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Abstrakt

Cilem prace bylo vytv@ni modularniho systému pro dalkovéenim a m enim pes operani systém
linux. Vyu ita byla sb rnice FC, pipojena na sériovy port piia e. K izeni zaizeni na shrnici slou i
aplikace vytvoena v jazyce C++. Ta komunikuje s webovym rozhnanmies které ji me u ivatel

ovladat.
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Abstract

The destination of this work was a creation of madsgystem for a remote control and measurement
with Linux operation system. People use 4h bus, connected to serial port of a computer. o&ibn
is made with C++ language to perfom a remote cbofreystems.Application communicates with web

interface, which is controlled by user.
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Uvod

Tématem préace je vyu it?C pro izeni a m eni ve spojeni s OS Linux. Yuje se mo nosti vyu iti
sb rnice s pipojenymi zaizenimi pes sériovy port. Deitou sou asti realizace je programové
vybaveni, které umo uje transparentni fstup ke sbrnici, snimani aizeni pipojenych zaizeni.
Tato aplikace pracuje jako vicevlaknova a umge izeni sbrnice pomoci navr eného protokolu
I2C p es webové rozhrani. Pro komunikaci sersiei p es protokol 12C byl vytvaen klient v jazyce
PHP, ktery komunikuje se serverem, zobrazuje zi&informace z fpojenych zaizeni a umo uje
jejich vzdalené ovladani. Vyuiti sbnice je velice Siroké. Uplatni m e nalézt napiklad jako
systém pro snimani dat ze vzdalenych senzojejich prezentace na internetu. Lze ji vyu itopr
laboratorni Ulohy p m eni a vyhodnocovani fyzikalnich chemickych jev, p ipadn pro vytvoeni
inteligentni domacnosti. Vyhodou této shice jsou pedevdim nizké naklady na freni
jednotlivych obvod a jejich dostupnost na trhu. Tento standard pageorelké mno stvi vyrobc a
diky konkurennimu boji se ceny pohybuiji viatelné mie. Sbrnice je natolik rozSéna, e nkte i
navrhai operanich systém za lenili jeji podporu do jadra svych systénide tomu tak gdevsim u
OS Linux.

V prvni kapitole se budu zabyvat Gvodem do probtémeasb rnic. Jaké jsou typy, zgoby
komunikace a jejich realizace. Dozvite se vyhodyeayhody jednotlivych eSeni a p jakych
situacich je vhodné je pou it.

Kapitola islo dva se zabyva komunikaci mezi fta em a periferiemi a rozeberu zde standard
RS-232, ktery je vyu it pro komunikaci mezZid a poita em. V této asti se okrajov zminim o
VvyVvoji a r znych re imech, které sinice umo uje a hlavn o informacich, nutnych k pochopeni
dané problematiky.

Ve teti kapitole uvadim hlavni parametry sfice FC. D kladn zde proberu protokol této
sb rnice a na konci kapitoly vystlim mo nosti propojeni s pdta em.

Konstrukce programového vybaveni, kteidi chod sbrnice je tématem kapitolyislo 4. Zde
se zabyvam hlavnimdicim modulem shinice, popisem asti ze kterych se sklada aplikace, jejim
napojenim na internet a propojenim s webovym kientTo pova uji za nejde it jSi &st mé préace.

Navrh webového klienta je dalSim z&sadnim Ukoleéter Z internetové stranky doka eme
ovladat sbrnici, zobrazovat aktualni stavy senzargrafy prb n nam enych hodnot.

Abych mohl prakticky demonstrovatnnost sbrnice, bylo nezbytné vytva demonstrativni
moduly. Kapitola 6 se stra zabyva jejich konstrukci a zpobem ovladani. Nesil jsem zde do
hloubky technické detaily. Ty Ize nalézt \ulp ené dokumentaci pou itych obvoda idel.

Kapitola 7 strun popisuje propojeni vSech komponentrsice.



Z4v re na kapitola ukazuje dosa ené vysledky ajp inos do technickéhesSeni uvedeného
problému. Uved| jsem zde nastin dalSirty innosti v této oblasti a poukazal na mé zkuSenosti,

v domosti a dovednosti, kterych bylo nutno pro spircil vyu it.



1 Sb rnice

Sb rnice je fyzicky skupina vodi, pes které probihd komunikace mezi miniméldv ma
zaizenimi. Poty vodi se rzni podle typu skrnice. Zéle i pedevsim na jakém principu pracuiji,
Zp sobu penosu dat a koncovém vyu iti. ifhavrhovani shkrnice je poteba analyzovat prosdi ve
kterém bude pracovat ags jaké médium bude komunikovat.

Sb rnice je mo né rozdovat podle mnoha kritérii. Podle zpobu penosu bit je d lime na
sériové a paralelni. Pro sériové je typické, enms informace se provadi po jednom vodito tak,

e jsou postupn za sebou posilany jednotlivé bity. Tato metodgepnodussi na implementaci,
proto e neni nutnéesit t kosti spojené s velkym paem vodi . U paralelni komunikace segmasi
v tSi po et bit souasn. Po et penesenych bitv jednom taktu je dan &ou sbrnice, kterou uruje
po et vodi .V minulosti se ve \Sin pipad vyu ival pro sbrnice paralelni gnos, ktery vSak v
sou asné dob narazil na své fyzikalni hranice a neni mo né délgSovat rychlosti gnosu touto
cestou. Nové, vysokorychlostni shice, jsou dnes konstruovanyegevsim na principu sériového
p enosu.

Problém s peslechy se kterymi jsme se potykali hlawn paralelniho vedeni signalu byl z
velké asti odstram pou itim kroucené dvoulinky. Princip tohoto vedespoiva v pouiti dvou
vodi pro penos jednoho signalu, které jsou si0é kolem sebe. Logickd hodnota signalu je poté
zjist na z diference nafi mezi vodii. Tento spoj umo uje spolehlivy penos na veliké vzdalenosti
s vysokou penosovou rychlosti. Princip gnosu bytu s sériovou a paralelni shici je zndzornn

na obrazku 1.1.



1.1 Princip penosu bytu 10011110¢s sériovou a paralelni shici

Podle dalSiho kritéria je mo né it sb rnice na synchronni a asynchronni. Pro synchronni
komunikaci je nutné vyhradit jeden kanal premos synchronizaiho signalu tzv. hodin. Tento
signal uruje, kdy jsou data na simici p ipravena a mohou byt dale zpracovana. Interval mezi
sousednimi nastupnymi hranami je dan rychlosti ggors hodinového signalu. iPasynchronni
komunikaci jsou data pnaSena po uitych sekvencich. Ty jsou na shici vkladany pesn danou
rychlosti, kterd je nastavenal ptartovaci sekvenci. Ka dé Zaeni pipojené ke shrnici ma v sob
zabudovany gesny oscilator, diky kterému snimaji a posilajadapesn definovanych intervalech.
Asynchronni penos neni plis§ vhodny pro velké objemy dat. Jeho vyhody eme najit pi
komunikaci na velké vzdalenosti diky usposynchronizaniho vodie. Sloitost a cena pou ité
elektroniky je rovn vyssi a navic rychlost komunikace zpomaluje nuimédni synchronizace.

Poslednim, pro nas btk itym kritériem, které nds bude zajimat jelehi na sbrnice sdilené a
nesdilené. Sdilené gimice vyu ivaji jednu sadu vodi pro penos rznych typ informaci jako jsou
data, adresy, fkazy a stavy. P@t typ informaci se me u r znych sbrnic liSit. Pi sdileném
p enosu informaci je nutné implementovat apb, jakym se budou od sebe jednotlivé typy infaima
odliSovat. K tomuto se vyu ivaji tzv. identifikai signaly. U nesdilenych siic je pro ka dy typ
informace vyu ivana samostatna sada vodi

Podle zpsobu arbitra e je mo no rozdit izeni sbrnice na centralizované a decentralizované.
Pokud existuje prvek bus master, ktefgli sbrnici, jedna se o centralizovany zmb. Tomuto
zapojeni seika té master/slave. Jestli e jsou si vSechnyizeni vzajemn rovnocenné, hovime o

decentralizovaném zpobu izeni. Z pohledu eSené problematiky nas bude zajimaédevsim



sb rnice typu master/slave. Udhto sbrnic musime rozliSovat mezi dwma rozdilnymi prvky.
Master — prvni ze zmbvanych m& za ukolidit komunikaci a vzndSet dotazy podle toho o jakou
informaci usiluje. PIni tedy funkci tzv. nddeného. Druhym typem prvKe slave, ktery odpovida na
dotazy mastera. Master sd8inou vyskytuje na slonici jeden. Obecnjich ale m e byt v tSi po et.
Prvk typu slave je obecnlibovolny po et. Zde zavisi gdevSim na vlastnostech danéraire.
Ob as je poteba zajistit, aby prvek slave wWomil o njaké zmn stavu prvek master a ten mohl na
tuto udalost vas reagovat. KeSeni tohoto problému se vyu iva tzvepuSeni (interrupt), které je
v tSinou vyvolano zmou logické drovn na vyhrazeném vodi Prvek master musi detekovat
zm nu stavu a vasn reagovat na tuto udalost. ¥inou se pozastavi ostatnhnost na shrnici a
p eruSeni se provede prioritn

P enos dat na snici se idi stanovenym protokolem. Ten uje jakym zpsobem se gnasi
data a eSi kolizni situace. Protokol stanovi, jestli seshanici posila jako prvni nejvice vyznamny
bit (MSB) nebo nejménvyznamny bit (LSB).VtSina sbrnic ma definovany sy vlastni protokol.
Ka dy protokol musi definovat minimalnoperace pro zahajeni a ukeni komunikace, adresaci
zaizeni a samotny pnos dat a obsahuje také informace o elektrickjahdsrdech na kterych
sb rnice komunikuje. Protokol musi byt striktlodr ovdn a nesmi byt tolerovano jiné chovani ne
nam dovoluje. V této praci nas bude zajimat pouzenie FC a protokol RS-232, kterymi se

budeme zabyvat dale.

2 Protokol RS-232

Protokol RS-232 byl jako standard schvalen v rog@&91Eletronic Industries Alliance. Vyu iva se
jako komunikani rozhranni osobnich pita a dalSi elektroniky. V dne3ni dolmalezneme jeho
uplatn ni p edevsim v prmyslu. V oblasti personalnich dta je ji jeho zlata éra davno prya je
v t8inou nahrazovan rychlejSim a modgsim univerzalnim sériovym rozhrannim USB. Standard
definuje synchronni i asynchronni sériovou komugiikelice je vyu ivana jeji asynchronni varianta.
Jako prvni je na sbnici posilan nejménvyznamny bit (LSB). Pat datovych bit je podle
standardu volitelny. Nejvice se vyiva pga 8 tedy jednoho bytu, ale neme se i liSit. Pro
identifikaci logické arovn se pou iva bipolarni Urovnnapti. Bipolarni znamena e logicka ,1" a
,0“ je reprezentovana kladnou a zapornou hodnotpajeni. Rzna zaizeni mohou nabyvat hodnot
nap ti 5V, £10V, +12V a £15V. Nepstji je vyu ivana varianta £12V. Napové urovn na sebe
p imo nenavazuji, ale je mezi nimi zakdzana oblast;dkneni ani logickou ,0“ ani ,1“ Kklad

rozd leni nap ovych drovni a logickych hodnot je na obrazku 2.1.



2.1 Ukazka rozsahu nappro vystup z pata e

Na zaatku ka dé asynchronni komunikace musi ptoiout adna synchronizace. Ka dy
datovy byte je uvozen jednim start bitem, ktergpgme z klidového stavu hodnotu na lince na
opa nou. Datové bity jsou ukoeny jednim paritnim bitem a pak jednim nebo viap diity. Po
ukon eni zasilani této sekvence se linkatapredena do klidového stavu.

Maximalni délka vodie pro spolehlivy penos je 15 metrnebo délka vode pi kapacit
2500pF. Pokud pou ijeme kvalitni kabela , reme dosadhnout délky vedeni a 50 metK dalSimu
zvySovani délky Ize vyuit snieni rychlosti @nosu. Nasledujici tabulka, vypracovana Texas
Instruments, uvadi zavislostgmosoveé rychlosti na délce vedeni. Bhi probihalo v laboratornich
podminkéch. V praxi by bylo nutné gtat navic s elektromagnetickym ruSenim signaim by se
komunikace zpomalila. Tabulka jegvzata z materialu [HWS].

Baud rate [Bd] Max length [ft] Max length [m]
19 200 50 15
9 600 500 150
4 800 1 000 300
2 400 3 000 900

2.2 ZAavislost penosove rychlosti na délce vedeni

Pro pistup k sériovému rozhranni se v oblasti osobnilitg pou ivad obvod UART. Dive
byl tento obvod instalovan natginu zakladnich desek.iBtup k sériovému rozhranni je vetSin
OS standardnpodporovan.

V PC se meme setkat se dwna typy konektor sériového rozhranni. Jsou to typy DE9 a
DB25. Popis, oznani a funkce vyvodkonektoru je v tabulce 2.3 a na nasledujicim drde vid t
rozmistni vyvod na konektorech [SER].



Nazev  Smr DE9 DB25 Funkce
DCD |IN 1 8 Carrier Detect
RxD IN 2 3 Receive Data
TxD ouT 3 2 Transmit Data
DTR ouT 4 20 Data Terminal Ready
GND 5 7 System Ground
DSR IN 6 6 Data Set Ready
RTS ouT 7 4 Request to Send
CTS IN 8 5 Clear to Send
RING |IN 22 Ring Indicator

2.3 Zapojeni vyvod konektoru DE9 a DB25

2.4 Rozmistni pin v konektorech vidlice a zasuvka

V této préci je pou ito propojeni ps konektor DE9. Zapojeni a pou iti jednotlivychved je
popséano déle v kapitole o shici I°C.




3  Sb rnice I1°C

3.1 Obecny popis sbrnice

Tento standard pro komunikaci mezi integrovanymvasly vyvinula firma Philips. Sbinice FC
vyu iva pro komunikaci dvouvodbvé vedeni. Prvnim z vodi je linka SDA po které probihagnos
dat a adresy soasn . I°C je sériova sdilena simice s obousmnym p enosem. Pro synchronizaci se
vyu iva linka SCL, ktera udava hodinovy signal sfice. Tento signal uuje, jak rychle bude
komunikace probihat. Dolni hranice frekvence nenema. Toho meme vyu it pro krokovani
sb rnice a sledovani jejiinnosti. Horni limit je dan rznymi re imy p enosu. Re imy a maximalni

povolené rychlosti jsou v nasledujici tabulce.

Reim Maximalni rychlost

Standard 100 kbit/s
Fast 400 kbit/s
High-speed mode 3,4 Mbit/s

3.1 Re im penosu a jeho maximalni rychlost

Sb rnice propojuje prvky typu master s ptaknymi slave. Masteiidi komunikaci a generuje
hodinovy signal na SCL. Pro naSeely byla zvolena 5-ti voltova logika. Logicka ,18 v na sbrnici
reprezentovana nagpm 5 volt a logicka ,0“ naptim O volt . V souasné dob se vyrabi velké
mno stvi r znych integrovanych obvodjako jsou A/D, D/A pevodniky, adie LED a LCD,
EEPROM, RAM, obvody pro audio a video techniku Bida

VSechny obvody?C jsou adresovatelné. Adresa se skladasti pevné, ktera je pevrdana
vyrobcem a asti nastavitelné. Pevnaast je vtSinou spolend pro jeden druh obvodu. Diky

nastavitelné 4sti m eme mit na shrnici vice obvod stejného typu.

3.2 Protokol sb rnice

Standard definuje pravidla chovani narsici [I2C]. Tento protokol musi byt striktndodr ovan
vSemi zUastnnymi. Jak ji bylo e eno prvek masteridi komunikaci na sbnici. Aby toto mohl
provadt musely byt definovany takové mechanismy, kter® mirzahgjeni a ukoreni komunikace s

obvodem, adresaci obvodu apos dat.
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3.2.1 Zahajeni komunikace

Komunikace na shinici je zahdjena specialni posloupnosti stawa vodiich SDA a SCL.
Podminkou zahgjeni komunikace je rstice v klidovém stavu, tj. vodé SDA a SCL nastavené na
logickou urove ,1“. V této fazi jsou obvody ve stavu ,naslouchariiodnota na SDA nejprve
p echazi z ,1* ,0" a nasledn s uritym zpod nim SCL pechazi ,1* ,0“. Po této sekvenci
vSechny obvody ekavaji vystaveni adresy cilového izani a dalSi komunikaci s nim. Ustalena

hodnota SCL na ,1“ je od této chvile chapana jaktyizeni bitu na SDA.

3.2.2 Ukon eni komunikace

Stejn d le ité jako zahajeni komunikace je jeji ukami. Za korektni ukoreni spojeni se pova uje
zm na stavu na SCL z ,0“ ,1" a poté s uritym zpo d nim zmna SDA z ,0“ ,1" Sb rnice se

tak uvede do vychoziho klidového stavu a je mo ab&it dalSi komunikaci.

3.2.3 Zaslani a potvrzeni byte

Ka dy zaslany byte je glemcem potvrzovan (ACK). Qe se tak 9. bitem nasledujicim za ka dym
bytem. Master d ka dym 9. bitem nastavi SDA na Uroviegické ,1". Pijemce ma poté za ukol
stdhnout hodnotu na z ,1* ,0" jako signal uspSného dorueni bytu. Poté me master pokraovat

zaslanim dalSiho bytu nebo ukemim komunikace.

3.2.4  Princip komunikace

VSechny dleité prvky komunikace byly ji zminny a je tedy as ukazat jak samotny emnos
probiha. Na z&tku je nutné provést zahajeni komunikace. Po s&kwvenci jsou obvody v
pohotovostnim re imu a @®kavaji adresaci cile. Z tohotowbdu je prvnim bytem po startovaci
sekvenci v dy adresa cilového zzeni s nim chceme komunikovat. Pro adresaci seivi v dy jen
hornich 7 bit. Prvni 4 bity obsahuji pevnoidst a nasledné 3 u ivatelsky nastavitelnéast adresy. Z
tohoto dvodu je patrné, e na shnici je mo no pipojit pouze 27 rznych obvod. Osmy nejmén
vyznamny bit je informace, zda master hodla daslatanebo gjimat od prvku slave.

Nyni je ji zcela jasné, se kterym obvodem bude teakomunikovat. Ostatni obvody mohou
b hem této doby provatisvou vlastni innost a vykavaji na signal ukoreni pedchozi akce a nové
adresace z&eni. Po adresovém bytu ra nasledovat dalsi byte. O jaky druh byte se hedeat, to
zavisi na konkrétnim obvodu. Musime rozliSovat méticim a datovym bytem. idici umo uje

konkrétni nastaveni obvodu pokud je to pbhé. Zde je nutné nahlédnout do dokumentace ke
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konkrétnimu obvodu. Podle nastaveni 8. bitu ad@&sobyteu, je datovy byte zaslan o od prvku
master k prvku slave a nebo naopak. Penpsu vSech byteu je komunikace ukema pislusnou
sekvenci. Princip navdzani komunikacesrosu jednoho byte a ukani spojeni je demonstrovano

na nasledujicim obrazku.

3.2 Penos byte s sbrnici I°C

Pro detailnjSi p edstavu, jakym zpmpsobem probihd komunikace po stici, uvedu piklad

teni hodnot z A/D pevodniku PCF8591. Obrazek jeepran z dokumentace vyrobce tohoto obvodu.
Za atek komunikace je uvozen startovaci sekvenci faaiku pismeno ,S") a naslednym zaslanim
adresy zdzeni, kde osmym bitem je 1. Davame tagvodniku najevo, e z i hodlame ist. Obvod
potvrdi zah4jeni komunikace acknowledge. Od toloétm iku za ina pevodnik zasilat masteru po
sb rnici datové byty, odpovidajici nanenym hodnotdm analogovych vstupPoadi zavisi na
nastaveni. Rvodnik oekava po ka dém zaslani datového bytu potvrzenhaeledge masterem a
po jeho pijeti pokra uje dalSim. Jestli e chceme komunikaci ukibaster misto acknowledge zasle
»1“ a stop sekvenci ko (na obradzku pismeno ,P“). Stmice je opt v klidovém stavu a fpravena

pro dalsi komunikaci.

3.3 Princip teni z A/D pevodniku PCF8591

3.3 Propojeni sb rnice 1°C a PC

Princip FC sbrnice jsme ji probrali a nyni jeas pipojit sb rnici k po ita i. Rozhranni, pes které
p istupujeme ke shinici, je navr eno univerzaln DneSni moderni pdta e ji velmi asto nebyvaji
vybaveny sériovym portem, proto bylo adouci, aby $vatel mohl zvolit i jiné alternativy. Hlavni
modul, ktery umo uje komunikaci se shbnici je vybaven jak sériovym rozhrannim, tak dijies

b n wvyuivanym USB rozhrannim. Aby nebyla konstrukceilip narona, je pi vyu ivani
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propojeni pes USB vyu ito konvertoru FT232BM, ktery gvadi signal na sériové rozhranni. Diky
tomuto obvodu je mo no jednoduchym zmbem pipojit aplikace navr ené pro komunikaci gs
sériovy port na toto universélni sériové rozhrdni. takovémto pipojeni se v PC objevi nové
virtualni rozhranni, se kterym neme komunikovat stejnym zgobem jako s klasickym sériovym
portem. Je poéba mit pouze nainstalovanyiglusny ovlada FT232BM vyu iva na vystupu 5-ti
voltovou logiku a navic signal invertuje. Tentowpa adouci a pro propojeni se zakladnim modulem
pro sériovou komunikaci je nutné zapojit pouze ¢é&giobvod AND.

Jak jsem ji v pedchozim textu uved|, budeme pracovat s 5-ti voltologikou. Sériova
sb rnice ovSem pracuje na urovnich £12 vadt proto budeme muset napvé Urovn konvertovat.
Nejjednodussim zsobem jak tohoto docilit, je vyu it obvod MAX 23Rtery je k tomuto uren.
Zapojeni je nazn&no v piloze. Obvod MAX 232 ma tu vlastnost, e invertuja vystupu logické
hodnoty. Abychom dostali po adované Urovmusime signal invertovat. Na trhu je celda
invertor ze kterych si meme vybrat. V naSi aplikaci budu pracovat s ingsgtn HCF4009. Tento
invertor ma tzv. ,tvrdy vystup®, co znamena, e kal je na vystupu logickd 0O, je jakoby natvrdo
propojen se zemi, kdy 1 je propojen s napajecim tia. Toto zapojeni p nastavovani arovni na
sb rnici neni mo né. Kdy nap. master uvoluje sbrnici (nastavi ji na logickou 1), je nutné, aby
slave mohl potvrdit pjeti bytu sni enim na logickou 0. Invertor je poano né vyu it pouze p teni
hodnot ze slrnice. Na odchozi lince je nezbytné vyu it zapojerizv. pull-up rezistorem. Zapojeni
je zndzornno na obrazku 3.4. Pro ukazku je uvedeno zapojeky ISCL. Signaly DTR a DSR
prochazeji pes pevodnik MAX 232. Pomoci vystupu DTR je nastavovhadnota na SCL. Hodnota
se konvertuje s pevodnik z 12V na 0-5V a je veden na béazi tranmist@l. Pokud je na bazi
p ivedeno napti, sepne se spin&olektor emitor a na SCL je generovana logickd hodnoteofo T
zapojeni ma vystup s tzv. ,ot@nym kolektorem®. Pull-up rezistor je v zapojenhazn jako R2.
Pokud budeme chtit hodnotu ze stice ist, signal prochazi ps invertor, kde ji nevadi ,tvrdy
vystup“ a je po konverzi pveden na vstupni pin DSR sériového portu. Obdoby vypadalo

zapojeni pro datovou linku SDA.

3.4 Zapojeni s oteenym kolektorem
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Propojeni sériového rozhranni a shice je zndzormo v nasledujici tabulce. Bylo nutné

dodr et vstupni a vystupni zapojeni sériového ranhi.

I L

4 ' PC SCL | Nastavuje hodnotu nalince SCL |
DSR 6 PC SCL te hodnoty z linky SCL
RTS 7 PC SDA Nastavuje hodnotu na lince SDA
CTS 8 PC SDA te hodnoty z linky SDA
RING 9 PC INTO Stav linky INTO pro peruSeni
DCD 1 PC INT1 Stav linky INT1 pro peruSeni

3.5 Tabulka propojeni vstu vystup sériového portu se simici

4 idici aplikace

4.1  Zakladni princip

Ukolem této podkapitoly je popsat zakladiuici prvek sbrnice. Timto prvkem je server, napsany v
jazyce C++ a pracujici pod opendm systémem linux [LS]. Aplikace umauje abstraktni gstup ke
sb rnici a jeji vzdalenéizeni pes webové rozhranni. Objektovy model byl navr eshfedem na co
nejv tSi znovupou itelnost kddu pro mo nost budoucih@steni o dalSi moduly. V nasledujicich
podkapitolach bude postuppopsana funkce celé aplikace, ukazanyi désti nezbytné pro jeji chod

a v zavru rozebrany objekty pro ipojeni konkrétnich modulna sbrnici.

4.2 Popis innosti aplikace

V nésledujici asti objasnim mo nosti idici aplikace. Protoe tato aplikace pracuje jako
vicevlaknov4, bylo nutné zajistit dokonalou synctizaci jednotlivych vidken p p istupu ke
sdilenym zdrojm. Vyuito bylo prostedk pro meziprocesovou komunikaci a synchronizacio jak
jsou nap. mutexy [LIN]. Nastaveni aplikace je provéu p es databazovy server MySQL. Tento typ
serveru byl zvolen pro jeho licemi podminky a jednoduchou mo nost #&n ni do programovaciho
jazyka C++. Ukladani do databaze bylo vybrano ndadd po adavku uchovavani pravidelnych
statistik z nkterych senzor, které tuto vlastnost umouiji.

Pi spustni serveru je nutné zadat parametry pristpp do MySQL databaze. Program se
p ipoji do databaze, kde je seznam jednotlivych ergtitsbrnici, vytvo i pot ebné objekty a spusti

jejich pravideln se opakujici akce. Pro opakuji¢hnosti, jako nap pravidelné snimani teploty a
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uchovavani namené statistiky, byla vytvena konstrukce kalendd do kterého se mohou tyto akce
zaznamenat a samy se v danémse aktivuji. R vytva eni objektu jsou zakladni Gdaje o entitach
uchovany v tabulce z&zeni. Po této pdate ni fazi a inicializaci vSech obvodjsou nastartovany
ostatni vlidkna aplikace.

VlIdkna jsou celkem t Prvni z nich je pro obsluhu ji zmimého kalend& a aktivaci
naplanovanych akci v m. DetailnjSi popis je v podkapitoleislo 4.3. Druhé vlakno zajigje
interakci s webovym rozhrannim. Tato aplikace fyagako server. Rs sockety komunikuje s
okolnim svtem a webovy klient m& mo nost se k aplikadppjit a p es specificky protokol ovladat
jednotlivé innosti na sbrnici. Posledni vliakno obsluhuje vznikldegpuSeni. Nktera zaizeni mohou
generovat peruseni a je nutné, v co nejkratSi dotyto udélosti obslou it. Aplikace p detekci
p eruSeni dokori v3echny bici innosti na shrnici a identifikuje zaizeni, které jej vyvolalo.
Pati nou protiakci zareaguje a dale pokijg v b né innosti. PeruSeni mohou vyvolat nap
u ivatelé pi stisku tla itka nebo nkteré senzory reagujici na ndhlou nm prostedi.

U ivatel ma mo nost na tuto univerzalni gtmici p ipojit libovolné entity komunikujici 12C
protokolem. Ka dy prvek musi mit unikatni adresan®tné nastaveni je provadm ve specifické
tabulce databaze. Jednotlivé parametry a jejicmaneje popsan vasti 4.3.4.

Cely program bi v nekone né smyce. Po stisknuti jakékoliv klavesy se cely senamektn

ukon i.
4.3 Popis dil ich asti

4.3.1 Kalenda

Kalendd je datova struktura, umoujici praci s pravideln se opakujicimi innostmi. asto
pou ivanym pikladem m e byt nap. pravidelné sniméani teploty senzorem a uchovipafmi né
statistiky v databazi. S mito daty m eme poté dale pracovat, vyt grafy, hledat maximalni,
minimalni a prm rné hodnoty m eni apod.

Vytvo en je jeden pro celou aplikaci. Jeliko s kaleretd m e pracovat vice vldken, bylo
nutné zamezit jejich soasnému gdstupu. Vyu ito bylo tzv. mutexu, ktery je pro tenproblém
ur en. Pi volani metody ,Activate” ktera je dostupna prcegBny zaizeni pipojené na skrnici, je
do kalendée ulo en zaznam oasové aktivaci. Kalendgracuje v podstatjako linearni seznam, kde
prvky jsou azeny podle asové znaky, kdy se maji aktivovat a podle velikosti prigriEntity, které
se maji aktivovat dve, jsou ukladany ed entity s pozdsi aktivaci. Pokud jsouasy shodné,
rozhodovani seidi prioritou. Vice prioritni jsou gd mén prioritnimi. Ka dy zaznam v kalenda
rovh nese informace o identifikaci zzeni a potbnymi parametry pro aktivaci naplanované

udalosti.
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Aktivace je provadna specifickym vidknem. Nekoned smyka neustale prochazi zaznamy v
kalendai a pokud narazi na prvek, jehoasova zn&ka je menSi nebo rovna aktualnimasu,
zavolame metodu PeriodBehavior, kter4 vykona povadou akci. Ta je specifickd pro kadé

zaizeni. Pokud je slonice zrovna vyu ivana zadi se do fronty aeka na jeji uvolmi.

4.3.2 Vzdalené izeni

Jednou ze zasadnich vlastnosti celé aplikace jeulitace s okolnim svem. V Uvahu ppadalo

n kolik ov enych metod, jako jsou pojmenované roury, sdilengbary, sockety apod. Po
prostudovani dostupnych materifCOM] a s ohledem na edchozi zkuSenosti byla zvolena forma
socketu. Vyhodou je rovn jejich podpora v jazyce php, ve kterém byla pla@oa konstrukce
webového rozhrani.

Komunikace pes socket bi op t ve vlastnim vidkn. Klienti se mohou na serveripojovat a
idit tak chovani celé smice. Ovladani je eSeno podle psn danych pravidel, kter4 jsou
specifikovdna navr enym komunikaim protokolem. Ten uuje chovani a reakce na definované
p ikazy. Komunikace s sockety sloui k interakci s uivatelem. Poijgti potebnych dat pro
provedeni operace, vyhleda server v tabulcezeai adanou entitu a zavola dguSnymi parametry
jeji metodu Behavior. Ta ji provede vSechny po adaé operace. Pokud je vysledkem operace
rovh n jaka hodnota, zasila server jako odpowpravu klientovi. Server neumauje soub né
p ipojeni vice klient. Jeliko je aplikace urena pro demonstracinnosti sbrnice neeSila se otazka

zabezpeeni.

4.3.3 Komunika ni protokol

Aby bylo mo né pesn a jasn odlisit jednotlivé pikazy a vnést do komunikacees sockety rjaky
ad, bylo nezbytné vytvi komunika ni protokol. Jeho obsahem jsou smluvené signaly)jict
po atek a ukoneni komunikace, enos informaci mezi klientem a serverem, ale takéhanizmy

umo ujici kontrolu spravného vykonénigachozi operace.
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4.1 Komunikani protokol

Komunikace se serverem je zahajena zaslaetrace ,type“, ktery odliSuje typ z&eni, na
které hodlame aplikovat danou operacijef typu je potvrzeno pomoci ,ack”. Jako dalSthota je
p eneseno ,id" zdzeni. Toto ,id“ odpovid4 islu zaizeni, které je ulo eno v databazi. Umaije
nam odlisit jednotlivi zézeni stejného typu. Server epotvrzuje pijeti et zce. Nasleduje hodnota
.code”, ji specifikujeme funkci zdzeni, které bychom radi ovladali. Nau LCD displeje je to
zobrazeni zvoleného textu, vymazani displeje nefedani zapnuti a vypnuti podskeni. Po zaslani
potvrzeni pijima server zpravu message, ktera unuge bli Si specifikaci po adované operace
(nap. text, ktery se ma zobrazit na LCD). Nyni serwgtona po adovanou operaci a pokud je jejim
vysledkem njaka zprava, dord ji klientovi. Ten potvrdi ,ack” a server ukonje celou komunikaci
zpravou ,close”. Pokud provedena operace nevy adig@ou odpov od klienta, server ukonje

komunikaci rovnou a nezasila adny ,result”.

4.3.4 Databaze a prace s ni

Po éte ni inicializace seidi hodnotami v databazi MySQL. Nyni se dostavameasti, ktera tuto
problematiku osuli. Abychom mohli do databazeigtupovat a vyu ivat tak jeji data, je nutné do
projektu pipojit hlavi kovy soubor <mysgl.h>. Nyni ji meme, pomrn transparentnim
Zp sobem, manipulovat s po adovanymi daty podqljak to zname napz jazyka php. Server se
spousti s parametry specifikujicimigojeni do databaze 12C. V ni se nalézaji 3 tabuHgstupn se

podivame na struktury¢hto tabulek a vyznamy jejich sloupc
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Prvni tabulku, kterou si popiSeme je tabulka ,desfic Ta nese informace o vSechizanich
p ipojenych na shrnici a je vyu ivana p po ate ni inicializaci aplikace. Struktura je zndzona na

nésledujicim obrazku.

id type address actualize connect

4.2 Tabulka DEVICES

Prvnim atributem je primarni Kli,id“. Je unikatni pro ka dé z&eni a podle rj odliSujeme
p istup k jednotlivy elemenim. Svou hodnotou odpovida hodnatlo ené v tabulce zézeni. Druh
zaizeni je uren zaznamem ,type“. Jeho hodnoty jsou cizimekh do tabulky TYPE. Ka dy typ ma
své specifické chovani aistupuje se k rmu s uritym zp sobem. Podle f§ se generuje vizualni
podoba stranky klienta a ovliadani elementwetim atributem je adresa. Ta musi byt topnikatni,
aby nedochazelo ke kolizi na shici. Je to jednobytova hodnota. Skldda se z pevnéstavitelné
asti, ktera je urena pro ka dy obvod. Tuto hodnotu je nutné nastatigpodle dané dokumentace.
P edposlednim sloupcem tabulky je hodnota ,actualige’le it je pouze pro entity, které provadi
n jakou periodicky se opakujiciinnost. Pokud nic takového Zzeni nepovoluje je nastavena
implicitni hodnota na 0. Posledni sloupec ,connextpovida logické hodnotrue/false podle toho
zda je dany prvek pojen na sbrnici i nikoliv.

Druhou dle itou tabulkou je tabulka TYPE. Obsahuje ozeai jednotlivych typ zaizeni
p ipojenych na shrnici. Jeliko je se podle typu v aplikaci wje vytvaeny objekt je nutné aby se

udaje shodovaly.

id type

4.3 Tabulka TYPE

Posedni tabulka je wna pro zaznamenavani statistiky z teplotnidel. Teplota je do nich
uklddana pravidelnpo urité period podle nastaveni. Diky této tabulce mame mo nodtresfit
graf prb hu teploty, vyhledavat maximum, minimum pr m rné teploty. M eme prochazet
historii apod. Kady zéaznam je nositelem informagep esném datu aase, kdy bylo meni
provedeno, identifikeniho isla senzoru a nanené teplot. Struktura je ukdzéna v nasledujici

tabulce.
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id date device temperature

4.4 Tabulka TEMP

4.4 T ida SerialPort

Z&kladni tidou, kterd umo uje pistup k sériovému portu, je SerialPort. Spojujechdy metody,
které jsou nutné pro ovladani.

Pro oteveni portu byla vytvaena metoda OpenSerial. Ta ovozhranni pro komunikaci
podle zadaného jména a nastavi ziskany Handle,jsdgtgi ukazatel na zezeni. Po zavolani této
metody je mo no zahdjit komunikaci. Pokud ji ne@&me s portem dale pracovat, Bme zaizeni
uzavit metodou CloseSerial.

Jak je z nazvu patrné, metody SetDTR a SetRTSwgstagickou hodnotu na sknici. Pro

teni mame mo nost vyu it metody GetCTS, GetDSR, RBBIG a GetDCD. Jména odpovidaji
pin m sériové shkrnice. K pistupu k sériovému portu je vyu ito funkce ioctlgkera nam umo uje

manipulaci se specialnimi soubory, tedy i portem.

45 T idaTI2C

Je potomkem tdy SerialPort. Zapouzdje zakladni dkazy pro izeni sbrnice FC. Nezbytnymi
funkcemi je vykonani startovacii ukon ujici sekvence, zaslani bajtu, nebo jejé feni. Ped
komunikaci po slrnici je nutné otevt sériovy port a provést inicializaci. Pokud vSeolphlo
v po adku je sbhrnice v klidovém stavu, tj. SDA i SCL jsou na Urdsim logické 1. Konstrukci
SINGLETON je zajistno, e objekt umo ujici manipulujici se slonici byl vytvo en pouze jeden.
Zabrani se tak kolizi p komunikaci. Jeliko je aplikace vicevlaknova a leb rnici je mo né

p istupovat z vice sm , bylo nezbytné zabezpéeochranu pomoci MUTEXU.

4.6 Objekty za izeni

Abychom byli schopni ovladat jednotliva zzeni na shrnici bylo nezbytné vytvdt pati né objekty.
VSechny objekty vychazeji zeidy TElement. Ta sjednocuje vSechny spoée vlastnosti jako je
prace s adresou Zaeni, kalend&m apod. Bli Si informace o tétoid jsou dostupné v programoveé
dokumentaci. Pro ukazku prace serskzi bylo vytvoeno ovlddani pro dva druhy objekt teplotni

senzor a LCD display. Stro si popiSeme jejich unikatni chovani.
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4.6.1 Objekt TLCD

Pi tvorb této tidy bylo nutné si uvdomit, jaké mo nosti ovladani budou dostupné u elatZ
praktického pou ivani vyplynulo, e bude peba zobrazovat text na displeji, zapinat a vypetad
podsvtleni. LCD displej je ppojen ke sbrnici p es 16bitovy expander MCP23016. Vznikla tedy
t ida TMPC23016 zajigijici tuto komunikaci. Expander zobrazuje bindnma vystupech dva byty.
P es tyto vystupy je jpojen LCD displej a diky vlastnimuadi i umo uje jeho jednoduché
ovladani. Po vytveni objektu je nutné provést @te ni nastaveniadi e. Zavolame proto metodu

initLCD(). Chovani je ovlddano metodou Behavior kkeré vzdalenp istupujeme pes sockety.

4.6.2 Objekt TTherm

Teplotni idlo je pipojeno pes A/D pevodnik PCF8591. Podle zadané periody je pravad
pravidelné m eni teploty a jeji ukladani do databaze. Na vy adaivatele je mo né zm it aktualni
teplotu a pedat pes socket php klientovi, ktery ji patnym zp sobem zobrazi. Pm eni je nutné
ka dé idlo zkalibrovat. To se provadi na drovni serverapikace. Pes weboveé rozhranni je mo né
kalibraci nastavovat. Bsnost m eni odpovida polovinstupn Celsia. Popis samotnéhdla je v

asti v nujici se fyzickému zapojeni ghice a zaizeni na ni ppojenych.

5 Weboveé rozhrani

Webové rozhranni slou i ke komfortnimizeni prvk na sbrnici. Ka dé zaizeni m& podle typu
mo nosti nastaveni a ovladani. V postrannim meou jga vybr t i mo nosti.

Prvni sloui k ovladani ppojenych zaizeni. Skript podle databaze vygeneruje zobrazeni
ka dého objektu a zpsob pistupu k jeho mo nostem obsluhy. Pro ukazku jsotveyeny dva
objekty. Jeden proizeni zobrazovani na LCD a druhy pro snimani tgpiotidla. U teplotniho
senzoru je navic mo no zobrazit graficky historii mnych teplot a provatikalibraci.

Druhou zalo kou je setup. Sloui k nastavenipmjenych modul a pistupu k 12C serveru.
P ed prvnim pou itim je nutné zadatislo portu a IP adresu serveru. Pokud se kliemepiodai se
na server ppojit, je o tomto stavu u ivatel informovan chybay hlaskou. NebylaeSena otazka
zabezpeené komunikace ps protokol 12C. Ovladani bylo navreno s ohledem komfort a
jednoduchost prace.

Posledni polo ka menu informuje o zgobu ovladani gs webové rozhrani.
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6 Konstrukce modul a jejich ovladani

Konstrukce jednotlivych modulje kli ova v ¢ pro chod celé sbnice. Ka dé takovéto zé&zeni musi
mit unikatni adresu, aby nedoSlo ke kolizii avrhu byl kladen draz hlavn na dostupné obvody
komunikujici s protokolem?C. T ch je na trhu opravdu mnoho a proto jsem vyproved! také
s ohledem na jejich cenu. Samotna zapojeni jsou t&n pipad velice jednoducha a nemaji
adnou vlasti logiku. Ta byla implementovana a ddici aplikace na Urovni osobniho @ e.

V néasledujicich podkapitolach si postugmopiSeme zapojeni modupro n  bylo vytvo eno
ovladani v aplikaci. Rozebereme si zakladni chovénjeho vlastnosti. Podrobné informace o

jednotlivych obvodech naleznete v dokumentaci vgeob

6.1 LCD modul

Sloui jako externi zobrazovaci jednotka. Na trheoy k dispozici LCD displeje maticové
alfanumerické, grafické a zakaznické.

Alfanumerické maji zobrazovaci plochu rolhou na &dky a sloupce. Ka dy prvek takovéto
tabulky je matici bod, kterou ovlddame zobrazeni po adovaného znakutoltgp v tSinou obsahuje
logiku pro uleheni prace s displejem a pans pou ivanymi alfanumerickymi znaky.

Grafické displeje maji plochu slo enou z jednotittybod . Matice pokryvéa celou viditelnou
oblast a m eme tak ovladat ka dy bod samostatrdsou nara jSi na obsluhu ne alfanumerické.
M eme vSak vykreslovat jakékoliv obrazce.

Zakaznické obsahuji specialni motivy podléng klienta. Jsou ueny do pedem dané série
vyrobk . P ikladem mohou byt displeje v mobilnich telefondutglinkach i kalkula kach.

NaSe aplikace pracuje s alfanumerickym displejemlBBR2. Disponuje velikosti 16x2 zngk
ma vlastniadi HD44780, ktery je charakterizovan nasledujicinasthostmi:

zobrazuje znaky pomoci matice baal ovlada je sadou jxaz ,
ma rozhrani pro 4 nebo 8-bitovou datovourslzi,
obsahuje pam a generéator znak

umo uje u ivateli vytvaet vliastni znaky a symboly.

6.1.1 Zapojeni vyvod LCD

Chceme-li s displejem komunikovat, je nutnégjit se na jeho rozhrani. Tento typ LCD ma celkem

16 vyvod , jejich funkci si pro snadrjsi pochopeni komunikace objasnime v nasledujiilte.
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islo vyvodu Nazev Popis funkce

1 Vss napéjeni GND

2 vdd napajeni +5V

3 Vo kontrast OV .. 5V (typ. 0,8V)

4 RS registr Select (0 = instrukce, 1 = data)
5 R/W zapis/teni z LCD (0 = z4pis, 1 teni)

6 E idici impuls platnosti dat na gimici (hranaz 1 0)
7 DBO datovy bit 0 — LSB

8 DB1 datovy bit 1

9 DB2 datovy bit 2

10 DB3 datovy bit 3

11 DB4 datovy bit 4

12 DB5 datovy bit 5

13 DB6 datovy bit 6

14 DB7 datovy bit 7 — MSB

15 A podsviceni - anoda LED (+5V)

16 K podsviceni - katoda LED (GND)

6.1 Zapojeni vyvod LCD

adi umo uje, aby komunikace probihala po 4 nebo 8-bitovérmsti. Pi 4 bitové
komunikaci jsou prvni 4 bity uzemny a penos probiha pouze po datovych véch 4 a 7. Ka dy
byte je pak rozden na dv asti. Jako prvni se zaSlou vysSi 4 bity a potvedilgonou hranou Enable
(vodi . 6) a pak ni3i 4 bity rovn potvrzené Enable. Komunikace po 4-bitové rstici je dvakrat

pomalejsi ne po 8-bitové.

6.1.2 Instrukce pro izeni LCD

izeni displeje probiha podlegsn danych instrukci. Je tak zma uleh ena komunikace s LCD.
Instruk ni sady se mohou uznych adi liSit. P ed pou itim LCD je teba seznamit se sigpluSnou
dokumentaci a zpobem zapojeni daného modelu. Po zapnuti sestagzfg/tné nastavit spravnou
Si ku sbrnice a registry, které jsou nutné pro spravny ctiisgleje. Pro ziskani bli Sich informaci o

instrukcich a komunikaci ps adi HD44780 je vhodnym studijnim zdrojem [LCD].

22



6.1.3 Propojeni s FC sb rnici

Z p edchoziho rozboru vyplynulo, e displej komunikyjees 4 nebo 8-bitovou sknici. Neni proto
mo né pipojit LCD p imo na fC. Jako propojovacien byl vybran 16-bitovy expander MCP23016.

Ma dostateny po et vystup pro 8-bitovou komunikaci s LCD a jehizeni.

6.2 Schéma propojeni expanderu MCP23016 a LCDajespl

Expander me pracovat vreimu teni nebo zépisu hodnot na vstupwystupnich
konektorech. Red komunikaci je nutné spravnastavit vnitni registry. Obvod umo uje generovani
p eruSeni, které je v3ak v naSem zapojeni nevyuiitdormace, jakym zpsobem je moné

s expanderem komunikovat, je nutné vyhledat v popissodu dodavaného vyrobcem.

6.2 Teplotni senzor

Pro U ely snimani teploty byl vyvinut specialni senzor. &hi je provadno pomoci polovodového
k emikového idla KTY81-210. Termistor je zapojen v napvém dli i a vysledna hodnota odporu

je m ena pomoci A/D mvodniku. Jako gvodnik slou i obvod PFC8591.
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6.3 Zapojeni napového dli e a A/D pevodniku

Abychom mohli dosahnout esnosti aspo 0,5°C, je potba nastavit A/D gvodnik. Pes
vodi e pivadime napdjeci nap 5 volt . Jeliko s nim pracuje vice obvodnem eme si byt jisti
jeho pesnou hodnotou, kterou ovSem diujeme pro spravny vysledek A/Depodu. Vyu il jsem
proto pesného stabilizatoru, ktery zajisti n& 8,3 volty.

Vypo tem zjistime pbli né hodnoty, maxima a minima nap, které bude mo né nanit na

s

R
dli inapti. Prodli plati vztahU :L:?Ci—Rr' Po dosazeni zadd= 3,3 V, R = 2200 a R podle

dokumentace, pro nejtsi a nejmensi mitelnou teplotu, ziskdme interval nitelného napti.vV mé

konstrukci bylo pouito napgi AGND = 1,3V a VREF = 2V, odpovidajici teplotnintozsahu
-20°C — 100°C. K nastaveni sloui dva trimry. Vyjeine tak cely rozsah evodniku. DalSim
krokem, ktery bylo nutno udht, je kalibrace idla. Ta probhla metodou postupného reni a

sestaveni polynomu. Voda v naddlyla uvedena do bodu varu a pomoci laboratorréptmin ru a

naseho idla, byla zjistna binarni hodnota A/D pvodniku odpovidajici zmené teplot. Do vrouci

vody se postupnp imichdvala studend a po ustaleni jsem zaznamehéadabty na pevodniku. Ze
ziskanych hodnot byl sestaven polynom, ktery jelarfdm funkce vypdu teploty. Poet m eni

odpovida konené pesnosti polynomu. Tato metoda ma tu vyhodu, e lotalmpesn odpovida

nasemu idlu. Nyni ji sta i dosadit do polynomu hodnotu, ziskanou A/ypdem a vysledek
vypo tu je aktudlni teplota. Nepsnost meni je z dvodu nedostupnosti gsnych laboratornich
podminek.
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6.2.1 idlo KTY81-210

Pi vyrob idla se vyuiva polovodie typu N, tedy s dominantni elektronovou vodivosti.
Pohyblivost elektron v krystalové mi ce zavisi na teplot Pi rostouci teplot dochazi viivem
rozptylu nosi naboje ke zmenSovani pohyblivostthto naboj a diky tomu narsta odpor idla.
K emikové senzory jsou hodné pro eni teplot v rozsahu -50 a 150 °C. Teplotni sSoitel odporu
je ttm konstantni, jeho stdni hodnota se pohybuje kolem 0,01 Kyhodou je dobra dostupnost a

p ijatelna cena. idlo neni Upln linearni, ale nelinearitu Ize odstranit vhodnynatodami.

6.2.2 PCF8591

Teplotni idlo je k FC sb rnici p ipojeno pes 8-bitovy A/D a D/A pevodnik. Tento obvod ma v sob
implementovan jeden D/A vystup a 4 A/D vstupy. Femlanalogovych vstupje programovatelna.

P evadi vstupni napi vintervalu 0 — Vg na iselnou hodnotu délky jeden byte. V zapojeni
s teplotnim idlem pro nés bude ¢k it pouze innost A/D pevodniku. teni m e probihat dvma

zp soby. Prvnim je cyklickéteni ze vSech vstup kde prvnim bytem je v dy hodnota zgachozi
komunikace. Tento zpob dokde uspdt as, nutny pro navazovani komunikace, pokud
pot ebujeme hodnoty snimat z vice vstugou asn. DalSim zpsobem je nastaveni vstupu pomoci

idiciho byteu ateni hodnoty pouze odtud. Podrobnosti jsou dpstupné v pslusné dokumentaci.

7 Propojeni jednotlivych asti

Samotné asti systému byly vyswyleny v pedchozich kapitolach a nyni si uka eme jejich pijepd

do vysledného funkiho systému. Na zjednoduSeném obrazku je mo nop sdstavit, jak
komunikace aizeni probihd. V popisu zaeme webovym rozhranim. U ivatel zadd na rozhrani
po adovanou operaci, ktera jegs 12C protokol doriena aplikanimu serveru. Ten tuto zpravu
dekdduje a spusti akci, kteréep sériovy port komunikuje s moduly zapojenymi barsici. Pokud
ma operace faky vysledek, nap ziskana teplota zdla, zaSle server odpov webovému rozhrani,
které ji zpracuje. Provedeeba zobrazeni nanené teploty dgslusnym zpsobem. Na schématu je

také naznaena komunikace s databazovym serverem.
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7.1 Schéma propojeni funkiho systému

8 Zav r

Cilem této prace bylo praktické vytemi sestavy se stnici I°C, ktera bude [ipojitelna k poita i a
bude moné ji dalkov ovladat pes webové rozhranni. Byl vytwn jednoduchy a snadno
sestrojitelny adaptér, ktery ma vysokou stabilitibezchybny provoz. Na tuto ginici je mo né
zav sit jakékoliv zaizeni pracujici na rozhramid. Komunikace pes sockety a databazovy server
umo nila monitoring, ovladani s internet a ukladani gr né statistiky. Tato prace byla velkym
p inosem pro pochopeni principu fungovanirsi a konstrukce vicevldknovych aplikaci. Vznikl
komunikani protokol a doSlo tak k propojeni aplikace a rinédoveého rozhrani. Navr enée3eni
neslou i pouze jako demonstracanosti, ale je mo né jeho Siroké vyu iti ppraktickém eSeni
technickych sestav, jejich provoz ma byt vzdaleliagnostikovan aizen. Podle Sablony Ize snadno
doprogramovat ovladani jakéhokoliv modului ®orb jsem vyu il zkuSenosti a Womosti, které

jsem nabyl v mnoha pdm tech na fakult, p edevsim z oblasti programovani a navrhu hardware.
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