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Abstract: This work deals with usage of wireless communication circuit nRF24L01 + for the
realization of a dedicated wireless network using tree topology. Each wireless unit controls its own
base frequency band. The wireless network uses some basic peripherals for temperature, humidity
and ambient light measurements.
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UVOD

Koncept této bezdratové sité byl vytvofen za uUcelem sbéru a vyhodnocovani dat s naslednou
zpétnou vazbou v podob¢ ptikazi. Zaroven bylo zapotiebi zajisténi dostatecné kvality spojeni mezi
jednotkami i v ptipadé, Ze dojde ke stietu vyslanych zprav nebo z jiného divodu k jejimu
nedoruceni. Soucasti jednotek je modul nRF24L.01+, ktery zajiStuje bezdratovy pienos zprav.
Tento modul je v kratkosti pfedstaven v nasledujici kapitole.

Funkce sité je zajisténa pomoci téi hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast zajistuje komunikaci s uZivatelem
pomoci grafického rozhrani v pocitac¢i. Timto rozhranim je nastavena druha ¢ast, centralni
jednotka, ktera je k nému piipojena pies rozhrani USB. Posledni ¢asti jsou samotné jednotky site.
Vsechny tyto ¢asti jsou popsany v nasledujici kapitole. Kapitola 3 je vénovana principu chovani
sité od jejiho vzniku pfi inicializaci az po stabilni pracovni rezim.

Vytvotfeni jednoduché bezdratové komunikace za pouziti tohoto modulu je vénovano nekolik
internetovych portald, av§ak praci na podobné téma je feSena zde.[2]

KOMPONENTY

Pro zajisténi bezdratové komunikace byl vyuzit modul nRF24L01+, jehoz hlavni parametry jsou
uvedeny V nasledujici tabulce. Modul dokaze pfijimat zpravy az od Sesti dalSich modult
s odlisnymi adresami.

Parametr Hodnota

Napajeci napéti 19-36V

Proudova spotieba 900 nA - 13,5mA
Maximalni dosah 80 —-100 m

Frekvencni pasmo 2,4 —-2525GHz

Rychlost pfenosu dat 250 kbps, 1 Mbps a 2 Mbps
Maximalni délka zpravy 32 byt

Tabulka 1:  Parametry modulu nRF24L01+Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.
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Funkce bezdratové sité je zajiSténa pomoci tii typi zafizeni:
e pocitace,
e centralni jednotky a

e ostatnich jednotek.

2.1 PocCitAC

Grafické prostfedi v pocitaci slouzi pro vlastni inicializaci sité, ¢imz jsou nastaveny pozadované
parametry a vlastnosti. Dale je vyuZito pro jeji diagnostiku a v neposledni fadé také pro sbér dat
a ovladani koncovych periferii sit€. Data pfislusici kazdé jednotce jsou zobrazena vV mapé¢ sité.

2.2 CENTRALNi JEDNOTKA

Hlavnim tkolem centralni jednotky je uchovavani dat o hierarchii sit€¢ a jejim nastaveni.
Tyto informace jsou dilezité pro pozdéjsi znovuspusteéni sit€. Jelikoz jsou informace ulozeny
v paméti EEPROM mikrokontroléru centralni jednotky, 1ze pro ovladani sit€ vyuzit i jiny pocitac
neZ puvodni, na kterém byla sit’ pivodné konfigurovana. Po uspésné inicializaci pak centralni
jednotka funguje jako prostfednik mezi pocitaéem a samotnou siti.

2.3  OSTATNI JEDNOTKY

Vsechny ostatni jednotky jsou uréeny pro obsluhu definovanych periferii. Kazda z téchto jednotek
umi pracovat s tlacitky, senzorem plynu, teploty, svétla, pohybu, hladiny vody i zvuku. Krom¢ toho
mohou byt vyuzity pro ovladani vystupnich periferii pomoci relatek. U nékterych z téchto periferii,
jako jsou naptiklad senzor pohybu ¢i tlacitka, je nutno ¢ekat na vnéjsi akci, kterd vyvola pteruseni,
na jehoz zaklad¢ je poslana informaéni zprava o povaze zmény. Jiné periferie nepotiebuji ¢ekat na
vnéjsi akei, a proto je jejich hodnota zavisla na vyzadani. Hodnota mize byt vyzadana pocitacem
nebo vyslana na zaklad¢ uplynuti doby vysilaciho intervalu.

Z baterie 1ze napijet pouze koncové jednotky, které jsou po vétSinu doby uvedeny do rezimu
spanku. Pro nékteré periferie vSak tento rezim postradd smysl, protoze pro svou funkci odebiraji
mnohem vice proudu nez samotné jednotka.

CHOVANI SITE

Sit’ mize pracovat ve dvou riznych reZzimech. Prvni rezim umoziuje hlidanou komunikaci, jinymi
slovy, sit’ pro svou funkci potiebuje pocitaé, ktery se stara o veSskeré vyhodnocovani a jednotky sité
slouzi pouze jako vstupni a vystupni periferie. V druhém rezimu je sit' nakonfigurovéna tak,
ze pro svou funkci nepotiebuje kontrolu pocitacem, ale vlivem jeji vlastni omezené paméti nelze
provadet tak sofistikované piikazy a funkce.

3.1 INICIALIZACE

Inicializace sité je provedena bezprostiedné po pfipojeni napdjeni ¢i pfipojeni programu v pocitaci.
V piipadé centralni jednotky je inicializace provedena nactenim hodnot z EEPROM paméti do
registril bezdratového modulu a naslednym ¢ekanim na pfipojeni programu v pocitaci.

Pfi inicializaci ostatnich jednotek dochazi kromé nastaveni bezdratového modulu také ke
konfiguraci vlastnich periferii. Nasledné jsou provadéna periodicka zkuSebni vysilani. Pokud
jednotka neni schopna se do urcitého Casu spojit s nadfizenou jednotkou, pfechazi do rezimu
spanku.

Inicializace programu v pocitaci spoc¢iva ve vyzadani dat o hierarchii sité ulozené v EEPROM
paméti centralni jednotky. Z dat je sestaven virtualni model sité, ktery je uzivateli zobrazen
a predstaven jako mapa sit¢.
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3.2 PRIPOJENi NOVE JEDNOTKY

Pfipojeni nové jednotky do sité je provedeno jejim pfipojenim k centralni jednotce pies rozhrani
UART. Tim je vyslan pozadavek pocitaci, ktery zobrazi inicializacni formulaf. Automaticky je
zvolena volna adresa nové jednotky, jeji pracovni frekvencni pasmo a umisténi v siti. Formulafem
lze tyto hodnoty upravit. Dale lze urcit nazev jednotky, interval pro periodické vysilani a typ
napéjeni (pevné / baterie). Po dokonceni inicializa¢ni faze jsou centralni jednotkou nastaveny
parametry nové jednotky a piipadné upraveny parametry jiz existujici jednotky, na kterou ma byt
nova jednotka pfipojena.

3.3 PRINCIP KOMUNIKACE

Komunikace v topologii stromu smérem k centralni jednotce probiha pomoci piistupového
protokolu ALOHA, u kterého nezavisi na ¢asovych intervalech, ale pouze na ptichozim poZadavku
pro vyslani zpravy. Tim mize byt zptisoben zvySeny pocet kolizi zprav. Aby byl tento efekt co
nejmensi, byla pfi nedoruceni zpravy zabudovana nahodna prodleva v opakovaném vysilani zpravy
a pro kazd¢ zafizeni stanoveno vlastni operacni frekvencni pasmo.

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 1) je znazornéna celularni topologie sit¢ a vzajemna
komunikace mezi jednotkami, pfi které je zohlednén typ napajeni jednotky.

Centralni

jednotka
A
Centralni  [Vysilaci rai\ml T N
l RF kandl 0 l jednotika | (ID=0) G
A ) 4 o ]
-2 » /
Jednotka Jednotka | [em— el i 7
Jednotka | ysilaci rezim silaci rezim
20 =0 (napajeni) Phjimaci re&im L || (o=0) (ID = 10)
N AN ! N tius]
RF kanél 1 AF kanél 2 1/ : JL
Jednotka Vysilaci re2im| 'Vysilacl rezim| - ‘
(baterie) (ID = 10) =11 | o (o R
A1 B A2 B2 e T
v RFkanaia ¥
A3 B3
Obrazek 1:  Celularni topologie a princip komunikace

Byla navrzena bezdratova komunikaéni sit’ s vyuzitim komunikace o dynamické délce zpravy
a moznosti vyuziti bateriového napajeni pro koncové jednotky sit€. Pomoci jednotek sité jsou
ovladany jednotlivé periferie a Cteny jejich aktualni tdaje. Tyto tidaje jsou pak dale zobrazovany
Vv poc¢ita¢i u kazdé jednotky v zobrazené map¢ sit¢.

Sit maze byt nastavena do rezimu, kdy vyhodnocovani zastavd pocita¢ nebo v opa¢ném
ptipadé, kdy neni pocitac tfeba, avSak za cenu snizeni naroc¢nosti piikazil.

Diky zavedeni celularniho topologie a nahodné doby znovu odesilani zpravy pti nedoruceni
bylo snizeno kiizové volani a zvySena spolehlivost sité.
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