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Abstrakt:

Tato diplomova praca je o komunikacnom module pre optické bezdratové siete. Tento
modul snima data z RS232 a dvoch analégovych vstupov a posiela ich cez internet na
vzdialeny poéitad. Dalej umoziiuje prenos zvuku medzi uzivatelom obsluhujiceho modul a
uzivatezom na vzdialenom pocitaci. Zariadenie umoznuje komunikdciu pomocou
Standartdnych sluchdtok a mikrofénu,alebo pomocou Bluetooth Handsfree. Zakladna
stciastka je mikroprocesor MCF5223 a Bluetooth modul Ezurio BISM II. Zdrojovy kod je
napisany v jazyku C. Doska plosného spoje je navrhnutd v programe Eagle. Modul sa ovlada
pomocou webového rozhrania a nadstavenia sa ukladaju do pamiti EEPROM. Praca obsahuje
popis funkcie jednotlivych suciastok a blokov,zdrojovy kéd programu, popis zdrojového kddu

a schémy plosnych spojov.

Abstract:

This Graduate Thesis is about communication module for optical wireless network. This
device read data from RS232 port and two analog inputs and sends it through internet to a
remote Computer. Furthermore allows voice communication between local user on mudule
and user on remote computer. Device allows communication with standard headphones and
microphone, or with Bluetooth handsfree.Basic part is microprocessor MCF5223 and
Bluetooth Ezurio BISM II module. Control program has been written in C language. Printed
circuit is created by EAGLE program.This device is managed via web interface and settings
have been stored into EEPROM memory. Work contains description of separately parts and

blocks, source code of program, description of source code and printed circuit designs.

Kli¢ova slova:

Freescale, Ethernet, Bluetooth, ADC, DAC, Voice, Analog, Digital, RS232, SPI,
MCF5223,UDP,CPLD,EEPROM
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1 Uvod

Cielom diplomovej prace je navrhnit' zariadenie s mikroprocesorom MCF52233
schopné prenosu zvukovych signdlov a dat.
Predpokladom je prenos dvoch analégovych signalov 0-5V, RS232 a jedného hlasového
kanalu.
Zariadenie pozostava z dvoch dosiek plosnych spojov. Prva, mnou navrhnuta tvori celkové
analogovo — digitalne zapojenie, ktoré¢ho hlavnou €astou je samotny A/D a D/A
prevodnik v MCF52233 a komunikacia medzi jednotlivymi digitdlnymi ¢ast’ami. Druha doska
plosnych spojov obsahuje Ezurio Bluetooth Surface Mount AT Modul. Je osadena pomocou
konektorov na uzivatel'sku (hlavnil) dosku plosnych spojov, ktord jej okrem napéjacieho
napitia dodava vSetky potrebné signdly pre jej spravnu Cinnost. Na Obrazku 1 vidime

znazornenu blokovu schému pripravku.

0SC
(25MHz)

\ 4

\ 4

MCF52233

Ethernet
I:)9 nf AMP

nf AMP »
MIC 2+

\ 4 Repro

RS232 Bluetooth

A
A 4

Handsfree

Obrazok 1 Blokova schéma pripravku
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2 Teoreticky uvod do problematiky rieSenia zadania:

2.1 Mikroprocesor Freescale MCF52233:

Srdcom riesenia celého projektu bude mikrop

to prakticky idealne rieSenie vzhladom k tomu,

rocesor od firmy Freescale MCF52233. Je

7ze ma na sebe integrované ethernetové

rozhranie, A/D prevodnik ,PWM a SPI rozhranie. Na obr. 1 je zobrazeny mikroprocesor

Freescale MCF52233.
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Obr. 1 Vyvojovy modul s mikroprocesorom MCF52233 [7]

2.1.1 Technicka Specifikacia MCF52233:

Jadro

Ethernet port
Flash pamit’
SRAM pamaét’
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ColdFire v.2 @ 60Mhz
10/100FEC

256KB

32KB



V/V porty

Watchdog
Napdjanie
Operacna teplota

Operacna vlhkost’ vzduchu

Logické urovne MCF52233:

Logicka nula na vstupe max.

Logicka jednotka na vstupe min.

= Logicka nula na vystupe

= Logicka jednotka na vystupe

=  Max. V/V prud/pin

-14 -

* Cyptographic acceleration unit with
random number generator

* 4-ch. 32-bit timers with DMA support

* 4-ch. 16-bit capture/compare/PWM
timers

* 2-ch. Periodic Interrupt Timer

* 8-ch./8-bit or 4-ch./16-bit PWM timer

* 2x4-ch. 12-bit analog-to-digital conv.

* Up to 73 GPIO

* 3XxUART

* 1xQSPI

. IxI*C

ano
3,0 - 3,6 VDC,340mA

-40°C do 70°C

5-95%, nekondenzujlica

0,35 X VCC

0,7 x Vce 4V max

0.5V max.

Vee - 0.5V

1mA



Additional
Modules

2 x 4-ch,,
12-hit ADC

Obr. 2 Grafické zobrazenie sucasti MCF52233 [8]

2.1.2 A/D prevodnik v MCF52233

Pre spracovanie A/D signalu bude pouzity integrovany prevodnik v MCF52233. Je to
12bit A/D prevodnik so 8 vstupmi o rychlosti 1,66M samplov za sekundu. Vyhodou tohto
rieSenia je to, Ze je integrovany rovno v uP, nemusime rieSit’ d’alSiu zbernicu a mézeme nan
pripojit rovno 8 analégovych vstupov. V nasom pripade pouzijeme len 2. A to jeden
analogovy vstup 0-5V a vstup z mikrofénu (po dostatocnej uprave). Na obr. 3 je zobrazena

blokova schéma A/D prevodniku.

-15-



o Yaoltage
REFH Fteferegllme
VREFL Circuit
Digital Cutput
Storage Registers
AND ——= e
ANT —— . Scaling & Cyclic | 12, _
ANZ — MUX —; T ? C-CIFI%'EITEFJJA '
AN3 —— - -
_ Sample/Hold C
AN —> -
ANE —— . Scaling & Cyclic | 12,
ANG —» MUX— ;,f’:h—* Converter B -
ANV ——= -~ 7
16
¥
— |IRO
SYMCK —— Controller Bus Interface
le—»= [zia

Obr. 3 Blokova schéma A/D prevodnika [7]

2.1.3 PWM v MCF52233

PWM modul sa bude vyuzivat na generovanie D/A signalu pre vystup na reproduktor.
PWM modul v MCF52233 ma 8x8bit na sebe nezavislych vystupov a 4 programovatelné

zdroje hodin.

PWM Clocks | pwi Channels

Intemal Bus | Clock select

TYYY

Clock (foye) Channel 7 PAKOUTT
'y | Pariod and Duwl | Cl:uunter|
Channel & e
Control B | Period and Dut'_al | Cu:uunter| -
Channel 5
- = PVWIMOLUTS
Enable > | Pariod and Dut'_al | Cu:uunter|
Channel 4 e
Polarity = | Pariod and Dut‘_wl | CI:ILII'ItéI'|
Channel 2
) = PWWMOUT2
Alignment > | Pariod and Duty| | Counter|
Channel 2
: > PWWMOLUTZ
| Pariod and Dut'_ul | Cu:uunte-r|
Channel 1 - PWIIOUT
| Pariod and Duwl | Cu:uunter|
Channel 0
= PWMOLUTO
| Pariod and Duwl | Cl:uunter|

Obr. 4 Blokova schéma PWM modulu v MCF52233 [7]
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2.1.4 QSPIv MCF52233

QSPI je skratka pre Queued Serial Peripheral Interface. Je to Standardne SPI s tym
rozdielom, ze dokdze pracovat len ako master a zariadenia aktivuje pomocou signalu
QSPI_CS. Modul dokaze obhospodarovat az 15 zariadeni a komunikovat® prenosovou
rychlostou az 15 Mbps pti 60 MHz rychlosti zbernice. Na tuto zbernici budu pripojené
zariadenia EEPROM a CPLD.

Clueue Control
Block
Q 4
Pointor £ >
4 80-byte
Done QSPI
Comparator L RAM
f QsPl QISP
E—— Address - - Data
il Lisla j i
Pointar Register Register
4} Y
t Control Logi Y
ntrol Logic Chi
Selégts msb lsb
. = = - 8/16 Bit Shift Reg. [—— QSPI_DIN
I - Regs
"r Logic Rx/Tx Data Req.
= - Cortraol - Array _ 4 "
B 7| Ress " Cormmand > QSPI_DOUT
Dalay - = QSPI_CS[3:0]
Counter -
Y
Internal Bus
Internal Bus - - Baud Rate -
Clock (1, 2 —» Divide by 2 > Ganerator » QISP_CLK

Obr. 5 Blokova schéma QSPI modulu [7]

2.1.5 UART v MCF52233

Mikroprocesor MCF52233 obsahuje tri na sebe nezavislé UART porty. Na kazdom
porte je mozne zvlast’ nadstavit’ rychlost’ komunikacie, pocet prenesenych bitov, paritu, stop
bity aspdsob komunikacie. Pravdaze kazdy z portov UART ma moznost’ vyvolat DMA

prerusenie.
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Internal Bus

: UART :
I UART Reqgisters [ i
1 | oW
I e L TTTEN o
! i : e =
|| Internal Channel | | ComrﬁLﬁqligjations = URTSA | &
| Control Logic — Channel -« UAXOn g
nterrunt Reduest : L e UTxon %
MEFTUPt Reques ' | Interrupt Control !
(to Interrupt Cortroller) *—:— Llf:gic: ] :
: Programmable : Internal Bus Clock (f..)
Transmit DMA Request <« — Clock - INtemal Bus LIocK (1,
_ | DMA Request | | Generation : or External Clock (DWN.W]
Receive DMA Request .« Logic :
(To DMA Controller) L ________________________ J

Obr. 6 Blokova schéma UART modulu [7]

2.1.6 Fast Ethernet Controller (FEC) v MCF52233

Vyhodou pouzitého mikroprocesoru je, ze ma v sebe uz integrovany ethernetovy MAC
(Media Access Controller). Dané rozhranie je plnohodnotny adaptér podla normy IEEE
802.3. Mdze pracovat’ v half-duplex alebo full-duplex méde. V nasom pripade bude pracovat
v half-duplex mode o rychlosti 10/100Mbit, lebo v zapojeni pouzijeme krystal o frekvencii
25Mhz. Pravdaze dané rozhranie vyuziva DMA prerusenia.

SIF

Bus »
Controller
i FIFO DA
T CsR RAM Controller
Descriptor
Controller RAM I/F
(RISC +  —
microcode) I
I I FEC Bus
" MIB Transmit Recelve
Counters
R o
) ETXEN ETCLK ERXCLK
PAD ETXD[3:0] EcRsECOL  ERXDV
ETXER ERXD[3:0]
ERXER
MIIT-WIRE DATA
EMDIC EMDC OPTION

Obr. 7 Blokova schéma FEC v MCF52233 [7]
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2.2 Bluetooth

Bluetooth je priemyselnd Specifikdcia pre osobné siete (PAN). Bluetooth umoziuje
cestu ako spojit avymienat informéacie medzi zariadeniami ako mobilné telefony,
notebooky, pocitace, tlaCiarne, digitdlne kamery, a iné periférie cez celosvetovo licencovanu

radiovi frekvenciu. Specifikiciu vyvija a licencuje Bluetooth Special Interest Group.

2.2.1 Rozdelenie Bluetooth

Komunika¢ny protokol je primarne navrhnuty pre nizku spotrebu energie. Zakladom
tejto komunikacie st nizkondkladové jednocipové rieSenia v kazdom zariadeni. Kazdé
zariadenie moze komunikovat' s ostatnymi v dosahu, pokial podporuji kompatibilny

Bluetooth profil a st autorizované. Existuje viacero tried ,verzii a profilov tejto komunikécie.

Tabul’ka 1 Rozdelenie Standardu Bluetooth do tried:

Vyzarovaci vykon | PribliZny
Trieda
mW(dBm) dosah
Triedal | 100 mW (20 dBm) 100 m
Trieda2 | 2.5 mW (4 dBm) 10m
Trieda2 | 1 mW (0 dBm) Im

Pokial’ sa sparuje zariadenie triedyl a triedy2, tak sa dosah zariadenia triedy2 zvysi. Je

to dana tym, ze zariadenie triedyl ma vysSiu citlivost’ a vyzarovany vykon.

Tabulka 2 Rozdelenie Standardu Bluetooth podla verzii:

Verzia Prenosova rychlost’
Verzia 1.X 1 Mbit/s
Verzia 2.X + EDR | 3 Mbit/s
Verzia 3.0 53-480 Mbit/s

2.2.2 Historia Bluetooth

Bluetooth v. 1.1:
= Ratifikovany ako Standard IEEE Standard 802.15.1-2002

= QOpraveno mnoho chyb zo $pecifikacie 1.0b
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= Pridand podpora pre nekryptované kanaly
= Pridany indikator sily signdlu
Bluetooth v. 1.2
= Spitne kompatibilny s Bluetooth v 1.1
= Rychlejsia detekcia a pripajanie zariadeni
= Adaptivne menenie frekvencnych kanalov (AFH)
= ZvySenie praktickej prenosovej rychlosti
= Zvysenie kvality zvuku povolenim opédtovného vysielania stratenych paketov
= Host Controller Interface (HCI) podpora pre 3-vodi¢ovy UART
= Ratifikované ako IEEE Standard 802.15.1-2005
Bluetooth v. 2.0
= Spitne kompatibilny s Bluetooth v 1.1
= Trojndsobna prenosova rychlost’
= Znizend spotreba vd’aka redukcii obsluzného cyklu
= Zjednodusenie multi-linkovych scenarov vd’aka zvySenej priepustnosti
Bluetooth v. 2.1
= Spitne kompatibilny s Bluetooth v 1.1
= Rozsirené informacie pri vyhl'addvani
= Redukované energetické naroky pokial’ su zariadenia v tzv. ,,sniff low-power mode*
= Moznost’ obnovovat kryptovaci kl'u€, pokial’ je zariadenie dlhSie pripojené ako 23,3h
= ZvySena bezpecnost’ pri parovani
= NFC kooperacia
Bluetooth v. 3.0
= ZvySenie priepustnosti azZ na 480Mbit/s
= ZniZenie energetickej ndro¢nosti

= Podpora UWB technologii

2.2.3 Profily Bluetooth

Bluetooth komunikacia funguje na zaklade komunika¢nych profilov. Su to izko

Specializované komunikaéné protokoly pre jednotlivé ¢innosti..

2.2.3.1 Rozdelenie profilov

Advanced Audio Distribution Profile (A2DP)
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= Tento profil uréuje ako zvuk vo vysokej kvalite je streamovany medzi jednotlivymi
zariadeniami. Napriklad hudba z telefonu do sluchatiek.

Audio/Video Remote Control Profile (AVRCP)

= Tento profil je navrhnuty ako Standard pre ovladanie televizie, videa a inych Hi-fi
zariadeni.

Basic Imaging Profile (BIP)

= Tento profil je ur€eny pre posielanie obrazkov medzi zariadeniami. Obsahuje
moznosti konvertovania a zmenenia velkosti, aby boli akceptovateI'né danymi
zariadeniami.

Basic Printing Profile (BPP)

= Tento profil umoznuje posielat’ tlohy do tlaciarni.

Common ISDN Access Profile (CIP)

= Tento profil je ur¢eny pre ISDN zariadenia.

Cordless Telephony Profile (CTP)

= Tento profil je ur€eny pre mobilné telefény ktoré by doba namiesto vyuzivania GSM
pripojenia vyuzivali doma Bluetooth pripojenie k napr. pevnej linke.

Device ID Profile (DID)

= Tento profil umoznuje identifikaciu pripojeného zariadenia. Ako napriklad vyrobcu,
identifikaciu a verziu zariadenia.

Dial-up Networking Profile (DUN

= Tento profil umoziuje pristup na internet a iné sluzby pomocou dial-up protokolu.

Fax Profile (FAX)

= Tento profil umoznuje poslat’ fax cez pocitac ku ktorému je pripojené faxovacie
zariadenie.

File Transfer Profile (FTP)

= Tento profil umoznuje pristup k suborovému systému in¢ho zariadenia.

General Audio/Video Distribution Profile (GAVDP)

= Je to zakladny protokol pre prenos zvuku alebo videa. Podporuje A2DP a VDP.

Generic Access Profile (GAP)

= Je to zakladny protokol pre vSetky profily.

Generic Object Exchange Profile (GOEP)
= Je to zakladny protokol pre suborové profily.

221 -



Hard Copy Cable Replacement Profile (HCRP)

= Je to jednoducha ndhrada kabelu medzi tlaciarnou a zariadenim.

Hands-Free Profile (HFP)

= Tento profil umoziuje komunikaciu medzi hands-free a telefébnom v autach.

Human Interface Device Profile (HID)

= Tento profil poskytuje podporu pre pocitacové zariadenia ako mys a kldvesnica.

Headset Profile (HSP)

= Tento profil umoziuje komunikéciu medzi headset a telefonom.

Intercom Profile (ICP)

= Tento profil umoznuje hlasovu komunikaciu medzi dvoma zariadeniami na sposob
vysielaciek.

LAN Access Profile (LAP)

= Tento profil umoziiuje pristup na internet, LAN alebo WAN.

Object Push Profile (OPP)

= Je to zékladny protokol pre posielanie napr. obrazkov.

Personal Area Networking Profile (PAN)

= Tento profil umoziuje pristup na internet, LAN alebo WAN.

Phone Book Access Profile (PBAP)

= Tento profil umoznuje vymenu objektov v telefdbnnom zozname v zariadeniach.

Serial Port Profile (SPP)

= Tento profil emuluje sériovy port RS232.

Service Discovery Profile (SDP)

= Tento profil je pouzivany na vyhl'adavanie profilov, kt. dané zariadenie podporuje.

SIM Access Profile (SAP, SIM)

= Tento profil sa pouziva na priamy pristup k SIM karte v telefone.

Synchronisation Profile (SYNCH)

= Tento profil sa pouziva na synchronizaciu dat telefonu a pocitaca.

Video Distribution Profile (VDP)

= Tento profil umoziuje stream videa.

Wireless Application Protocol Bearer (WAPB)

= Tento profil sa pouziva pre pristup na WAP.
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2.2.4 Ezurio Bluetooth Surface Mount AT Modul

Pre Bluetooth komunikaciu pouzijeme Bluetooth Surface Mount AT Modul od firmy

Ezurio. Vyhodou tohto rieSenia je to, Zze uz ma naprogramovany protokol aovlada sa

pomocou AT prikazov.

Obr. 8 Bluetooth Surface Mount AT Modul [13]

2.2.4.1 Technicka Specifikacia Bluetooth Surface Mount AT Modulu

Bluetooth trieda
Bluetooth verzia
Vysielacia vzdialenost’
Frekvenény rozsah
Max. vysielaci vykon
Min. vysielaci vykon
Citlivost’

Max. prenosova rychlost’
Napadjacie napitie
Max. odoberany prud
Multipoint
Podporované profily
Pracovna teplota
Rozmery

Trieda 1

Bluetooth 2.0

250 metrov (vol'ny priestor)
2.400 —2.485 GHz

+6dBm

-27dBm

> -86dB

300Kbps skrz UART.
3.3V-7.0V

36 mA

max. 7 zariadeni

SPP (Full), DUN, Audio Gateway, Headset, Handsfree
-40°C az +85°C

17.7mm x 46.0mm x 5.0mm

= Podporuje signaly DTR, DSR, DCD, RI, RTS, CTS

= Integrovany A/D prevodnik
= Podpora PCM rozhrania
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Obr. 9 Blokova schéma Bluetooth Surface Mount AT Modul-u

Tabulka 3 Popis pinov Bluetooth Surface Mount AT Modul-u

1 VCC 2 USB /RESERVED | Do not connect

3 USB /RESERVED | Do not connect 4 GND

5 RESET- Reset /P * 6 GPIO_6 1/O for Host

7 GPIO 7 1/0 for Host 8-19 N/C Do not Connect

20 GND 21 UART_DCD 1/0 for Host

22 UART _RI /O for Host 23 UART_RTS Request to Send O/P
24 UART_RX Receive Data I/P 25 UART_CTS Clear to Send I/P

26 UART_TX Transmit Data O/P 27 UART_DTR 1/0 for Host

28 UART DSR Input 29 GND

30 PCM_SYNC PCM Sync I/P 31 PCM_IN PCM Data I/P

32 PCM_CLK PCM Clock I/P 33 PCM_OUT PCM Data O/P

34 | GPIO 9 1/0 for Host 35 GPIO 5 1/0 for Host (LED2)
36 GPIO _4 /O for Host (LED1) |} 37 Analogue_0 ADC

38 GPIO_8 /O for Host 3942 | N/C Do not connect
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20 35 36 42
Obr. 10 Popis pinov Bluetooth Surface Mount AT Modul-u

2.3 PCM komunikacia

Bluetooth zariadenia pouzivaju na prenos zvuku PCM kodek. Pozname viacero druhov
PCM kodekov a to CVDS(13-16bbit),A-Law(8bit) a p-Law(8bit). PCM zbernica komunikuje
pomocou Styroch vodicov : PCM_CLK, PCM_SYNC, PCM_A a PCM_B.

PCM_CLK Ty

PCMﬁSYNC—!_l __!_l_
PCM A —— | I I —
pcM B | I . —

‘ 125us ‘

Obr. 11 Casovy diagram komunikdcie A-Law, p-Law kodeku

pem syne—] | ——!_l—
PCM_A | | -
PCM B | | -
125ps

Obr. 12 Casovy diagram komunikdcie CVDS kodeku

Bluetooth modul pouziva A-law kodek, pravdaze je mozné kodek v nadstaveniach
zmenit’. Frekvencia PCM_CLK je typicky 2MHz a PCM_SYNC je 8kHz. V naSom pripade
bude mat PCM_CLK frekvenciu 256kHz, PCM_SYNC frekvenciu 8kHz a budeme pouZzivat
kodek A-Law o dizke 8 bitov.
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2.4 SPI EEPROM

Na ukladanie dynamickych informacii ako stt TCP/IP nadstavenia a web rozhranie sa
bude pouzivat’ sériova, 256kb SPI EEPROM 25L.C256. Vyhoda tohto rieSenia je vo vyuziti
integrovaného SPI rozhrania v uP. KedZe celé zapojenie funguje na 3,3V, frekvencia
SPI CLK nepresiahne SMHz. Reakéna doba EEPROM je priblizne 100ns, ¢o je dostatocna

hodnota pre bezproblémové ukladanie informacii.

Status | -
Register | HV Generator
Ak
[ ,
]-1-":.
- . EEPROM
Vo Control | |MEmoTy| | X T T o
Logic == Control 7= B
Logic Dec
T L= |Page Laiches
L 1 3
5l /
S0 W Decoder
cs
SCK I I
AOLD = Sense Amp.
— RN Control
WP )
—
—

Obr. 13 Blokova schéma vnutorného usporiadania SPI EEPROM [6]

Dana suciastka sa ovlada pomocou Siestich vstupov. Pomocou vstupu SI sa nacitavaju
informéacie z SPI zbernice. Pomocou vystupu SO sa posielaju informacie na zbernicu. Pin CS
sluzi na aktivovanie EEPROM. Vstup SCK je hodinovy signal na SPI zbernici. HOLD sluzi

k pozastaveniu komunikacie a WP chrani data v paméti proti prepisaniu.

2.5 TC2117

Pre napéjanie celého systému pouzijeme vysoko presny analogovy stabilizator TC2117.
Dany stabilizator je primarne ur¢eny na napajanie procesorov a hradlovych poli, takze je pre
naSe zapojenie idealny. Vyrdba sa v dvoch puzdrach, v zapojeni je pouzité puzdro

SOT 223 ktoré je zobrazené na obr. 14.
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Obr. 14 Puzdro stabilizatora TC2117

KedzZe stabilizator je smd puzdre, ma dost’ limitovany vystupny prud a vstupné napitie.

Maximalny odber TC2117 je 800mA a pri vstupnom napiti 5,5V.

2.6 MAX6138

V zadani diplomovej prace je poziadavok na prevod analdégového signalu na digitalny.
Danu ¢innost’ ndm vykonava integrovany ADC v mikroprocesore. Ako kazdy prevodnik,aj
tento potrebuje napitovy normdl. KedZe potrebujeme naozaj presné hodnoty tak nam
napajacie napatie ako referencia nestaci. Preto je tu napitovy normal MAX6138 s presnostou

0,1%,c¢o je dostatocne presna hodnota pre nase zapojenie.

Vs

Rs ; lsuuuﬁ lLoap

lLowp
————— OV
|

‘suurﬂl

. /MAXIN
MAXG138

Obr. 15 Typické zapojenie Max6138 [1]

2.7 MAX9716

Obvod MAX9716 je zvukovy zosiliiova¢ primarne urceny pre mobilné zariadenia. Jeho
primarna vyhoda je v tom, Ze potrebuje minimalny pocet externych stciastok a je v malom
puzdre. Vykon zosiliiovaa je pri napdjacom napdti 3,3V azatazi 8§ Q priblizne

350mW,zkreslenie signalu je pod 1%.
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SHUTDORM
CONTROL

Obr. 16Blokova schéema MAX9716 [2]

2.8 MAX 9812L

Na zosilenie vstupu z mikroféonu pouzijeme integrovany obvod MAX 9812L. Je to low-
power verzia obvodu MAX 9812 a je optimalizovany pre 3,3 voltu. Jeho vyhodou je, zZe Setri
pocet externych suciastok a nemusime pre tento obvod mat’ zvlaSt’ napdajanie. Suciastka je
primarne ur¢end pre PDA a iné mobilné zariadenia. M4 pevne nadstaveny 20dB zisk. d’alSou
vyhodou je, ze ma v sebe uz integrovany filter.

Voo

BIAS REFERENCE

2.3V (L VERSION)
4.0V (H VERSION)

200

MNAXIAN
MAX9812

GND

Obr. 17 Blokova schéema MAX9812 [3]

2.9 CPLD XC9572L

CPLD od firmy Xilinx sluzi v zapojeni ako preklada¢ medzi SPI a PCM zbernicou.
CPLD je je programovatel'né hradlové pole o vel'kosti 72 makrobuniek. Jeho vyhodou je, Ze
dosahuje rychlosti az 178MHz ,¢o je d’aleko dostacujiica rychlost’ na prekladanie medzi

zbernicami a low-power verzia podporuje napajanie 3,3V napajanie.
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Obr. 18 Blokova schéma CPLD [4]

-29.



3 Prakticka realizacia diplomovej prace

Dosky plosného spoja v praktickej Casti s kreslené v programu Eagle. ViacSina
suciastok su vysoko integrované obvody ktoré potrebuji iba minimum externych suciastok.
V centru plosného spoja je umiestneny mikroprocesor, ktory ovlada vsetky casti modulu.
Navrh je obojstranny, pricom vrchnd strana je strana suciastok ana spodnej strane je

umiestnené napéjanie a zem.

3.1 Napajacia éast’ komunikacného modulu

Na stabilizaciu 3,3V vetve som pouzil stabilizator TC2117. K tomuto vyberu ma viedli
dve veci. Za prvé kvoli puzdre SOT 223 a potom vd’aka nizkemu Sumu. Na Obr. 19 je schéma
zapojenia okolitych suciastok. Jak je vidiet z schémy zapojenia, tak vstup nestabilizované¢ho
napdjacieho napitia je vyvedeny na konektor U$7. Didda D1 slizi k tomu aby sa na vstup
nahodou nepriviedlo napitie opacnej polarity. Kondenzatory C32 a C33 sluzia k tomu, aby
stabilizator nezacal kmitat. Kondenzatory C34 a C34 sluzi na vyfiltrovanie priebehu. Rezistor

R23 slazi ako pradové obmedzenie pre led diodu LED1 ktora signalizuje funkénost’ napajace;]

Casti.
ga
+3'3
Eﬁcm B TI0E md smb ] = g 1 ' >
z mbirs120t3 Emd =m 2
ChD g J_caz =l = e J_caa
Cad +]iC38 = g
100nF ker TC2117 " 1uF ker
1uF ker| 100uf1B D -
1 LEDC1 SND
GMD GrHD GHD GHD GMD GHD

Obr. 19 Schéma napdjacej casti

Pravdaze ako ukazdého zdroja, sa musi spocitat maximalny pradovy odber

jednotlivych sucasti pri plnom zat'azeni.

e CPLD
M M
Ioe = gf”’ + (;LP +MC*(0.0045/ f)* f

I = % + ? +72%*(0.0045mA/5SMHz) * SMHz

I =32mA
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U
Iee :E
;26
1800
I =14,4mA

e Bluetooth Surface Mount AT Modul

I =36mA
e MAX 9716
Pmax
Icc = U
ccC
035w
) 4
I =106mA4
e MAX 9812LL
I =1mA
e MCF52233
I =350mA4

Takze celkovy odber zapojenia je:

— *
]CC - 11 (ICPLD + ILED + IBluetooth + IMAX9716 + IMAX9812 + IMCF52233)

oo =1.1%(32mA +14,4mA + 36mA +106mA + 1mA + 350mA)
I =1.1%(539,4mA)
I =59434mA

Stabilizator ma povoleny maximalny odber 800mA. Ztoho vyplyva, Ze je eSte
206,66mA rezerva aj s koeficientom 1.1, ¢o predstavuju straty v zapojeni, na kondenzatoroch,
rezistoroch a inych stciastkach, ¢o maji zanedbatel'ny odber. Ako na kazdom anal6govom
stabilizatore aj na TC2117 vznikaju straty. Straty si definované ako nasobok prechadzajiiceho
pradu a rozdielu napéjacieho a stabilizovaného napitia. Z toho vyplyva:

P=1*AU
P=0.594*(5V -3,3V)
P=0.594*1.7V

P=0.99w
231 -



Na Obr. 20 vidime ¢ast PCB kde je umiestneny stabilizator. Plocha medi na ktora je
poloZeny ma povrch 180mm” a z opacnej strany je med’ prakticky rozliata po celom plognom
spoji. Z Datasheetu sa d4 vycitat’ , Ze pri danych parametroch a puzdre SOT 223 je termalna

rezistancia 59°C/W. Pri dosadeni do rovnice dostaneme:

Tpir > P* Osora03 + Topotia

123°C > 0.99W *59°C /W +30°C
123°C > 58°C +30°C

123°C > 88°C

7 - Kriticka teplota suciastky
P- Stratovy vykon

Osor; - termalna rezistancia

T, - teplota okolia

Z danej rovnice vyplyva, Ze teplota suciastky sa bude pohybovat’ okolo 88°C, ¢o je

hlboko pod kritickou teplotou ur¢enou vyrobcom.

Obr. 20 Vyrez PCB kde je umiestneny stabilizdtor v mierke 40:1

3.2 Zosilnovac audio vystupu

Na zosilenie audio vystupu z PWM procesora som pouzil integrovany obvod

MAX9716. Je to obvod urceny pre mobilné zariadenia s nizkym odberom a minimalnym
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poctom externych suciastok. Preto usSetrime plochu na doske plosného spoja. Na Obr. 21

vidime schému zapojenia obvodu MAX 9716 s externymi stciastkami.

<1 sHp out |2
iy +  tav3d 2 7 ]
= “IIHS . BIAS GND 4% v
2 31 i+ vee P2 _LCS)

Ik i R 4 5 - 11503_09
T IL—r*— 0k S O TuF ker 2
= o MAXOT 6 o
£ (=, —l
Llj- | | [4 Fi 3 //\
& 40k REPRO
]

Obr. 21 Schéma zapojenia externych suciastok MAX9716

Kondenzator C3 sluzi na vyfiltrovanie napajacieho napétia, C4 pdsobi ako vdzobny
kondenzator. Rezistory R1 aR2 sliZia na nadstavenie zisku zosilhiovaca. Kapacitor C2
nadstavuje jednosmernt zloZku napétia na vystupe. Konektor ,,REPRO* je Standardny mono
3,5mm JACK. Pravdaze R1 aCl plnia aj funkciu vstupného filtru na odfiltrovanie

jednosmernej zlozky.

Pravdaze hodnoty kazdej siciastky sa musia spocitat’:

e Rezistory pre 12dB zisk, R1 = 20kQ:

R
2=|—2—|= R, = 40kQ
20k

e Vypocet kondenzatoru C4 vo vstupnom filtre:

1
ST 2R,C,
1
Flyp = - = -
2*3.1415*20kQ*C,
Flyyp = 1 = C, =0.33uF

2*3.1415*20kQ*C,
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Na Obr. 22 mame ukéazku ¢asti DPS s zosiliiovacom. Kvoli ruSeniu a parazitnym javom

su suciastky ¢o najblizsie k puzdre.

Obr. 22 DPS plosného spoja kde je umiestneny MAX9716 v mierke 30:1

3.3 Zosilnovaé audio vstupu

Na zosilenie audio vstupu z mikrofénu som vybral monoliticky zosiliiova¢ MAX 9812.
Tento obvod je zase ur€eny pre mobilné zariadenia a vyZaduje minimalny pocet externych

suciastok, a verzia ,,.L*“ funguje snapdjacim napitim 3,3V. Na Obr. 23 vidime schému
zapojenia MAX 9812.

05
= 1 sHon N |2 gl =~ R3 T_ _MIC
—
= = crnoBks | - C3—-¢ "
! QUT wCC - E_LCQ il \P%
MA33812 S — LA
TuF ker 1
1503_04
GND GNE

Obr. 23 Schéma zapojenia MAX9812

Kondenzator C9 sluzi na vyfiltrovanie napéjacieho napdtia, R3 a C7 plnia funkciu
nadstavenia jednosmernej zlozky na vstupe. Konektor ,,MIC* je Standardny mono 3,5mm

JACK kompatibilny so zapojenim mikroféonov urcenych pre pocitace.
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Obr. 24 DPS plosného spoja kde je umiestneny MAX9812 v mierke 30:1

Na Obr. 24 mame ukazku d&asti DPS s zosilfiovatom MAX9812. Kvdli ruSeniu

a parazitnym javom su suciastky ¢o najblizSie k puzdre.

3.4 Prevodnik medzi RS232 a UART

K tomuto ucelu slizia uz notoricky zndme obvody MAX23* a MAX32*. V naSom
pripade je pouzity obvod MAX3232 ktory je ureny pre napajacie napitie 3,3V. Na Obr. 25
a 26 vidime schému zapojenia MAX 3232.

U$4GE1
, cre |— T TTy
14 s or. |3 DAuFr2sy AT
5
0.1uF/25v A [T TF W s |t
T
TC1s 0. s =
Fs1 GMND TR0 A
- ; 1§ TIOUT  T1IN ]é
E < 2our Tom |5
- 2 R riouT |
= RZN  R20UT
MRS 3250 16

Obr. 25 Schéma zapojenia obvodu MAX3232

+ 33

16 . _15

OAuF ker | | 10uFA0VER

GHOGMD

Obr. 26 Napdjacia cast’ MAX3232
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Jak je z Obr. 25 vidiet,, tak ¢ip pouziva 4 kondenzatory. C14 a C15 sluzia ako plavajuce
kondenzatory pre nabojovu pumpu a C16,C11 su rezervné kapacitory pre generaciu kladného
a zaporného napitia. Na Obr. 26 je schéma zapojenia napajacie Casti kde kondenzatory C29

a C30 sluzia na vyfiltrovanie napajacieho napitia. Konektorom RS1 st vyvedené RS232 V/V

porty a tvoria ho Styri piny s rozte¢ou 2,54mm.
"
—

Obr. 27 UkdZka Casti DPS s MAX3232 v mierke 30:1

Na Obr. 27 méme ukaZzku €asti DPS s zosiliiova¢om. Kvo6li ruSeniu a parazitnym javom

st suciastky ¢o najblizsie k puzdre.

3.5 A/D prevodnik signalu 0-5V

Problém vo vzorkovani daného signalu je ten, ze A/D prevodnik v mikroprocesoru ma
rozsah 0-Vcc, ztoho vyplyva, Ze dany signal je mimo povoleny napitovy rozsah. Kvoli
tomuto rozporu sa musi vstup Specidlne upravit. Na Obr. 28 vidime schému zapojenia

upraveného vstupu.

ADBEDS 22 c10

M GMD [ N

Obr. 28 Schéma zapojenia upraveného vstupu ADC
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Upraveny vstup sa skladd zodporového delica, operacného zosiliovaca a filtra.
V schéme vidime zapojeny ADS8608,Co je integrovany Cip so Styrmi OZ. V naSom pripade
vyuzivame iba dva adalSie dva maji spojené vystupy, aby nespdsobovali ruSenie.
Kondenzéator C43 sluzi na vyfiltrovanie napajacieho napétia. Rezistor RS a R6 su rezistory
odporového delica, ktory znizuje vstupné napitie. OZ slizi na eliminovanie zvodového prudu
na pine ADC atym aj mozného napdtového ubytku na deli¢i. Kondenzator C10 sluzi na

vyfiltrovanie vystupu OZ. R¢ sluzi ako ochranny rezistor na vstupe ADC.

Obr. 29 Ukazka casti DPS s AD prevodnikom v mierke 30:1

Na Obr. 29 mame ukazku casti DPS s zosilnovacom. Kvoli ruseniu a parazitnym javom
su suciastky ¢o najblizsie k puzdre. Vstupy AD prevodniku su vyvedené na dva krat dva piny

so zamkom a rozteCou 2,54mm. Zamok sluzi ako ochrana proti prepdlovaniu vstupu.

3.6 CPLD

CPLD X(C9572 sluzi v zapojeni ako preklada¢ medzi SPI a PCM zbernicou. Kvoli
vyuziti malého poétu V/V portov som pouzil puzdro s iba 44 nozi¢kami. Dalsou vyhodou je
minimalny pocet externych suciastok a odolnost’ proti ruSeniu. Na Obr. 30 a 31 vidime

schému zapojenia CPLD.
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PCM_CLK ﬁ M3 C kD GTSO %
SPI_CLK — [ 5 C R GTE1 —
1 KGoke GSR Ei—og
|_
A0 ) FRimct FEZMCT S
E FBIMC2  FB2ZMC2
42 ) FRIMCA  FEZMCA
PCM_SYNC E FE1MCE FBZ2MCY DATA_READY
PCM_IN 3 | FRIMCE  FBZMCE
PCM_OUT 5 | FEIMCI  FBZMCO
SPLIN b | FRIMCID FBZMCIO
— 1 FBIMC11 FB2ZMCT1
SPL OUT 13 FBIMC12 FB2ZMC12 SPI CS
FBIMC13 FB2ZMC13
13 | FRIMC14 FBZMCI4
14 | FRIMC1S FB2ZMCIS
16 | FRIMCIE FBZMCIE
18 | FRIMCI7 FB2ZMCIT
GHD GHD

Obr. 30 Schéma zapojenia CPLD

+343
[Ny) [Eu] [Ny}
— [
0.1uF ker WCC
IC1P
GHD GHD
=t |0
— ™
GMD

Obr. 31 Schéma zapojenia napdjania CPLD

Na Obr. 31 je vidiet’ kondenzator C39 ktory sluzi ako filtrany kapacitor pre napdjacie
napitie. Na Obr. 30 je vidiet’ zapojenie cpld puzdra. Piny, ktoré niesu vyuZivané, st pripojené
na zem, kvoli lepSej stabilite suciastky. Na vystup CSR bol pripojeny testpoint, ktory moze
napriklad sltzit’ napriklad pri zistovani behu komunikacie. Brany GCK2,GTS0,GTS1 zostali
nezapojené. Na Obr.32 je vidiet’ ukazku casti DPS. Kvoli ruseniu je kondenzator C39 co

najblizsie k puzdre, ktoré je umiestnené pod bluetooth modul z dévodu usetrenia miesta.
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Obr. 32 UkaZka ¢asti DPS s CPLD v mierke 30:1

3.6.1 Zdrojovy kod programu na obsluhu CPLD

Zdrojovy kod je pisany vo vhdl jazyku.

library IEEE; //definovanie potrebnych kniznic

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; //definovanie potrebnych kniznic
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL,; //definovanie potrebnych kniznic
use IEEE.STD_LOGIC _UNSIGNED.ALL; //definovanie potrebnych kniznic

ENTITY Ser_par IS

PORT ( PCM_sync: IN STD_LOGIC; //definovanie globalnych premennych
PCM_in: IN STD_LOGIC; //definovanie globalnych premennych
PCM_out: OUT STD_LOGIC; //definovanie globalnych premennych
PCM_clk: IN STD_logic; //definovanie globalnych premennych
SPI_in: IN STD_LOGIC; //definovanie globalnych premennych
SPI out: OUT STD_LOGIC; //definovanie globalnych premennych
SPI clk: 1 N STD_LOGIC; //definovanie globalnych premennych
SPI cs: IN STD_LOGIC; //definovanie globalnych premennych
SPI_int: OUT STD_LOGIC //definovanie globalnych premennych

)i
END Ser_Par;

ARCHITECTURE Behavioral OF Ser Par IS
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SIGNAL in_buf:

SIGNAL SPI_in_buf:
SIGNAL out_buf:
SIGNAL SPI_out_buf:
SIGNAL bit_number:
SIGNAL SPI_bit number:

STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO 0);
STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO 0);
STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO 0);
STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO 0);
STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0);
STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0);

BEGIN
process (PCM_clk) begin
if PCM_clk'event and PCM_clk="1" then
if PCM_sync ="'1' then
spi_int<="'0";
bit_number <="0000";
PCM_out <="Z';
elsif bit_ number < "1000" then
spi_int<="'0";
in_buf(conv_integer(bit number)) <= PCM_in;
-- in_buf(conv_integer(7-bit_number))<=PCM in;
PCM_out <= out_buf(conv_integer(bit_number));
- PCM_out <= out_buf(conv_integer(7-bit_number);
bit_number <= bit_number + 1;
elsif bit_number = "1000" then
PCM_out <="Z';
bit_number <= bit_number + 1;

SPI_out_buf <=in_buf;

spi_int<="1";
else

PCM_out <='"Z";

spi_int<="'0";
end if;

end if}

end process;

process (SPI_clk) begin
if SPI_cs ="0' then
SPI_bit number <="0000";
SPI_out <='Z';
elsif SPI_clk'event and SPI_clk='1l' then
if SPI bit number = "1000" then
SPI_out <='"Z";
out_buf <= SPI in_buf;
else
SPI_out <= SPI_out_buf(conv_integer(SPI_bit number));
SPI_in_buf(conv_integer(SPI_bit number)) <= SPI in;
SPI bit number <= SPI_bit number + 1;
end if;
end if}

//definovanie PCM vstupného bufferu
//definovanie SPI vstupného bufferu
//definovanie PCM vystupného bufferu
//definovanie SPI vystupného bufferu
//definovanie PCM registru
//definovanie SPI Registru

//zaciatok programu
//nacitavanie PCM dat
//testovanie posielania PCM dat
//data platné?

//SPI_int vloz ,,L*

//mulovanie pocitadla
//PCM_out vysoké impedancia
/Ipokial je buffer plny
//SPI_int vloz ,,L*

//maplnit’ buffer PCM

/Ivyprazdnit buffer PCM

//pocitanie bitov

//plny buffer?

//PCM_out vysoka impedancia

// poéitanie bitov

/Ipreposielanie PCM registra do SPI registra

/Isignalizacia CPU Ze su pripravené spi data

//PCM_out vysoka impedancia

/lukoncenie signalizacie CPU Zze st pripravené SPI data

/Mnacitavanie SPI dat
//testovanie SPI_cs
//poc¢itadlo na 0

//SP1_out vysokd impedancia
//testovanie SPI_cs

//plny buffer?

//SPI buffer do PCm bufferu

/Iposielanie SPI dat

//ukladanie SPI dat
//pocitadlo

end process;

END Behavioral;
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3.7 Operaény systém uTasker

Systém puTasker je open-source systém predprogramovany pre jednotlivé
mikroprocesory, ktoré st ur€ené na pracu s internetom a ethernetom vseobecne. Vyhodou
tohto rieSenia je v tom, Ze kod je uz odladeny, rozdeleny na jednotlivé moduly a jednoducho

upravitel'ny.

3.7.1 Vlastnosti rieSenia

e Mala stopa - uTasker rieSenie je uréeny pre projekty kde rychly systém a TCP/IP
protokol st dolezité. Robi ho idealny pre jednocipové aplikacie, kde vyzadovana
vysoka rychlost’ riadenia prostriedkov.

e uTasker operacny systém — efektivny operacny systém pre vyvoj velmi
modularneho a manazovatelného softvéru. Podporuje distribuované spracovanie cez
integrovany fast network protokol.

e pFileSystem and pParameterSystem — Vysoko efektivny FLASH,SPI FLASH a SPI
EEPROM suborovy systém.

e Ovladacde zariadeni - UARTs (DMA podpora M5223X), 12C, CAN (M5223X), LCD,
Matrix keyboard,SPI

o Specidlna podpora — DMA kniZnica pre MCF5223X

« TCP/IP zasobnik - ARP, ICMP, IP, UDP, DHCP, DNS, TFTP, TCP, dynamické
HTTP, HTTP post, FTP, SMTP, POP3, TELNET, NetBIOS a VLAN.

e Boot Loader - nTasker umoziiuje upload nového softvéru cez ethernet alebo internet.

e uTasker simuliator — Umoziuje simulovat’ podporované zariadenia na PC.

e puTasker projekty — Moznost’ vyuzit' demonstra¢né projekty pre d’alSiu pracu.

3.7.2 Ukazky web rozhrania systému uTasker

Na Obr. 33a je zobrazené webové rozhranie sériového portu mikroprocesora. Jak je
z obrazku vidiet, tak jednoducho cez web mdzeme nadstavit’ rychlost’, paritu, data, stop bity,
riadenie toku. Na Obr. 33c je zobrazené rozhranie LAN. Mame tu zobrazent MAC adresu,
amoznost konfiguracie TCP/IP nastaveni a rychlosti. Dal§i Obr. 33b ukazuje e-mailové
rozhranie, kde sa nadstavuje SMTP server a uzivatel'ska emailova adresa, z ktorej sa buda
odosielat’ e-maily. Vyuzivat' sa moéze napriklad na upozoriiovanie administratora na nejaky

problém.
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|.|Tas ker - serial configuration

St K MTasker - Email configuration
Serial speed [115200 =]
Parity " Even © Odd | Mone SMTP server requires authentication| I
Data 8 hits 7 bits User name welizaz
Siop il ] ® 9 OF User password e
Flows control | RTSICTS | XONMORF |« NONE
Flow contral [Flow OFF (%) | Flow ON [%)
puitriewels | | 2 User's Email address [LPczara@uTasksr com
Moty serial port zetting SMTP server address ([mail.uTasker.com
SMTP server IP address [a.110.133.8
Reset changes
M‘ Save seftings I
a) b)

b (50 bacK 10 menu page
G0 back to Manl bade Go back to menu page

pTas Ker - LAN configuration

Ethermet Settings

Setting Value Modified
MAC address j00-00-00-00-00-22
IP address 192.168.0.35 o
Subnet mask |256.255.255.0 o
Gateway [P address 192 168.0.1 o
Ethernet speed 1000 © [10M ¢ [Ful-Duplex I~ |Auto-negotiate [ T
Caonfigure using DHCP server |I™ (set /P fo Q.0.0.0 if no preferred seifing) o
etz Az P Valition ater & nstaork sefing change
c) B o conses i

Save changes™

Obr. 33 Priklady web rozhrani [16]

Pravdaze grafické spracovanie a obsah web rozhrania je plne v rukdch programatora.

Mo6zu tam byt grafy, nadstavenia ADC prevodniku, rychlosti vzorkovania alebo iné.

3.8 Komunikacny protokol pre prenos dat z modulu

Na uskutocnenie Zivého rozhovoru cez Internet je potreba vysielat’ data v redlnom case.
Prenos takychto dat vyzaduje Siroké pasmo, malé oneskorenie a vysoku kvalitu sluzieb. Pre
prenos takychto dat nevyhovuju bezpecné protokoly s overenim uspesného prenosu.
Najcastejsie na takyto prenos sa pouziva protokol UDP. Tento protokol nezarucuje, ze paket
je dorudeny k ciel'u a ani to, Ze &i st pakety dorudené v spravnom poradi. Standardom pre

prenos dat v redlnom cCase je protokol RTP, ktory vd¢sinou vyuziva vlastnosti protokolu UDP.

3.8.1 Protokol prenosu v realnom ¢ase (Real-time transport protocol)

RTP poskytuje prenos dat zo zdroja k ciel'u v redlnom case. Je nezavisly na protokole,

ale Casto je vyuzivany s protokolom UDP. Je vyuzivany pre multicast aj unicast vysielanie.
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RTP

Dalsie sietové protokoly

(TCP, ATM, atd’. )

UDP

IP

Obr. 34 Architektura RTP

3.8.1.1 Sluzby RTP

Protokol umozniuje pred zahajenim prenosu identifikovat’ typ dat, urc¢it’ poradie paketov
a synchronizovat’ datové toky z rozdielnych zdrojov. Pre datové pakety RTP nieje garancia,

ze dorazia v poradi v akom boli odoslané ani ze dorazia vSetky. Prakticky je na prijemcovi,

aby si dorucené pakety usporiadal a detekoval neprijaté pakety.

Ako dalSia nadstavba pre zaruCenie QoS a v€asné¢ho dorucenia existuje kontrolny

protokol (RTCP), ktory umoziuje sledovanie kvality posielanych dat a poskytuje kontrolné

mechanizmy pre prenosy RTP.

3.8.1.2 Datovy paket

Bit 0

16

31

v [P[X]cC (4b) M

PT (7b)

Cislo poradia (16b)

Timestamp (32b)

Synchronizaény zdroj (SSRC) (32b)

Zdroj uzitocného obsahu (CSRC) (32b)

e Prvé dva bity (V) oznacuju verziu RTP protokolu

e Doplnenie (P): 1 bit. Pokial je nadstaveny, tak to znamen4, Ze je na konci paketu

jeden alebo viac bajtov, ktoré niesu stucast’ uzitocného obsahu. (napriklad Sifrovaci

doplnok)
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e Rozsirenie (X): 1 bit. Pokial je tento bit nadstaveny, tak za pevnym zahlavim je eSte
roz$irené zahlavie.

e Pocet CSRC (CC): 4 bity. Poc¢et CSRC identifikatorov za pevnym zahlavim.

o Zalozka (M): 1 bit. ZaloZkovy bit definovany konkrétnym profilom média

e Typ uzito¢ného obsahu (PT): 7 bitov Index z tabulky média ktory popisuje format
uzito¢ného formatu.

o C(islo poradia: 16 bitov. Je to jedineéné &islo poradia paketu odosielaného od
odosielatel’a.

e Timestamp: 32 bitov. Cas odobratia vzorku prvého bitu uzitoéného obsahu.

e SSRC: 32 bitov. Identifikuje synchroniza¢ny zdroj. Pokial’ je SSRC rovny nule, tak je
zdroj uzito¢ného obsahu zdrojom synchronizicie.

e CSRC: 30 bitov Identifikuje zdroje prispievajuce do uzito¢ného obsahu. (max. 16)

3.8.1.3 Kontrolny paket

Ako dodatok k RTP paketom sa modzu posielat’ pakety RTCP. Obsahujii informéacie
0 QoS , informacie o zdroji dat na datovom porte, Statistiky k datam ktoré boli uz prenasané.
Vsetci ucastnici spojenia posielaji RTCP pakety. Utastnik &o odoslal paket, vydava spravu
odosielatel'a. T4 obsahuje pocet odoslanych paketov, bitov a taktiez informaciu pouzitelnt
k synchronizacii datovych tokov zinych médii. Uastnici pravidelne posielaja spravu
prijemca pre ostatné zdroje, ktora obsahuje pocet stratenych paketov, najvyssie ¢islo poradia
a Timestamp-u. Tieto informacie sa pouzivaji k odhadu oneskorenia linky.

Prvy paket v skupine RTCP paketov musi obsahovat’ paket zpravy. Pokial’ neni zdroj
aktivny,vysle kontrolny protokol paket ,BYE® ktory mdze obsahovat’ informaciu, ze preco

zdroj opust’a spoj.

3.8.2 Format prenosu dat modulu.

Modul bude prenasat’ data pomocou dvoch protokolov. A to pomocou stratového
protokolu RTP a protokolu TCP. Kazdy z tychto protokolov bude vyuzivat’ svoj port. V RTP
protokolu bude zahrnuté zvukové data a A/D prevodnik. Pomocou TCP protokolu sa budi

prenasat’ data z RS232 portov kvoli tomu, ze dané data sa nemoZzu stratit’.
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Obr. 36 Grafické znazornenie prislusnosti periférii a IP protokolov

3.8.2.1 Struktiira RTP paketu

Na Obr. 37 vidime moju navrhovant Struktiru paketu. Velkost paketu bude 512B.
Pritom 20B bude IP hlavicka, 8B UDP hlavicka a 16B bude zahlavie RTP paketu. Na data
zostane 496B z toho 3B budu vzorky z A/D prevodnikov.

Obr. 37 Grafické znazornenie Struktiury RTP paketu

Paket sa bude posielat’ priblizne kazdych 60ms. Pokial’ sa v prenose strati nejaky paket,
tak v zvukovom prenose to nebude poznat. Pre A/D prevodnik bola stanovena minimalna
doba samplovania na 200ms, takZe dand podmienka je splnend aj pri strate viacerych

paketov.
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3.8.2.2 Struktiira TCP paketu

Na Obr. 38 vidime moju navrhovanu Strukturu paketu. Velkost’ paketu bude 8B . Pritom
20B bude IP hlavicka, 20B TCP hlavicka. Na data zostane 8B. Dovodom pre takéto
nadstavenie je nutnost’ pruzne reagovat’ na data prichadzajice cez RS232 port. Funguje to tak,
ze data prijat¢é z RS232 sa nebuferuju, ale rovno posielaju cez ethernet. Vychadza sa z
predpokladu, ze RS232 komunikécia je pomald a nebude sa pouzivat’ neustale, takZze nebude

moc zat'azovat’ mikroprocesor.

Obr. 38 Grafické znazornenie formatu TCP paketu
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4 Zaver

Vypracovanie diplomovej prace som rozdelil na dve zédkladné samostatné Casti. Kazda
z tychto Casti ma svoj logicky vyznam a jednotlivé Casti sa svojim obsahom prelinaja a tvoria
uceleny subor poznatkov ako teoretickych, tak aj praktickych.
V prvej Casti rieSenia projektu som sa zameral predovSetkym na spracovanie
teoretickych poznatkov, tykajtcich sa hlavnych stciastok a blokov zariadenia.
Pozornost’ som v tejto Casti venoval najmd vyberu vhodnych suciastok a integrovanych
obvodov. Hlavnymi parametrami boli kompatibilita s 3,3V napdjanim a moznost' si ich
nechat’ zadarmo poslat’ od vyrobcu ako ,,sample*. Moznost’ si ich nechat’ poslat’ zdarma bola
dolezita z toho dovodu, ze v strednej Eurdpe je stale problém kupit Specidlne obvody, ktoré sa
Standardne nepouzivaju a pokial’ je ich moznost’ kupit,, tak ich cena je mnohonasobne vyssia
ako u vyrobcu.
V druhej casti rieSenia projektu som vdaka teoretickym poznatkov z predoslej teoretickej
Casti navrhol jednotlivé diel¢ie bloky zariadenia, na zéklade ktorych som navrhol celkovu
schému zapojenia modulu. Z pohl'adu celkového praktického navrhu zariadenia, bola tato Cast’
najdolezitejSia a venoval som jej maximalnu pozornost. Pre ndvrh dosky plosnych spojov
som zvoli osvedCeny pro program Eagle v.4.11. Dosku plosnych spojov som kvoli lepsej
prehl’adnosti a zaisteniu spravneho zemnenia navrhol ako obojstrannt. Pri navrhu bolo nutné
dodrZanie vSeobecnych bodov spravneho navrhu, pozostavajicich najmd zo spravneho
rozvedenia zemniacej plochy a spravneho rozmiestnenia suciastok na doske plosnych spojov.
Po vyrobeni a osadeni dosky plosnych spojov suciastkami, som zariadenie ozivil. Samotné
ozivenie zariadenia prebehlo bez vac¢sich problémov a zariadenie spravne pracovalo na prvy
krat. Pre zistenie spravneho fungovania zariadenia bolo nutné nahranie zakladného
operacného systému, ktory otestoval zdkladni funkénost’ jednotlivych blokov navrhu.
Zariadenie vo svojej finalnej podobe je schopné okrem prenosu napitovych signalov
(predpoklada sa prenos dvoch signdlov 0 — 5V) prendsat’ aj jeden hlasovy kandl pomocou
UDP protokolu a taktieZ umoZziiuje on-line nastavenie jednotlivych parametrov pomocou web

rozhrania.
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Abecedny zoznam skratiek

ADC Analog — digital converter (analdgovo digitalny prevodnik)
A/D Analog — digital converter (analégovo digitalny prevodnik)
AMP Amplifier (zosilfiovac)

CAN Controller area network

DAC Digital — analog cobverter (digitalne analégovy prevodnik)
DHCP Dynamic Host Control Protocol

DNS Domain Name System

DPS Doska ploSnych spojov

FTP File Transfer Protocol

ICMP Internet Control Message Protocol

12C Inter-IC Bus

IP Internet protokol (internetovy protokol)

LAN Local area network (lokalna pocCitacova siet)

MiC Mikrofén

NetBIOS Network Basic Input/Output System

nf Nizkofrekvenény

oz Operacny zosilfiovac

PC Personal Computer

PWM Pulse Width Modulation

QoS Quality of service

RTCP Real time control protocol

RTP Real-time Transport Protocol

SMD Surface mount devide (suciastka pre technolégiu povrchovej montaze)
SPI Serial Peripheral Interface

TCP Transmision control protokol (prenosovy kontrolny protokol)
TFTP Trivial File Transfer Protocol

PCB Printed circuit board (Doska ploSnych spojov)

POP3 Post Office Protocol 3

SMTP Simple Mail Transfer Protocol

UART Universal Asynchronous Receiver-Transmitter

UDP User Datagram Protocol

VLAN Virtual Local Area Network
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A Podklady pre vyrobu DPS komunikacného modulu.
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Obr. 39 Vrchna strana DPS modulu v mierke 1,5:1
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Obr. 40 Spodna strana DPS modulu v mierke 1,5:1
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Obr. 41 Nepdjiva maska vrchnej strany DPS modulu v mierke 1,5:1
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Obr. 42 Nepdjiva maska spodnej strany DPS modulu v mierke 1,5:1
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Obr. 43 Osadzovani vykres vrchnej strany DPS modulu v mierke 1,5:1




Obr. 44 Osadzovani vykres spodnej strany DPS modulu v mierke 1,5:1
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B Kompletna schéma zapojenia komunikaéného modulu
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Obr. 45 Schéma zapojenia komunikacného modulu
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C Zoznam pouzitych sucéiastok

Nazov Hodnota Puzdro

BDM SEL MAOQ3-1
BLUETOOTH DIL24-9

C1 10u/10V A/3216-18W
C2 1uF/25V A | A/3216-18W
C3 1uF ker C1206

C4 0.33uF/35 A/3216-18W
C5 100n C1206

C6 100n C1206

Cc7 1uF/25V A | A/3216-18W
C8 220n C1206

C9 1uF ker C1206

C10 22n C1206

C11 0.1uF/25V A/3216-18W
C12 100n C1206

C13 100n C1206

C14 0.1uF/25V A/3216-18W
C15 0.1uF/25V A/3216-18W
C16 0.1uF/25V A/3216-18W
C17 220n C1206

C18 22n C1206

C19 100n C1206

C20 220n C1206

C21 220n C1206

C22 15p C1206

C23 0.1uF ker C1206

C24 0.1uF/25V A/3216-18W
C25 0.1uF/25V A/3216-18W
C26 0.1uF/25V A/3216-18W
C27 0.1uF/25V A/3216-18W
C28 220n C1206

C29 0.1uF ker C1206

C30 10uF/10V A/3216-18W
C31 1n C1206

C32 100nF ker C1206

C33 1uF ker C1206

C34 1uF ker C1206

C35 100u/16 D D/7343-31W
C36 0.1uF ker C1206

C37 10uF/10V A/3216-18W
C38 100n C1206

C39 0.1uF ker C1206

C40 100n C1206

C41 220n C1206

C42 15p C1206

C43 100n C1206

C46 22n C1206

D1 murs120t3 smb SMB
IC1 VQ44

J1 J0026 PJ-JO
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JTAG_CPLD MAQG-1
JTAG_EN 1X02

L1 10u L1210W
LED CHIPLED_1206
MIC 1503_09 1503_20
Q1 25Mhz FA-365
R1 20k R1206
R2 40k R1206
R3 2k2 R1206
R4 220 R1206
R5 100k R1206
R6 100k R1206
R7 50 R1206
R8 50 R1206
R9 270 R1206
R10 270 R1206
R11 50 R1206
R12 50 R1206
R13 4K7 R1206
R14 12.4k R1206
R15 10k R1206
R16 4,7k R1206
R17 10k R1206
R18 10k R1206
R19 4,7k R1206
R20 4,7k R1206
R21 10k R1206
R22 22 R1206
R23 180 R1206
R24 1k R1206
R25 10 R1206
R26 10M R1206
R33 220 R1206
R34 100k R1206
R35 100k R1206
REPRO 1503_09 1503_20
RS1 MAO04-1
SV1 MA13-2
TP1 TPB1,27 B1,27
U$1 MAX9716 UMAXS8
Us$2 MAX9812 SC70-6L
U$4 MAX3232S0 | SSOP16
Us$5 MCF5223 LQFP-112
us$6 MAX3232S0 | SSOP16
us$7 SCD-016 SCD-016
us$s TC2117 S0T223
Us$9 25AA256 SO-08
Us$10 MAX6138 SC70-3L
Us11 AD8608 TSSOP14
X1 FO9HP
X2 AD1 22-23-2021
X3 AD2 22-23-2021
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