tranzistory BC546 v zapojeni se
spoleénym emitorem.

5.8

Obréazek 3.6: HSDL-4220 [23]

3.2.5 Deska ploSnych spoju

Jelikoz je mikroprocesor v klasickém 40pinovém pouzdru DIL (obrazek 3.2), a jedna se
o vyvojovou aplikaci, jsou i ostatni soucastky voleny z fad klasické koncepce a byla zvolena
jednostranné deska plosnych spojt.

K névrhu desky plosnych spoji byl pouzit navrhovy systém EAGLE [3]. Do knihovny
soucéstek bylo t¥eba doplnit vybrany Bluetooth modul (viz. 3.2.3). Celé schéma zapojeni
hardwarové ¢éasti, soupis vSech pouzitych soucastek, desku plosnych spojt a desku s roz-
misténim soucastek je mozné prohlédnout v piiloze A a B.

Rozmeéry desky a rozmisténi soucastek

Na rozméry ani na tvar vysledné desky plosnych spojii nebyla stanovena zddna omezeni,
proto méa deska tvar obdélniku a jeji velikost se odviji od prostorového usporadani dilezitych
soucastek.

Mikroprocesor je srdcem desky, proto bylo jeho umisténi voleno ke stfedu, kam budou
smeétovat cesty od vSech okolnich periferii.

Bluetooth modul nasel své misto na spodni strané desky tak, aby piny sériové komuni-
kace nasli k mikroprocesoru jednoduchou cestu a anténa mohla byt formou médéné
cesty v rohu desky, tedy v misté, kde by jeji funkénost nemohly ovliviiovat dalsi
obvody.

Vrchni strana desky po své délce obsahuje hlavni konektor napéjeni a dvé svorkovnice
pripravené pro pripojeni infra diod.

Leva strana desky v jedné poloviné plni funkci digitédlnich vystupii ve formeé 4 svorkovnic.
Vedle kazdé z nich se nachéazi informac¢ni LED dioda, ktera indikuje sepnuti pfislu-
$ného vystupu. Ve své druhé poloviné je vyvedena svorkovnice pfipojend pifimo na
port P1 mikroprocesoru z diivodt dalsich rozsireni.

Ostatni soucéastky jsou na desce rozmistény s ohledem na vysSe popsané zékladni prvky.
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3.3 Softwarovy navrh

Tato kapitola by se z hlediska softwarové obsluhy dala rozdélit na dvé nezavislé ¢asti.
Softwarovou obsluhu mikrokontroleru a softwarové vybaveni osobniho pocitace. Mezi obéma
je stanoveny protokol, ktery urcuje hardwarova ¢ast, a jeho popis je uveden v pokracovani
této kapitoly.

Program procesoru je napsan v jazyce C51. Ke kompilaci slouzil kompilator s vyvojo-
vym prostiedim Keil [14]. Vzhledem k nutnosti komunikace s okolim byl program ladén a
testovan v redlném case pfimo v hardwarovém zapojeni. P¥i implementaci byly pfinosné
knihy [19], [18].

Aplikace ovladaci je napsana na platformé opera¢niho systému Windows. UZzivatelské
rozhrani je implementovano nad grafickou knihovnou Qt [25], programovaci jazyk C++.

3.3.1 NAavrh FeSeni

Autor vychéazel z myslenky, kdy by si uzivatel koneéného systému mohl jednoduse konfigu-
rovat jeho funkénost podle svych konkrétnich potfeb. Z tohoto vyplyva obrazek 3.7. Jedna
se o prvotni obecny softwarovy navrh a je rozdélen do 4 logickych celkt. Jsou jimy:

e mikroprocer—v obrazku 3.1 hlavni ¢ast centralni jednotky;

e komunikace - zde zobrazeno jako dorozumivaci ¢ast, kterd podle komunikaéniho pro-
tokolu spojuje ovladaci s ovladanym zafizenim;

e ovladaci osobni poditac—obsahuje jednoduchou aplikaci, kterd je schopna zpra-
covat konfigura¢ni soubor, na jeho zdkladé vygenerovat uzivatelské rozhrani a na
uzivatelovy podméty poté komunikovat s mikroprocesorem ;

e uzivatel - vytvarejici konfigura¢ni soubor;

00 - ~
O o
_ 4 !
ufivatel ! karmunikadni \'-.I
! protokal i

[ |
I | A
: @ generator LI ] |II >>>> I| ‘ 7! dekodér
Iy
“ konfiguraéni soubor |‘~_ {& : lll {
AR SO
I /
| N /
! I
! I
L |

—

crlddaci
prostiedi

hardwaraove

- :
FURiny

e

avladaci osobni poéitad mikroprocesor

Obrazek 3.7: Obecny navrh softwarové funkcénosti

Popis vychozi myslenky je nasledujici:
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1. uzivatel vytvoii dle stanovenych pravidel konfigura¢ni soubor,

2. tento soubor pak prebird a zpracovava cast aplikace na osobnim pocitaci s nazvem
generator Ul, vznikne tak ovladaci prostiedi,

3. ovladaci prostiredi poté podle uzivatelova podmétu zasild pfislusné informace po-
moci protokolu smérem k mikroprocesoru,

4. dekodér mikroprocesoru zpracuje informaci a preda pozadavek pro vytizeni piislusné
hardwarové rutiny, po vyfizeni rutiny odpovi stejnou cestou osobnimu pocitaci
o Uspéchu ¢ netspéchu pozadované funkce,

5. ovladaci prostredi je poté znovu ve stavu jako bylo na zac¢atku bodu 3 a cely cyklus
se mize opakovat,
3.3.2 Obsluha mikroprocesoru

Obsluha je zobrazena na obrazku 3.8. Cely program se poté pro prehlednost sestavuje
z nékolika moduli, které jsou nasledné popsany.

dekader

HW rutines

I

Obrazek 3.8: Obsluha mikroprocesoru

main

Hlavni funkce celé softwarové ¢asti mikrokontroleru. Je spusténa jako prvni po resetu hard-
waru. Na pocatku se postard o prvotni inicializaci vSech c¢asti. Poté v nekonec¢ném cyklu
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¢eka na prichozi komunikaci po sekundarni sériové lince.

modul init

Modul, ktery obsahuje inicializa¢ni funkce volané po resetu mikroprocesoru.

SerialInit();
Funkce, ktera nastavuje komunikac¢ni rychlosti na obou sériovych linkdch, pomoci ¢aso-
vace, a nasledné zajistuje spusténi tohoto casovace.

PortsInit();
Inicializace pouzivanych portt mikroprocesoru.

modul service

Na obrazku 3.8 jako ¢ast dekoder. Obsahuje funkce, které zajistuji komunikaci po séri-
ové lince. Po rozeznani piikazu volaji dalsi rutiny obsluhujici patficné komponenty. Tento
modul také zajistuje korektni p¥ipojeni ovlddaciho zafizeni, kdy pfi nespravném navéazini
komunikace konc¢i veskeré dotazovaci ptikazy chybovym hlasenim.

Tato ¢ast softwaru se také stard o digitalni vystupy systému.

GetCommand (char command[21]);
Hlavni funkce modulu volana pfimo z hlavni funkce programu pti pfichozim terminalo-
vém prikazu.

modul serial

Protoze mikroprocesor obsahuje ve své konstrukci 2 sériové linky, je tfeba zajistit nezavislou
komunikaci na kazdé z nich. Pro tyto ucely slouzi tento modul.

PutCharSerialO(char c);
Naplni registr SBUF znakem c a odesle. Stejné se chova i funkce PutCharSeriall(char

c).

GetCharSerialO(void);
Ceka na pfiznak mikroporocesoru RI, kdy rozezné piichozi znak a pouzije ho jako na-
vratovou hodnotu. Stejné se chova i funkce GetCharSeriall(void).

PutStringSerialO(char s[]);

Pro svou funkci vyuzivd PutCharSerialO(char c), ovSem nezasila pouze jeden znak,
ale cely Tetézec, ten je pro komunikaci omezen na 20 znakt. Opét existuje alternativa
PutStringSeriall(char s[]).

GetStringSerialO(char *string, int n);

Funkce naéitajici cely fetézec znakii. Retézec miiZze mit maximalni délku n, nebo se auto-
maticky ukon¢i rozpoznanim znaku CR (Carriage Return), ¢i LF (Line Feed). Pro sekundéarni
sérivou linku je pouzita funkce GetStringSeriall(char *string, int n).

Néasledné budou popsany hardwarové rutiny v obrazku 3.8 vyznaceny jako HW rutines.
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moduly rc5 a rc6
Obsahuji funkce s obsluhou infra diod.

SendPacketRC5 (unsigned int p);
Funkci je pfedan parametr 16bitového ¢isla v hexadecimalnim tvaru obsahujici adresu
zafizeni i pfislusného piikazu k vykonéni. Podle protokolu RC-5 (viz. 2.2.2) je paket odeslan.

SendPacketRC6 (unsigned int p);
Stejné jako v ptipadé funkce predchozi, jen s pouzitim protokolu RC6 (viz. 2.2.2).

modul delays

Funkce, které vytvaii ¢ekaci smycku. Vyuziti najdou v pripadé zavislého zasilani infra in-
formaci, napriklad pfi pfepnuti kanalu televizoru skladajiciho se z viceciferného ¢isla.

Delay(char N);
Celé ¢islo N urcuje pocet vtefin ¢ekani.

3.3.3 Komunikac¢ni protokol

Pro dorozumivani mezi ovladaci aplikaci v pocitaci a jednotkou s mikroprocesorem byl
navrzen a implementovan nasledujici jednoduchy protokol. Protkol vyuziva jednoduchych
textovych pfikazti. Pro pripojeni k jednotce s mikroprocesorem tudiz neni tieba navrzena
aplikace, ale je stavén tak, aby bylo mozné hardwarovou Cast prace pouzit i v zapojeni
s jinymi systémy, napiiklad to mohou byt mobilni telefony, PDA ¢&i Gplné jiné dostupné
komerc¢ni systémy, viz 2.4.

Prikazy protokolu se vzdy sklddaji z jednoznac¢né hlavicky doplnéné o parametr. Po-
tvrzeni probihd znaky <CR><LF>. Systém po pfijeti a rozeznani piikazu odpovi nékterou
z predem definovanych zprav. Kompletni popis prikazi a odpovédi je uveden v tabulkach
3.1 a3.2.

Komunikace probihd na principu dotazu a odpovédi. Nejprve je ovSsem treba zajistit
pripojeni piislusnym piikazem CONNECT. Je-li jednotka s mikroprocesorem schopna naslou-
chat a vykonavat prikazy, prejde do stavu CONNECTED, o kterém informuje i tazatele stejnou
odpovédi. Analogicky se provadi i odpojeni od jednotky, a to prikazem DISCONNECT, systém
prejde do stavu DISCONNECTED a opét stejné odpovi i tazateli.
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Piikaz Parametr Popis Priklad
CONNECT bez parametru | navazani spojeni CONNECT<CR><LF>
DISCONNECT | bez parametru | ukonceni spojeni | DISCONNECT<CR><LF>

RC5 adresa + prikaz | odesli RC5 paket RC50x0701<CR><LF>
RC6 adresa + prikaz | odesli RC6 paket RC60x2701<CR><LF>

DEL 1;3;5 ¢ekej 1, 3 nebo 5s DEL3<CR><LF>
REL1 1 sepni relé 1 REL11<CR><LF>
0 rozepni relé 1 REL10<CR><LF>
? vrat stav relé 1 REL1?7<CR><LF>
REL2 1 sepni relé 2 REL21<CR><LF>
0 rozepni relé 2 REL20<CR><LF>
? vrat stav relé 2 REL2?<CR><LF>
REL3 1 sepni relé 3 REL31<CR><LF>
0 rozepni relé 3 REL30<CR><LF>
? vrat stav relé 3 REL3?<CR><LF>
REL4 1 sepni relé 4 REL41<CR><LF>
0 rozepni relé 4 REL40<CR><LF>
? vrat stav relé 4 REL4?<CR><LF>

Tabulka 3.1: Kompletni popis prikazt komunika¢niho protokolu

Prikaz Parametr Popis Piiklad
CONNECTED bez parametru navazani spojeni CONNECTED<CR><LF>
DISCONNECTED | bez parametru ukonceni spojeni DISCONNECTED<CR><LF>
B(—) RC5 odesilam RC5 paket B(RC5)<CR><LF>

RC6 odesilam RC6 paket B(RC6)<CR><LF>

DEL Gekam B(DEL)<CR><LF>

R(—) RC5H paket RC5H odesan R(RC5)<CR><LF>
RC6 paket RC6 odesan R(RC6)<CR><LF>

DEL cekaci doba vyprsela R(DEL)<CR><LF>

REL1= 1 relé 1 sepnuto REL1=1<CR><LF>
0 relé 1 rozepnuto REL1=0<CR><LF>

REL2= 1 relé 2 sepnuto REL2=1<CR><LF>
0 relé 2 rozepnuto REL2=0<CR><LF>

REL3= 1 relé 3 sepnuto REL3=1<CR><LF>
0 relé 3 rozepnuto REL3=0<CR><LF>

REL4= 1 relé 4 sepnuto REL4=1<CR><LF>
0 relé 4 rozepnuto REL4=0<CR><LF>

Tabulka 3.2: Kompletni popis odpovédi komunikac¢niho protokolu
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3.3.4 Ovladaci aplikace

Jednoduché ovadaci aplikace m4 za kol zpracovat uzivatelem vytvoreny konfigurac¢ni sou-
bor, vygenerovat pak grafické prostfedi a na uzivatelovy podméty komunikovat s centralni
jednotkou systému.

Zakladem aplikace je tfida MainWindow, kterd vyuziva dalsi tfidy QExtSerialPort
a SelfPushButton.

QExtSerialPort

T

MainWindow SelfPushButton

—D

Obrazek 3.9: Objektovy navrh aplikace

Trida MainWindow zajistuje styk s uzivatelem. T¥ida SelfPushButton je vyuzivdna pii
generovani tlacitkové matice. Samotnou komunikaci aplikace pres seriovy port operacniho
systému obstaréva tfida QExtSerialPort prevzata z [24].

Nacteni konfiguraéniho souboru je feseno klasickym dialogovym oknem pro otevieni
souboru, po jeho vybrani a otevieni je prekresleno hlavni okno aplikace. P¥i prvnim nacteni
souboru aplikce zapise potfebné informace do systémovych souborti, které jiz vyuzije pri
dalsim spusténi. Stejné si aplikace uklada i informace o pouzivaném sériovém portu.

Konfigura¢ni soubor

Konfiguracni soubor pro vytvoreni tla¢itek uzivatelského rozhrani vyuziva znackovaci jazyk
XML (Extensible Markup Language—rozsifitelny znackovaci jazyk). Uzivatel si pomoci
tohoto jazyka vytvaii jednoduchou strukturu popisujici matici tlacitek, kdy kazdé z nich
ma definovany jeden nebo vice ptikazii komunikac¢niho protokolu. Samotné ovladaci aplikace
se jiz pak stara a komunikaci s centralni jednotkou systému.

Struktura konfiguracniho souboru by méla mit tyto vlastnosti:

e Zadny prazdny element —soubor nevyuziva prazdnych elementi;
e element keys—korenovy element;
e element row —definuje novy fadek tlacitek;

e element button —definuje nové tlacitko v fadku, atribut name urcuje nazev tlacika,
atribut icon definuje ikonku tlacitka;

e element code —kdd vykonany pii stisku tlacitka, atribut fb uréuje odpovéd na tento
kéd;
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I | <keys>

2 <row>

3 <button name="postupne zapnuti" icon=":/icons/icons/tivo.png">
4 <code fb="REL1=1">REL11</code>

5 <code fb="R(DEL)">DEL1</code>

6 <code fb="REL2=1">REL21</code>

7 </button>

8 </row>

9 <row>

10 <button name="" icon=":/icons/icons/kl.png">
11 <code fb="R(RC6)">RC60x2701</code>

12 </button>
13 <button name="" icon=":/icons/icons/k2.png">
14 <code fb="R(RC6)">RC60x2702</code>

15 </button>

16 <button name="" icon=":/icons/icons/k3.png">
17 <code fb="R(RC6)">RC60x2703</code>
18 </button>
19 </row>
20 | </keys>

Listing 3.1: Konfigura¢ni soubor - priklad

3.3.5 Testovani a dosazené vysledky

Testovani hardwarové i softwarové ¢asti probihalo jiz pri vyvoji. Tato podkapitola je roz-
délena do nékolika ¢asti a to podle feseného problému.

Infra komunikace

P1i testovani poslouzil satelitni pfijimac¢ Philips, jehoz dalkové ovladani pouziva RC-6 pro-
tokol. Adresa zafizeni je 27 (hexadecimélni formét). Do zapnutého stavu lze pfistroj uvést
zaslanim piikazu pro jakoukoli ¢iselnou klavesu dalkového ovladace.

Po pripojeni k centralni jednotce pomoci piikazu CONNECT lze tedy zaslat pfikaz RC60x2701
(0x urcuje ¢iselny parametr v Sestndctkové soustavé, 27 je adresa zafizeni, 01 potom repre-
zentuje klavesu 1 dalkového ovladace). Mikroprocesor vyhodnoti piikaz a odesle odpovidaji
paket pomoci infra diody.

Tento pfistroj navic indikuje pfijem néjakého kédu blikdnim cervené LED diody umisténé
na jeho prednim panelu.

Dosah irda komunikace je v pifipadé tohoto zapojeni 4-5m.

Digitalni vystupy

Predpoklad funkce digitalnich vystupi, je pripojeni spinacich relé. Protoze je pro napa-
jeni pouzit 9V stejnosmérny a stabilizovany zdroj, bylo vhodné tuto hodnotu pouzit i pro
spinani digitalnich vystupt. Pokud by bylo vyuzito napéti 5V, pfi sepnuti relé by hrozilo
nebezpeci poklesu potencialu a tfeba i naslednému a hlavné nechténému resetu mikrokontro-
leru. Proudové omezeni kazdého vystupu je 100mA. Pokud by byl poZadovan vétsi vystupni
proud, bylo by tfeba pouzit namisto bipolarniho NPN tranzistoru BC546, napiiklad néktery
z vykonovych typti—BC337 ¢i BD135.
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Pro testovani a demonstraci digitalnich vystupt jsou pouzity spinaci relé. Spinaci civka
relé je 9,2V. Na vystupni kontakty je pak mozné piipojit stfidavé napéti az 250V pii prou-
dovém omezeni 5A.

Bluetooth komunikace

Anténa Bluetooth modulu je na desce plosnych spoji feSena jako médéna cesta odpovida-
jich parametri. Modul BTM-112 se radi do vykonové tfidy Class 2, z toho vypliva i jeho
teoreticky dosah 10 metrt. Pii testovani se redlny dosah od teoretického takika nelisil.

Komunikaéni protokol

Navrzeny a implementovany komunikac¢ni protokol centralni jednotky byl testovan na osob-
nim pocitaci pomoci nastroje Tera Term[35]. Pfiklad komunikace ukazuje nésledujici ob-
razek 3.10.

era Term - COM4 VT -10] =l

File Edit Setup Control Window Help

uc 05890450 (relstarted
blustooth chanel
by wpolgall@stud.f it.vuthr.cz

L
FRIRCA]_UnknounParaneter
2701

C
[RCA]
[RCA]
TSCONHECT
T3CONHECTED

Obréazek 3.10: Ukazka komunikace
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Ukazka ovladaci aplikace

“ Délkové fizeni domécich spotfebich | = || = |[u23a]

Soubor  Mapovéda

/  Rele1on /. OFF
v v

/  Rele2on /. OFF
v v

/  Rele3onM /. OFF
v v

/  Rele4on /. OFF
v v

Obrazek 3.11: ukazka s tlacitky pro spinani digitalnich vystupt

“ Délkové fizenf domacich spotiebicd [ = || & |23

Soubor  Mapovéda

Py
ey
- COM1

COoM3
COM4

2
(ol ol A
Bl <l o

Obrézek 3.12: ukizka s jednoduchou klavesnici a nabidkou vybéru sériového portu
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Kapitola 4
Zaver

Vysledkem této préace je jednoduchy systém pro dalkové fizeni domécich spotiebicti, ktery
je schopen obslouzit vybaveni typického obyvaciho pokoje. Systém se skladd z hadwarové
¢asti a demonstracni ovladaci aplikace spousténé na osobnim pocitac¢i. Tato jednoducha
aplikace umoziuje uzivateli konfigurovat vlastni vzhled i funkcionalitu.

Hardwarova ¢ast systému urcuje komunikacni protokol, ¢imZ neni zavisld na pouzité
aplikaci v pocitaci. Proto je jednoduché piipojit tuto ¢ast pod spravu jiného systému,
nebo jako ovlddaci zafizeni vyuZzit zcela jiné, jako jsou dnes mobilni telefony, PDA, ¢
oblibené multimedialni tablety. Komunikacni protkol byl navrzen s co nejvétsim zaméfenim
na prehlednost a jednoduchost.

4.1 MozZna rozsireni

Systém disponuje dvéma protokoly pro ir komunikaci. Proto by bylo vhodné implementovat
i dalsi jako RC-MM][31], NEC[30] ¢ naptikal Sharp protokol[32]. Pfi takovém poc¢tu by pak
bylo uzite¢né zaradit do systému databazi s pfistroji a prislusnymi kédy. Jesté vyhodnéjsim
fesenim by byl ir dekodér, ktery by zvladl rozeznat jakoukoli pfichozi komunikaci a systém
by se tak stal vice variabilni.

Zatazeni komunikace po sériové lince do navrhu systému je dal$i mozny zptsob rozsireni.
Mnoho dnesnich pristroji obsahuje pro komunikaci s okolim i sériovy port. V porovnani
kabelové instalace.

Digitéalni vystupy jsou feSeny pro 9V. Pfi pouziti typic¢téjsiho napétového potencidlu 5V
by toto rozhrani naslo Sirsi uplatnéni.
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Seznam priloh

e A —Schéma zapojeni a soupis pouzitych soucastek

e B —Deska plosnych spoji

C —Fotografie hardwarové ¢asti

e D-CD disk obsahujici elektronickou verzi této zpravy, cely projekt se zdrojovymi
kédy ovladaci palikace, zdrojové kédy pro mikrokontroler a podklady pro vyrobu
desky plosnych spoji.
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Priloha A

Soupis pouzitych soucastek a
schéma zapojeni

IC1 mikroprocesor DS89C450 DIL40
1C2 budi¢ sbérnice 74HC125 DIL14
IC3 +5V, 1A napétovy stabilizator 7805 TO220
IC4 +3,3V, 100mA napétovy stabilizator LP2950 TO92
MOD1 Bluetooth modul BTM112

C1, C2 18pF keramicky kondenzator

C3-C6, C9-C11 100nF keramicky kondenzator

c7 1000pF/16V elektrolyticky kondenzator

Cs8 100uF/16V elektrolyticky kondenzator

R1, R3—-R7, R9 10k$2 rezistor

R2, R10-R13 4,7kQ rezistor

R14-R18 33082 rezistor

R19, 2,7kQ) rezistor

R20, 9,10 rezistor

R21, 150 rezistor

RS, 15092 rezistor

Q2, Q4 BC337 bipolarni NPN tranzistor TO92
Q3 BC557 bipolarni NPN tranzistor TO92
Q5-Q10 BC546 bipolarni NPN tranzistor TO92
D1-D5 75V /0,2A dioda DO35
LED2-LED5 2,5V/20mA LED dioda— Cervena T-1
LED1 2,5V /20mA LED dioda—zelena T-1
K1 SCD-016 napajeci konektor —vidlice — 2,1lmm
K2-K12 ARK550/2EX  svorkovnice do DPS

S1 TC-0120-Y mikrospina¢ 1-pélovy

X1 CAN 15 3Z 90 konektor CANON Female — vidlice
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Priloha B

Deska plosnych spoju

médi

tva

nych spojiu—spodni vrs

Obrazek B.1: Deska plos
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Priloha C

Fotografie hardwarové casti

S RO I S

Obrazek C.1: Osazend deska plosnych spoji—vrchni strana
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Obrazek C.2: Osazena deska plosnych spoji—spodni strana s Bluetooth modulem

Obrazek C.3: Spinaci relé pfipojené do dogitalnich vystupu
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