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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace Emulator uzivatelského rozhrani termostatu je navrhnout
koncept emulatoru a emulator véetné programového vybaveni realizovat. V praci je
uveden popis termostatu a jednotlivych emulovanych snimact, navrhovany koncept
systému, popis navrhnutého elektrického schématu a popis vytvotreného programového
vybaveni emuldtoru a obsluzného programového vybaveni pro PC. V pfiloze prace je
navrh obvodového schématu emulétoru a navrh DPS.
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termostat, emulator, uzivatelské rozhrani, automatizované testovani, emulace, snimac

Abstract

The aim of this bachelor thesis User Interface Emulator of Thermoregulator is to design
a concept of the emulator and to implement the emulator including the software. The
thesis includes description of the thermostat and the particular sensors emulated, the
designed concept of the system, description of the designed circuitry and the description
of the embedded software and the control software for PC. The design of circuit
diagram of the emulator and the design of printed circuit board are in the attachment of
this thesis.
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1 UVOD

Utelem této bakalaiské prace je navrhnout zpisob feSeni emulace uZivatelského
rozhrani termostatu firmy Honeywell a toto feSeni realizovat. Realizace zahrnuje navrh
obvodového schématu, vyrobu desky plosnych spojii a vytvofeni programového
vybaveni emulétoru a obsluzného programu na PC.

Tento emulator bude nasledné vyuzit pro ucely automatizovaného testovani béhem
vyvoje termostatu.

Dosavadni zplsob testovani béhem vyvoje zahrnujici uzivatelské rozhrani je
realizovan za pomoci operatora. Tento emulator Sice neumozni jeho Gplné nahrazeni pii
testovani, mize vSak byt pouzit pfi automatizovanych testech, které vyzaduji zasah
operatora, nebo v kombinaci sjinymi piipravky pro automatizované testovani
termostatu.

Dusledkem nasazeni tohoto emuldtoru pfi testovani bude eliminace lidské chyby a
moznost efektivnino vytvareni zaznamu o zjisténych chybach a provedenych testech.

Druh4 kapitola vytvaii piehled nabizenych feSeni na trhu a diskutuje moznost jejich
pouziti.
V treti kapitole je Ctenafi predstaven samotny termostat véetné popisu jeho funkci a

jsou zde také uvedeny srovnatelné konkurencni produkty, které jsou na soucasném trhu
k dispozici.

Kapitola 4 se zabyva podrobnym popisem jednotlivych snimaci, které ptredstavuji
uzivatelské rozhrani termostatu a maji byt emulovany.

Navrh feSeni emulatoru popisuje kapitola 5. Je zde uveden koncept celého emulatoru,
ptislusného obsluzného programového vybaveni a zplsob emulace jednotlivych
snimacii.

Realizace navrhovaného feseni je popsana v kapitole 6. Prvni ¢ast kapitoly se vénuje
popisu ¢asti obvodového schématu. Druha cast kapitoly si dava za ukol popsat
realizované programové vybaveni emulatoru, pfisluSny obsluzny program pro PC
vcetn€ jeho obsluhy a zplsob komunikace mezi emuldtorem a PC. Zavérecna Cast
kapitoly uvadi problémy, se kterymi se bylo nutné vyporadat béhem realizace a zptisob
jejich odstranéni.

Predposledni kapitola vytvaii prehled o obsahu ptilozeného CD.

V posledni kapitole je uvedeno shrnuti feSeni této prace.



2 DOSTUPNA RESENI

2.1 Nabidka FesSeni na trhu

Automatizaci testl, které jsou provadény béhem vyvoje zafizeni, se na dneSnim trhu
zabyva velké mnozstvi firem. Spousta z nich nabizi komplexni feSeni, kterd zahrnuji
prostiedi pro tvorbu testi, sledovani pribéhu provadénych testd, vyhodnocovani
provedenych testu atd.

Pojem uzivatelské rozhrani piedstavuje prostfedi interakce uzivatele a né&jakého
zafizeni. Toto rozhrani miize byt bud tvofeno programovym vybavenim naptiklad v
podobé programu Vv PC, nebo skuteCnym fyzickym rozhranim jako jsou otoc¢né
ovladace, tlacitka aj.

Nabidka produkti, které umoziuji automatizované testovani programovych
uzivatelskych rozhrani, jako jsou naptiklad programy pro riizné pocitacové platformy
nebo aplikace pro smartphony, je velice Sirokd a neni ji pfili§ slozité uzplsobit
konkrétnim pozadavkiim zakaznika. Takovato feSeni nabizi napiiklad spolecnost
SmartBear Software [1], Micro Focus International [2] nebo TestPlant [3].

Naopak spolecnosti, které by nabizely moznosti automatizovaného testovani
fyzickych uZivatelskych rozhrani, je vyrazné méné. Jednou z mala takovych je finska
spolec¢nost OptoFidelity [4]. Spole¢nost nabizi zejména produkty zamétfené na testovani
dotykovych displejt, a to z pohledu piesnosti reakce nebo napiiklad zpétné grafické
vazby displeje. Vyhodou je moZznost moduldrniho skladéni jednotlivych nabizenych
produkta.

2.2 Srovnani nabidky s pozadavky

Vyvijeny emuléator uzivatelského rozhrani bude zejména uréen pro automatizované
testy, ve kterych je zapotiebi interakce uzivatele na nékterém z rozhrani. Bude tak
dopliiovat sestavu s dal§imi moduly uréenymi pro automatizované testovani.

Hlavnim tGéelem emulatoru tedy nebude testovani uzivatelského rozhrani, ale vérna
emulace snimaci uzivatelského rozhrani pouzitych v termostatu.

Jako mozné feseni se jevi nabidka spole¢nosti OptoFidelity [4]. Pomoci nabizenych
modulédrnich produktid by bylo mozné sestavit emulator, ktery by provadél dotyky na
pozadovanych oblastech dotykové vrstvy termostatu a otacel otocnym ovladacem.
vice dotykl uzivatele najednou na rtiznych kanalech dotykové vrstvy. Obtizna by také
mohla byt realizace ptesného pozadovaného pohybu otocného ovladace 0 dany pocet
pulzli na kanalech optického enkodéru. Samotné celkové mechanické feSeni by s sebou
nepochybné pfineslo tyto i fadu dalSich problému.
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2.3 Diivody vlastni realizace
Emulator je urcen k doplnéni fady modulti ur¢enych pro automatizované ptredvyrobni
testovani termostatu.

Vlastni vyroba umozni jiz od pocatku jeho integraci do jiz implementovaného
systému testovani, ktery umoziuje fizeni vice modull prostfednictvim jediného skriptu,
a tim pomérné vysokou efektivitu vytvareni automatizovanych testi.

Pii vyrobé bude také kladen diraz na vérnou reprodukci signali z emulovanych
snimacd termostatu a zaroven zvySeni piesnosti plnéni pozadovanych operaci. Emulator
pak bude schopen velice vérné emulace oto¢ného ovladace a také slozitéjsich kombinaci
stisku vice tlacitek termostatu soucasné.

Emulator také mtize byt uzptisoben k tomu, aby jej bylo mozné po drobnych
upravach pouzivat i na jinych typech termostatti firmy Honeywell.

11



3 TERMOSTAT

Termostat patfi mezi fadu produktl spolecnosti Honeywell urcenych pro fizeni
domaciho komfortu. Tento produkt je ur¢eny pro Siroké spektrum domacich uzivatelt a
i pro firmy.

3.1 Popis funkci

Mezi zakladni funkce termostatu patii méfeni a regulace teploty, vlhkosti a moznost
tydenniho planovani. Termostat fidi vytapéci, chladici a ventila¢ni zafizeni. Tento typ
termostatu také disponuje Wi-Fi pfipojenim a je mozné jej ovladat pomoci webového
rozhrani, telefonu nebo tabletu.

Samotné prvotni nastaveni termostatu se provadi na telefonu prostiednictvim
dodavané aplikace. Uzivatel je proveden spravnym zapojenim termostatu v domacnosti
a je mu nabidnuta Sirokd Skala kompletniho nastaveni termostatu, ktera napiiklad
zahrnuje typ vytapéciho a chladiciho systému, volbu komfortnich teplot nebo volbu
pouzitého paliva. Termostat také disponuje funkci Usporného rezimu, tzv. ,,Smart
Away*, pomoci které sdim zvoli optimalni nastaveni teploty v zévislosti na venkovnich
povétrnostnich podminkach za nepiitomnosti uzivatele. Dale je uzivateli nabidnuta
moznost pripojeni termostatu k jeho domaci Wi-Fi, aby svij termostat mohl ovladat
vzdalen¢ prostednictvim aplikace na telefonu nebo tabletu a prostfednictvim webového
rozhrani.

Zakladni nastaveni Ize pak jednoduse ménit pfimo na samotném termostatu. Detailni
zmény lze znovu provadét pomoci aplikace. Zplisob ovladani na samotném zatizeni je
velice podobny obsluze prostfednictvim aplikace.

Termostat je po registraci k uzivatelskému uctu svazan s konkrétni lokaci. Nabizi tak
moznost zobrazeni aktudlni pfedpovédi pocasi a to bud pfimo na displeji, nebo
v dodavané aplikaci.

3.2 Fyzicky popis

Zatizeni sestava ze dvou oddélitelnych ¢asti. Prvni z nich, tzv. ,,wallplate®, je ur¢en pro
pevnou instalaci na zed v domacnosti. K ,,wallplate” se pfipojuje napajeni a jednotlivé
systémy ovladané termostatem. ,,Wallplate*, ktery je na Obr. 1, slouzi k uchyceni
odnimatelného termostatu ke zdi a pfipojeni napajeni a ovladanych systémii pomoci
specialniho konektoru k termostatu.
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Obr. 1 ,,Wallplate*

Samotny termostat (viz Obr. 2) ma valcovity tvar o priméru piiblizné¢ 10 centimetru.
Na predni stran€ se nachazi displej spolu s dotykovou vrstvou, ktera je umisténa
Z vnitini strany piedniho krytu. Displej je rozdélen do dvou ¢asti.

V pohotovostnim reZimu je v horni ¢asti zvyraznén vybrany rezim, tj. chlazeni,
vytapéni, nebo vypnuto. V piipadé€, Ze je zvolen jiny rezim nez vypnuto, je v prostfedni
Casti zobrazena pozadovana teplota. Aktivita chladiciho nebo vytapéciho sytému je
indikovana animaci ikony zvoleného systému. Pokud se uzivatel nachazi v nckteré
z kontextovych nabidek pfi obsluze termostatu, slouzi horni ¢ast displeje k zobrazeni
moznosti potvrzeni nebo odmitnuti provedenych zmén. V oblasti horni ¢asti displeje se
nachazeji celkem tii dotykové oblasti.

Druhd vétsi cast displeje zobrazuje V pohotovostnim rezimu aktudlni teplotu
V mistnosti. Déle slouZi pro zobrazovani ptedpovédi pocasi a jinych udajii pfi ovladani
termostatu. Zobrazuji se zde také instrukce pii prvotnim nastavovani termostatu.

Dotykova vrstva celkem zahrnuje pét dotykovych oblasti. Jedna se o trojici tlacitek
Vv horni ¢asti displeje a dvojici tlaCitek po stranach displeje. Levym tlacitkem Ize vyvolat
zobrazeni ptedpovédi pocasi a pravym aktivaci funkce ,,Smart Away*.

Obvod termostatu je tvofen otocnym ovladacem. Ovlada¢ slouzi k nastavovani
pozadované teploty nebo k pohybu v nabidce.

13



Obr. 2 Termostat Honeywell

3.3 Srovnani s konkurenci
Mezi konkuren¢ni termostaty jinych firem patii naptiklad vyrobky spolecnosti Nest a
Ecobee.

Termostat Nest je také vybaven WIi-Fi a umoznuje ovladani pies internet.
Oproti termostatu Honeywell disponuje schopnosti u¢eni se podle navyka uzivatele. Na
zaklad¢€ pfitomnosti uZivatele a pfipadnych pozadovanych zmeén teploty termostat sam
postupné vytvoii plan a tento pak adaptivné upravuje. Touto a mnoha dal§imi inovacemi
pak termostat vede uZivatele k Uspofe vydaji za vytapéni. Vyrobce udava, Ze termostat
umoziuje sniZit ndklady az o 20%. Nest patii tedy nejen svym vzhledem mezi
nejatraktivnéj$i termostaty na trhu.

Dalsi alternativou je produkt spole¢nosti Ecobee. Tento termostat z niz§i cenové
kategorie je rovnéz vybaven Wi-Fi. Na rozdil od pfedchozich dvou se jednotliva
zatizeni nepfipojuji k termostatu piimo, ale pouziva se dedikovany modul. Pomoci
tohoto modulu pak mohou byt jednotlivé systémy piipojeny k termostatu vzdalené bez
nutnosti piimého spojeni za pomoci kabelu. Tento zplsob miize byt pro nckteré
vyhodou, avsak instalace neni zdaleka tak pohodlna jako u termostatu firmy Honeywell
a termostatu Nest. Mezi pfednosti termostatu patii schopnost adaptivniho vytapéni na
zaklad¢ ziskanych dat pro jednotlivé typy vytapécich a chladicich systémua a pocasi.
Webové prosttedi pro obsluhu termostatu pak nabizi pokrocilé moznosti zobrazeni
nasbiranych tdajt o spotieb¢, vyvoji teplot a dalSich dostupnych parametri.
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4 EMULOVANE SNIMACE

Zasah uzivatele je vyhodnocovan prostiednictvim dvou snimact na termostatu. Jeden
zaznamenava dotyk uzivatele na vybranych mistech Celni strany termostatu a druhy
zaznamena pohyb oto¢ného ovladace.

4.1 Otocny ovladac

Oto¢ny ovladac je ureny pro pohyb v nabidce a pro nastavovani pozadované teploty.
Jeho pootocéeni je zaznamenavano prostiednictvim optického enkodéru, ktery snima
mezikruzi se stfidajicimi se matnymi a lesklymi misty. Vystupem tohoto snimace jsou
dva fazové posunuté signaly, pomoci nichz lze ur¢it smér a thel otoceni.

4.1.1 Opticky enkodér

V termostatu je vyuzivan opticky enkodér Agilent AEDR-8300. Snimac sestava z LED
a fotoelektrického obvodu. Blokové schéma snimace je na Obr. 3.
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Obr. 3 Blokové schéma enkodéru [9]
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Snimac je umistén paralelné s mezikruzim a pfi otaceni ovladace generuje impulzy o
dané frekvenci a fazovém posunu. Podle poradi stavli obou kanalli lze urcit smér
otaceni. Impulzy z obou kanali jsou zobrazeny na Obr. 4.
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CODEWHEEL ROTATION OR LINEAR MOVEMENT

Obr. 4 Zobrazeni impulzi na kanalech enkodéru [9]

Popis obrazku:

C - jeden cykKlus, resp. perioda, odpovida jednomu matnému a jednomu lesklému
mistu,

P — §itka pulzu,
S1+54 — sitka jednotlivych stavi,
@ - f4zovy posun mezi pulzy.

Mozné kombinace stavii a odpovidajici sméry otaceni jsou v Tab. 1 a Tab. 2.

Stav. |CH.A|CH.B Stav. |CH.A|CH.B
1 0 1 1 1 0
2 1 1 2 1 1
3 1 0 3 0 1
4 0 0 4 0 0
Tab. 1 Otaceni ve sméru hodinovych Tab. 2 Otaceni proti sméru hodinovych
rucicek rucicek

Vyhodnocovani signali z kvadraturniho snimace provadi procesor termostatu.

4.2 Dotykovy snima¢

Uzivatel mize dotykem na vybranych mistech cCelni strany termostatu napiiklad
pfepinat mezi chladicim a vytapécim rezimem. Celkem je k dispozici pét oblasti, na
kterych je sniman dotyk.
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Snimani dotyku uzivatele je realizovano pomoci kapacitniho dotykového snimace
obsahujiciho pét vyhodnocovacich oblasti a mikrokontroléru. Dotykovy snimac je
umistén na vnitini stran¢ predniho krytu termostatu a pomoci konektoru je piipojen
k desce plosnych spoju termostatu. Nizkoptikonovy mikrokontrolér fady EFM32
vyhodnocuje dotyk na zakladé zmény kapacity odpovidajiciho vstupu.

4.2.1 Princip

Dotyk uzivatele je vyhodnocen pii zméné kapacity dané oblasti dotykového snimace,
kdy tato je pouzita jako kapacitor v RC oscilatoru mikrokontroléru EFM32. Principidlni
schéma je uvedeno na Obr. 5.
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Obr. 5 Snimani kapacity v EFM32 [10]

Na zéklad¢ nabijeni a vybijeni kapacitoru dochazi ke zmén€ vystupni Urovné
komparatoru. Zpétnovazebni smyckou je voleno referen¢ni napé€ti na jeho zdporném
vstupu, coz urcuje vstupni hysterezi. Pribéh nabijeni a vybijeni kapacitoru spole¢né
s vystupnim signalem komparatoru je zobrazen na Obr. 6.
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Vdd_sl:alad ______ I R I N S T s Charge and
-
discharge
Vyafd - e e curve
»Time

Obr. 6 Nabijeni a vybijeni kapacitoru [10]
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Za ptedpokladu, ze odpor rezistoru, fidici napéti a reakéni doba komparatoru RC
oscilatoru jsou konstantni, je rychlost nabijeni a vybijeni kapacitoru a tedy frekvence
signalu na vystupu komparatoru zavisla pouze na hodnoté kapacity. Pti dotyku uzivatele
se kapacita zvétsi, protoze uzivatelliv prst se chova jako paralelné pfipojeny kapacitor.
Dotykem tedy dojde ke sniZzeni frekvence signalu komparatoru. Pomoci ¢itace 1ze pak
zaznamenat zménu poctu impulzt, a tedy 1 dotyk uzivatele na termostatu.
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5 NAVRHOVANE RESENI

5.1 Koncept emulatoru uzivatelského rozhrani

Cely emulator uzivatelského rozhrani bude zahrnovat mikrokontrolér s periferiemi pro
emulaci snimac¢t a uzivatelsky software pro obsluhu pomoci PC. Komunikace mezi
mikrokontrolérem a PC bude probihat pfes USB pomoci definovanych zprav
komunika¢niho protokolu. S termostatem bude emulator propojen pomoci dvou
reduk¢nich kabela s konektorem RJ11. Mikrokontrolér bude napéajen bud’ z USB, nebo
z externiho napéajeciho zdroje.

Navrh zpiisobu emulace jednotlivych snimact je popsan dale v kapitolach 5.2 a 5.3.

Navrh obvodového schématu emulatoru je uveden v Ptiloze 2 a navrh DPS je
v Piiloze 3.

5.2 Emulace oto¢ného ovladace

Vzhledem k jednoduchosti a principu inkrementalniho snimace pouzitého v termostatu
neni k jeho emulaci zapotiebi dalSich periferii, ale posta¢i samotny mikrokontrolér. Pfi
otaCeni oto¢nym ovlada¢em dochézi pouze ke zménam urovni signald, které jsou fazove
posunuté. Tyto signaly jsou vyvedeny na kandlech A a B na snimaci.

K emulaci postac¢i dva piny na jednom z porti mikrokontroléru. V ném bude
implementovan stavovy automat, ktery bude ménit trovné signalu na obou pinech pii
jednotlivych stavech podle Tab. 1 a Tab. 2. Mikrokontrolér tak bude na zakladé
definované zpravy odeslané z PC emulovat pohyb oto¢ného ovladace.

5.3 Emulace dotykového snimace
Jak jiz bylo zminéno v popisu principu dotykového snimace v kapitole 4.2.1, tento
reaguje na priblizeni prstu uzivatele, které vede ke zmén¢ kapacity dané oblasti.

Kapacita dotykového snimace se vSak meéni i Vv zavislosti na zménach vlastnosti
dielektrika, které ovliviiuji napt. vlhkost a teplota. Termostat se tedy musi pii kazdém
spusténi kalibrovat na aktualni hodnotu kapacity dotykového snimace.

Tohoto se da s vyhodou vyuzit pfi emulaci dotyku na vybranych mistech celni strany
termostatu. Pokud misto kazdé oblasti dotykového snimace piipojime kapacitor o
znamé kapacité, termostat se pii spusténi kalibruje na tuto kapacitu. Zmeénou jeho
kapacity zptisobime emulaci dotyku uZzivatele na termostatu.

Jako nejvhodnéjsi feSeni se jevi pouZiti nastavitelného digitalniho kapacitoru
MAX1474 misto kazdé oblasti dotykového snimace. Tento kapacitor ma mezi piny CM

a CP (viz Obr. 7) pfi uzemnéni jednoho z pinti nastavitelnou kapacitu 6.41pF az
13.33pF s konstantnim krokem 0.22pF.
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Obr. 7 MAX1474 [11]

Velikost pozadované kapacity lze nastavovat pomoci pintt EN a DAT. Pro dosdhnuti
stejnych hodnot kapacit, jako maji oblasti dotykového snimace, Ize k pinim CP a CM
paraleln¢ pfipojit kapacitor o dané hodnoté. Tato moznost je také zahrnuta
vV obvodovém zapojeni v Ptiloze 2.

Podle poctu pulzti odeslanych na pin DAT pomoci mikrokontroléru Ize pak
jednoduse ménit kapacitu, a tim emulovat dotyk uzivatele na termostatu.

Digitalni kapacitory MAX1474 Ize tadit paraleln€. Timto zplsobem lze dosdhnout
libovolné velké absolutni zmény kapacity. Termostat Honeywell méa prah reakce na
zménu kapacity nastaveny zvlast pro kazdy sledovany kanal. Hodnoty prahu se pro
jednotlivé kanaly pohybuji v rozmezi 10 az 18%.

Experimentalné bylo zméfeno, Ze pouZzitim jednoho kapacitoru MAX1474 lze pfi
pro vétsinu kanalli dostacujici, ale pro nékteré bude potieba vyuzit dvou nastavitelnych
kapacitort zapojenych paralelné. V tomto ptipad€, pokud budou spojeny jednotlivé piny
EN a DAT, bude mozné ménit kapacitu mezi piny CP a CM pfi uzemnéni jednoho z
nich v rozsahu 12.82pF az 26.66pF s konstantnim krokem 0.44pF.
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6 REALIZACE

6.1 Hardwarové reSeni

V této podkapitole je uveden popis ¢asti navrhnutého elektrického schématu. Kompletni
navrh elektrického schématu je v Ptiloze 2. Dale v Ptiloze 3 je navrh desky plosnych
spoju.

6.1.1 Napajeci obvody a USB/UART prevodnik

Emulator mtize byt napajen piimo z USB nebo z externiho zdroje 12-26V AC, resp. 12-
36V DC. Prevod napéti z externiho zdroje na pozadovanou uroven zajistuje obvod,
jehoz schéma je na Obr. 8. Bezprostiedné u vstupu napajeni se nachazi jisktisté¢ E1 pro
pfipad ptepéti. Ochrana pred nezadoucim elektromagnetickym rusenim je zajiSténa
pouzitim EMI filtru C36, L4 a C35. Ochranu proti piepéti pak doplituje druhé jiskiiste
E2, varistor RV1, rezistor R26 a transil D7. Pro usmérnéni stiidavého napéti je pouzit
Gritzliv mistek U7. Filtraci zajiSt'uji kondenzatory C40, C41 a C42. Pfevod napéti na
5V DC zajistuje snizujici méni¢ U6 MP2562 spolu s civkou L1, diodou D6 a dal$imi
nezbytnymi elektronickymi soucastkami.

Vystupni napéti je nastaveno pomoci odporového délice R24, R25, jehoz vystup je
piipojeny do vstupu chybového zesilovace. Hodnoty odpord jsou vypocteny v (1).
Nastaveni minimalniho vstupniho napéti ménice pro povoleni a maximalniho vstupniho
napéti pro zakazani jeho funkce zajist'uje odporovy déli¢ R22, R23, pfipojeny ke vstupu
ENABLE. Pro zvolené hodnoty rezistorti jsou tato napéti na vstupu Vi, meénice
vypoétena Vv (2) a (3). Potiebna DC napéti na vstupu kolektoru P3 jsou s ohledem na
zatazeni diodového mustku U7, rezistoru R26 a tlumivky L4 o cca 2V vyssi. Pii pouziti
AC napéti je navic tieba brat v ivahu RMS hodnotu a amplitudu napéti.

Vout - Vfb _ 5-08

R24 =
Vo 0,8

Kde:
Vout — vystupni napéti 5V,
Vi, — referenéni napéti chybového zesilovace 0,8V, [12],
R25 — odpor 40,2kQ doporuceny vyrobcem, [12].

Je pouzit R24 210kQ, coz je nejblizsi vyrabéna hodnota.
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R22 + R23 _

Vin,en = Venrise * R23
R22 4+ R23
Vin,dis = (Ven,rl’se - Vhyst) * R—23 =

Kde:

40200 + 8200
*

)

=(15-

8200
40200 + 8200
8200

0,3)

~ 8,85V 2)

=~ 708V (3)

Vin en — minimalni napéti na vstupu Vj, ménice pro povoleni jeho funkce,

Ven, rise — Napéti na vstupu ENABLE ménice pro povoleni jeho funkce, [12],

Ven, dis — maximalni napé€ti na vstupu Vi, ménice pro zakazani jeho funkce,

Vhyst — hystereze napéti na vstupu ENABLE ménice, [12].
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Obr. 8 Snizujici ménic

i

V levé horni ¢asti Obr. 9 se nachazi MOSFET Q2, jez slouzi jako pfepina¢ napéti,

kdy externi zdroj je pouzit jako master a napajeni z USB jako slave. V ptipadé ptipojeni
externiho napdjeciho zdroje dojde kuzavieni kanalu Q2, a tedy odpojeni napajeni
z USB. U4 slouzi jako ESD ochrana signalovych vodicid USB konektoru. Pievod dat
z USB na UART je zprosttedkovan ¢ipem U5 CP2102, ktery je vidét ve stfedni Casti

vyiezu na Obr. 9.
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Obr. 9 Ptepinac napéti, USB a USB/UART C¢ip

Galvanické oddéleni USB a napijeciho obvodu od zbylé ¢asti emulatoru je
znazornéno na Obr. 10. Sériova komunikace je opticky oddélena pomoci opto¢leni U8
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HMHAZ281 a U18 HMHA281. Oddéleni napajeciho napéti, jehoz piitomnost indikuje
zelend LED DL1, zajistuje stfidac U9 SN6501, ktery fidi oddé€lovaci transformator T1.
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Obr. 10 Galvanické a optické oddéleni a signaliza¢ni LED

Napéti z n€j je usmernéno dvojici diod D8 a D9 a vyfiltrovano pomoci C45, C31 a
L2, viz Obr. 11. Stabilizaci na 5V DC zajistuje LDO regulator U10 MIC5205. Protoze
v daném zapojeni neni tfteba zaporné napajeci napéti, zistaly diody D10 a D11 a filtr
C47, C32 a L3 neosazeny.
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Obr. 11 Frekven¢ni filtr a LDO regulator

6.1.2 Mikroprocesor a periferie

Emulator je fizen mikroprocesorem ATmega644V-10AU. Ptipojeni periferii k nému je
patrné z Obr. 12. Tento mikroprocesor je vyuzit také u dalSich zafizeni pro
automatizované testovani, a proto byl zvolen i pro popisovany emulator. Jeho
programovani probiha pies rozhrani JTAG. K mikroprocesoru jsou piipojeny dva
externi oscilatory. Krystal Y2 o frekvenci 8 MHz je pouzit jako hodinovy zdroj. Krystal
Y1 o frekvenci 32768Hz je vyuzivan druhym ¢asovacem ve funkci RTC. Vétsina pint
portu B je ur€ena pro fizeni elektronicky nastavitelnych kapacitor. Dva piny pak slouzi
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k rozsvécovani dvojice LED, které indikuji emulaci nékterého z uzivatelskych rozhrani.
Piny 2 a 3 portu D jsou vyuzity pro emulaci oto¢ného ovladace. Posledni ¢tvetice pind
slouzi pro snimani nastavené adresy modulu. Toto nastaveni se provadi binarné¢, tedy
spojenim pinu 7 portu D se zemi je nastavena adresa 8, spojenim pinu 5 se zemi je
nastavena adresa 4 atd. Modul miZe mit nastavenou adresu v rozmezi 0+15. Vyznam

adresy je vysvétlen v kapitole 6.2.2.
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Obr. 12 Mikroprocesor a periferie

Na Obr. 13 je pro ptehlednost zobrazeno zapojeni pouze jedné paralelni dvojice
elektronicky nastavitelnych kapacitorti. Zapojeni ostatnich kapacitorti je identické.
Podrobny popis elektronicky nastavitelnych kapacitori je pak v kapitole 5.3. Kapacitu
kanalu lze v pfipadé potieby zvétsit osazenim kapacitoru C22.
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Obr. 13 Zapojeni elektronicky nastavitelnych kapacitora

Jednotlivé kanaly jsou chranény pred prepétim pomoci transilii. Stejné tak je tomu i
pro oba kanaly pro emulaci oto¢ného ovladace, které jsou vyvedeny na konektor J3, viz
Obr. 14. Vzhledem ktomu, ze nékteré zrevizi termostatu maji jeden ze svych
termistord pro snimani teploty umistén na flexibilni desce spole¢né s optickym
enkodérem, je mezi piny 5 a 6 konektoru J3 umistén odpor R15 o stejné nominalni

hodnoté.
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Obr. 14 Konektor pro emulator oto¢ného ovladace

6.1.3 Fyzicky popis emulatoru

Emulator je ulozen v hlinikovém pouzdie, ve kterém je uchycen v jedné z drazek.
Pohled shora na emulator je na Obr. 15

Obr. 15 Emulator v pouzdie

Na piedni strané emulatoru (viz Obr. 16) jsou dva konektory pro pfipojeni kabell
s koncovkami RJ11. Kazdy =z konektort slouzi k pfipojeni daného emulovaného
snimace. Dale jsou na ptedni strané tii stavové LED. Zelena LED indikuje napajeni a je
trvale rozsvicena. Dvojice Cervenych LED indikuje blikanim probihajici emulaci
jednotlivych snimacti. Horni blikd pii emulaci dotyku uzivatele na jedné nebo vice
z dotykovych oblasti. Dolni blika pfi emulaci pohybu oto¢ného ovladace.

STATE 1 CAP OPTICAL
POWER STATEZ TOUCH ENCODER

Obr. 16 Emulator zeptedu

Jak je vidét na Obr. 17, na zadni stran¢ je umistén konektor pro pfipojeni USB, pies
ktery probihd komunikace s PC a pfipadné je z n& emuldtor také napdjen. Druhy
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konektor na zadni strané slouzi pro pfipojeni externiho napajeciho zdroje. Napajeci
napéti je 12-26V AC, resp. 12-36V DC.

[=]

POWER INPUT
12-26/36V AC/DC

Obr. 17 Emulator zezadu
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Samotna deska plosnych spoju je na Obr. 18. Na obrazku je popsana osmice pind,
ktera slouzi k nastaveni adresy konkrétniho modulu emulatoru. Nastaveni 1ze provést
pomoci propojek. Kazdy modul mize mit adresu 0 az 15. Vyznam adresy modulu a jeji
pouziti je popsano v kapitole 6.2.2.

& Power Irput: 12-26738V AC/DC

Opticel
>

Encoder Emulator o
2P Touch Emulstor o

HB Ul EMULATOR
Revi 1272013

Obr. 18 DPS s popiskem adres

Konektory slouzici k ptipojeni emulatoru k termostatu jsou na Obr. 19 a Obr. 20.
Délka kabelu pro emulaci kapacitni dotykové vrstvy byla zvolena co nejkratsi pro
minimalizaci parazitni kapacity vedeni.

: -

Obr. 20 Konektor pro emulaci dotykové vrstvy
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Zapojeni konektort k termostatu je patrné z Obr. 21.

Obr. 21 Ptipojeni k termostatu

6.2 Softwarové zpracovani

Kompletni programové vybaveni sestdva z programového vybaveni emulatoru,
testovaciho obsluzného programu pro PC a ukazkového skriptu pro automatizované
testovani. Béhem vyvoje softwaru bylo dilezité zohlednit spolehlivost komunikace
mezi PC a emuldtorem a dostate¢né kvalitni logovéani pritbéhu testii. Jediné pak je
mozné zajistit dostatecné kvalitni automatizované testovani uZzivatelského rozhrani
termostatu.

Pii vyvoji byly vyuzity jiz vytvorené interni knihovny firmy Honeywell pro
komunikaci a logovani, které jsou pouzity 1 v ostatnich modulech vyuzivanych pro
automatizované testovani termostati.

Vysledny software umoznuje soucasné testovani libovolného poctu termostatt
s vyuzitim libovolného poctu riznych modulli uréenych pro automatizované testovani.
Timto zpusobem lze napiiklad testovat termostat s vyuZzitim jiz dfive vyvinutého
simulatoru teplotniho senzoru a tohoto emulatoru uzivatelského rozhrani. Toto vSe za
pouziti jediného skriptu a logovaciho souboru o pribéhu testu.

V nasledujicich podkapitolach je uveden popis zpusobu komunikace, popis
vyvinutého softwaru emulatoru a popis obsluzného softwaru pro PC v¢etné¢ ukazkového
skriptu.

6.2.1 Komunikace

Komunikace mezi mikrokontrolérem a obsluznym softwarem na PC probiha
prostiednictvim USB. Mikrokontrolér obsahuje USB/RS-232 pievodnik, ktery je
pfipojen k sériovému rozhrani UART mikroprocesoru.

Mikrokontrolér muize pracovat v tzv. ASCII médu, nebo v modu fizené komunikace.
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ASCII méd byl implementovan a vyuzit zejména pro komunikaci
s mikrokontrolérem pii vyvoji softwarového vybaveni emulatoru a testovani spravnosti
zpracovani odeslanych zprav.

Mod tizené komunikace je tvoien dvéma vrstvami rozhrani.

Dolni vrstva zajistuje zasilani zprav po fyzickém rozhrani, ramcovou synchronizaci
a detekci chyb béhem ptenosu pomoci cyklického redundantniho souctu CRC-8 a
vyuziva metodu jednotlivého potvrzovani, tzv. ,.Stop-And-Wait“. Pti této metodé
nedojde k odeslani dalsi zpravy, dokud neni pfijata potvrzovaci zprava ACK.

Horni vrstva vyuziva ke komunikaci dolni vrstvu a dale zajist'uje navazovani spojent,
kontrolu spojeni s vyuzitim watchdog a zpracovani pozadavku na zaslani nazvu
modulu. Kontrola spojeni je realizovana zasilanim zprav NOP po vyprSeni Casovace
watchdog, pokud je po dobu vyprSeni casovace komunikaéni rozhrani necinné.
V ptipadé, ze opakované dojde k nepotvrzeni odeslanych zprév, tak dojde k upozornéni
vysSich vrstev o ztraté spojent.

6.2.2 Softwarové vybaveni emulatoru

Softwarové vybaveni emulatoru bylo vyvinuto v prostiedi IAR Embedded Workbench
for AVR V6.10. Kompletni pouzity zdrojovy kéd je k dispozici na pfilozeném CD.

Chod emulatoru je fizen jednoduchym operacnim systémem, ktery lze oznacit za
planovac. Tento zajiStuje planovani uloh pfi chodu systému, obsluhu komunikace,
pocatecni inicializaci emulovanych snimact po spusténi, obsluhu watchdog a dalsi.

Emulator umi pracovat ve dvou reZimech. Jednim je méd emulace otocného
ovladace termostatu a druhym je mod emulace dotyku uZivatele na dotykové vrstvé
termostatu.

1. Méd emulace otoéného ovladace: Modul umoziuje emulaci otaceni
optického enkodéru. U emulace je mozné zvolit pocet period (viz Obr. 4),
rychlost, resp. frekvenci pulzli, a smér otaceni. Pocet period lze volit v
rozsahu 09999 a prednastavené rychlosti, resp. frekvence pulzi, jsou:
Normal 120Hz, Slow 60Hz a Fast 240Hz.

2. Méd emulace dotykové vrstvy: Modul umoziiuje emulaci stisku tlacitka na
oblastech dotykové kapacitni vrstvy. U emulace je mozné zvolit, zda ma byt
tlacitko stisknuto po urcitou dobu, nebo mé byt drzeno stisknuté. Stisknuti
vice tlacitek najednou je také mozné.

Pro kazdy mod emulatoru byla definovana jedna zprava, resp. datovy paket. Kazda
zprava musi zacinat hlavickou, coz je ,,:“, a musi byt zakoncena ASCII znaky CR
(carriage return) a LF (line feed).
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Zde je uveden piehled definovanych paket podle moédu emulace. Hlavicka v tabulce
vzdy popisuje velikost v bajtech a druh informace:

1. Paket pro emulaci oto¢ného ovladace:

1B ,, U 1B Mod 1B Smér 1B Rychlost | 4B Pocet
Identifikator | M6d emulace: | Smér otaceni: Rychlost Pocet period, jedna
emulatoru ¢, 0“—-mbéd |e R —ve otaceni: perioda
emulace sméru o N“— predstavuje 4 stavy
oto¢ného hodinovych Normal (viz kapitola
ovladace, rucicek, 120Hz, 4.1.1).

o, T“-mod |e ,L“—proti e . S“—Slow | Format , xxxx*.
emulace sméru 60Hz, Povoleny rozsah
dotykové hodinovych o F<—Fast | 0+9999.

VIstvy. rucicek. 240Hz. Hodnota ,,0000% je
urcena pro zruSeni
emulace otaceni.

Tab. 3 Paket pro emulaci oto¢ného ovladace

2. Paket pro emulaci dotykové vrstvy:

1B ,,U« 1B Méd 5B Tlacitka 5B Doba stisku

Identifikator | Mod emulace: Bitmaska stisknutych | Doba stisku

emulatoru e ., O“—modd tlacitek: ,,1 pro tlacitka v ms.
emulace aktivni, ,,0° pro Format ,,xxxxx*“.
oto¢ného neaktivni. Povoleny rozsah
ovladace, Format ,,abcde®: 0+99999.

o T*“—mod o a“—tlacitko 1, Hodnota ,,99999
emulace e b“—tlagitko 2, je urcena pro trvaly
dotykové o ,c“—tlagitko 3, stisk tlacitka.
vrstvy. o ,d“— tladitko 4, Hodnota ,,00000*

o _c“—tlacitko 5. Jé uréena pro
zruSeni stisku
tlacitka.

Tab. 4 Paket pro emulaci dotykové vrstvy

Pro umoznéni pouziti vice moduli najednou V automatizovanych testech byla
implementovana moZnost nastaveni adresy daného modulu. Adresa mize byt libovolna
v rozmezi 0+15 a jeji nastaveni se provadi pomoci umisténi propojek na urené piny na
desce emulatoru (viz Obr. 18). Emulator se pak pfi inicializaci komunikace identifikuje
podle svého piednastaveného jména a dané zvolené adresy.

6.2.3 Obsluzny software pro PC
Obsluzny software pro PC byl vyvinut v prostfedi Microsoft Visual C# 2005 Express
Edition. Kompletni zdrojovy kod je k dispozici na pfilozeném CD.

Obsluzny software sestava ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je testovaci grafické uzivatelské
rozhrani, které je urceno pro otestovani funkc¢nosti emuldtoru a pocate¢ni nastaveni
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termostatu pred zacatkem testovani. Druhou ¢ésti je vytvoieny ukazkovy skript, ktery je
urceny pro samotné automatizované testovani.

V obou prostiednich je implementovdna moznost vyvaieni zaznamu o probihajicim
testu zafizeni. Toto je velice dilezité pii béhu automatizovaného testu. Ze zadznamu je
totiz mozné zjistit, zda byl test uspésny, nebo zda v jeho prub¢hu doslo k chybé. Pred
zaCatkem testu je mozné zvolit, jak podrobny ma zaznam byt. V nejméné
podrobném logu je uveden pouze pocet nalezenych modulli, informace o jejich
uspesném piipojeni a vysledek testovani.

Ptiklad nejméné€ podrobného zaznamu je uveden zde:

[2014-04-28 20:20:37.935] <Module UserInterface> All modules
connected. Module(s) count: 1.

[2014-04-28 20:20:37.943] Module was successfully initialized!
[2014-04-28 20:20:37.945] Device was successfully initialized!
[2014-04-28 20:20:45.072] Test statistics: 3 comment(s), 0 warning(s),
0 error(s).

Test PASSED.

Test runtime 00:00:08.0820000

Nejpodrobnéjsi log umozituje zdznam o vSech pozadovanych Cinnostech emulétoru.
Je zde tedy napiiklad uveden pozadavek na stisk tladitek, pohyb oto¢ného ovladace a
dalsi. Log je vZdy uloZen ve formatu textového souboru a je umistén ve slozce se
spustitelnym souborem programu. V ptipad¢ testovani n€kolika zafizeni najednou, jsou
zaznamy v logu rozliSeny podle nazva jednotlivych zatizeni. Ukazka podrobného logu
je zde:

[2014-04-28 20:17:30.940] (DD) <NameTranslator> Parsing file
'C:\Users\Honza\Documents\Visual Studio

2005\Projects\AutoTester VUT\AutoTester\Testing UserInterface Script\m
odules.conf' with section 'userInterface'.

[2014-04-28 20:17:30.998] (DD) <NameTranslator> File parsing finished
successfully.

[2014-04-28 20:17:31.017] (DD) <Module UserInterface> Looking for
modules with familyname: userInterface and baudrate: 19200. Expected
count: 1

[2014-04-28 20:17:31.025] (DD) <ModuleManagementLayer> Ports found:
0:COM1 1:COM5

[2014-04-28 20:17:31.285] (DD) <ModuleManagementLayer> Name
'userInterfacel' acquired on port 1:COM5.

[2014-04-28 20:17:31.883] (DD) <ModuleManagementLayer> Connection not
established on port 0:COM1.

[2014-04-28 20:17:31.886] (DD) <ModuleManagementLayer> 1 module (s)
found.

[2014-04-28 20:17:31.892] (DD) <Module UserInterface> 1 modules found.
[2014-04-28 20:17:31.894] (DD) <ModuleManagementLayer> Activating
modules. ..

[2014-04-28 20:17:31.901] (DD) <ModuleManagementLayer> Modules
activated.

[2014-04-28 20:17:31.901] <Module UserInterface> All modules
connected. Module(s) count: 1.

[2014-04-28 20:17:31.901] Module was successfully initialized!
[2014-04-28 20:17:31.904] Device was successfully initialized!
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[2014-04-28 20:17:31.907] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>
Buttons 'B3' are requested to be pressed on device.

[2014-04-28 20:17:31.934] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>
Buttons 'B3' were pressed on device, duration 300ms.

[2014-04-28 20:17:32.935] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>
Buttons 'Bl' are requested to be pressed on device.

[2014-04-28 20:17:32.950] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>
Buttons 'Bl' were pressed on device, duration 300ms.

[2014-04-28 20:17:33.950] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>
Buttons 'Bl' are requested to be pressed on device.

[2014-04-28 20:17:33.965] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>
Buttons 'Bl' were pressed on device, duration 300ms.

[2014-04-28 20:17:34.965] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>
Buttons 'B2' are requested to be pressed on device.

[2014-04-28 20:17:34.980] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>
Buttons 'B2' were pressed on device, duration 300ms.

[2014-04-28 20:17:35.980] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>
Buttons 'B2' are requested to be pressed on device.

[2014-04-28 20:17:35.995] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>
Buttons 'B2' were pressed on device, duration 300ms.

[2014-04-28 20:17:36.998] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>
Ring rotation is requested on channel 'RING'.

[2014-04-28 20:17:37.013] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>

Ring rotation was sent on channel 'RING', direction RIGHT, speed FAST,

count 200.

[2014-04-28 20:17:39.013] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>
Ring rotation is requested on channel 'RING'.

[2014-04-28 20:17:39.026] (DD) <Module UserInterface[HBUIEMULATORO]>

Ring rotation was sent on channel 'RING', direction LEFT, speed FAST,

count 200.

[2014-04-28 20:17:39.076] Test statistics: 3 comment(s), 0 warning(s),

0 error(s).
Test PASSED.
Test runtime 00:00:08.1510000
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Vzhled grafického uzivatelské rozhrani testovaciho programu je patrny z Obr. 22.
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Obr. 22 Grafické uzivatelské rozhrani testovaciho programu

Okno programu je rozdéleno na dvé casti. Horni €ast je urena pro obsluhu

emulatoru dotykové vrstvy a dolni ¢ast je urena pro obsluhu emuldtoru otocného
ovladace.

V horni ¢asti 1ze klinutim na jedno z péti tlacitek emulovat fyzické stisknuti tlacitka
na termostatu na prednastavenou dobu. Druhou moznosti je vyuziti funkce stisku vice
tlacitek nebo trvalé stisknuti jednoho nebo vice tlacitek. Toto lze provést zatrzenim

uvedenych tlacitek a stisku tlacitka ,,Hold“ / ,,Press*“ / ,,Abort Touch®, podle
pozadované operace.

Stisknutim jednoho z tlacitek ,,Rotate left nebo ,,Rotate right ve spodni casti Ize
emulovat otaceni otocné¢ho ovladace o pozadovany pocet period. Dale je mozné zvolit
prednastavenou rychlost otaceni. Stejn¢ jako v horni ¢asti zde je tlacitko ,,Abort“, které
slouzi pro okamzité pferuSeni emulace.
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Pti vytvareni skriptu pro automatizované testovani lze vyuzit ¢lenské metody urcéené
pro emulator uzivatelského rozhrani. Zde je uveden seznam vSech metod vcetné jejich

popisu:

void RotateRing(string devName, string chanName,
Direction direction, Speed speed, Int32 count)
Emulace otaceni otocéného ovladace.

devName - Jméno zatrizeni.

chanName - Jméno kanalu.

direction - Smér otaceni.

speed - Rychlost otéaceni.

count - Pocet period. Povoleny rozsah 0+9999.

void AbortRing(string devName, string chanName)
Zruseni probihajici emulace pohybu otoc¢ného
ovladace.

devName - Jméno zarizenl.
chanName - Jméno kanalu.

void PressButtons(string devName, string
buttonsNames, Int32 duration)
Emulace stisku pozadovanych tlacitek.

devName - Jméno zatrizeni.

buttonsNames - Pozadovana tlacitka. Povolené
oddélovace: { ',', " ', ';' }.

duration - Doba stisku tlac¢itka v ms. Povoleny

rozsah 1+99998.

void HoldButtons (string devName, string
buttonsNames)
Trvaly stisk pozadovanych tlacitek.

devName - Jméno zarlizeni.
buttonsNames - PozZadovand tlacitka. Povolené
oddélovace: { ',', " ', ';' }.

void AbortButtons (string devName, string
buttonsNames)
Preruseni emulace stisku pozadovanych tlacitek.

deviceName - Jméno zarizenl.
buttonsNames - PozZadovana tlacitka. Povolené
oddelovace: { ',', " ', ';' }.

Pro spravnou inicializaci obou prostiedi je potieba dodat spravny konfiguracni
soubor. Tento je rovnéz ulozen ve slozce se spustitelnym souborem programu a musi
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byt pojmenovan ,modules.conf”. Konfiguratni soubor urfuje ndzvy testovanych
zafizeni, adresy moduli a adresy kanald. Kanaly v pfipadé emulatoru uzivatelského
rozhrani pfedstavuji emulator oto¢ného ovladace a emulator jednotlivych tlacitek. Zde
je uvedena ukazka obsahu konfigura¢niho souboru:

# module family
Family userInterface
# logical device
Device HBUIEMULATORO
# channelname mod chan
RING
Bl
B2
B3
B4
B5
EndDevice
EndFamily

O OO O OO
g W N O

Znak ,.#“ je urCen pro oznaceni komentafe. ,module family* urCuje nazev
skupiny modulll a je shodny s ndzvem, kterym se modul identifikuje spole¢né se svoji
adresou. ,,Jogical device® identifikuje testované zafizeni. ,,channelname® je
nazev daného kanalu na modulu. V tomto ptipad€ to je emuldtor optického enkodéru
»RING* a jednotlivd emulovana tlacitka ,,B1* az ,,B5*. ,, mod* urcuje adresu pouzité¢ho
modulu a ,,chan‘ udava ¢islo kanalu na modulu.

Konfiguracni soubor je c¢ten a kontrolovan pii kazdém spusténi programu.
Inicializace emulatoru z konfigura¢niho souboru se provadi timto zapisem:

Module UserInterface.Init(@"..\..\modules.conf");

Ukéazka hlavniho téla skriptu pro automatizované testovani vcetné komentafe je
uvedena zde:

static void Main(string[] args)
{
//Set culture.
SetENLocale () ;

//Start new log.
log.StartNewLog (GetTestName (), GetTestName (),
true, LogType.PlainText);

//Init module from configuration file.

Module UserInterface.Init(@"..\..\modules.conf");
log.LogMessage (ScriptLogger.MsgSeverity.COMMENT,
"Module was successfully initialized!");

//Init device.
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DeviceUserInterface duili = new
DeviceUserInterface ("HRUIEMULATORO") ;
log.LogMessage (ScriptLogger.MsgSeverity.COMMENT,
"Device was successfully initialized!");

//Testing loop. Set LOOPS to 0 for infinite
looping.
for (int i = 0; (LOOPS == || 1 < LOOPS); i++)

{
duil.PressButtons ("B3", 300);
Wait (1000) ;

dui.PressButtons ("B1", 300);
Wait (1000) ;

dui.PressButtons ("B1", 300);
Wait (1000) ;

dui.PressButtons ("B2", 300);
Wait (1000) ;

dui.PressButtons ("B2", 300);
Wait (1000) ;

dui.RotateRing ("RING",

Module UserInterface.Direction.RIGHT,
Module UserInterface.Speed.FAST, 200);
Wait (2000) ;

dui.RotateRing ("RING",

Module UserInterface.Direction.LEFT,
Module UserInterface.Speed.FAST, 200);

}

//Disconnect module.
Module UserInterface.Deinit();

//Log success.
log.LogEndScriptSuccess() ;

}

Kompletni zdrojovy kod testovaciho skriptu lze nalézt na ptilozeném CD.

6.3 Problémy zjiSténé pri realizaci

V pribehu realizace emulatoru nastal problém s jednim emulovanym kanalem kapacitni
dotykové vrstvy emulatoru. Jeden digitalni kapacitor je totiz schopen zmény frekvence
pouzit¢tho RC oscilatoru pouze o 17% pti vyuziti svého plného rozsahu nastaveni
kapacity. Tento problém se tykal pouze jediného kanalu, pro ktery ma termostat
nastaveny prah reakce 18%.
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Problém byl vyfeSen pfipojenim paralelniho kapacitoru, coz uvadi vyrobce
v dokumentaci [11]. Zména frekvence se tak zménila ze 17% na 27%.

Paralelni kapacitor pro nefunkéni kanal byl na DPS osazen dodate¢né. Pro dalsi
vyrobu byly kapacitory zdvojeny pro kazdy kanal. Pivodni zapojeni kapacitord pro
jeden kanal na Obr. 23 Ize porovnat s novym zapojenim na Obr. 13. Obé revize navrhu
elektrického schématu jsou pak v Ptiloze 1 a v Ptiloze 2.

Eui) Touch Emulator
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955012641 [ 9(_’{
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Obr. 23 Puvodni zapojeni elektronicky nastavitelnych kapacitorti

Druhy problém, ktery byl v revizi 2 odstranén, je inverze Rx a Tx signdl zpiisobena
nespravnym buzenim optoclent vii¢i zemi. Aby k inverzi nedochdzelo, optoclen se musi
budit vii¢i napajecimu napéti. Na vyrobené desce plosnych spoju byla oprava provedena
preskrabnutim n¢kolika spoji a pouzitim pomocnych vodi¢t. Pivodni zapojeni
optoc¢lent U8 a U18 je patrné z Obr. 24.
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Obr. 24 Pivodni zapojeni optoclent
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7 OBSAH PRILOZENEHO CD

K této bakalatské praci je pfilozeno CD, na kterém je k dispozici elektronicka verze
prace ve formatu PDF, spustitelné soubory vytvoifeného programu, ovlada¢ pro
pripojeni emulatoru ptfes USB a zdrojové kody pro programové vybaveni emulatoru a
vytvoreného obsluzného programu na PC.

7.1 Adresarova struktura na CD

Na ptilozeném CD se nachazi tyto adresafe:
e PDF

V tomto adreséii je elektronicka verze bakalafské prace vcetné vSech ptiloh ve
formatu PDF.

e Driver

Zde se nachazi ovlada¢ nutny pro spravné piipojeni emulatoru k PC. Ovladac je
kompatibilni s Windows XP/Server 2003/Vista/7/8/8.1 a v dob¢ tvorby této prace byl
k dispozici na této adrese:

http://www.silabs.com/products/mcu/pages/usbtouartbridgevcpdrivers.aspx.

e Executables

Tento adresaf obsahuje spustitelné soubory testovaciho grafického rozhrani a
ukazkového skriptu pro automatizované testovani vcetné¢ ukdzkového konfiguraéniho
souboru a DLL knihoven. Pro spravnou funkci programu musi byt nainstalovan ovladac¢
a emulator musi byt pfipojen k PC.

e Source files
Obsah tohoto adresafe je rozdélen na dva podadresare.
o Autotester

V tomto podadresaii je projekt se zdrojovym kodem obsluzného programu vyvinuty
v prostiedi Microsoft Visual C# 2005 Express Edition.

o UserinterfaceEmulator

Tento podadresai obsahuje projekt se zdrojovym kdédem programového vybaveni
emulatoru vyvinuty v prostiedi IAR Embedded Workbench for AVR V6.10.

e Video

V tomto adresafi se nachazi video demonstrujici funk¢énost vytvoieného emulatoru.
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8 ZAVER
Cilem této prace bylo navrhnout a realizovat emulator uzivatelského rozhrani

termostatu a vytvofit programové vybaveni emuldtoru a programové vybaveni
obsluzného programu na PC.

Nejprve byl proveden prizkum nabizenych produkti na soucasném trhu, které by
splnovaly pozadavky kladené na emulator, ktery mél byt zaclenén do systému
automatizovaného kvalifika¢niho testovani firmy Honeywell. Nakonec bylo pfistoupeno
Kk vyrob¢ vlastniho emulatoru kompatibilniho se stavajicimi moduly.

Pfed realizaci vyroby emulatoru byly zkoumany vlastnosti snimact uréenych pro
zprostiedkovani uzivatelského rozhrani. Uzivatelské rozhrani je tvofeno otocnym
ovlada¢em po obvodu termostatu a dotykovou kapacitni vrstvou na vnitini strané
pfedniho krytu termostatu.

Byl analyzovan princip a popis chovani obou snimact a rozvrzen koncept celého
zpusobu emulace. Po zhodnoceni konceptu celého systému byl proveden navrh
elektrického schématu, ktery je k dispozici v Ptiloze 2, a navrh desky plosnych spoji,
ktery lze nalézt v Ptiloze 3.

Po vyrobé DPS bylo pfistoupeno nejprve k realizaci programového vybaveni
emulatoru. Pro sprdvnou implementaci do jiz vytvofené¢ho systému pro automatizované
testovani byly pfevzaty nékteré interni knihovny firmy Honeywell. Postupné pak byl
implementovan emulétor oto€ného ovladace spolecné s oZivenim komunikace a pozdéji
pak emulator dotykové vrstvy.

Po otestovani funk¢énosti emulatoru bylo pfistoupeno k realizaci programu pro
obsluhu emulatoru na PC. Bylo vytvofeno grafické uzivatelské rozhrani pro otestovani
emulatoru a nasledné¢ bude vyuZzivdno pro konfiguraci termostatu pfed samotnym
automatizovanym testovanim. Samotné automatizované testovani bude probihat pomoci
skriptu, jehoz ukazka je soucasti vytvoifeného programu. Prace zahrnuje také strucny
popis obsluhy programu, vytvareni testovacich skript a konfiguraéniho souboru, ktery
je nutny pro spravnou inicializaci programu.
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