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Abstrakt

V ramci této prace byl vytvoren zakladni popis a teoreticky navrh Alfanumerické externi
bezdratové jednotky pfipojitelné k PC pomoci USB. Tato prace obsahuje zakladni popis
n¢kolika alfanumerickych zobrazovacich jednotek pfipojitelnych k PC, popis hlavnich
pouzitych obvodi a soucastek, zdkladni parametry vysokofrekvencnich moduli a
bezdratového ptrenosu. Na zdklade teoretickych studii jsou popsany moznosti navrhu celé
Alfanumerické externi bezdritové zobrazovaci jednotky a zdivodnéni vybranych variant.
Dale vytvoreni schémat zapojeni a desky plosnych spoja.

Vysledkem prace je funkcni prototyp zafizeni vcetné softwarového vybaveni pro fidici
mikroprocesory a pocitac. Ovéreni funkEnosti a vyuzitelnosti je soucasti feseni.

Kli¢ova slova
Mikrokontrolér, vysokofrekvenéni modul, displej,

Abstract

In this work was created the basic description and theoretical design of alphanumeric extern
wireless module which could be connected to PC by the USB. This work includes the basic
description of some alphanumerical visual modules connectable to PC, the charecterization of
general used electrical networks and components, the basic parameters of high frequency
modules and wireless transmision. On the basis of theoretical studies are described the
oppotrunities of the project of complete alfanumerical extern wireless display and reasons of
selected options.

Next the creation of circuit diagrams and printed circuit boards. The result of this work is a
functional prototype of the equipment including software for microprocessors and computer
control. Verification of functionality and usability is part of the project.
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UvVOD

Tato prace pojednava o teoretickém navrhu a nasledném zhotoveni prototypu externi
bezdratové zobrazovaci jednotky pfipojitelné k PC pomoci USB portu. Ovladani bude
zajiStovat ptidavny software na PC. Funkc¢nost bude zarucena na n€kolik metri. Komunikace
jednotky bude probihat na bezdratovém bezlicenénim pasmu 868 Mhz.

Jednotku mizeme rozdélit na dvé zakladni ¢asti. Na vysilaci ¢ast a prijimaci Cast.

Vysilaci ¢ast bezdratové jednotky se bude skladat z pievodniku, kédovacich obvodi
pro vhodné zpracovani signdlu a vysokofrekvencniho vysilaciho obvodu. Napéjend a
ovladana bude ptimo z USB portu.

Pfijimaci ¢ast bezdratové jednotky se bude skladat z vysokofrekvencniho ptijimaciho
obvodu, dekodovacich obvodli a displeje. Napdjeni bude realizovano vhodné zvolenym
akumulatorem a stabilizatorem napéti.

V prvni kapitole je popis zakladnich funkci informacénich displeji a dnes dostupné
externi zobrazovaci jednotky. Druha kapitola popisuje mikrokontrolery, jejich vSeobecny
popis a moznosti programovani. Déle obsahuje parametry zvolenych mikrokontroleri. Ve
tieti kapitole je popsana volba bezdratové komunikace a komunikaéni pasmo. Ctvrta kapitola
popisuje displeje, které 1ze pouzit pro zobrazovaci jednotku a konkrétni pouzity displej. Pata a
Sesta kapitola se zabyvd navrhem celé Alfanumerické externi zobrazovaci jednotky a jeji
praktické realizace. Obsahuji blokova schémata a konce kapitol i kompletni schémata a desky
plosnych spojii v programu Eagle. Sedma kapitola se zabyva vytvofenym a pouZitym
softwarem. Osma kapitola se zabyva praktickymi testy celého zafizeni. V ptilohach je foto
zkonstruovanych zatizeni a seznam jejich soucastek.

11



1. ZAKLADNI FUNKCE INFORMACNICH DISPLEJU

1.1. Zakladni popis informacnich jednotek

Zakladni funkce vSech zobrazovacich jednotek je stejna ,,zobrazit informace o PC na
displej*. ,,Displejem* se mysli jednoduchy (oproti monitoru) displej na zobrazeni zakladnich
informaci. PouZziti zobrazovaci jednotky zavisi také hlavné na jejich zobrazovacich
schopnostech. Dfive pouzivané zobrazovaci jednotky slouzily jen ke zobrazeni
alfanumerickych znakt. Tedy ke zobrazeni jednoduchého a kratkého textu. Diakritika nebyla
vzdy samoziejmosti. Princip ¢innosti je obdobny jak u starSich tak u soucastnych
zobrazovacich jednotek. Jejich hlavni rozdil je v komunikaci s PC a v displeji.

Diive vyrabéné zobrazovaci jednotky pouzivaly ptipojeni k PC pomoci port tiskarny
(LPT). Nap4jeni bylo realizovano ze zakladni desky PC, nebo jednodussim zplisobem pomoci
napdjeciho konektoru k mechanikam, ¢i harddiskiim pro vnitini provedeni nebo konektor pro
gameport ¢i USB pro vnéjsi provedeni. Dnes vyrabéné zobrazovaci jednotky pouzivaji pro
komunikaci i napéjeni pouze USB port.

Star§i PC mély jesté urcité omezeni. Jejich periferie nemély Zadnd informacni cidla,
takze jejich funkce diky tomu byly zna¢n€¢ omezené. Nékteré starsi verze biosu nezvladaly
tyto informace zobrazovat a to také snizovalo funkci informacnim displejim. Poslednim
hlavnim faktorem omezeni funkci zobrazovacich jednotek je pouzity software. Bohuzel
nekteré starsi softwary nepodporuji diakritiku.

Dnes jiz naStésti existuje spousta dostupného softwaru k riznym displejim a
operac¢nim systémim. Dulezity u displeje je pro software pocet fadkl, znakl na fadek, nebo
pfipadné pocet pixell. VétSina softwaru podporuje displeje 1x10 nebo 2x16 znak.
Maximalni podporovana velikost se pohybuje okolo 2x20 nebo vétSinou dnes jiz bézn¢ 4x40
znaki. Grafické displeje nemaji zadné obvykle pouZivané velikosti, tak jako alfanumerické
displeje. Jedna z nejbéznéji pouzivanych velikosti je asi 128x64 pixeld. Znacnou nevyhodou
je pouziti specifickych fidicich obvodul pro rizné grafické displeje.

tabulka 1.1 Obvyklé zobrazované udaje zobrazovaci jednotkou

Datum Celkovy prostor na vSech discich.
Den v tydnu Volny prostor na vSech discich.
Mg¢sice v roce Obsazeny prostor na vSech discich
Cas Email

CPU Rychlost odesilani dat

Teplota Rychlost stahovani dat

Svorka + 3,3V Celkem odeslano dat

Svorka + 5V Celkem pfijato dat

Svorka + 12V Funkce piehravace Winamp
Svorka - 5V RAM

Svorka - 12V A mnoho dalSich
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1.2. Dnes dostupné zobrazovaci jednotky k PC

Zobrazovaci jednotka DISP2225 je urena pro zobrazeni ¢tyfmistné hodnoty na
sedmisegmentovych displejich LED o vySce znaki 100mm. Jednotka je vybavena impulsnim
vstupem, ktery umoznuje Citdni impulsi. Vstup umoziiuje pfipojeni logického signdlu s
napétovou urovni 24V, piipadné pfipojeni indukéniho nebo kapacitniho snimace. Trojice
ptipojovacich svorek snimace je oznacena 24V, Data a OV.

Zobrazovaci jednotka DISP2107 je vestavéna do plastové skiin¢ z materidlu ABS
opatiené ¢elnim prisvitnym plexisklem. Uvnitt skiing jsou celkem tfi moduly. Modul displeje
je umistén na viku skiiné a obsahuje deset ks sedmisegmentovych zobrazovadt. Ridici
jednotka a napajeci zdroj jsou umistény na montazni desce uvniti skiing. Ridici jednotka je
vybavena jednocipovym mikroprocesorem AT89C51, ktery ovlada displeje v multiplexnim
rezimu. Napdjeni jednotky je nestabilizovanym napétim 15V a pfipojuje se na svorky Ul a
0V. Komunikace s nadfazenym systémem je mozna po lince RS232 (USB) nebo po lince
RS485.

Zobrazovaci jednotka DISP2251 je urcena pro funkci vzdaleného zobrazovace
(displeje), pfipojené¢ho k néjakému méficimu zatizeni nebo pocitaci. Pfenos dat probiha po
sériové lince typu RS232 (USB). K zobrazeni slouzi pét LED zobrazovact s vyskou znaktl
100mm (125mm). Zafizeni je umisténo do skiinky opattené prithlednym cCervenym celnim
plexisklem a plechovou stfiSkou, ktera umoznuje pouziti zafizeni ve venkovnim prostiedi.
Napdjena je stejnosmérnym napétim 24V. Komunikacni protokol zafizeni je nastaven na 7
datovych bitd, sudou paritu a 1 stop bit. Rychlost pienosu dat je volitelnd. Pomoci DIP
spina¢e umisténého na desce fidici jednotky lze nastavit rychlosti 2400, 4800, 9600 a
19200Bd

Zobrazovaci jednotka DISP2199 je urcena pro funkci vzdaleného zobrazovace.
K zobrazeni slouzi trojice LED zobrazovaci s vyskou znakli 100mm uspoiadanych vedle
sebe. Napdjeni je stejnosmérnym napétim 24V. Zatizeni obsahuje jeden analogovy vstup
s rozsahem 0 az 10V. Tomu odpovida udaj 0 aZ 999 na trojmistném zobrazovaci. Na fidici
desce elektroniky jsou dvé zkratovaci propojky pro mozné zobrazeni desetinnych tecek.

Sestava tiimistné zobrazovaci jednotky s infra prenosem se sklada ze dvou ¢asti:
modulu zobrazovafe s pevné pifipojenym napdjecim zdrojem a dalkového ovladace.

e Modul zobrazovace Disp2222 obsahuje tfi displeje typu LED s cervenymi znaky
o vysce 125mm. Napéjeni modulu je pomoci sitového adaptéru 230V/24V.

e Druhou casti zafizeni je dalkové ovladani typu DovI2223, které pracuje s
bezdratovym pienosem dat. Dosah tohoto ovladace je minimalné 30m. Pro
ovladani muze byt pouzit i bézny dalkovy ovlada¢ k televizi, ktery ma dosah
minimaln¢ 10m.
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Sestava ¢tyFmistné zobrazovaci jednotky s kabelem se sklada ze tfi ¢asti: modulu
displeje, ovladace a napajeciho zdroje.

e Zobrazovaci sestava Sest2125 obsahuje Ctyii sedmisegmentové zobrazovace o vySce
znakli 125mm a fidici jednotku s mikroprocesorem, ktera je umisténa na zadni sténé
modulu.

e Ovladaci jednotka DISP2124 je urcena k nastaveni pozadovanych znakt na modulu
displeje, se kterym je propojena kabelem délky az 100m.

e Napajeci zdroj ZDRO2126 zajistuje napajeni jak ovladace, tak 1 modulu displeje.
Vstupni napéti zdroje je 230V/50Hz, vystupni nestabilizované napéti je 24V. V sitové
¢asti zdroje je zapojen odrusovaci filtr.

Alphacool LC-Display

Jednd se o informacni panel s grafickym LCD displejem. Panel s rozliSenim LCD
displeje 200 x 64 pixeli zabird jednu 5,25" pozici a s rozliSenim 240 x 128 pixell zabird
celkem dvé 5,25" pozice a pfipojuje se pres USB rozhrani. Displej (200 x 128pixelt) ma
rozméry 108 x 57 mm, coz znamen4, ze rastr je pomérné hruby - jeden pixel mé hranu 0,45
mm.

Zatizeni pottebuje sviij vlastni ovladac a také doprovodny software. Ten je obsazen na
dodavaném CD a sklddd se ze dvou ovladach a doprovodného programu Alphacool
alphaLCD. Ovlada¢ USB driver je zde pravé pro alphaLCD od Alphacool, coz je firemni
aplikace pro nastaveni a ovladani panelu.

obrazek 1.1 LCD displej Alphacool v hlinikovém panelu 5,25"

(Podkapitola prevzata z [1] a [2])
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1.3. Zakladni rozdéleni displeji

Cislicové displeje — ,,sedmisegmentovky* : Pro &islicové zobrazeni se pouziva 7
segmentl. UmozZiuje béZné zobrazovat Cislice 0 az 9 a diky uspofddani segmentl je moZzné na
takovychto displejich zobrazovat i pismena A az F, coz je vhodné pro zobrazovani Cisel v
hexadecimalnim tvaru. PouZivaji se hlavné LED nebo LCD technologie.

Alfanumerické displeje :Tyto displeje umoziuji zobrazovat pismena i Cislice.
Jednotlivé znaky jsou obvykle zobrazovany v matici 5 x 8 nebo 5 x 7 boddi. V mensi mife se
pro zobrazeni znaku pouZzivé i displej se ¢trnacti nebo Sestnacti segmenty. Pro své usporadani
vsak neumoziuje zobrazovat ¢eskou diakritiku a znaky zobrazené na tomto displeji nejsou tak
,veérné* jako u matice 5 x 8 bodil.

Alfanumerické displeje byvaji vyrabény na bazi LED nebo LCD. Parametrem téchto
modull je tedy pocet zobrazovanych znakl a jejich uspotadani do tadkl. Vyrab&ji se
zpravidla v téchto formatech: 16 x 1, 16 x 2, 20 x 2, 40 x 2, 16 x 4, 20 x 4, 40 X 4 znakt
(prvni Cislice znamend pocet znakii na fadku, druha pocet fadkd). Napajeni logické casti
displeje byva +5 V, napdjeni vlastniho LCD byva u alfanumerickych modulli v rozsahu +1 az
+5 V. Vzhledem k nizkému proudovému odbéru LCD se pro ziskani tohoto napéti pouziva
odporovy déli€. Zménou velikosti napdjeni LCD lze ménit kontrast displeje. Pracovni teploty
se bézn¢ pohybuji v rozmezi 0 az 50 °C. Vyrab¢ji se vsak i jednotky s rozsifenym rozsahem
pracovnich teplot (-10 az +70 °C).

Mezi dulezité optické vlastnosti patii podsviceni. Displeje, které podsviceni nemaji,
jsou konstruovany tak, aby vyuzivaly dopadajiciho svétla, a maji na zadni stran¢ reflexni
vrstvu, kterd odrazi svétlo dopadajici na displej. Jsou nazyvany reflexni. Displeje s
podsvicenim se nazyvaji transmisni. Na zadni stran¢ maji svételny zdroj. Takovyto displej je
Citelny iza snizené intenzity okolniho svétla, tedy v pfitmi ¢i ve tm&. Pro podsviceni se
pouzivaji razné zdroje svétla. LED jsou pouzivany u nejmensich a nejlevnéjsich displejt.
Maji vSak malou svételnou intenzitu a ve srovnani s velikosti displeje je mlizeme povazovat
za bodovy zdroj svétla, a tudiz takovychto diod musime pouzit vice. Ale i pfesto je displej
nerovnomérné prosvétlen. Zarovka ma mnohem v&t§i svitivost, stile ji vSak musime
povazovat za bodovy svételny zdroj. Diky jeji vyssi svitivosti mizeme pro podsviceni pouzit
svétlovod a displej téméf rovnomérné podsvitit. Nevyhodou je relativné velkd proudova
spotieba a vyzatovani tepla.

Grafické displeje : Poskytuji moznost zobrazovat libovolné grafické obrazce. Byvaji
sloZzeny z matice M x N bodu. Jsou vyrdbény nejriznéjSimi technologiemi (na bazi Zarovek,
feromagnetickych tercikd, LED, LCD, ¢i jako obrazovkové displeje). Grafické displeje jsou v
posledni dobé velmi popularni, pouzivaji se v mnoha aplikacich — od mobilnich telefonti, pies
méfici techniku az po ploché monitory pocitaci ¢i televizni pfijimace. U grafickych modult
se za entitu povazuje jeden bod (pixel). Formaty grafickych displeji byvaji 120 x 64, 240 x
64, 128 x 128, 160 x 128, 240 x 128, 320 x 240, 640 x 480 bodt a dalsich vyssich rozliSeni.
Zpisob teSeni podsviceni maji totozny jako alfanumerické displeje.
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1.4. Vybér displeje

Displej je jedna z hlavnich casti pfijimaci ¢asti zobrazovaci jednotky. V ptipadé
bézného pouzivani celé¢ jednotky to bude nejsledovangj§i cast zafizeni. Alfanumerickd
bezdratovd zobrazovaci jednotka ma uz v nazvu zobrazovani alfanumerickych znakd. To
znamena nemoznost pouzit sedmisegmentovy displej. ,,Sedmisegmentovky* totiZ nejsou
schopny zobrazit vSechny alfanumerické znaky. Moznosti alfanumerickych displeji jsou
oproti tomu dostate¢né. Pti pouziti displeje s fadiCem HD44780 mame diky tomuto tadici
k dispozici celou zakladni ASCII tabulku. Graficky displej zvlada samoziejmé bez problému
zobrazit jakykoliv alfanumericky znak. Jeho schopnost zobrazit prakticky cokoliv v miizce M
x N bodu je dokonce az zbytecnd. Slozitost celého zafizeni by s pouzitim grafického displeje
byla vétsi nez pii pouziti alfanumerického displeje se standardnim fadicem HD44780. Volba
displeje se fidila také vhodnym kompromisem mezi velikosti a nizkou spotfebou energie.
Vzhledem, k akumulatorovému napdjeni celé piijimaci ¢asti jednotky jsem volil co nejmensi
LCD displej. Pro zobrazovaci jednotku jsem tedy vybral co nejmensi alfanumericky LCD
displej s fadicem. Bohuzel zobrazovaci schopnosti jednotadkového displeje jsou omezujici,
takze jsem zvolil displej ATM1602B dvouradkovy ze Sestnacti znaky na radek.

1.5. Komunikace LCD displeje s mikrokontrolérem

Vybrany displej mé fadi¢ HD44780. Tento fadi¢ obsahuje jak znakovou sadu, tak i
instrukce pro ovladani displeje.

Existuji dva zakladni typy datové komunikace mezi LCD a mikrokontrolérem. Bud’
1ze vyuzivat plnou 8bitovou komunikaci a nebo redukovanou 4bitovou komunikaci.

e 8bitova komunikace vyzaduje 8+3 I/O pint mikrokontroléru
e 4bitova komunikace vyzaduje 4+3 I/O pint mikrokontroléru
Tti tidici signaly zajist'uji ovladani LCD displeje
e RS - identifikuje, zda se pfendsi instrukce nebo zobrazitelna data

e R/W - urcuje ¢teni nebo zapis
e E - spoustéci signal

Tato zobrazovaci jednotka vzhledem k maximdlnimu zjednoduSeni bude pouzivat
redukovanou komunikaci displeje s mikrokontrolérem. Displej tedy bude vyuzivat 4 piny
mikrokontroléru na data a 3 piny na fidici signaly k displeji.
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tabulka 1.2 LCD displej ATM1602B

LCD displej ATM1602B

R sav—
BM2 E213371
U1

Charakteristika displeje

Parametr
Napéti pro LCD displeje 4.6V
Vstupni napéti 4.7-5.5V
Proud 1.5-2.5mA
Podsviceni 4.2 -4.5V
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2. MIKROKONTROLERY ATMEL AVR

obrazek 2.1 Mikrokontrolér ATMEGAS8A-PU

2.1. Obecny popis

Mikrokontroléry AVR vyuzivaji koncepci modifikované Harvardské architektury. To
znamenda, ze maji oddélenou pamét pro program a pro data. Jddro AVR se sklada z 32
8bitovych pracovnich registri, které mohou obsahovat jak data, tak i adresy. Jsou vyrabény ve
ctyfech zakladnich fadach, jimiz jsou XMEGA, tinyAVR, megaAVR a aplikacné specificky
AVR. Tyto AVR jsou vyvinuty pro urcitou aplikaci. Rozdily mezi fadou tinyAVR,
megaAVR a XMEGA jsou pfedevsim v poctu instrukci, velikosti paméti a poctu vyvodu.
Mikroprocesory AVR mohou mit integrované rizné periferie. Mezi ty patii niZze uvedené
paméti Flash, RAM(SRAM) a EEPROM. Déle obsahuji ¢ita¢/Casovac s rozlisenim 8 a 16
bitl, A/D ptfevodnik, jednotku USART, Watchdog a dalsi. Ostatni informace Ize nalézt na
strankach vyrobce v datasheetu ke konkrétnimu mikrokontroléru.

Mikrokontroléry AVR v sobé maji integrované tfi druhy paméti:

e Programova pamét Flash — Podle jejiho nazvu je zitejmé, Ze slouzi k uloZeni instrukci
programu nebo konstant pouzivanych v programu.

e Pamét RAM (SRAM) — Slouzi k ulozeni pfechodnych dat. Po vypnuti napajeni se
data neuchovaji

e Pamét EEPROM — Tato pamét slouzi také k uloZeni dat. Po vypnuti napajeni se data
uchovaji
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2.2. Zpusoby programovani mikrokontroléri AVR

Programovani znamend nakopirovat aplikaci vytvofenou v néjakém pomocném
softwaru do paméti mikrokontroléru. Mikrokontrolér mizeme programovat paralelné a nebo
sériove.

2.2.1. Paralelni programovani

Pii paralelnim programovani je nutné vétSi mnozstvi vodict. Toto programovani se
provadi vétSinou v externim programatoru, coZ je jeho zna¢nou nevyhodou. Obvod je navrZzen
tak, ze po pripojeni vyvodl urcenych pro paralelni programovani se obvod piepne z rezimu
I/O portl na adresové a datové vyvody vnitini paméti. Poté je mozné paralelni programovani.

+8Y

YOO
+aY

T

f—— [aTa

ANCC

PCit0}PEjs0]

I

obrazek 2.2 Zapojeni mikrokontroléru pri paralelnim programovani (Prevzato z [4])

2.2.2. Sériové programovani

Pfi sériovém programovani neni nutné ptipojovat tak velké mnozstvi vodicu jako pfi
paralelnim programovani. Toto programovani se provadi piimo v zapojeni ISP a neni nutné
vyjimat mikrokontrolér, coZ je jeho velkou vyhodou. Jeho nevyhodou je mensi rychlost pfi
ukladéani do paméti nez pti paralelnim programovani.
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obrazek 2.3. Zapojeni mikrokontroléru pri sériovém programovani (Prevzato z [4])
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2.3. Vyvojova prostiedi

K programovani AVR mikroprocesor existuje velké mnozstvi softwaru a to jak v
jazyce ASM, tak i1 C nebo tfeba Pascal. Piikladem lze uvést Microsoft Visual Studio, Borland
C++ Builder a hlavné AVR Studio + WinAVR (pfimo od vyrobce pouzitého
mikrokontroléru). Z webovych stranek vyrobce Ize po registraci bezplatné stdhnout vyvojové
prostiedi AVR Studio. Tento software poskytuje pomérmné komfortni editacni prostiedi s
moznosti sdruZzovani zdrojovych souborti do projektu. Soucasti baliku AVR Studio je i
kvalitni simulator s moznosti krokovani a pieklada¢ zdrojovych soubord ASM do formatu
HEX srozumitelného procesorim AVR. Pomoci AVR Studia lze mikrokontrolér 1
naprogramovat. Mezi nejrozsifenéjs$i software, ktery umozinuje programovani v jazyce C,
patii WinAVR. Jednd se o freeware doplnck AVR Studia, po jehoz nainstalovéni lze
programovat pomoci jazyka C piimo v prostiedi AVR Studia.

2.4. Volba mikrokontroléru pro vysilaci ¢ast

Pfi navrhu byl kladen diiraz na maximalni jednoduchost. PouZzity mikrokontrolér by
tedy mé¢l mit co nejméné vyvodl, protoze vzhledem k jednoduchosti zapojeni dostacuje
napiiklad ¢trnacti vyvodové pouzdro ( viz schéma zobrazovaci vysilaci ¢asti). Pro sériovou
komunikaci je nutna jednotka USART. Kvuli dostate¢né paméti pro cely ovladaci software
byla zvolena co nejvétsi flash pamét’ pii zachovani maximalni jednoduchosti pouzdra.

Témto pozadavkli vyhovélo velké mnozstvi mikrokontroléri. Zvolil jsem tedy
ATMEGA 8A-AU a ATMEGASA-PU. Rozdil je pouze v pouzitém pouzdie. ATMEGA 8A-
AU je SMD soucastka v pouzdie TQFP 32 a ATMEGA 8A-AU je soucastka v pouzdie DIP-
28 . Jsou funkéné co nejvice jednoduché, ale zaroven spliuji vSechny pottebné pozadavky.

Tato cast se bude zapojovat piimo do USB portu a to prostiednictvim USB1X90A
SMD (popis soucastky na [13]) konektoru, ktery je pfipdjen pfimo na desce plosnych spojt.
Cela tato ¢ast by meéla byt tedy co nejmensi, aby nezavazela pti pfipojeni do USB portu.
Zvolil jsem tedy smd ATMEGA 8A-AU.

tabulka 2.1 Parametry ATMEGA 84-AU

8kBytes In-System Self-programmable Flash program memory

512 Bytes EEPROM

1K Byte Internal SRAM

2x8bit + 1x16bit ¢itaé/Casovaé

3xPWM

8x10bit A/D

USART

SPI

Vce=2,7..5,5V

TQFP-32

Vysilaci ¢ast je prakticky zhotovena pouze jako prototyp. U tohoto prototypu byly pouzity
standardni soucastky oproti navrhovanym SMD. Tato ¢&ast tedy pouZivd mikrokontrolér
ATMEGA 8A-PU, ktery mé stejné vlastnosti jako navrhovany SMD mikrokontrolér
ATMEGA 8A-AU. Pfipojeni do USB portu je realizovano pomoci USB kabelu ptipajené¢ho
pfimo na plos$ny spoj.
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2.5. Volba mikrokontroléru pro prijimaci ¢ast

Pti volbé mikrokontroléru byl kladen diraz na pouziti pouzdra s nejmenSim moznym
poctem vyvodl. Samoziejma je pritomnost jednotky USART pro sériovy pienos. Tato Cast
jednotky se bude programovat pouze pomoci Sestipinového konektoru a programdatoru
BiProg. Pro zjednoduseni jsem tedy pouzil soucastku s totoznymi parametry. Mnozstvi pind
je sice zbytecné, ale soucastku s potfebnymi parametry a méné vyvodovym pouzdrem se mi
nepodafilo nalézt. Pii pohledu na celkovou velikost displeje s fadicem jsem volil pouziti
soucastky ATMEGA 8A-PU s pouzdrem DIL-28. PouZiti normalnich souc¢astek u piijimaci
jednotky je bezproblémové, oproti vysilaci, protoze miniaturni rozméry této Casti nejsou
uplné nezbytné.

tabulka 2.2 Parametry ATMEGA 8A-PU

8kBytes In-System Self-programmable Flash program memory

512 Bytes EEPROM

1K Byte Internal SRAM

2x8bit + 1x16bit ¢itaé/Casovad

3xPWM

8x10bit A/D

USART

SPI

Vce=2,7..5,5V

DIL-28

2.6. Souhrn kapitoly

Pro zredukovani poctu soucastek a dosazeni maximalni jednoduchosti zapojeni je
nutné pouzit mikrokontrolér. Jeho hardwarové vybaveni je na tolik rozsdhlé, Ze nahradi
mnozstvi jinych jednoucelovych integrovanych obvodi a soucéastek. Po pouziti
mikrokontroléru bude dosazeno zna¢né vyhody pii upravé, opravé nebo rozsifeni navrhu a to
pouze prehranim dosavadniho softwaru.

Programovani bude realizovano sériovou cestou ptimo v zapojeni bud’ pfes USB port
(vysilaci ¢ast) pomoci specialnich knihoven, nebo pomoci programatoru BiProg pfes
Sestipinovy konektor. K simulaci a programovani mikrokontroléru bude pouzito AVR studio.
Tento software lze stdhnout pfimo ze stranek vyrobce AVR a podporuje vSechny dostupné
Atmel AVR.
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3. BEZDRATOVA KOMUNIKACE

3.1. Moznosti bezlicen¢nich kmito¢tovych pasem

Komunikace mé byt realizovdna bezdratové a to na né€kolik metrii. Touto vzdalenosti a
nezarucenou vzajemnou viditelnosti ndm tedy odpadd moznost pouziti IrDA bezdratového
pfenosu. Pfi vybéru kmitoctu by se mélo vychdzet z konkrétniho pozadavku na vlastni
radiovy prenos. Obecné plati, Ze vyssi kmitocet zaruc¢i vetsi imunitu proti ruseni, a tedy 1 lepsi
kvalitu a spolehlivost pfenosu.

Volnych kmitoctl, respektive kmitoctovych pasem, ve kterych je mozné bezplatné a
legalné pienaset data neni v radiovém spektru mnoho. V Ceské republice je moznost volného
provozu (bez licence) naptiklad v ISM pasmech 433MHz a 868MHz nebo 2,4GHz a 5GHz.
¢ Kmito¢tova pasma 2,4GHz a SGHz
Kmitoc¢tova pasma 2,4GHz a 5GHz jsou hlavné vyuZivana technologiemi WLAN(,,Wi-fi).
Péasmo 2,4GHz vyuziva i technologie Bluetooth, ktera je ur¢ena hlavné pro mobilni zafizeni.

e Kmitoctova pasma 433MHz a 868MHz

Kmitoctova pasma 433MHz a 868MHz jsou v Evropé rezervovana pro komunikaci na velmi
kratkych vlnach. Dosah vysilani v téchto pdsmech neni tolik ovlivnén piekazkami, jako je
tomu u pasma 2,4GHz. Na téchto kmitoctech lze pocitat s pozadovanym dobrym spojenim
uvnitt budov.

3.2. Zvolené pasmo

Kmitoc¢tova pasma 2,4GHz a 5GHz jsou znaéné€ vyuZivand a v prostoru okolo Wi-fi
routeru by mohlo dochdzet k ruSeni prenosu bezdratové zobrazovaci jednotky. Navic pasma
433MHz respektive 868MHz také umoziuji pouzit nizsi vysilaci vykon a tim snizit naroky na
spotiebu energie.

Proto pro bezdratovou komunikaci byla zvolena kmitoctovd pasma 433MHz a
868MHz. Jejich vyrobce tyto moduly doporucuje k pouziti bezdratovych zabezpecovacich
systémd, autoalarmtl a dalkovych ovladdani vrat gardzi. Jejich datova propustnost ( 4,8kbit/s)
je ovSem dostate¢na i pro pouziti komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi Alfanumerické
bezdratové zobrazovaci jednotky. PoZzadovanou nékolika metrovou vzdalenost bezdratového
prenosu tyto moduly bez problému spliuji.

Po prostudovani technickych parametri vysokofrekvenéni modult spole¢nosti Flajzar
s.r.o. jsem zvolil dale uvedené vysokofrekvenéni moduly na kmitoctu 868MHz. Jejich
velikost, spotfeba a provozni napéti jsou nejlepsi volbou pro bezdratovou zobrazovaci
jednotku.

Velikost vysokofrekvencnich moduld je minimalni, protoZe veSkeré pouzité soucastky
jsou v SMD provedeni a jsou 2-3krat mensi oproti modulti pracujicich na 434MHz. Zato
jejich spotieba je vyssi oproti vysokofrekvencénich modulech na 434MHz, u kterych se
spotieba proudu pohybuje do 10 mA. U modult 868MHz je to az 15 mA. Udavané proudové
hodnoty jsou samoziejm¢ maximalni dosazitelné a spotieba u redlného pfenosu mize byt
mensi. Zato hodnoty provozniho napéti jsou u zvolenych moduli nejvariabilnéjsi. Velikost
provozniho napéti ovliviiuje amplitudu vysilaného signélu.
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3.3. Vysokofrekven¢ni modul 868MHz — vysila¢

TX868FSK1, typ: vysilac

Pracovni kmitocet: 868,3 MHz

Vykon: +10dBm pfi napajeni 3V
Napajeci napéti: 2,2 a7 54V

Odbér proudu pfi vysilani: 15mA

Odbér proudu Stand-by: 0,5uA

Rozméry: 17 x 12,5mm

b

ANT OUT
vCcC
>
GND GND
B D> ] € B
ENB DATA IN
Zapojeni vyvodu
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3.4. Vysokofrekven¢ni modul 868MHz — prijimac

RX868FSK1, typ: prijimac

Pracovni kmitocet: 868,3 MHz
Napajeci napéti: 5V

Odbér proudu pracovni: 15 mA
Rozméry: 44 x 13 mm

ANTENA
GND

GND
NAPAJENI
NAPAJENI
TEST

GND

DATA

24



4. NAVRH VYSILACI CASTI

\%

PC B Pievodnik |— Koédovaci v modul
obvod vysilaé¢ Anténa

Blokové schéma vysilaci ¢asti

4.1. USB port

USB port je dnes asi nejpouzivangjsi port PC pro pfipojeni externiho zafizeni. Ptes
USB port 1ze dnes ptipojit do PC snad jakékoliv rozsitujici zatizeni. USB port je sériovy port.
V USB portu se naléza napéti U=5V a z celé vétve je mozno odebirat proud 1=0,5A. USB port
bude vyuzit pro datové ptipojeni a napajeni vysilaci ¢asti zobrazovaci jednotky.

4.2. Prevodnik a kodovaci obvod

Jako pfevodnik je mozné pouzit integrovany obvod FT232RL. Tento pievodnik
realizuje pfevod USB portu na sériovou linku RS-232. Po instalaci ovladac¢ii na PC se obvod
hlasi jako standardni sériovy port. Z tohoto obvodu staci vést vystupni sériovy datovy vodic¢
do obvodu HT12E(kodér). Tento integrovany obvod je pfimo uren vyrobcem jako kodér pro
vysokofrekvencni modul. Stac¢i jeSté nastavit totoznou adresu s dekodérem za piijimacim
vysokofrekvenéni modulem a datovy tunel je hotovy.

PC USB FT232RL HT12E vi modul
vysila¢ Anténa

obrazek 4.1 Blokové schéma konkrétniho navrhu vysilaci casti

Vzhledem k zadéani vytvofit alfanumerickou externi bezdratovou zobrazovaci jednotku
k PC s diirazem na jednoduchost a ucelnost byly obvody FT232RL a HT12E nahrazeny pouze
jednim mikrokontrolérem ATMEGA 8A-AU. Jeho parametry jsou v tabulce v podkapitole

25



3.4.. Jednotka USART , kterou tento mikrokontrolér obsahuje je sériova jednotka, ktera
generuje podobné rdmce jako kodér HTI12E. Tato jednotka tedy tento kodér zastoupi.
Mikrokontrolér zastoupi 1 obvod FT232RL. V celkovém zapojeni se snizi pocet soucastek a
tim se stane obvod jednodussim. Cena celé vysilaci ¢asti se také znacn¢ snizi.

Pouzitim mikrokontroléru bude v budoucnu mozna i urcitd modifikace pomoci pouhé
upravy softwarového vybaveni. Programovani mikrokontroléru bude realizovano bud’ ptimo
ptes USB port a nebo pies Sestipinovy konektor pomoci programétoru BiProg.

P C e Mikrokontrolér vi m,odvul
Vysﬂac Anténa

obrazek 4.2 Blokové schéma konecného navrhu vysilaci casti

4.3. Vysokofrekven¢ni modul 868MHz — vysilac

Jako wvysila¢ instrukci a dat je pouZit vysokofrekvencni modul TX868FSK1
s frekvenci 868MHz. Jeho zékladni technické parametry a zapojeni vyvodi lze nalézt
v podkapitole Cislo 4.3. a na strankach prodejce [8] a [9].

Na praktické zkousky je pfipravena k pfipojeni externi anténa, ktera je typoveé urena
pro tyto ptenosové moduly na frekvenci 868MHz. Diky pouziti této antény by se mél
bezdratovy ptenos v budové pohyboval v desitkdch metra.

4.4. Popis schématu

USB port je kabel ptipdjeny piimo na desce plosnych spojl. Slouzi ke komunikaci a
pfipadnému pteprogramovani béhem provozu.

JP1 je Sestipinovy konektor pro pfipojeni programatoru BiProg. Slouzi k prvotnimu
nebo kompletnimu pfeprogramovani mikrokontroléru.

TX868FSK vysokofrekvenéni vysila¢ ( podkapitola 4.3.).
IC1 mikrokontrolér ATMEGASA-PU ( podkapitola 3.4.).

LDET1 slouZi k indikaci zapojeni nap4jeni, tedy USB portu
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4.5. Deska ploSnych spoji vysilaci ¢asti

4.5.1. Vyvojova verze ploSného spoje

Prototyp plosného spoje vysilaci ¢asti ma velikost 95x60 mm a je vytvoten jako
jednostranny. K navrhu byl pouzit freewarovy program Eagle 5.4..

© cB8ICIT @ sdiaval

sHM828 oelizuV

obrazek 4.4 Navrh plosného spoje pro vyhotoveni desky plosnych spoji
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obrazek 4.5 Navrh plosného spoje pro osazeni vyhotoveného prototypu
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4.5.2. Finalni verze ploSného spoje

Zde je deska plosnych spojl finalni verze vysilaci ¢asti. Deska ma velikost 50x20 mm.
Je vytvorena jako oboustranny plosni spoj z deviti prokovy a Sesti pinovy programovaci
konektor. K navrhu byl pouZit freewarovy program Eagle 5.4.. V této velikosti ji lze pouzivat
jako bézné externi zatizeni do USB portu. VSechny funkce jsou shodné s funkcemi prototypu

bt ¥

4 Rz

obrdzek 4.9 Obé vrstvy a soucastky v jednom pohledu
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5. NAVRH PRIJIMACI CASTI

\%

) ] Obvod pro
vf modul Dekodovaci ovladani Displei
Anténa prijimac obvod displeje o
Napajeni

obrazek 5.1 Blokové schéma prijimaci casti

5.1. Vysokofrekven¢ni modul 868MHz — prijimac

Jako pfijima¢ instrukci a dat je pouzit vysokofrekvenéni modul RX868FSKI1
s frekvenci 868MHz. Jeho zékladni technické parametry a zapojeni vyvodi lze nalézt
v podkapitole Cislo 4.4. a na strankach prodejce [6] a [7].

Na praktické zkousky je také pfipravena k pfipojeni externi anténa, kterd je urcena pro
tyto ptfenosové moduly na frekvenci 868MHz.

5.2. Dekodovaci obvod

Jako dekddovaci obvod je mozné pouzit dekodér HT12D na pfijimaci strané
spole¢né s kodérem HT12E na vysilaci strané. Misto dekédovaciho obvodu bude vzhledem
ke zjednoduseni celého zapojeni pouzita jednotka USART mikrokontroléru ATMEGASA-
PU, ktery zaroven zastoupi obvod pro komunikaci a ovladani displeje. Programovani tohoto
mikrokontroléru bude sériové a to pfimo v zapojeni pies jiz zminény Sestipinovy konektor a
programator BiProg. Popis programatoru je dostupny na [10] a [11].
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vf modul
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Mikrokontrolér

Displej

Napajeni

obrazek 5.2 Blokové schéma konecného navrhu prijimaci cdsti

5.3. Displej zobrazovaci jednotky

Na zobrazeni alfanumerické informace bude pouzit ATM1602B dvoutadkovy displej s
Sestnacti znaky na fadek. Komunikace bude probihat piimo s dekodérem, tedy s
mikrokontrolérem. Pfesny popis a technické parametry vybraného displeje jsou popsany
v kapitole 5 a v datasheetu na [12].

5.4. Napajeni

5.4.1. Teoreticka spoti‘eba
Pro napajeni pfijimaci ¢asti bude pouzit vymeénny akumulator, proto je potieba urcit
spotfebu a potiebné napéti pouzitych soucastek. Diky tomu odpadne také nutnost feSeni
obvodu nabijeni akumulatoru a samotny nabijeci konektor.
Vyuziti mikrokontroléru nebude maximalni, jeho pfedpokladand spotieba pti nevyuziti
celého portu B nepiekro¢i 20 mA ani pii maximalnim vyuziti zbylé casti mikrokontroléru.

tabulka 5.1 Spotieba

Soucastka Napdjeci napéti Maximadlni proudovy odbér
RX868FSK 1 5V 15 mA
ATMEGASA-PU 45-55V 20 mA
o 4.7—15.5V (vstupni) 1.5-2.5mA
Displej ATM1602B 4.2 —4.5 V (podsviceni) 18 mA

Napdjeni celé prijimaci ¢asti nepiekro¢i v maximalnim zatizeni cca 60 mA. Jako zdroj
bude pouzita 9V baterie s 5V stabilizdtorem 7805. Tato spotieba je pouze teoretickd a
odpovidd maximalni spotiebé pii plném vyuziti mikrokontroléru. Mikrokontrolér neni
vyuzivam maximalnég, takze jeho spotfeba bude urcit¢ mnohem mensi nez udava tabulka.
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5.4.2. Skute¢na spotieba
Pod pojmem skutecnd spotieba se mysli zméfend spotieba pii redlném zapojeni
periferii v konkrétnim zafizeni. Byla méfena pouze spotieba celého zafizeni pfed a za

napétovym stabilizatorem.

tabulka 5.2 Skutecna spotreba

Stav Napédjeci napéti Proudovy odbér
Pted stabilizatore s podsvicenim oV 33 mA
Pted stabilizatore bez podsviceni oV 19 mA
Za stabilizatorem s podsvicenim 5V 78 mA
Za stabilizatorem bez podsviceni 5V 59 mA

Vzhledem k naméfenim hodnotdm byl pouzit stabilizator 78L05 s maximalnim
proudovym odbérem 100 mA. Tento stabilizdtor bude dostate¢ny i pii mirném zvySeni
spotieby naptiklad vétSim vyuzitim mikrokontroléru.

5.4.2. SniZovani spotieby

Pro co nejvétsi vydrz zafizeni by mélo byt snahou sniZit spotfebu pouze na nutné
minimum. Nejefektivnéjsi by bylo vypinat periferie, které zrovna nejsou v danou chvili nutné
pro funkei pfistroje. U pfijimaci ¢asti ma usporny rezim pouze mikrokontrolér. Jeho vypnutim
by ovSem doslo ke smazani nebo ,,zamrznuti“ displeje a nebylo by mozné pfijimat Zzadné nové
informace. TakZe funkce celého zatfizeni by byla minimalni nebo zadna.

Dal$i moznou usporou by bylo vypnout podsviceni displeje. Pfi testech s vypnutym
podsvicenim byl ,ale text na pouzitém displeji Citelny pouze za urcitych svételnych podminek
a na vzdalenost pouhych par centimetri. Vypnuti podsviceni se tedy nebude realizovat. Diky
tomu se dalkova moznost vypnuti podsviceni nezavedla. Ziistala zde pouze pomoci trimru na
pfijimaci Casti sniZit intenzitu posviceni (nebo ji Gpln€ vypnout) a tim snizit spotiebu celého
zafizeni.

Upravou kontrastu displeje pomoci T1 lze dosahnou také malé Gspory energie ,ale
bohuzel displej ma po tomto zdkroku minimdlni a velice rychle i nulovou ¢itelnost. Touto
cestou nelze uvazovat zmenseni spotieby zatizeni.

Jediné pouzitelné sniZeni energie probihalo pouze pii navrhu celého zatizeni. Byla
zavedena maximalni jednoduchost s pouzitim minimalniho poctu soucéstek. Indikacni dioda
vzhledem k 10-12% naristu spotfeby celého zafizeni nebyla pouZita. S pfedchazejiciho
odstavce stejné vyplyva neustalé pouziti podsviceni displeje a to zarucuje dostate¢nou
indikaci zapnuti celého zafizeni.

Posledni tusporou energie bylo pouziti modrého displeje s LED diodovym

podsvicenim. Tento displej ma pii pouzivani podsviceni nizsi celkovy odbér proudu nez
displej ze zluto-zelenym podsvicenim.
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5.5. Popis schématu

JP1 je Sestipinovy konektor pro pfipojeni programatoru BiProg. Slouzi ke
kompletnimu pfeprogramovani mikrokontroléru.

JP2 je Sestnacti pinovy konektor pro ptipojeni displeje.

RX868FSKI1 je vysokofrekvencéni prijimac ( podkapitola 4.4.).

IC1 je mikrokontrolér ATMEGASA-PU ( podkapitola 3.5.).

IC2 je stabilizator 78L05 (5V a maximaln¢ 100mA)

T1 reguluje kontrast displeje.

T2 reguluje intenzitu podsviceni displeje a pripadné vypnuti podsviceni.

S1 spinac pro zapnuti a vypnuti celého zatizeni
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5.6. Deska ploSnych spoji vysilaci ¢asti

Prototyp plosného spoje vysilaci ¢asti ma velikost 80x70 mm a je vytvoten jako

jednostranny. K navrhu byl pouzit freewarovy program Eagle 5.4.. Tvar a rozméry této desky
byly upraveny vzhledem k maximalni jednoduchosti navrhu. Displej je pfimo na desce, tak ze
jej lze bézné pouzivat. Finalni verze zafizeni by mohla klidn¢ vypadat jako prototyp a bylo by
nutné ji upravovat pouze dle pouzité krabice a displeje.

17278

bhITWIC 8RBUHS

i

obrazek 5.4 Navrh plosného spoje pro vyhotoveni desky plosnych spojit
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6. RIDICI SOFTWARE

Software pro celé zafizeni je vytvaren v jazyce C. Preklad do hexadecimalniho koédu byl
proveden pomoci AVR Studio 4. Nasledné nahrani celého kédu do ATmega8A-PU bylo
provedeno pomoci programatoru BiProg. Jako ovladaci software programétoru bylo pouzito
AVR Studio 4 s ovladaci pro STK500.

6.1. Software vysilaci ¢asti

Tato ¢éast obsahuje software pro inicializaci jednotky USART a knihovny pro komunikaci
s PC ptes USB port.

Inicializace jednotky USART je zastoupena konkrétnim registrem .ktery piesné urCuje
kompletni nastaveni kominukace. Pro pouzity ATmega 8A - PU to jsou celkem 4 registry
UCSRA, UCSRB, UCSRC a UBRR. Kazdy registr je sestaven z osmy bitil. Kazdy bit registru
zastupuje nastaveni urcité funkce. Prehledné nastaveni a piiklad pouziti je dostupny
v datasheetu [4] ke konkrétnimu mikrokontroléru.

Software pro komunikace pifes USB je dostupny na [24]. Jednd se o zapojeni dvou
zenerovych diod, tii odporti a dvou kondenzatorti. To vSe je samoziejmé pfipojeno na
mikrokontrolér s nakonfigurovanym softwarem.

Instalace ovladata

Je zafizeni
pripojeno k PC

ANO

Posilany znak

Imicializace USART

Registr USART

Odeslini znakn
a
mazani registru

Pienosovy

retezec

obrazek 6.1 Vyvojovy diagram softwaru vysilact casti
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6.2. Software prijimaci ¢asti

Tato ¢ast obsahuje pouze software pro inicializaci jednotky USART a knihovny pro ovladani
LCD displeje.

Inicializace jednotky USART je zastoupena v konkrétnim programu ve tvaru registr presné
uréenych pro kompletni nastaveni mikrokontroléru. Pro pouzity ATmega 8 to jsou celkem 4
registry UCSRA, UCSRB, UCSRC a UBRR. Kazdy registr je sestaven z osmi bitd. Kazdy bit
zastupuje nastaveni (povoleni/zakaz) urcité funkce. Pfehledné nastaveni a ptiklad pouziti je
dostupny v datasheetu [4].

Datovy ramec je nastaveny na 8N2. to znamena 8 datovych bitl, 2 stop bity a zadna parita.
Pfijimaci ¢ast ma softwarové i hardwarové znemoznéné odesilani dat. Pfenos je nastaven
asynchronné¢ na rychlost Baud Rate 4800. Rychlost je nastavena pii pouzitém 12 MHz
krystalu.

Knihovny pro ovladani displej jsou dostupné na [25]. Obsahuji nastaveni na pouzity dvou
radkovy, Sestnacti znakovy LCD displej. Obsahuji standardni sadu piikazl pro inicializaci a
ovladani displeje.

Imicializace LCD

Registr LCD

Instrulkce a

data pro LCD

Imicializace USART

Registr USART

Piijem znaku

Pienosovy

retezec

obrazek 6.2 Vyvojovy diagram softwaru prijimaci casti
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7. PRAKTICKE TESTY

7.1. Rozbor chyb

Systematicka chyba krystalového oscilatoru

V zapojeni byl pouZit krystalovy oscilator pro nastavovani asynchronniho pienosu
jednotky USART. Vznika tedy systematickd chyba krystalového oscilatoru. Pouzijeme-li
konkrétni 12MHz krystal s toleranci kmitoctu 30 ppm, ktery bude provozovan pfi teploté o 10
°C odlisné od vyrobcem uvadéné, nebude-li uvedeno jinak, lze redlnou frekvenci tohoto
krystalu vyjadfit:

freic= fu [1- 30ppm (T-Tp)*] = 12-10° [ 1- 30-107-(£10)*] = 11999964 Hz

Vypocet této chyby je nejhorSi mozny ptipad a ve skuteCnosti mize byt chyba mnohem
mensi.

Déale mize vzniknout n¢jakéd ndhodna chyba pii bezdratové komunikaci s vyuzitim
CPU. Jedna se o skupinu chyb které vznikaji pfi:

e zpracovani informace mikroprocesorem na vysilaci strané

odeslani informace jednotkou USART,
pfenosu radiovym prostfedim
pfijmu informace jednotkou USART,
zpracovani informace mikroprocesorem na pfijimaci strané

7.2. Dosah bezdratové komunikace

Teoreticky dosah bezdratovych modulii je podle vyrobce v zastavéné ploSe kolem

50m. Pfi praktickych testech bylo dosazeno bezproblémového vysilani v ramci jedné budovy
v okruhu 30m od vysilace. Ve vzdalenosti 40m dochazelo k zobrazeni chybnych segmenti a
Cisty signdl bylo nutné ,hledat“. Vzdéalenost 50m je hrani¢ni vzdalenost dosahu
vysokofrekvenénich modult. V této vzdalenosti velice zalezelo na mnoZstvi a materialu
prekazek. Bezproblémovy piijem byl pouze na urcitych mistech a v urcité poloze (rtizna
vyska, rizny smér).
Vysilani z budovy mimo budovu dosahovalo maximalni vzdalenosti o 10m mensi nez
v budové. Navic signal bylo nutné Casto vyhleddvat a poloha vysilace byla nutnd ve stejné
nebo veEtsi nadmoiské vySce nez poloha piijimace. Zkraceny vysilaci vzdalenosti zptisobily
pravdépodobné piechod signalu pfes plastova okna, dvefe a vanouci vitr rychlosti 5-6km/h
(1,39-1,67m/s).

Teoreticky dosah bezdratovych modull je podle vyrobce na volném prostranstvi 300 a
podle nékterych prodejcit dokonce az 500 m.
Praktické méfeni dosahu ovSem ukéazalo dosah s hranici okolo pouze 200 m. Pti vzdalenosti
100m byla komunikace moduli absolutné¢ bezproblémova. Ze zvétSujici se vzdalenosti
dochazelo ke zhorseni pfijmu. Na displeji se zobrazovaly chyby a bylo nutné hledat spravnou
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vyskovou polohu pro bezproblémovy piijem. Méfeni bylo provadéno na volném prostranstvi
pii rychlosti vétru 10-12km/h (2,78-3,33m/s). VEtsi rychlost vétru pravdépodobné zpiisobila
sniZzeni dosahu zafizeni. Pouziti naptiklad v hale pfi nulovych povétrnostnich vlivech a
minimalnim ruseni by modul mohl fungovat na vétsi vzdalenost.

7.3. Vydrz baterie

Mg¢éteni bylo provadéné na piijimaci ¢asti bezdratové zobrazovaci jednotky. K napajeni
byla pouzita obycejnd deviti voltova baterie. Displej mél podsviceni naplno a kontrast byl
nastaven na uroven vhodnou k bezproblémovému ptecteni piijaté informace. Pfijem probihal
neustale a vzdalenost vysilace byla dva metry.

Po uréené dob¢ se voltmetr vzdy za provozu piipojil paralelné k deviti voltové baterii a doslo
ke zméfeni jejiho aktudlniho napéti. K zamezeni chyb bylo provddéno méfeni dvéma
digitalnimi voltmetry riznych vyrobcu.

tabulka 7.1 napéti baterie

Doba provozu pfijimace Napéti baterie [V] Poznamka
Pred zapnutim 9,72
Po zapnuti 7,74
Po 10 minutach 7,34
Po 30 minutach 7,05
Po 60 minutach 6,68
Po 90 minutach 6,41
Po 120 minutach 6,20
Po 150 minutach 5,92
Po 180 minutach 5,64
Po 190 minutach 5,50 Poznamka 1
Po 210 minutach 5,36 Poznamka 2
Po 220 minutach 5,25 Poznamka 3
Po 230 minutach 5,20 Poznamka 4
Po 240 minutach 5,18 Poznamka 5
Po 260 minutach 5,24 Poznamka 6
Po 270 minutach 5,22 Poznamka 7

Poznamka 1: Bylo nutné donastaveni kontrastu displeje aby byla udrzena stejna Citelnost
jako na zacatku testu. Pfi béZném pouZzivani to bude velmi dobra indikace
vybité baterie.

Poznamka 2: Podatek objevovani ob&asnych chyb na displeji. Spatné zobrazeni znak.

Poznamka 3: ZhorSeni Citelnosti displeje. Rozsah nastaveni displeje jiz neni dostatecny.
V pravé ¢asti displeje je vidét Spatné nastaveni kontrastu displeje.

Poznamka 4: Spatna ¢itelnost celé plochy displeje.

Poznamka 5: Znaky na displeji se zacali zpriihlediiovat. Displej je tedy Gplné necitelny. Zde
kon¢i maximalni vyuzitelnost ptijimace.
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Déle bylo snizeno podsviceni a vzhledem k tomu doSlo k bezproblémové
upraveé kontrastu. Displej se stal zase Citelny, ale za cenu mens$i intenzity podsviceni.

Poznamka 6: Doslo ke zhorseni Citelnosti znakl na displeji. Kontrast byl nastaven na
¢itelnou uroven.

Poznamka 7: Na displeji se objevuji chyby a zprihlediiovani zobrazované informace.
Nasledné doladéni bylo mozné pouze snizenim intenzity podsviceni displeje.
Toto snizeni zplsobilo Citelnost displeje jiz pouze v tmavém prostiedi a na
malou vzdalenost. Test byl tedy ukoncen.

PIna vyuzitelnost zatizeni byla zméfena na 180 minut bezproblémového provozu. Po
této dob¢ je nutné znovu nastavit kontrast a mame k dispozici dalSich 50-60 minut plného
provozu. Celkem tedy zafizeni pfi plném vytizeni z oby€ejnou baterii vydrzi minimalng 230-
240 minut. Snizenim podsviceni z maximalni hodnoty dosahne zafizeni mnohem delSiho
provozu. Pouzitim alkalické baterie by se méla doba pouziti také prodlouzit. BéZna nabijeci
baterie by podle velikosti zméfené spotieby a kapacity baterie (160-200mAh) dosahovala
hodnoty kolem 2-3hodin provozu.
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ZAVER

V ramci bakalaiské prace byly prostudovany dostupné Alfanumerické zobrazovaci
jednotky pfipojitelné k PC. Studium jejich vyvoje, funkci a konstrukce bylo pouZito pfi
navrhu Alfanumerické externi bezdratové zobrazovaci jednotky. Tato prace obsahuje névrh a
popis konkrétnich soucastek Alfanumerické externi bezdratové zobrazovaci jednotky. Tato
jednotka se sklada z vysilaci Casti a prijimaci ¢asti. U kazdé ¢asti je konkrétni schéma a deska
plosnych spoji. V pftiloze lze nalézt foto funkénich jednotek.

Vysilaci ¢ast se sklada hlavné z USB portu, Sestipinového konektoru, mikrokontroléru
a bezdratového vysokofrekvencniho modulu. USB port slouzi prostfednictvim PC k ovladani
a programovani mikrokontroléru. Ovladani celého zafizeni na PC je realizovano pftes
piikazovy tadek. Pies USB port je realizované i napajeni. Sestipinovy konektor slouzi k
pfipadnému  kompletnimu pieprogramovani mikrokontroléru. Mikrokontrolér zajistuje
kompletni ovladdani vysilaci €asti. Provadi komunikaci s PC a pfevod informaci pomoci
jednotky USART na sériovy signal pro bezdratovy vysokofrekven¢ni modul. Bezdratovy
vysokofrekvenéni modul tento sériovy signal vysila na frekvenci 868MHz.

Piijimaci cast se skldda z pfijimaciho vysokofrekvenéniho modulu na frekvenci
868MHz, mikrokontroléru, Sestipinového konektoru a displeje s fadicem HD44780. Tento
vysokofrekvenéni modul pfijme informaci v sériové podobé. Tato sériova informace je
pfenesena do mikrokontroléru, ktery ji pfevede na instrukce a data pro LCD disple;j.
Mikrokontrolér zde tedy zastupuje funkci dekodéru a pievodniku. S LCD displejem je
komunikovano redukovanym poctem vodici, tedy pouze 4 datové misto plnych 8 datovych
vodict. Displej obsahuje fadi¢ HD 44780, to znamend, ze ma pieddefinovanou ASCII tabulku
znakl. Pro zobrazeni je pouzit dvourddkovy displej s Sestnacti znaky na fadek. Pro napéjeni je
pouzita 9V baterie s 5V stabilizatorem napéti.
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SEZNAM ZKRATEK

LPT - Paralelni port

USART - Universal Synchronous and Asynchronous Receiver and Transmitter
ASCII - American Standard Code for Information Interchange, znakova sada
ISP - In System Programming

AVR - firma vyrdbéjici mikrokontroléry

ASM - assembler

HEX - hexadecimalni zapis cisel

IrDA - Bezdratovy pienos dat pomoci infra¢erveneho zareni

ISM - Industrial, Scientific and Medical

LCD - Liquid Crystal Display, displej z molekul tekutych krystali

PC - Personal Computer

USB - Universal Serial Bus, univerzalni sériova sbérnice

SMD - soucastka pro povrchovou montaz plosnych spoji

LED - Light-Emitting Diode - dioda emitujici svétlo
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Priloha 1: Fotografie vysilaci a prijimaci casti
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Priloha 2: Fotografie vysilaci casti

Priloha 2: Fotografie prijimaci cdsti




Priloha 4: Seznam soucastek vysilaci casti

Soucastka hodnota
VF vysila¢ 868MHz
Anténa 868MHz
Cl 22pF
C2 22pF
C3 100nF
C4 100nF
C5 10pF
D1 3,6V
D2 3,6V
IC1 ATmega 8A- PU
JP1 Sestipinovy konektor
LEDI Led Green 3mm
Ql 12MHz
R1 6802
R2 680
R3 2,2kQ
R4 200Q

Priloha 3: Seznam soucastek prijimaci casti

Soucastka hodnota
VF piijimac 868MHz
Anténa 868MHz
Cl1 22pF
C2 22pF
C3 100nF
IC1 ATmega 8A- PU
1C2 78L05
JP1 Sestipinovy konektor
JP2 Sestnactipinova patice
Q1 12MHz
Sl Spinac jednopdlovy
T1 10kQ
T2 10kQ
BATERIE 9V Pro ptipojeni 9V baterie
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