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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva navrhem zafizeni ovladajiciho byt pomoci GSM modulu
SIM900D. Obsahuje teoretické podklady pro realizaci zafizeni. Vytvofené zatizeni je
schopné obousmérné komunikace s uzivatelem. Zkonstruované zafizeni reguluje
vytapéni, osvétleni a zabezpeCeni domacnosti. Dokument obsahuje popis funkce
programu, ktery fidi zafizeni. Vysledkem je navrzeni, vyroba, osazeni a otestovani
desek plosnych spojti.

KLICOVA SLOVA
GSM, AVR, Mikrokontrolér, ATMegal28A, SIM900D, interaktivni ovladani, regulace

ABSTRACT

The Bachelor*s thesis deals with the design of device that controls flat via GSM module
SIM900D. The thesis includes theoretical basis for the realization of device. The
realized device is capable of bidirectional communication with the user. Constructed
device regulates heating, lighting and home security. The document describes the
functions of the program that controls a device. Design, manufacture, assembly and
testing of printed circuit boards is result of this thesis.
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1 UVOD

V prubéhu let se v Evropé rozvijely zadkladni analogové buiitkové mobilni sité
urcené pro komunikaci s pohybujicimi se uzivately. Kazda z té€chto siti se rozvijela
Vjiné zemi a uzivala jinou technologii a protokoly. Toto zapfi¢inilo nekompatibilitu
mezi zafizenimi, ktera se pohybovala mezi témito sitémi. Proto se zde objevovaly snahy
o sjednoceni a standardizaci. V roce 1982 doSlo ke vzniku standartu pro digitalni
bunkovou sit’ a zalozeni Greupe Spécial Mobile committee v Pafizi. V roce 1987 bylo
v Kodani podepsano memorandum o vytvofeni jednotné bunkové telefonni sité napfic
celou Evropou. Jako prvni byla pro GSM vyélenéna frekvence 900 MHz. Se
standardizaci siti a rozvojem dochéazelo k inovacim. Roku 1991 byl rozsifen standart
GSM o frekvenci 1800MHz a rok poté byla odeslana prvni SMS zprava a podepsana
prvni roamingova smlouva. Masivni rozsifeni datového pfenosu nastalo roku 1995 v
USA a byla pro néj vy¢lenéna frekvence 1900 MHz [19].

Prvni komer¢ni vyuziti GPRS (General Packet Radio Services) se zacalo vyuzivat
na prelomu tisicileti. Necelé¢ dva roky poté na frekvenci 800 MHz zacala fungovat
sluzba EDGE. EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) je vyvojovym
stupném v technologii GSM po zavedeni datovych pienosti pomoci GPRS. EDGE
umoznuje dosdhnout efektivniho pfenosu dat a vysoké spektralni ucinnosti v tomto
uzkopasmovém bunikovém systému pomoci modulace 8-PSK. 8-PSK dovoluje pienést
tfi informacni bity pomoci jednoho symbolu na radiové vrstvé. Naproti tomu modulace
GMSK, ktera je pouzita u GSM/GPRS, dovoluje pfenést pouze jeden informacni bit na
jeden symbol na radiové vrstveé [19].

Cilem této prace je realizace interaktivniho zafizeni komunikujiciho pomoci GSM
modulu s uzivatelem. Vychazet pfi realizaci zafizeni se bude z informaci ziskanych pfi
teoretické ptipravé vramci semestralniho projektu. Zafizeni je navrhovéno pro
domaécnost, ve které ovlada vytapeni, zdkladni osvétleni a zabezpeceni.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Global_System_for_Mobile_Communications

2 NAVRH FUNKCI ZARIZENI

Po zapnuti zafizeni se v programu mikrokontroléru provede nastaveni registrd,
parametrii ¢asovacl, bran a povoleni potiebnych obsluh pieruseni. Nasleduje funkce
hlavniho programu, ktera je vykovavana nekonecnou smyckou reagujici na vné&jsi
preruseni. V okamziku pfichoziho hovoru nebo SMS se spusti Cast programu
obsluhujici externi preruseni 0 vyvolané modulem SIM900D. Zde se bude rozhodovat
na zakladé obsahu SMS zpravy nebo ptichoziho hovoru jaka ¢ast programu bude dale
provadéna [17] [18].

( Start Programu ) (Obsluha preruseni INT3)

(Nastaveni registra, parametrﬁ> t>120ms _~Tegtovani doby trvani LOG 0> L==120ms

gasovacu, bran a povoleni
potfebnych obsluh pieruseni

Volba programu
obsluhy periferie dle
obsahu SMS zpravy

Zjisténi stavu periferii

Hlavni program

Odeslani SMS

Potvrzeni

Navrat z obsluhy pferudeni

Obr. 2.1 Vyvojovy diagram zacatku programu
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2.1  Regulace vytapéni

V praxi se uziva nékolik zplisobl vytapéni domécnosti. Mistni vytapéni, kdy je
zdroj tepla umistén piimo ve vytapéné mistnosti. Centralni vytapéni, kde je zdroj tepla
umistén ve vytapené budove a centralizované nebo také dalkové vytapéni, kdy je zdroj
tepla vzdalen mimo vytapény objekt. Casto se jedna o teplarny nebo elektrarny, kde se
vyuzivd odpadni teplo zpohonu generatorti k ohfevu vody. Existuje nepteberné
mnozstvi paliv uzivanych k vytapéni. Mezi nejuzivanéjsi patii hnédé nebo ¢erné uhli,
drevo, elektfina a plyn. Z moZnych zpusobl vytapéni bylo vybrano centralni vytapéni
domécnosti za uZziti plynového kotle. Jedna se o velmi rozSifeny zpiisob vytapéni
predevs§im rodinnych domi. Vytapéni dievem nebo uhlim by bylo z hlediska realizace
zafizeni naro¢né, protoze by se muselo zajiStovat také dopliiovani paliva.



Tab. 2.1  Pocet osob v bytech podle pouzivané energie vytapeni k 1.3.2001 [13]

Osoby v z hrnu v bytech s energii pouzivanou k
Uzemi obydlenych vytapéni
bytech uhli di‘evo | elektfina plyn
Cesk4 republika 10101302 1626086| 492525| 641138 3795736
Praha 1157 802 28 369 2746 65 451 470 007
Stiedni Cechy 1108173 372298| 49014| 104838 307 526
Jihozéapad 1162 414 279709| 110498 78 826 307 371
Severozapad 1101435 163880| 31730 59 570 289 156
Severovychod 1468380 328152 83713| 129993 510 112
Jihovychod 1631407 180608| 85020 84 117 881 138
Stfedni Morava 1218946| 133038| 88559 75 086 588 527
Moravskoslezsko 1252 745 140032 41245 43 257 441 899

Teoreticka priprava

Z obsahu ptichozi SMS zpravy bude zatizeni schopno zjistit pozadovanou teplotu a
Cas. Cas bude slouzit pro nastaveni alarmu obvodu realného ¢asu PCF8563P a teplota
pro nastaveni referencni hodnoty teplotniho ¢idla DS18B20.

Pomoci sbérnice I°C se nastavi registr alarmu v obvodu PCF8563P. Tento obvod
zajisti vyvolani externiho pferuSeni v okamziku, kdy se aktudlni ¢as bude rovnat casu
nastaveného alarmu. Nasledn& dojde ke spusténi Citage/Casovaée 1 implementovaného
Vv mikrokontroléru  ATmegal28A. V programu obsluhy pferuSeni preteceni
Citace/Casovace 1 se bude vyhodnocovat podminka teploty. Teplota ziskana z obsahu
SMS zpravy se porovna s hodnotou ziskanou zteplotniho c¢idla DS18B20. Po
vyhodnoceni dojde k odeslani logické hodnoty na ptisluSny pin, podle toho zda ma dojit
K zapnuti nebo vypnuti kotle. Tato akce se bude opakovat do doby, nez nastane externi
preruseni od PCF8563P. V tomto okamziku se zastavi Cita¢/Casovac 1 a na pfislusny bit
se odesle hodnota logicka 0, coz zpusobi vypnuti kotle [2] [6] [7].

.( pichozi SMS ) ( Obsluha prerugeni C/C 1) (./ob§luh? preruSeni vyvolané\
| \__pferusenim od PCF8563P/

\

ano ne

nastavena teplota>aktualni teplota

4 _nastaveni alarml_i\I ‘\zastaveni Casovace 1)
\__ PCF8583 J ]/
= o= \ / \
£ . . 2\ i 5 ” N 7 ” 2 N
’ l\zapnuu plynového kotle) (_vypnuti plynového kotle)  ( vypnuti plynového kotle
Vil povoler?i a spudténi \ 1
\  Interniho Casovace 1 | = N
\_ ATMega32L o ————("navrat z obsluhy preruseni J<— ( navratZ obsiuby plenisent)

Obr.2.2  Wyvojovy diagram funkce regulace vytapéni



2.2  Regulace osvétleni

Napdjeci napéti a proudova zatizitelnost vystupii mikrokontroléru ATMegal28A
neumozinuji piimé ovladani osvétleni. Proto se pouziva nékolik zptlisobii jak spinat
sitové napéti pomoci fidicich signali z procesoru. Tyto fidici signdly mohou byt
relativné malé ve srovnani s napétimi, které spinaji. Zaroven musi byt zaruceno
dostatecné oddéleni spinaci a spinané Casti. V opacném piipadé by mohlo dojit
k destrukci obvodu fidici ¢asti. Jako oddé€lovaci prvky slouzi tranzistory, relé,
optoCleny, atd.

Relé

Spinaci, rozpinaci 1 ptrepinaci relé vyuZzivaji elektromagnetismu. V
blizkosti elektromagnetu tvofeného civkou a jadrem z magneticky mékké oceli je
pohybliva kotva, rovnéz z magneticky meékké oceli. Kotva se dotyka pruznych kontakti,
k nimz je pfipojen obvod ovlddaného zafizeni. Jakmile elektromagnetem zacne
prochazet ovladaci proud, jadro civky se zmagnetizuje a pfitahne kotvu relé, ¢imz se
sepnou pruzné kontakty. Tim je ovladané zatfizeni uvedeno do chodu. Pfitom k pfitazeni
kotvy postacuje mnohem men$i ovladaci proud, nez je proud, ktery je schopen
prochazet spinanym obvodem [9].

5 5

Obr. 2.3  Relé v pozici rozepnutého a sepnutého kontaktu [4]

Tranzistor

Tranzistor se jako spinal zapojuje nejéast&ji se spoleénym emitorem. Cinnost
takovéhoto zapojeni je patrna z kolektorovych charakteristik (Obr. 2.4.) Ze kterého je
mozné pozorovat tfi pracovni oblasti. V oblasti nepropustného stavu (oblast A)
propousti do zatéze tranzistor nepatrny proud. Tento proud je rovny zbytkovému proudu
v zavérném sméru prechodu PN. Proto se vzhledem Kk zatézi chova tranzistor jako
vypnuty kontakt. V oblasti linedrniho zesileni (oblast B) funguje tranzistor jako linearni
zesilovaC. Tranzistor fungujici jako spina¢ vSak tuto oblast nevyuziva. V oblasti
nasyceni (oblast C) se tranzistor vzhledem k zatézi chové jako sepnuty kontakt. Pouziti
tranzistoru obsahuje galvanickou vazbu mezi vstupem a vystupem, proto zde hrozi
moznost prurazu pii napétovych $pickach [12].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromagnet
http://cs.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADvka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_proud
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Obr. 2.4  NPN tranzistor v zapojeni SE a priklad jeho kolektorové charakteristiky

Optron

Oznaceni optoclen nebo optron je pouzivan pro elektronické soucastky, v nichz je
vazba mezi elektrickym vstupnim a vystupnim signdlem zprostfedkovana svételnym
zatenim-zpravidla v infraervené oblasti svételného spektra. Zakladem je tedy
optronova dvojce, kterd je tvofena zdrojem svételného zareni a detektorem optického
zafeni. Zdrojem zafeni byva nejCastéji infracervend luminiscencni dioda dioda LED.
Detektorem zafeni jsou vétSinou fototranzistory, ale mohou to byt i jiné prvky jako
fotodioda, fototyristor nebo fototranzistor. Ve zalezi na uziti opto¢lenu [11].

Zdroj optického zéfeni generuje svételny signal zavisly na velikosti vstupniho
signdlu. Toto zafeni je detekovano detektorem zafeni, pfevedeno zpét na elektricky
signal a pfedano na vystup navazujiciho elektrického obvodu. Z toho vyplyva elektricky
izolované prostfedi mezi zdrojem a detektorem- neni zde galvanicka vazba [11].

Existujyi dva typy operonti liSici se pouzitim. Analogové optrony jsou uzity pro
galvanické oddéleni analogovych obvodii. Vyznacuji se linedrni zavislosti vystupniho
signalu na vstupnim. Na rozdil od oddé€lovacich transformatori mohou oddélovat
stiidavé 1 stejnosmérné obvody. Optrony uZivané pro aplikace v logickych obvodech
jsou urceny pro prenos dvou urovni signali, a proto je jejich realizace jednodussi nez u
(izola¢ni napéti vstup-vystup, neboli maximalni mozné napéti pfivedené na svorky
optoclenu, které nezpusobi pruraz), Ton/Torr(doba sepnuti/rozepnuti) C,o (kapacita
optronu a T ame (rozsah provoznich teplot) [11].



Teoreticka priprava

Zatizeni bude schopno na zéklad¢ instrukci ovladat 2 svételné zdroje, at’ uz se
jedna o celé mistnosti nebo jednotlivé zdroje. Z obsahu ptichozi SMS zpravy se zjisti,
zda je pozadovano rozsviceni nebo zhasnuti svétel. Tim se urc¢i, jaka logickd hodnota se
bude ukladat v proménné, dle které se bude fidit rozsvéceni/zhasinani svétel. Jako
spinaci ¢leny mohou byt uzity optrony, triaky nebo tranzistory a dalsi Cleny, které
spinaji sitové napéti piivadéné ke zdrojim svétla. Privedeni logické hodnoty 1 dojde
Kk sepnuti ¢lenu a tedy i k rozsviceni svétla.

(pFichozi SMS)

/" Nastaveni proménné\\-. I.-/ Nastaveni promeénné N

\_na hodnotu LOG1  / '\__na hodnotu LOGO J

— . - . ™~
{ Odeslani proménné na branu )

Obr. 2.5  Vyvojovy diagram podprogramu obsluhy svétel

2.3  Zabezpeceni

Kazdy chce zabezpecit svlij majetek pied kradezi. Nejlepsi je mit majetek stale pod
dohledem, ale nikdo z nas nemuize byt stale doma. Proto vznika potieba jiného zptsobu
zabezpeceni. K dispozici je nékolik moznosti. Zakladem je mechanické zabezpeceni
spocivajici ve stavéni zdbran do cesty pro piipadného zlod&je. Tady nachéazeji své
uplatnéni folie na skla, bezpe€nostni zarubné, vyztuzené dvefe, specidlni zamkové
vlozky a dalsi véci patiici do kategorie tzv. plastové ochrany objektu. Dal§im moznym
druhem zabezpeceni je elektronické [14].

Mozkem zabezpecovaciho systému je centralni fidici jednotka. K této jednotce jsou
pfipojeny nejenom senzory ale také rozhrani komunikujici s uZivatelem nebo rozhrani
upozorfiujici na naruseni bezpecnosti (siréna). Senzory mohou byt s fidici jednotkou
propojeny jak vodicem tak bezdratove. Kazdé feSeni ma ale své problémy. Kabel Ize
pferusit, signal pfenaSeny vzduchem odrusit, proto je tfeba zvazit kdy pouzit jaky
zpusob propojeni. Nejdulezitéjsi je zajistit fungovani systému i pii vypadku proudu.
Toto se nejlépe provede zaloznim zdrojem nepfetrzitého napéti neboli UPS. Vzhledem
ktomu ze vSechny informace jsou uchovavany v fidici jednotce, je nejidealné;si
ziskavat informace piimo z této jednotky [14].

Existuje velké mnozstvi typli senzort. Senzory pohybu, které detekuji pohyb, jsou
dnes velmi snadno dostupné. Disponuji dalSimi vlastnostmi jako moZnost zpozdéni
detekce (napf. opusténi prostoru pifed zamcenim). Infraervena ¢idla reagujici na teplotu
a maji mimo detekce teploty lidského té€la moznost zaznamenat i vznikly pozér, o
kterém je systém schopen ihned informovat jak majitele objektu, tak hasice a predejit
tak velkym materidlovym ztratdm. Dalsi jejich uZite¢nou vlastnosti je rozeznani tepelné



stopy zvitete, takovyto senzor poté nespusti, detekuje-li domaciho mazlicka. Detekce
rozbiti okna se provadi pomoci snimact otfesu nebo pomoci akustického senzoru, ktery
je schopen rozlisit zvuk rozbijejiciho skla [14].

Teoreticka priprava

Zatizeni bude schopno detekovat preruseni smycky, ktera bude indikovat otevieni
dvefti ¢i oken. Nebo bude mozné na tento pin pfipojit senzor pohybu, ktery bude aktivni
pohyb v mistnosti detekovat zménou logické hodnoty, na kterou bude Mikrokontrolér
reagovat.

V piipad¢ piichozi SMS zpravy pozadujici spusténi zabezpeceni zapocne
jednoduché funkce, ktera bude detekovat pokles na ptislusném pinu. Pokles napéti bude
znamenat preruseni smycky. V okamziku otevieni okna nebo dvefi se prerusi kontakt
nainstalovany mezi ramem a oknem nebo dvefmi a tim dojde k pferuSeni smycky.

2.4 Informovani uzivatele

V dnesni dobé je samoziejmosti interakce mezi uZivatelem a zatizenim. Zejména
schopnost zafizeni informovat o svém stavu a stavu svych periferii, aby mohl uzivatel
reagovat na nenadalé situace. Informovani uzivatele nastane ve tfech piipadech a to na
zaklad¢ zadosti uzivatele, informovani ukonceni c¢innosti nebo nastalou chybou
Vv periferii ¢i samotném zatizeni

Zadost od uzivatele je vyvolana p¥ichozim hovorem. Po vyhodnoceni vystupu
GSM modulu RI, se vykona funkce, ktera zjisti stav vSech periferii a tyto informace
poté odesle na telefonni ¢islo ulozené v tabulce jako posledni ptichozi [3].

V piipadé vzniku chyby na zafizeni nebo periferii se uskuteni odeslani predem
definované SMS zpravy obsahujici informaci o jaky druh chyby se jedna. Telefonni
Cislo, které se bude informovat, bude posledni telefonni ¢islo, které provedlo platny
ptistup k zafizeni [3].



3  CASTI ZARIZENI

3.1  Mikrokontrolér ATmegal28A

Ridici ¢asti celého zatizeni je mikrokontrolér ATmegal28A. Jedna se o osmibitové
zafizeni od spolecnosti Atmel. Mikrokontrolér obsahuje n¢€kolik soucasti. Nize budou
popsany pouze Casti uzité pii navrhu tohoto zafizeni [1].

Tab. 3.1  Prehled viastnosti mikrokontroléru ATmegal28A4 [1]

o 32 registra délky 8 biti

e osm 8 bitovych vstupné/vystupnich portii
e programova pamét’ Flash kapacity 128KB
e datova pamét’ SRAM kapacity 4KB

e datova pamét EPROM s kapacitou 4 KB

e dva 8bitové Citace/Casovace,
dva 16bitové Citace/Casovace s lepSimi parametry

e Sest PWM kanalt

e analogovy komparétor, 10bitovy A/D pievodnik
e jednotky USART, SPI, TWI (podporujici I°C)

e zabudovany RC oscilator

Obvod realného éasu | , 12C E

Soucasti
PCFB5638 spinajici osvétleni
Teplotni &idlo| . 1-wire Mikrokontroler Pohybovy senzor
DS18B20 Smycka

ATMega 128A
GSM Modul % t+——> Indika¢ni LED diody|

Plynovy kotel

Obr. 3.1  Blokové schéma pripojenych periferii k mikrokontroléru ATMegal28A



USART

Mikrokontrolér ATmegal28A ma kdispozici rozhrani USART(Universal
Synchronous / Asynchronous Reciver and Transmitter), které zajiStuje sériovou
komunikaci mezi mikrokontrolerém a dalSim zafizenim. Jednd se o pIn¢ duplexni
pienos jak v synchronnim tak v asynchronnim rezimu. Parametry umoziiuji nastaveni
od 5 do 9 datovych bitli a 1 az 2 stop bity. Umoznuji také nastaveni pfenosové rychlosti,
ktera musi byt shodna s pfenosovou rychlosti zafizeni, se kterym mikrokontrolér
komunikuje. Pfenosova rychlost se udava v Bd ,,baudech®, tedy pocet biti za sekundu.
Tato hodnota se vSak neshoduje s poctem pienesenych datovych biti za sekundu,
protoze se zde navic prenasi START a STOP bit [2].

Komunikace mezi zatfizenimi probihd po jednom vodici a Gcastni se jej 1 signdlova
zem. Vysilaci strana je oznacena jako TxD (transmit data) a pfijimaci strana RxD
(recieve data). Kazdé zatizeni, které tedy ma komunikovat obousmérné, ma samostatny
vysila¢ a pfijima¢ [2].

1°C

Mikrokontrolér disponuje rozhranim sériové komunikace, které umoziuje
ptipojeni n€kolika zatfizeni. Vyhodou oproti rozhrani USART je moznost ptipojeni vice
zafizeni. Ke komunikaci se pouzivaji dva vodice SDA (Synchronous Data) po kterém se
prenaSeji data a adresa zafizeni a SCL (Synchronous Clock) po kterém se pienasi
synchroniza¢ni signdl. Komunikace probiha vzdy mezi jednim zafizenim oznacovaném
jako MASTER a ostatnimi zafizenimi ozna¢ovanymi jako SLAVE [1] [2].

V klidovém stavu je pomoci pull-up rezistori udrZzovana hodnota logické
jednicky na obou vodicich. Kazdé zatizeni ma svoji adresu. Pokud si MASTER pieje
inicializovat pfenos dat, vySle nejprve adresu zafizeni, které hodla oslovit. VSechna
zafizeni poslouchaji. Pouze zafizeni, které poznalo svou adresu, potvrdi jeji pfijeti
pomoci signdlu ACK. Soucésti adresy je také informace jakym smérem bude probihat
pienos dat [2].

SPI

Rozhrani SPI je dal§im typem sériového rozhrani uzivaného pro komunikaci mezi
mikrokontrolérem a periferiemi. Komunikace je realizovana pomoci spole¢né sbérnice,
na kterou jsou napojena vSechna zafizeni. Na rozdil od rozhrani 12C uziva SPI
k adresaci zafizeni specialni vodi¢e oznaCované SS, jejichZ zapojeni je patrné z obrazku
Obr. 3.2 V okamziku navazani spojeni za¢ne zafizeni MASTER generovat hodinovy
signal na vodi¢i SCLK. Samotny datovy ptenos se realizuje na vodi¢ich MOSI a MISO.
Vodi¢ MISO ( Master In, Slave Out) slouzi pro komunikaci sméfujici ze zafizeni
MASTER do zafizeni SLAVE. Vodi¢ MOSI ( Master In, Slave Out) slouzi pro
komunikaci v opa¢ném poradi. Vyslana data mohou mit délku 8 bitl nebo 16 biti [2].



SCLKE * SCLE
MOsI * MOSI SPI
SPI MISO e MIS O Slave
Master g5l » 55
552
83 —
— SCLK
- MOSI SPI
MISO Slave
» S5
| SCLK
P MOSI SPI
MISO Slave
———® 55

Obr. 3.2 Shérnice SPI pro jedno ridici (master) a tii podrizena (slave) zarizeni [16]

3.2  GSM modul SIM900D

Pro komunikaci zafizeni s uzivatelem je zvolen GSM modul SIM900D od firmy
SIMCOM. Tento modul pracuje na frekvencich 850 MHz, 900 MHz, 1800 MHz a 1900
MHz. Zatizeni bude provozovano na tizemi CR, kde se vyuZivaji pasma 900 MHz a
1800 MHz. Modul zajistuje komunikaci zafizeni a uzivatele, a to pomoci SMS zprav a
ptichozich hovort. Implementovany protokol TCP/IP umoziuje také zasilani dat na
weboveé servery. S timto druhem komunikace se ale pfi navrhu tohoto zatizeni nepocita
[3].

Ptichozi komunikace je indikovéana vystupem RI. V klidovém stavu je na vystupu
RI udrzovano 3,3 V, coz odpovida hodnoté logické 1. Mohou nastat dvé moZznosti
udalosti. Ptichozi hovor a piichozi SMS. V ptipad¢ ptichozi SMS zpravy dojde
K poklesu napéti, a tedy nastaveni logické 0, na vystupu na dobu 120ms. V piipadé
ptichoziho hovoru dojde také k poklesu napéti na vystupu, ale ndvrat na hodnotu
logické 1 mlZe byt vyvolan pouze piikazem ATH nebo ukoncenim hovoru ze strany
volajiciho. Vystup RI je pfipojen ke vstupu mikrokontroléru vyvolavajicimu externi
pteruseni 0 [3].

Modul obsahuje vyvody pro obsluhu velkého mnozstvi periferii postacujicich pro
obsluhu jednoduchého mobilniho telefonu. Pro toto zafizeni budou pouzity vyvody
odsluhujici SIM kartu, anténni vyvody, USART a RI pfipojené k mikrokontroléru,
NETLIGHT pfipojeny k indikacni LED diodé¢ a PWRKEY spinany tranzistorem, ktery
fidi mikrokontrolér za ucelem zapinani modulu. PWRKEY je interné nastaven na
logickou 1 a spusténi modulu zptisobi pokles tohoto napéti na maly okamzik. Modul
mimo jiné obsahuje obvody pro nabijeni Li-lIon baterii. Proto bude obstaravat i nabijeni
akumulatoru napdjejiciho zafizeni v okamziku kdy bude zafizeni pfipojené na externi
zdroj napéjeni [3].
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GSM

GSM (Globalni systém pro mobilni komunikaci) je nejrozsifenéj$i standart
pouzivany pro komunikaci po celém svéte. GSM je konstrtuovan jako bunkova sit
digitalnich vysilaci, pficemz zafizeni pfipojené k této siti vzdy komunikuje
s nejvyhodnéj$im vysilaem. Systém uziva Ctyfi frekvenéni pasma. Pasma 900 MHz a
1800 MHz jsou pouzivana v Evropé a Asii a pasma 850 MHz a 1900 MHz jsou
pouzivana ptrevazné v Americe. Subscriber Identity Module znama spiSe jako SIM karta
se uziva k jednozna¢nému identifikovani uzivatele v této siti [4].

AT prikazy

Ptikazy AT (znamé jako Hayes command set) jsou piikazy uzivané pro ovladani
telekomunikacnich zatizeni. Tato sada ptikazli se uziva pro elektronickou realizaci
operaci, které se provadéji manualnimi ovladdacimi prvky telefonu, naptiklad odmitnuti
a prijeti hovoru, mazani, ¢teni a odesilani SMS, informace o stavu baterie nebo prace se
seznamem kontaktli. Pfikazy jsou schopny dévat instrukce i béZznym pevnym telefonlim
a dalSim podobnym zafizenim. RUzné typy zatfizeni podporuji rizné sady piikazi.
Nékteré nemusi byt kompatibilni. Vzhledem k tomu, Ze neexistuje standardni vycet
prikazli je nutné pfi jejich pouzivani vychazet z dokumentace urcené pro dané zatizeni

[4].

Sada prikazt, které pouzivd modulu SIM900D je vyvinutd pfimo spolecnosti
SIMCOM. Jedné se o kombinaci sad GSMO07.05, GSMO07.07, ITU-T a AT prikazt.
Syntaxe piikazl je definovana ivodnim znakem “AT* a ukoncovacim znakem “<CR>*.
Komunikace probiha zptisobem reakce. Na kazdy ptikaz existuje patficna odezva, jejiz
syntaxe urCena zahajovacimi znaky “<CR><LF>“ a ukonfovacimi znaky
“<CR><LF>*. Podrobny popis vSech piikazii pro SIM900D se nachazi v dokumentu
»SIM900_ATC_V1.00“ dostupném na webové adrese vyrobce [4] [24].

Tab. 3.2 Piehled AT ptikazt dle syntaxe [3]

Typ Syntaxe Parametry

“AT<x><n>* nebo “AT&<x><n>* <x> je ptikazem,
Zakladni .
<n> je argumentem

<n> je index registru S,
“ATS<n>=<m>“

Parametrova <m> je hodnota nastavovana do S,
neuvedena znamena nastaveni S do vychozi
hodnoty

Rozsifena Pro kazdy ptikaz nebo skupinu ptikazii je definovan format
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3.3 Obvod realného ¢asu PCF8563P

Pro nékteré¢ funkce zafizeni je tieba méfeni Casu. Tohoto by se dalo docilit i
internimi ¢asovaci mikrokontroléru. Témi se ovSem neda docilit pozadované presnosti a
rozsahu méfeni jaky bude zapotiebi. Z téchto divoda bude vyuzit obvod redlného Casu
(RTC) PCF8563P. Divody uziti tohoto RTC jsou schopnost nastaveni ¢asu, data,
interniho ¢asovace a predevsim alarmu. RTC ma také maly provozni proud dosahujici
maximalnich Spicek 800 pA. s moznosti pfipojeni externi baterie zaruc¢i uchovani
informace i po vybiti akumulatoru napajejiciho zatizeni po odpojeni externiho napajeni.

Diilezitym prvkem pro spravnou funkci je krystal s frekvenci 32,768 kHz ptipojeny
na odpovidajici vyvody OCSI a OSCO. Vstupy Vss a Vdd jsou uréeny pro napajeni
obvodu. Piny SDA a SCL jsou ureny pro I°C komunikaci a jsou pripojeny
k mikrokontroléru a k pull-up rezistoram [1] [6].

Pomoci mikrokontroléru se po sbémici I°C nastavuji registry obvodu RTC
potfebné pro funkci alarmu. Tato funkce nésledné porovnava aktudlni hodnotu
s hodnotou nastavenou jako okamzik aktivace alarmu. Udalost aktivace alarmu je
indikovana nastavenim logické hodnoty 0 na vystupu INT. Vyhodou je moZnost uspani
mikrokontroléru, ktery se netcastni vyhodnocovani aktivace alarmu a z toho vyplivajici
snizena spotieba zatizeni [6].

3.4  Digitalni teplotni ¢idlo DS18B20

Pro funkci regulace teploty je =zapotiebi zjisStovat aktualni hodnotu
teploty mistnosti. Proto bylo tieba do zafizeni piidat teplotni ¢idlo. Pro komunikaci
s mikrokontrolerém se nej¢astéji uzivaji analogova nebo digitalni ¢idla. Analogova cidla
musi byt ptipojena na A/D pievodnik, protoze musi byt Groven analogového signalu
ziskdvand 1z c¢idla pfevedena na ciselnou hodnotu, kterou by bylo mozné dale
zpracovavat mikrokontrolerém. Pro toto zafizeni bylo zvoleno digitalni teplotni ¢idlo
DS18B20 od firmy DALLAS SEMICONDUCTOR. Toto ¢idlo je schopno na zadost
mikrokontroléru odeslat informaci o aktudlni teploté. Kazdé ¢idlo ma unikatni 64 bitovy
sériovy kod, ktery umoziuje fungovani i1 vice c¢idel na jednovodiCové sbérnici.
S napéajecim napétim od 3 V do 5,5 V a teplotnim rozsahem -55°C az 125°C a piesnosti
0,5°C je pro toto zatizeni vyhovujici [1] [7].

3.5 Napajeni

Protoze bude nutné uchovat zafizeni v ¢innosti i po nenadalém vypadku napajeni
z externiho zdroje, byl pro napdjeni celého zafizeni zvolen sekundarni zdroj Li-lon
akumulator NOKIA BL-5F. Jmenovité napéti tohoto akumulatoru je 3,7 V. Nabijeni
akumulatoru je zprostfedkovano obvody vestavénymi v modulu GSM. Modul také
obstara napdjeni SIM karty. NejvétSim problémem bylo vyfeSeni velké proudové
narocnosti GSM modulu, vyzadujici kratkodoby proud 2 A. Proudova Spicka miize
zpiisobit pokles napéjeciho napéti. Pokles napéjeciho napéti pod hodnotu 3,4 V zplisobi
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restartovani modulu. Vyrobce doporucuje pfed modul pfipojit tantalovy kondenzator
s malym vnitinim odporem o velikosti 100 uF [1] [6] [7] [8].

Napdjeni procesoru ATMegal28A, teplotniho cidla a obvodu realného casu
zajistuje LDO stabilizator MAX882SA, ktery stabilizuje napajeci napéti na hodnotu 3,3
V s proudovym zatizenim 200 mMA. Vstupni napéti stabilizaitoru MAX882SA je
ziskavano ze dvou zdroji. Primarnim je externi zdroj, sekundarnim Li-lon akumulator.
Ptepinani mezi jednotlivymi zdroji je zajisténo pomoci diod. Bude-li zafizeni napajeno
z externiho zdroje, zamezi dioda prichodu proudu do akumuldtoru. Po odpojeni
externiho zdroje zajisti druhd dioda zamezeni prichodu proudu akumuldtoru na
napajeci vstup modulu SIM900D a externiho zdroje [15].

(Externi zdroj)

5V
SIM Modul GSM Stabilizator MAX882SA
karta [*1,8/3V|  sIM900D 33V
34-42\ 42V — ATMegal28A
akumulator PCF8563P
Li-lon BL-5C | 34-42V DS18B20

Obr. 3.3  Blokové schéma napdjeni
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4 REALIZACE ZARIZENI

4.1  Navrh desek ploSnych spoji

Pti vyvoji kazdého zafizeni se nejprve provede teoreticky rozbor pozadavki na
zafizeni, které musi zafizeni spliiovat. Provede se rozbor problému a navrhne se schéma
zapojeni. Pfi sestavovani schématu zapojeni se vychdzi z DATASHEET jednotlivych
soucastek uzitych v obvodu. Dalsim krokem je uziti simula¢niho programu, napf.
PSpice. V simula¢nim programu se testuje funkce zafizeni a zjistuji jednotlivé
parametry. Na zdklad¢ simulace lze provést potfebné tpravy pied zapocetim realizace
konstrukce zatizeni. Timto krokem lze usetfit ndklady na vyvoj. Difive se tento krok
vynechal nebo vyzadoval slozité vypoCty a obsdhlou znalost teorie soucastek. Po
provedeni simulace se prechazi k samotné vyrobé prototypu zafizeni. Na tomto
prototypu se provede detailni proméfeni vSech parametrii zatizeni. Provést by se mél i
test elektromagnetické kompatibility, ktery je nutny pro udéleni -certifikace o
elektromagnetické kompatibilité. Tento certifikat je nutny pro uvedeni zafizeni na trh.
Pokud prototyp vyhovuje vSem parametriim, muize se pitejit k hromadné vyrobé, ktera
sniZi vyrobni cenu.

V ramci této prace byla sestavena schémata a navrhnuty desky plosnych spoja. Pii
kompletovani schémat bylo uzito DATASHEET jednotlivych soucastek a teoretickych
poznatku ziskanych béhem piipravy podkladi pro tuto praci. Pfi ndvrhu desek plosnych
spojt byl pouzit software EAGLE od spole¢nosti CadSoft Computer.

Vzhledem k tomu Ze obsluhované periferie pracuji s daleko vétsimi proudy a
napétimi nez samotné navrhované zafizeni bylo rozhodnuto o realizaci dvou
samostatnych, jednovrstvych desek plosnych spoji. Na hlavni desce jsou umistény
fidici a pomocné €asti zafizeni. Na druhé desce jsou umistény prvky obsluhujici spinani
a detekci periferii. Vzajemné propojeni obou desek je realizovdno pinovou fadou
S dutinovou liStou.

4.2  Popis hlavni DPS

Na této desce je provadéno zapojeni fidici ¢asti zafizeni. Dominantnimi prvky jsou
GSM Modul SIM900D od spole¢nosti SIMCOM a mikrokontrolér ATMegal28A od
spole¢nosti Atmel. Nachazeji se zde teplotni ¢idlo DS18B20, obvod realného casu
PCF8563P a LDO stabilizator MAX884.
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Mikrokontrolér

Hlavnim prvkem je mikrokontrolér ATMegal28A. Tento mikrokontrolér byl
zvolen na zdkladé¢ nékolika parametrd. V zacatku navrhu nebyla zndma velikost
programu, ktery bude ulozen v paméti. Z tohoto diivodu bylo nutno zvolit velikost
paméti dostatecné velikou, aby nebylo nutné v prabeéhu meénit typ mikrokontroléru.
Kapacita 128kB je vice nez dostacujici. Dal§im parametrem byla volba verze. Voleno
bylo mezi verzemi 128, 128A a 128L. ATMegal28 vyzaduje napajeci napéti 4,5 V az
5,5V, proto je pti napajecim napéti 3,3 V nepouzitelny. ATMegal28A a ATMegal28L
maji napajeci rozsahy od 2,7 V do 5,5 V. Hlavnim rozdilem mezi nimi je ale maximalni
mozna taktovaci frekvence. Pii stejném rozsahu napéjeni je verze 128A schopna
taktovani v rozsahu 0-16 MHz zatimco verze 128L miize byt taktovana v rozsahu 0-8
MHz. Pro taktovani je pouzit externi oscilator s frekvenci 7,3728 MHz. Hodnota byla
zvolena zamérné pro potieby komunikacniho rozhrani USART, které tak neni zatizeno
chybou pii dé€leni frekvence procesoru. Ob¢ verze tedy spadaji do rozsahu taktovaci
frekvence. Verze 128A byla upfednostnéna vzhledem k pofizovaci cené, kterd byla
oproti verzi 128L téméf dvojnasobna [1].

GSM Modul SIM900D

Komunikaci zafizeni se siti GSM realizuje GSM modul SIM900D. Volba tohoto
modulu zavisela nejenom na parametrickém rozhodovani, ale také na ptedchozi osobni
zkuSenosti s verzi SIM900. Verze SIM900D umoziuje téméf totozné funkce jako
SIM900, ale obsahuje néktera rozSifeni. Pro tcely tohoto zafizeni je nejpodstatn&j$im
rozsifenim integrovany obvod zabezpecujici nabijeni pfipojené externi baterie v piipadé
pfivedeni stabilizovaného napéti 5 V na vstup VCHG. Modul je uzplsoben pro
ptipojeni vSech periferii potfebnych, aby mohl slouzit jako samostatnd mobilni stanice
Vv siti GSM. Pro Ucely zafizeni je vSak pouZito rozhrani UART, obvod nap4jeni baterie,
anténni vystup a n€kolik signaliza¢nich vystupt [3].

NOKIA BL-C

Na pin BATTERYPIN je pfipojena externi Li-lon baterie NOKIA BL-5C, ktera
primarné zajist'uje napajeni GSM modulu SIM900D. Baterie o jmenovitém napéti 3,7 V
a kapacité¢ 950 mAh. Spliiuje pozadavky vyrobce GSM modulu, ktery stanovil
maximalni kapacitu na 1100 mAh [3] [8].

Napajeni

Napgjeni mikrokontroléru ATMegal28A, teplotniho ¢idla a obvodu realného
zajiStuje LDO stabilizadtor MAX882CSA. Vystupem stabilizatoru je stejnosmérné
napéti 3,3 V a maximalni odebirany proud je roven 200 mA. Tento stabilizator byl
zvolen z divodu nizkého poklesu napéti pti proudové zatézi. V piipadé¢ odbéru
maximalniho mozného proudu deklaruje vyrobce pokles napéti maximalné o 640 mV.
Ve vétsing pripadt vSak pokles napéti neptekroci 320 mV. Vstupni napéti stabilizatoru
je ziskavéano ze dvou zdroji. Primarnim je externi zdroj poskytujici 5 V stejnosmérného

napéti s maximalnim odbérem proudu 2 A. Sekundarnim je jiz zminéna Li-lon baterie,
ktera slouzi v jako zdroj v ptipad¢ absence primarniho zdroje [15].
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Prepinani napét’ovych zdroju

Prepinani mezi zdroji je zajiSténo diodami D1 a D2. Vyuziva se pfi tom vlastnosti
diody, ktera umoznuje prutok proudu smérem od anody ke katodé¢ po piekroceni
prahového napéti. V opacném sméru je proud veden po piekroceni prirazného napéti,
které je né¢kolikanasobné vétsi nez prahové napéti. Piekroceni prirazného napéti Casto
znamena destrukci diody. Prahové napéti uzitych Schottkyho diod je rovno 0,7 V a
maximalni nedestruktivni proud 2 A.

A) B) 1
_Externi Zdroj 1 *EJ Externi Zdroj 1 *Ed
BVI2A w1 DVIOA C

SB260" _ SB260" -

Mstup napajeni Vstup napajeni

3t MAxss2csA 3 ¢ MAXes2CsA
Baterie 2 *Edz Baterie 2 *Edz
a4y 0 a4y
# SB260" # SB260"

Obr. 4.1  A) Pripojeni obou zdrojii

B)Odpojent externiho zdroje

Principialni postup prepinani mezi napajecimi zdroji:

Pti pfepindni se vychazi ztoho, ze pfipojeny externi zdroj napdjeni ma
stejnosmérné napéti 5 V a napéti baterie neptesahuje napéti 4,2 V.

1. Napéti v bod€ jedna je rovno 5 V. Napéti je v bodé 2 rovno 4,2 V. Napéti
Vv bod¢ 3 je rovno 0 V.

2. Polarizace obou diod v propustném sméru.

3. Nartst napéti v bod€ 3 do hodnoty 5 V.

4. 4,2 V vbodé¢ 3 zplisobi zavérné polarizovani diody D2. Stabilizator je tak
napdjen z primarniho zdroje. Nedochdazi k vybijeni baterie.

5. Odpojeni externiho zdroje zpisobi pokles napéti v bodé 1 na 0 V.

6. OV v bode 1 zpiisobuje pokles napéti na 4,2 V v bodé 3.

7. Pokles napéti pod 4,2 V v bodé€ 3 zpiisobi propustné polarizovani na diod¢ D2 a
zaroven zavérné polarizovani na diodé D1.

8. Uzaviena dioda D1 zabrani pfivedeni napéti z baterie na vstup VCHG modulu
GSM.

9. Zatizeni je napajeno z baterie.
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Nastaveni ochrany baterie

Li-Iontova baterie je ohrozena moznosti vybiti pod bezpecnou 2.5 V turoven
deklarovanou vyrobcem. Pokud by tento stav trval dels$i dobu, hrozi baterii zni¢eni. Pro
tento pfipad bylo tedy nutné zajistit odpojeni baterie. Pokud poklesne napéti pod 3,4
V. dochazi k automatickému vypnuti GSM modulu, proto byla tato hodnota urcena
jako minimalni hodnota napéti na kterou se muize baterie vybit. Odpojeni ostatnich ¢asti
zafizeni od baterie je zajiSténo LDO stabilizatorem MAXS882SA. Odporovy délic
tvofeny odpory R6 a R7 zajisti pii vstupnim napéti 3,4 V na stabilizatoru hodnotu 1,2 V
na jeho vstupu STBY. Napéti mensi nez 1,2 V na vstupu STBY zplsobi vypnuti
stabilizatoru a tedy 1 vSech prvki, které napdji. Velikosti odporti je nutné vypocitat ze
vzorce 4.1. Zapojeni odport je patrné ve schématu zapojeni, které je v Ptiloze 1.

Re+R;

Vstevrric = Vstpy * = — , Vstay = 1,20V (4.1) [8] [19]

Pomocné aktivni a pasivni soucasti

Kondenzatory C7 a C8 slouzi ke stabilizaci napéti, které napaji integrované
obvody. Kondenzator C9 zajistuje vyhlazovani pribéhu signalu zpisobeného
pfepinanim mezi jednotlivymi zdroji napdjeni.

Zapnuti GSM modulu SIM900D je zajisténo mikrokontrolérem, ktery pomoci

MOS-FET tranzistoru spojuje pin POWERKEY se zemi. Kratkodoby pokles napéti na
POWERKEY, ktery je intern¢ nastaven do logické 1 zpiisobi zapnuti GSM modulu.

Led diody LED1 a LED?2 slouzi jako indikatory. LED2 maji funkci indikétora.
LEDI informuje o stavu pfipojeni GSM do sité, kde rizna frekvence blikani indikuje 4
stavy. LED 2 slouzi pro detekci pfichozi SMS nebo hovoru[3] [17].

Stav: Funkce SIM900D
Off SIM900D neni aktivni
64ms On/ 800ms Off SIM900D nenalezl sit
64ms On/ 3000ms Off SIM900D nalezl sit’
64ms On/ 300ms Off GPRS komunikace

Obr. 4.2  Prehled staviit GSM modulu detekovanych diodou LED]
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4.3  Popis DPS obsluhujici periferie

Deska plosnych spoji obsluhujici periferie je dimenzovana na vétsi proudy nez
deska hlavni. Divodem je vétsi proudovy odbér spinanych periferii. Desku lze rozdélit
do dvou ¢asti. Prvni casti je signalova, kterda provadi pienos signala
mezi mikrokontrolérem na hlavni desce a spinacimi nebo detekénimi prvky. Druhou
¢ast tvori zapojeni vedouci spinané sitové napéti.

TriakyTIC216M

Hlavni funkci desky je ovladani tii zafizeni pomoci spindni fazového vodice, ktery
k nim vede. Jedna se od dva svételné zdroje a jeden plynovy kotel. Spinani je zajisténo
zapojenim triaki TIC216M fizenych oprotriaky IS621T. Toto zapojeni umoziuje
relativné malymi signdly spinat sitové napéti. Pivodné meély byt pouzity triaky
TIC216D schopné spinat 400V. Misto nich byly pouzity cenové levnéjsi, ale kvalitngjsi
triaky TIC216M schopné spinat 600 V do maximdalniho proudu 6 A. Pfestoze se
neocekdvd maximalni proudové zatizeni, jsou k témto triakim podle doporuceni
vyrobce ptidany chladice [23].

Optoriaky 15623

Triaky jsou spinany optotriaky IS623. Tyto optotriaky slouzi nejenom jako spinaci
¢len, ale plni 1 funkci metalického oddé€leni spinané fazové casti od fidicich signali.
Elektricka izolace mezi vstupem a vystupem je vyrobcem deklarovana na 7500
V sttidavych pfi frekvenci 60 Hz a trvani 1s. Zatizeni je schopné spinat 625 V pti RMS
proudu 100 mA. Tento typ optotriaku je vybaven ,,Obvodem pro spinani v nule®.
Optotriak bez tohoto integrovaného obvodu by se uzaviel v okamziku pruchodu
sttidavého proudu nulou, zatimco zvoleny optotriak je stale otevien, pokud je na brané
GATE ptitomen fidici signal [22].

Zpétna vazba spinanych periferii

Zatizeni ma byt schopno zpétné vazby. Z tohoto diivodu bylo nutné detekovat stav
ovladanych periferii. Plynovy kotel od spolec¢nosti BAXI, pro ktery bylo toto zatfizeni
navrhovano, indikuje poruchu zménou logické hodnoty na jednom ze 4 vstupnich
vodict. Proto je detekovani poruchy kotle jednozna¢né identifikovatelné pomoci
testovani logickych urovni pfivedenych na mikrokontrolér. Kotel je vybaven ochranou
signalového vodice, proto jiz neni nutné dalsi ochrana na navrhovaném zatizeni.

Dalsi periferii je smycka zabezpeceni. Ta je navrzena tak, Ze jeji zptsobi pokles
napéti na sledovaném vstupu mikrokontroléru. Maximalni délka smycky, se vypocita ze
vzorce 4.2.:

AU
T 2%RyHl

[Km, V, Q/Km, A] (4.2)
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kde AU je rozdil mezi napdjecim napétim mikrokontroléru a napétim
pozadovanym pro vyhodnoceni logické jednicky na sledovaném vstupu
mikrokontroléru, | je proud dodavany do smycky. Vystup mikrokontroléru je schopen
dodat maximaln¢ 40 mA a R je parametr vedeni udavajici odpor vodice délky 1 Km.

Posledni spinanou periferii, jejiz stav je nutné zjiStovat, jsou svételné zdroje. Za
timto ucelem jsou do obvodu spinani svétel piipojeny dvojce antiparalelné zapojenych
diod. Toto zapojeni umoziuje prachod kladné i zaporné pulviny sitového napéti a
zaroven nezpusobuje prili§ velké zkresleni. Pti detekci se vyuziva pfitomného ubytku
napéti, je-li svételny zdroj funkcni. V piipadé poruchy je ubytek na diodach nulovy.
Tohoto vyuzivaji optoCleny KB814, které pies ochranny odpor detekuji ubytek napéti
na jiz zminénych diodach. KB814 je na vstupu vybaven antiparalelné¢ zapojenymi
diodami, proto neni nutné usmériovani vstupniho napéti a proudu [21].

Detekce prichodu sitového napéti nulou

Na DPS se nachazi c¢ast s odpory R4,R8, diodami D13,D14 kondenzatorem C1 a
optoc¢lenem OK6 (CNY17-3). CNY17-3 je na vstupu vybaven diodou. Propousti tedy
pulvinu ze sitového napéti. Tohoto 1ze vyuzit pfi detekovani prichodu sitového napéti
nulou. Detailni schéma zapojeni je situovano v ptiloze [20].

Proudova zatizitelnost a ochrana DPS

Sife cest silové &asti byla zvolena dle maximalni proudové zatiZitelnosti. Pro 2 mm
sirokou cestu, tloustky 35 um a otepleni maximalné¢ o 10°C je maximalni proudové
zatizeni 4,9 A. Dva svételné zdroje do maximalniho vykonu 100 W maji maximdalni
proudovy odbér 0,43 A kazdy. Maximalni proudovy odbér plynového kotle je 3A ve
SpiCce pii zapinani. Sefteme-li maximalni hodnoty proudii odebiranych testovacimi
zatizenimi, ziskdme hodnotu 4 A. Tato hodnota je o cely 1 A niZsi nez je dimenzovano
zafizeni.

Pokud nastane situace vyvolavajici prudky nardst proudu vstupujiciho do zafizeni
mohlo by dojit k ptekroceni hodnoty 5 A. To by znamenalo moZnou destrukci zatizeni.
Z tohoto diivodu je na vstupni svorku sitového napé€ti pfipojena patice s tavnou
pojistkou jmenovité hodnoty 5 A.

4.4  Popis programu

Program nutny pro spravnou funkci zafizeni je uloZzen ve flash paméti
mikrokontroléru ATMegal28A. UZiti paméti EEPROM, kterd je schopna uchovat
nastaveni hodnot proménnych i po odpojeni napéjeni nebylo nutné. V piipadé vypadku
proudu totiz nejsou ovladana zafizeni napédjena a neni nutné je spinat nebo detekovat.
Uzivatel je pouze informovéan o vypadku proudu a poté je zafizenim zajiStovana pouze
detekce preruSeni bezpecnostni smycky, pokud je to zadouci. Uzivatel také ziska
informaci nékolik okamzikli pfed vypnutim zafizeni z divodu nizkého napéti interni
baterie. Program je rozdélen do nékolika casti. Hlavni program, programy obsluh
preruseni INT3 a INT4 [1].
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4.4.1 Hlavni program

Po zapnuti zafizeni jsou provedena potiebnd nastaveni registri potfebnych pro
spravnou funkci programu. Jedna se o registry DDRC a DDRD , které nastavuje na
brané C a D piny jako vstupni nebo vystupni. V registrech EICRA a EICRB je vhodnou
volbou hodnot bitd ISCX1 a ISCXO0 nastaveno jakym zptisobem bude dané preruSeni
vyvolané, kde za X je dosazeno Ciselné oznaceni preruseni INT. Zvoleno bylo vyvolani
ptislusného podprogramu obsluhujiciho pteruseni pii vyskytu logické 0 na piislusnych
vyvodech mikrokontroléru. Rovnéz jsou v registru EIMSK povolena externi pferuseni
INT3 a INT4. Nasledné je inicializovan komunikac¢ni kandl UART a obvod redlného
¢asu PCF8563P. RTC obvod je ihned nastaven a spustén [1] [18].

DDRC |= 0b00011100; //nastaveni vstup/vystup pint na PORTC
DDRD |= (0<<DDD2); //nastavenl vstup/vystup pint na PORTC
EICRA |= (0<<ISC31) | (0<<ISC30);

EICRB |= (0<<ISC41l) | (0<<ISC40);

// 10 sestupné& hrana, 11 vzestupné& hrana, 00 log.0

EIMSK |= (1<<INT4) | (1<<INT3); //povoleni preruSeni INT3 a INT4
uvart init(); // inicializace UART

pcfB8563 init(); // inicializace PCF8563P

set timer(1); // nastaveni casovace pcf8563

sei (); // glob&lni povoleni preruSeni

Po potfebném nastaveni se program umysiné dostava do nekonecné smycky, ve
které pomoci podminek zjiStuji stavy piipojenych periferii. O vyskytu signalu
indikujicim chybu je uzivatel ihned informovan. Zaroven je zajisténo odpojeni zatizeni,
na kterém se vyskytla chyba, od napéjeni. Piiklad vyhodnoceni je popsdn na Useku
zdrojového kodu nize.

if (bit_is_set (PORTC,PC3) && bit_is_clear (PORTC, PCl))
// podminka zjidtujici sepnuti zafizeni a zaroven vyskyt chyby
{

uart puts ("\nPorucha svetelneho zdroje 1.");

// odeslani informace uzivateli

PORTC &= (0 << PC3); // odpojeni zarizeni

START PROGRAMU

Nastaveni preruseni

Inicializace periferii

Nalezena chyba chyba

Kontrola stavu periferii

Informovani uzivatele)

(Odpojeni chybového zaﬁze@—

Obr. 4.3  Vyvojovy diagram Hlavniho programu
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4.4.2 Externi prerusSeni INT3

Hlavni program nekonecné¢ smycky je preruSen dvéma externimi preruSenimi.
Prvnim z nich je pferuSeni INT3. Toto pieruSeni je vyvolano uzivatelem v okamziku
pokusu o komunikaci se zafizenim. Zpusobuje, Ze nekone¢na smycka hlavniho
programu je preruSena a program cekd na data prichdzejici po rozhrani UART.
Podprogram lze rozdélit do dvou &asti. Cteni piichozi informace a provadéni ukold
uvedenych v informaci.

Po spusténi podprogramu se postupné piichazejici znaky ukladaji do bufferu.
Velikost bufferu je nastavena na 160 znakl. Takovy je maximalni pocet znakl jedné
SMS zpravy. Ukonéeni pienosu je indikovano ptichodem znaku tetka. Viz. Usek
zdrojového kodu nize [4].

memset (&buffer[0],0,sizeof (buffer));
//slouZzi k naplnéni bufferu nulami

a=0;
while (znak=uart getc()) //cyklus zajidtujici Fazeni znaku do bufferu
{
if (znak=='.") {break;}//podminka ukonc¢ujici c¢teni pri prichodu tecky
else
{
buffer[a]l=znak; // zapséani znaku do bufferu na pozici a
a++; // inkrementace ukazatele pozice

}

Po ukonéeni ¢teni je nutné zjistit informace, které byly zafizeni predané. K tomu je
ur¢ena druhd ¢ast podprogramu obsluhy pieruSeni. Zde je podminkami porovnavan
obsah bufferu s pfeddefinovanymi kli¢ovymi slovy. Program porovnava postupné obsah
bufferu s kazdym slovem uloZenym v tabulce pfikazy. V okamziku shody se provede
nastaveni periferii specifikované instrukcemi v pravé splnéné podmince. K regulovani
plynového kotle je nutné znat teplotu a dobu, po kterou ma byt teplota udrZzovéana. Proto
za zjiSténym kliCovym slovem nasleduje potiebny Ciselny udaj. Zjisténi hodnoty teploty
a hodnoty Casu je provadéno téméft totoZznym postupem:

Rozpoznani klicového slova.

Ziskani ukazatele na zacatek klicového slova.

Posun ukazatele o délku klicového slova a mezery, tvofené podtrzitkem.
Ptevod formatu char na int.

Uprava velikosti hodnoty dle rozsahu.

UloZeni teploty do teplotniho ¢idla DS18B20 nebo ulozeni c¢asu do
proménné pocitadlo.

ocoarwnE
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(START PodprogramlD

(Naéiténi dat z UAF@

(Detekce prikazu u2ivatele>

(Nastavovéni periferii)

(Névrat do hlavniho programlD

Obr. 4.4 Vyvojovy diagram obsluhy preruseni INT3

Tab. 4.1  Prehled klicovych slov a reakci zarizeni na né

Klicové slovo: | Reakce zafizeni:

svetlol_zap Sepnuti prvniho svételného zdroje

svetlol_vyp Rozepnuti prvniho svételného zdroje

svetlo2_zap Sepnuti druhého svételného zdroje

svetlo2_vyp Rozepnuti druhého svételného zdroje

securel zap Zapnuti detekce preruseni smycky

securel vyp Vypnuti detekce preruseni smycky

temp Nastaveni teploty na ¢idle DS18B20

cas Nastaveni po¢tu minutovych cykld, po které bude udrzovana teplota

4.4.3 Externi preruseni INT4

Druhym moZnym pteruSenim hlavniho programu je externi pieruSeni INT4. Toto
pferuseni zajiStuje funkci regulovani vytapéni. Pracuje na zéklad€ ziskané teploty a
Casu nastavuje spindni plynového kotle. Uzivatelem zadana hodnota Casu je cislo
udavajici kolik minut bude udrzovana teplota. Casovani je zajisténo obvodem
PCF8563P, ten je nastaven jako zdroj logické nuly na vstupu externiho pteruseni INT4
v intervalu 60 s. Timto zapojenim je zjednoduseny vypocet doby udrzovani teploty. Pti
kazdém vyvolani preruseni staci jednoduse dekrementovat proménnou pocitadlo, kde
je uloZen pocet minut vytapéni. Rozhodnuti o sepnuti plynového kotle dle teploty se
provadi detekci nastaveného alarmu od teplotniho &idla DS18B20. Cidlo porovnava
aktualni hodnotu s hodnotou uloZenou ve své paméti. Narist teploty prostiedi pies
nastavenou hodnotu teploty je indikovan cidlem, které po dotazu odpovi, ze nastala
udalost alarmu s pfiznakem. Pfiznaky alarmu maji informaéni charakter a informuji o
tom, zda byla pfekro¢ena horni nebo spodni nastavend hodnota. Pro ucely tohoto

zafizeni je uzivany piesah horni teplotni hranice indikovany zménou pfiznaku alarmu
z0nall[6][7].
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(START PodprogramLD

ANO NE

Uplynul ¢as topeni?

ANO NE

Byla pfekroCena nastavena teplota?

(Vypnuti vytépénD (Zapnuti vytépénD
%( Navrat do hlavniho programu)%

Obr. 4.5  Vyvojovy diagram obsluhy preruseni INT4

Soucasti programu jsou i knihovny PFC8563P, DS18B20, twi_lib a uart. Tyto
knihovny byly vytvofeny v pribéhu piiprav semestralniho projektu. Obsahuji funkce
zjednodusujici praci s témito periferiemi. Procesy nastavovani registrti jsou vlozeny do
funkci, které je mozné volat z hlavniho programu. Vyhodou uziti knihoven je moznost
uziti jiz vytvotené knihovny pti navrhu jiného zafizeni, kde je uzita soucastka, pro
kterou je knihovna urcena.

4.5  Parametry zarizeni

Zkonstruované zatizeni je umisténo do hlinikové krabice o rozmérech 75 x 120 x
45 mm. Desky jsou situovany nad sebou. Mezi deskami je umisténa Li-lIontova baterie
pripevnéna na spodni strané¢ DPS. Napajeci vyvod a vypinac, ktery prerusuje napajeni
od baterie a umoznuje tak Uplné vypnuti zafizeni je situovan v pfedni Casti panelu.
Anténa GSM modulu je vyvedena v zadni ¢asti zatizeni.

Zatizeni je provozuschopné i po odpojeni externiho napajeni. Doba, po kterou je
zatizeni aktivni se lisi dle aktivity mikrokontroléru a modulu GSM. Timto je dana doba
provozu v rozmezi 8 — 12 hodin [8].

Parametry pfipojovanych zatizeni jsou proudové omezeny. Celkovy soucet proudu
dodavany spinanym zafizenim nesmi presahnout 5 A. Soucasné je tedy mozné pfipojit
svételné zdroje o maximalni piikon 100 W.

Maximalni méteny rozsah teplot je od -55 °C do 125 °C s nastavenou citlivosti
0,5°C [7].

Maximalni doba nastaveni udrzovani vytapéni je dana velikosti proménné
pocitadlo. Tato proménnd je formatu int, ktery je definovana jako 32bitové celé
¢islo v dvojkovém doplitkovém kodu. Jeho rozsah je -2147483648 az +2147483648.
Ocekavana doba bude zadavana v kladném rozsahu. AvSak program detekuje prvni 3
znaky po kli¢ovém slové€. Z tohoto je patrna maximalni zadana hodnota 999 minut. To
se rovna priblizn¢ 16,65 hodin.
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5 ZAVER

Vysledkem prace je realizované zafizeni a program vychazejici z pfedchoziho
navrhu zaloZeném na teoretickych podkladech zpracovanych v semestralnim projektu.
Zatizeni je schopné na pozadani uzivatele ovladat pfipojené periferie. Zaroven je
schopno informovat uzivatele o piipadnych problémech, které mohou na periferiich
nastat.

Regulace osvétleni je zajiSténa dvéma svételnymi zdroji. Zdroje jsou plné
ovladatelné a zafizeni je schopné kontrolovat jejich stav. Zaroven jsou v kapitole 4.5
uvedeny parametry, které musi pfipojené zdroje splnovat, aby nenastalo zniCeni
zafizeni. Deska obsluhy periferii umoziuje detekovani priichodu sitového napéti nulou.
Optotriaky 1S623 jsou umistény v paticich pro mozné nahrazeni typem MOC3020. Typ
MOC3020 neobsahuje integrovany obvod spinani v nule a proto je pii jeho pouziti
mozné regulovat jas osvétleni. Regulovani intenzity osvétleni neni v tomto zafizeni
zahrnuto, nebot’ se nepodarilo odladit ¢ast programu, ktera se ho tyka.

Pozadavek na regulaci vytapéni je taktéZ splnén. Vytapéni je zajisténo plynovym
kotlem. Uzivatel je schopen ovlivnit hodnotu teploty, na kterou bude zatizeni udrzovat.
Stejné jako dobu, po kterou bude teplota udrzovana.

Funkce zabezpeCovani je zajisténa detekovanim preruseni smycky. Vypocet
maximalni délky smycky a popis funkce je mozné dohledat v kapitole 4.3. Zajisténo je
také pokracovani detekce v ptipad¢ vypadku proudu.

Zatizeni mélo byt schopné obstardvat oboustrannou komunikaci s uzivatelem
pomoci GSM Modulu. Tohoto cile se nepodafilo dosahnout. Casteéné to bylo
zpusobeno ztratou véEtsi Casti programu necely tyden pfed odevzdanim. V dobé
odevzdavani je tedy zafizeni pln€ funkéni S vyjimkou komunikace. Komunikace je plné
funkéni mezi zafizenim a pocitaem po rozhrani UART za pouziti UART na USB
ptevodniku. Pro zprovoznéni komunikace mezi zafizenim a GSM modulem by bylo
zapotiebi znovuvytvoreni ztracené knihovny a upraveni soucasného komunikovani
UART mezi zafizenim a pocitacem.

Na pfiloZzeném CD nosi€i jsou uloZena vSechna data, schémata a navrhy desek
ploSnych spojl pro vyrobu navrZzeného zatfizeni. Nosi¢ také obsahuje vSechny soubory
programu, vcetné Makefile, potiebné pro zkompilovani a nahrdni programu do
mikrokontroléru ptes rozhrani SPI.
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6 SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A
ZKRATEK

USART -univerzalni synchronni/asynchronni pfijimac/vysilac
(Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmitter)
SMS -sluzba kratkych textovych zprav
(Short Message Service)
GSM -globalni systém pro mobilni komunikaci
(Global systém for Mobile Communications)
CTP - pfenosovy pomer
1°C -sériova komunikac¢ni sbérnice
(Inter-Integrated Circuit)
SIM - modul nebo karta slouzici k identifikaci ucastnika v mobilni siti

(Subscriber identity module)

RTC -obvod realného ¢asu
(Real Time Clock)
SPI sériové periferni rozhrani.

(Serial Peripheral Interface)
DPS Deska plosného spoje
LDO Nizko-ubytkovy stabilizator
(Low-DropOut)
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Schémata zapojeni
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Schéma zapojeni hlavni, Fidici desky

Obr. 7.1
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Obr. 7.2  Schéma zapojeni desky obsluhujici periferie
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Priloha 2: Vyrobni maska a osazovaci plan hlavni DPS
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Obr. 7.3  A) Osazeni horni strany DPS

B) Osazeni spodni strany DPS

C) Vyrobni maska
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Piiloha 3. Vyrobni maska a osazovaci plan DPS obsluhujici periferie
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Obr. 7.4  A) Osazeni horni strany DPS
B) Osazeni spodni strany DPS

C) Vyrobni maska
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Piiloha 4: Fotografie osazenych DPS

Obr. 7.5  Pohled na desku ovladajici periferie

Obr. 7.6  Pohled na hlavni, fidici desku
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