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ABSTRAKT

Tato praca pojednava o navrhu zariadenia, ktoréshin&’ na monitorovanie starych
rudi. Jej vysledny produkt ma zaistichranu zdravia atasne upozortina krizova
situaciu a zarowenema by pre starSiehdloveka na ptiaz. Navrhnuté zariadenie bude
pripomina pitny rezim, uzivanie liekov, privolavagpomoc na zaklade GSM hovoru
a SMS spravy, detegowainik zemného plynu, poskythiinforméaciu ocase a datume

a zardit prevadzku aj pri vypadku el. energie.
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ABSTRACT

The work deals with design of system for monitoreiderly people. The final product
of this thesis will be used to ensure protectiorolof person’s health. The device will
also remind water regime, taking of medicine, meaglas concentration and it will
make an emergency call or send an emergency SMA ibform an old person about
time and date and it will also be working in caspawer fail.
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1 UVOD

LCudia starnu. S tymto faktom musi tate@zdy z nas. Rovnako, akodkeme boli mali
a starali sa o nas rath, tak sa musime o radiv postaré, ke buda stari oni. Tato
idea je mozno jednoduchd, ale v praxi nie vzdy ¢eldicho uskuténitelna, pretoze
dieta, pripadne ini rodinni prislusnici nemusia bywpolu v jednom meste, State,
kontinente.

Takisto sa stava, Ze statfovek nema z rodiny uz nikoho aje nutné sa o neho
postard. V takychto pripadoch su tu rézne organizacierétsl(zia na tentocél —
domov dochodcov. Avialim je¢lovek starsi, tym je aj tvrdohlavejSi a mysli &,jého
Zivotné skusenosti su na takej Urovni, Ze nepojeebomoc a nedava na rady mladSich,
a tak radSej ostanu byf&aami. V tejto chvili vznika riziko, Ze Kenastane situacia
ohrozenia Zivota. VSeobecn#ovek, ¢o sa dostane do nuadzovej situaciesSudou
nekona s chladnou hlavou, ale impulzivne a neramakym prepada panikép méze
spbsoli, Ze nedokaze ani vy ¢islo zachrannej sluzby, zavélauseda, pripadne sa
ani nemusi nachadza blizkosti telefénu. Proti nemu moéze navyse’taja,vyssia sila“
(vypadok el. energie, nefuttky telefon), alebo jeho zranenie je takeé, Ze sadienani
pohn®. Je to vémi desiva predstava, ale bohuzraalna.

Rodinné okolnosti atuzba vytvdreelektronické zariadenia, ktoré pomahaju
respektive lahtuju Zivot, ma priviedla na myslienku vytvérzariadenie na ddéad nad
starymilud'mi. V ¢ase zrodenia myslienky som pracoval na oddelendjayvo firme
RMC s.r.o. Nova Dubnica, kde som mdj napad predbd®o porade s vedenim firmy
a mojimi kolegami sa navrh na zariadenie odsuhkagjim, Ze mam Jma ruku pri
vyvoji tohto vyrobku a jehatasti. Nasledujlica praca pojednava o navrhu a dizajn

zariadenia, ktoré dostalo nazov StarCheck (predipmg).

2 CIELE PRACE

Pred kazdym navrhom technického rieSenia je nuitngasnt, ¢o bude jeho finalne
vyhotovenie rohi, na ¢o bude sliii a¢o bude obsahova KedZze sa bude jedra
o zariadenie, ktoré sa bude neskor sériovo vyré@ispad také su predpoklady), tak sa
musi dbd na jednoduchu vyrobiftaog’, ozivenie, reprodukovateod’, ale zarove aj
na maximalnu funknog’, pretoze sa jedna o bezpestné zariadenie. Musi sa dbea
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kvalitu a nie kvantitu, a zaroitenusi by adekvatna vyrobna a predajna cena, aby si to
ludia mohli dovolf. V praxi su tieto poziadavky dbgprotichodné, atak sa budeme

shazt' o kompromis, ale furinog’” a kvalita musi byyzachovana nekompromisne.

2.1 Co by malo zariadenie obsahow?

Pre odpové na tuto otdzku je nutné sprayrieskum medzi starymiudmi a zarove
Pud’'mi, ktori sa o nich staraju. Z tychto udajov vybtee nagastejSie a najdolezitejSie,
pretoze je jasné, Zze nemodzeme poKipine vSetky pripady v jednom zariadeni.
NajhlavnejSia funkcia je samozrejme zavolanie ppganoci a toco najahsou
cestou a pokiamozno automatickyDalej by sa malo jediiao funkcie, ktoré budu
starej osobe liahova® zivot. Teraz si uvedieme zhrnutie tych funkcii,oné
z prieskumu vySli ako dolezité, a ktorym sa potomddme venowa jednotlivo

v nasledujucich kapitolach.

- Privolanie prvej pomaoci.

- Pripominanie pitného rezimu.

- Pripominanie uZivania liekov.

- Detekcia uniku zemného plynu.

- Napdjanie zo zaloZzného zdroja el. energie.

- Informacia o aktualnomiase a datume.

- VeI'mi jednoduché ovladanie.

- MoZnog’ konfiguracie na di&ku inou osobou.

- Upozornenia budu vykonavané akusticky a opticky.
- Moznog’ privolania pomoci, aj k& osoba nie je priamo pri zariadeni.
- Elegantny a &elny dizajn.

- Graficky displej

3 KONCEPCIA ZARIADENIA

ESte prv, ako pristupime k detailnejSiemu popisinglivych funkcii, tak musime &it’
koncepciu ndsho rieSenia. Idealne by bolo, kebye negriadenie mal star§lovek
neustale pri sebe, aby bolo v pripade nudze neudt@Etupné. Bola by to teda forma
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istého ,Panic buttonu”. Tieto Yae preloZzené nudzove &ldla su hojne pouzivané a ich
priklady moézZeme vidiena obr. 1. Je vSak vidno, Ze st jednoduché a [@niadkladnu
funkciu ato je privol& pomoc. Funguje to na réznych principoch, ale pSvé sa
jedna o vyslanie SMS spravy s preddefinovanym taxt@ebo o vyslanie GPS suradnic
na dispéing mestskej policie alebo zachrannej sluzby. Nev&isku sa takéto rieSenie
aplikovalo napriklad v roku 2012 v meste Trebi§dy. V kapitole 2.1 sme vSak
definovali ovéa komplexnejSie rieSenie, ktoré sa nam rozmerowmesti (snima
plynu, graficky displej...) do takéhoto ,Panic lmntt“ atym ho nechavame zdtia
bokom.

Obr. 1 - Priklady ,Panic Button-ov“ od r6znych vyrobcov

Ak chceme, aby naSa koncepcia mala vSetky pozadofearkcie a zarovebola
vzdy po ruke, tak prakticky jedinym rieSenim jee,zariadenie rozdelime na diaesti.
Jednacag’ bude neprenosna, pevna a bude predstévakési centrum alebo mozog
nasho zariadenia. M6Zeme ju pokojne @rhaa hlavnu jednotku. Druha jednotka bude
predstavovad mobilna jednotku, ktora bude pthinapriklad len funkciu vysSie
spominaneho ,Panic buttonu®. Takato konced@gnie je taktiez novinkou na trhu
amoézZzeme ju vidie na obr. 2. Naskytd sa teda otazkayvobec ma zmysel dané

zariadenie konStruovaa vyvij@. Po patrani internetom som v podstate nenaSiel
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podobné zariadenie s tym, ktoré chceme navimy Celkom beZzne mali funkcie ako
pripominanie liekov, detektory pohybu, ale na djubane nemali napr. snitha
zemného plynu, graficky displejDalej som narazil na problém, Ze nie v3etky
spolanosti zaoberajuce sa vyvojom podobnych systéemastaé aktivne. VE&inou sa
jednalo oinske vyrobky, kde nebolo mozné sa dopékrayrobcovi, alebo boli stranky
vyrobcu nefunkné. A kelze naS systém by mal byurceny predovSetkym pre
slovensky a kusku tastia aj stredoeurdpsky trh, tak by bol lokalny obga len

vyhodou.

Obr. 2 - Sériovo vyrabany zachranny systém pre stach Pudi [2]

3.1 Mobilna jednotka

Vratme sa spak ndSmu rieSeniu a zamerajme sa teraz na molgtinoiku. V podstate
mame na vyber dve moZznosti. Prva moZnes Ze ju navrhneme komplet od zakladu
ako hlavnu jednotku (ti musime jednoszma navrhnti pod’a seba), alebo pouzijeme
nieco hotové a sériovo vyrabané, pre ktoré napiSemeviasiny obsluzny softvér. Tato
jednotka by mala s hlavnou jednotkou komunikbweezdrétovo, aby bola zamna

mobilita osoby. Bezdrétova sidy mala mé dostatény dosah aj v obytnom priestore
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a zarove aby salahko implementovala. Takisto je poziadavka af@maajnizSiu cenu,
tak by bolo vhodné, aby komunik#& moduly bolico najlacnejSie.

Z tychto uvah vyplyva, Ze pouZitie ZigBee, BluetooWi-fi nie je vhodne,
pretoze moduly na uvedené typy bezdrotovych siagtides’ drahé a navySe ich
protokoly su dosé zlozité. NaSim poZiadavkam by teda vyhovovalaafatnejakd”
bezdrotova siena frekvenciach 433MHz a 868MHz, na ktoré sa dfumoduly bez
problémov kupi za dobru cenu.

Ideélne by bolo, keby tato mobilna jednotka boldarmne hodiniek, ktoré by mal
stary¢lovek neustale na ruke. RieSenie, ktoré sa lenstanee krk m& nevyhodu, Ze ak
ide ¢lovek spd, tak si ho musi daz krku dole, aby ho neSkrtilo a nebodaj aj
nespbsobilo vaznejSie problémy. Pri hodinkach to&throzi a navySe podavaju aj
informaciu ocase, pripadne iné informacie, ako sa dozvieme @'ehv

Vidime, Ze naSe poZiadavky su pomerne Specificleapnapriek tomu mame
Stastie. Kolega z prace ma upozornil na fakt, Ze dirfrexas Instruments vyraba
hodinky EZ Chronog3], ktoré su utené pre medicinske a Sportouw&ely. V podstate
sa jedna o HW hodiniek, do ktorého si uziVat@programuje svoj vlastny obsluzny

softvér.

Obr. 3 - Hodinky EZ Chronos od Texas Instruments [3

Ako je z obr. 3 vidié, tak hodinky vyzeraju celkom elegantne a majuaiprvy
poh’ad dos funkcii a pomerne \f&y displej, ktory ndm bude uZzitny a zaisti potrebny
komfort.
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Vymenujme sigo vSetko tieto hodinky obsahuju:

- Trojosi akcelerometer

- Snima& okolitej teploty

- Snima& atmosférického tlaku

- Mikrokontrolér so vstavanym RF modulom (433MHz, BB& a 915MHz)
- Piezo bzuiak

- Styri ovladacie tlaidla

- Podsvieteny displej

Vidime, Ze v podstate obsahuju vSetko potrebné @& mobilnd jednotku
a maju niéo navysego moézeme poutiv buducnosti. Cena hodiniek s&ase pisanie
prace pohybovala okolo 40€p je pre nas prijaf@é. V podstate by sme ich neboli
schopni s takou konfiguréciou, dizajnom za takuceyrobit. Na$ prispevok v ramci
mobilnej jednotky teda bude ildgsto vo forme softvéru a volime ich teda ako mabiln

jednotku pre naSe zariadenie.

3.2 Hlavna jednotka

Tuto ¢ag’ ndSho zariadenia navrhneme fmdeba a Uplne od zakladov. V tejto kapitole
sa samotnym navrhom nebudeme podrobne zabberba si ujasnime zakladnu
problematiku funkcie a vyzoru. Detailny navrh hlayfednotky bude potom uvedeny
v d'alSich kapitolach. NaSe rieSenie by malot’ bhpzmerovo kompaktné a svojim
spbésobom aj elegantné, &k sa jedna o elektroniku pre domachorespektive
medicinske cely.

Ovladanie zariadenia by malotbye’'mi jednoduché a idealne Ziadne. To vSak nie
je mozné atak sa budeme stiaaby nam zakladnu obsluhu, ktori bude prevéadza
stary ¢lovek, st&ilo len jedno tld&idlo. Je to do$ vyrazné obmedzenie, ale po
konzultacii so starymi osobami sa to javi ako nenthé, ke’ze oni si v dneSnej dobe
s obsluhou elektronickych zariadeni neveria. Pteto rieSenie s jednym tiallom,
ktorého funkcia bude takda, Ze sa v podstate ,naddokazi’, mala by vhodna.

Ako sme spominali, tak v zariadeni bude umiestreaigzny akumulétor. Kvéli

rozmerom ho budeme véliypu Li-POL. Tieto akumulatory su v dnesSnej dolsEnvi
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pouzivané aich cena je pomerne nizka. Maju vSa¥huelu v tom, Ze s pomerne
nebezpené z Wadiska expldzie, pripadne vznietenia, ak sa nespréabijaju alebo
vel'mi rychlo vybijaju. Takisto maju vymedzeny rozsaaqovnych tepl6{4], ale nasSa
aplikacia bude do bytovych priestorov, takze namedprekaza. Z tychto dévodov kvoli
bezpeénosti budeme krabku na zariadenie valibud’ z kovu, alebo zo samozhaSavého
plastu. Firma, v ktorej pracujem, ma dlhéma spolupracu s firmou BOPL] , ktora
ma Siroky sortiment plastovych kréldk. Pre naSu aplikaciu bola vybrana ki
CIRCUM C 1435[6], ktora sjia poziadavky aj na dizajn a budeme sa shakiy sa
tam naSe zariadenie zmestilo.

Ako sme spomenuli v kapitole8.2, tak mobilna jednotka bude s hlavnou
jednotkou komunikowvéa prostrednictvom RF siete, takZze bude treba vyvaedénu zo
zariadenia von alebo pouZijeme anténu foliovd, ktan6Zzeme nalepi z vnutra
vyrobku. My budeme vaii anténu foliovu pre dsporu miesta a menSim mechkgamic
zdsahom do kratky.

Torko zhruba k priblizeniu problematiky hlavnej jednot Pripadne Upravy,
rozSirenia alebo odklony od tohto konceptu budisam# neskor é&tate’ bude na to
upozorneny. Je to preto, Ze zariadenie je pom#demité a zlozité, a tak na niektoré veci

prideme az pri detailnejSom navrhu.

4 ROZBOR A POPIS FUNKCII

V tejto kapitole si presne &ime ¢o a akym sposobom sa jednotlivé funkcie budu
vykonava. V préci sa potom budeme odvolévea tatocad’ pri implementacii rieSenia
po hardvérovej a neskdr softvérovej stranke.

4. 1 Privolanie prvej pomaoci

Toto je jednoznéne najdblezitejSia funkcia a preto budu kladené naj¢éie naroky.
Ujasnime si akym spésobom mézeme pomoc privalpré&éo sme sa rozhodli prave pre
GSM komunikaciu.

Zijeme vinform&nej dobe plnej réznych komunik@ych sieti, tak si
vymenujeme, ktoré z nich prichadzaju do uUvahy, aka&ju vyhody a nevyhody

a zvazime mozné rizika.
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D uvahy prichadzaju tieto spésoby menovite:

-  Telefonna linka
- Internet

- GSM mobhilné siete

4.1.1 Telefénna linka a Internet

Bezna telefénna linka sa z modernych bytoviek aaopostupne vytraca. Telefonické
sluzby uz nie su tak vyuZivané, pretobedia mdézu medzi sebou komunikdva
pomocou mobilnych telefénov alebo internetu a foodstate neobmedzene za bezny
pausalny poplatolkd’alej pomocou r6znych socialnych sieti a hlasovéitogolu VolP
(napriklad Skype). Ako je vidiepod’a svetového rehika[7] podiel VolP hovorov na
telefonickom trhu prudko vzrastol. VydZzna privolanie prvej pomoci beznu telefonnu
linku je teda neperspektivne. Tato linka sa vSateiwkhovorovych sluzieb vyuzZiva aj
na datové sluzby ako napriklad DSL pripojerd. Toto rieSenie by sa zdalo

priechodné, ale aj tu narazime na nasledovné pmblé

a) Ak staryclovek ma telefonnu pripojku a nema k tomu datowzisl, tak
by si datovu sluzbu musel najprv zriddiAto predstavuje istu
komplikaciu, pretoze stafludia sa v danej oblasti vbbec neorientuju a to

by ich mohlo od pouZivania zariadenia odtadi

b) Ak je aj datova sluzba zriadena, tak pre prepojeniernetovej siete
s naSim zariadenim su potrebne prostrediassiiako je router, switch
alebo hub, ktoré je takisto potrebné nakonfigufoyaripadne musime
spravi’ konfiguraciu na nasej strane. To vSak vyZadujéoatissiete a to je
op& ve’ka komplikacia, ktord by musellovek spraw sam, alebo si

zavola technika od poskytovdta datovych sluzieb.
c) Dalsi problém by vznikol, keby nastal vypadok eligar —¢leny siete ako
router, switch a hub by prestali funggyaripadne by museli miazalozné

napajanie.
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d) Posledny problém je ten, Ze v modernych bytovkadbraoch je rozvod
robeny do jednotlivych bytov uz priamo pomocou atke&vych, pripadne
optickych kablov. To znamena, Ze ak sgalp router, pripadne switch
nema zalozny zdroj, tak pri vypadku el. energieiggko nepomézeme

a sme bez pripojenia.

Internetové pripojenie moéze Hyakisto bezdrbétove, ale aj tu narazime na niitnos
zaradenia do siete. Z vySSie uvedeného vyplyvacizez telefébnna linka, alebo

internetové pripojenie nie je pre tato aplikaciwghé.

4.1.2 GSM mobilna si€

Tento typ siete v#mi vyuZivany a pokrytie signalom je pomernel’ké a zavisi od
daného poskytovafa mobilnych sluzieb. Pre starSiu osobu je vyhodany, Ze mdze
navstivi’ Tubovd’ného operatora, ktory mu poskytne SIM kartu a phfigamu ju rovno
vlozZi do zariadenia StarCheck. Tym padom musimeskimn na SIM kartu umiesthi
tak, aby sa tam SIM karta dala vivhez v&Sich problémov a na to musime mys|ei
konstrukcii a pri navrhu plosného spojaloveku teda odpadne zlozitd konfigurécia,
respektive nastavovanie pristroja a tento ukon n\kena’ aj pracovnik vybraného
mobilného operatora.

GSM sie@’ ma vyhodu, Ze ak nastane lokalny vypadok el. eagtak pokid bude
rieSenie obsahovazalozny zdroj, tak prvi pomoc sme stale schopiwbfat’. Tym je
prakticky zabezp&na poziadavka, aby sa potrebnd pomoc vzdy pravoll takisto
jasné, Zze mbze nasta uritych situaciach vypadok u daného operatora. Augako
stav je ovéa menej pravdepodobny ako vypadok internetovéhgesi@okvoli vypadku
el. energie, preruSenia metalickych alebo optickyadicov a podobne. Navyse
modZzeme naSe rieSenie obolatidruhl zalozni SIM kartu od iného operatatian

zarwime ugitl redundanciu.

4.1.3 Princip privolania pomoci

Z kapitoly 3 vieme, Ze budeme madve zariadenia (mobilnd a hlavna jednotku)
k dispozicii. Zachranné tialo by sme mali teda aplikovana kazdu z nich pre pripad,
Ze sa v mobilnej jednotkel’élej len v hodinkach) méze vytbbatéria, alebo ich starSia
osoba niekde zabudne. Ako sme mohli widie obr. 3, tak na hodinkach su Styri
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tlacidla, ktoré mdZzeme na tato funkciu vytiziAby nedochédzalo k vyvolaniu
faloSnych nadzovych sprav, tak by sme mali vyuén jedno tlaidlo a to také, ktoré je
najlepsSie vidi€, dobre sa nahmata aj v tme d@bko odliSiténé od ostatnych. Z obr. 3
je to jednoznéne strieborné tkadlo vlavo hore (zvysné dve Halla nie su vidié, ale
su rovnaké ako ttadlo vlavo dole). Aby sme prediSli neziaducemudgtau toho nami
zvoleného nudzového Halla, tak mdézZzeme «it, Ze na to aby zariadenie vyslalo
nadzovu spravu alebo hovor ho musime¢atlé8Bx po sebe do ditého ¢asového
intervalu. Casovy interval je nutné zvélidostaténe dihy, pretoze statiudia maju
pomalSie reflexy a zaroxienie vé'mi dlhy, aby sa prediSlo prave nechcenym faloSnym
poplachom (napriklad gas spanku, k& sa osoba ota). Pre z&iatok ho mézeme
zvolit na 5 sekand.

Po stl&eni nudzového ttadla na hodinkach 3x za sebou v intervale piatich
sekiund sa bezdrétovo odoSle sprava do hlavnej flegnétora bude umiestnena
napriklad v kuchyni na stole. Po zachyteni sprévyz&ne vola nudzovy hovor na
preddefinovanéislo (ako sa zariadenie bude konfigurbaide uvedené v samostatnej
kapitole). Po uspeSnom, alebo aj neduspeSnom heegpesle nudzova SMS na tri rézne
telefénnecisla. Telefébnn&isla mézu by priamo na zachranné zlozky, alebo ktibkek
iny kompetentny.

Podobna situacia nastane, aji’kesoba privola pomoc z hlavnej jednotky, len
s tym rozdielom, Ze sitatlacidlo na hlavnej jednotke. Pravidlo, Ze ho musicésfl@x
uz nemusime aplikovapretoZze neziaduce stknie by nemalo hroti Staryc¢lovek by
mal k zariadeniu maspravny reSpekt a mézeme to pdisij tym, Ze tlé@idlo na hlavnej
jednotke bude d@tuhé na stkgenie (pritl&na sila 3.5N a viac).

Nudzovy hovor bude pozostadva prehranim dopredu nahranej spravy, ktoru
mozeme uloii vo vhodnom formate na padwvé médium. PodrobnejSie si tuto

problematiku opiSeme v sekcii o prehravani zvukbvg@&znamov.

4.2 Pripominanie pitného rezimu

Zo zdravotnéholradiska je dodrziavanie pitného rezimime délezité v kazdom veku.
AvSak ¢im je ¢lovek starSi, tak tym menej pdaje smad9] a v podstate sa malokedy
napije skor, ako smad uciti. Tento fakt sposobigeniekedy dochadza u seniorov az

k dehydratacii organizmu a to nemust kani teplé letné pasie. Znizeny prah smadu
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d’alej spbsobuje, Ze sa menej potia, a tym padofalsde prehreju. Ich cievny systém
nie je uz tak vykonny a prehriatie organizmu mopéssbi’ zavazné problémy ako

infarkt, mozgova mtvicu, alebo v niektorych pripadoch aj smPri dehydratacii sa

taktiez mozu v krvi vytvori krvné zrazeniny, ktoré sposobia upchatie ciev.

Preto do nasho zariadenia naimplementujeme aj farkciu, ktora bude
v pravidelnych intervaloch pripomitiagtarej osobe, Ze sa mé nagiednotlivé intervaly
mozeme ufit’ tak, Ze si stanovime hodinu, od ktorefraame pitny rezim pripomitia
interval akocasto ho budeme pripomitha hodinu, kedy ho prestaneme priponiina
Tieto ¢asy si samozrejme navoli uziviatdboud pomocou SMS spravy, alebo
konfigura&ného menu, ktoré budlu opisane v samostatnej kapitokonfiguracii
zariadenia. Pomocou tychto trotasovych udajov mézeme efektivne paképs’ dna
a vyhn’ sa na véernym respektive riaym hodinam (k& osoba napriklad spi).

Pripominanie bude pozostdvaprehravania zuiky, ktora bude symbolizovaze
sa ma osoba napia zarové aj opticky, napriklad blikanim podsvietenia gr&ébo
displeja. Ak nastane tento stav, tak osoba moéze papomienku zrusi stlatenim
tlacidla, ktoré bolo ufené na SOS funkciu (pripominame, Ze na hlavnejoid@imame
len jedno viditéne tl&idlo). Je jasné, Ze tento stav musime potom @Sptimocou
obsluzného softvéru.

V kapitole 3.1 sme uviedli, Ze hodinky obsahuju piezo ndemilohli by sme to
vyuzit' tak, Zec¢asové intervaly pre pitny rezim prenesieme aj ddiriek a tie budu
akusticky pripominé pitny rezim, aj k& sa osoba nebude nachatizablizkosti
hlavnej jednotky.

ZruSenie (potvrdenie) pripomienky na hlavnej jettedbudeme chigaak, Ze sa
dana osoba napila. ZruSenie (potvrdenie) priponyiem&k hodinkach spésobi, Zze na
hodinkach sa pitny rezim prestane priponijnale na hlavnej jednotke bude stéle
signalizova, Ze je pripomienka pitného reZzimu nevybavetize ju musime zrusiaj
tam. Je to z dévodu, Ze kesa z@ne pitny rezim pripomina tak dana osoba nemusi
byt v blizkosti hlavnej jednotky (mbze tyapriklad v obchode), takze jej nebude’ma
da¢ ako vedi€ (nemame taky vysielaci vykon). Pripadne osoba séntuto
pripomienku na hodinkach posliuchihalebo nebude nianoZznos sa napi. V takomto
pripade, ké& pride domov, tak uvidi pripomienku na hlavnej jetke a hné to moze

napravi’.
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4.3 Pripominanie uzivania liekov

O ddlezitosti pravidelného uzivania liekov nemusivdbec pochybowa Lieky by sa
mali bra v presne danych intervaloch, aby bola Zana ich dinnog’, pripadne
zdraviec¢loveka, ak sa jedna o lieky na krvny tlak, srdgodobne.

Aby bol nas systém dostétee flexibilny, tak uZivateési mdéze sdm nastauias,
kedy sa ma vyvotapripomienka na uzitie liekov. Tycht@sov si méZze nastavb a to
v 'ubovd’nd hodinu a mindtuich. Jednotliv&asy kedy si ma sta§lovek uzt’ lieky,
moZe nastavi napriklad aj lekar (sestka) pomocou SMS spravy, pripadne lekarnik,
alebo si ich méze staglovek nastawi sam pomocou jednoduchého menu, alebo SMS
spravy. PodrobnejSi popis, ako sme uZz spominalapitéde 4.2, bude v kapitole
o konfiguracii zariadenia.

Ak sa vyvold pripomienka, tak nas systéemcnma akusticky aj vizualne
upozonova’ na uzitie daného lieku. M6zeme &alej aj pohrd s myslienkou, Ze by sa
na displeji zobrazili aj lieky, ktoré si ma statlpvek uzi' (aby nedoslo k omylu, tak
nazvy liekov moéze nastavvrovno doktor, sesttka). Ak sic¢lovek uzije lieky, tak stl&
tlacidlo na hlavnej jednotke atym hlavna jednotka goya tuto pripomienku za
vybavenu. Hlavna jednotka méze taktiez posieto ¢asy do hodiniek, ktoré budua tuto
pripomienku pripomin& akustickym signalom, pokiaosoba nesttd na hodinké&ch
tlacidlo pre zruSenie pripomienky. Na hlavnej jednotkede ale pripomienka stale
upozonova’, Zze dané lieky neboli uzité z dévodu ako bol vyierg v kapitole4.2 Po

stlateni ti&idla na hlavnej jednotke sa vSetko Opévazuje za vybavené.

4.4 Detekcia uniku zemného plynu

Zemny plyn je bezfarebny plyn bez chuti a zapaehpteto sa zemny plyn odorizuje
latkou, ktora zabezpé aby zapachal aj pri nizkej koncentrddi0]. Zemny plyn teda
nie je az tak nebezpey z Hadiska vplyvu na zdravigloveka (len nie je dychadtey),
ale z fadiska toho, Ze je htavy a so vzduchom tvori vybusnu zmes pri konceitrac
5% az 15% ( tzv. dolna a horna medza vybusSn&piovanim zemného plynu vznika
v idealnom pripade len vodna para a oxid dityliCO,. Niekedy vSak nie je spavanie
idealne a potom vznika aj kmi nebezpény oxid uhdnaty CO. To mdZe nastavtedy,

ak zemny plyn nema na horenie dostatok kyslikar(kigol ak pouzivame neprimerane
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vel’ké nadoby na varenie, ak mame zanesené vymennidoeély na prietokovom
ohrieva&i a podobne). Starfiudia va&Sinou Ziju na dedinidch a v starych domoch, kde
problémy s unikom plynu hrozia a to bohudZga preto, Ze nemaju peniaze na opravy
a pravidelnu udrzbu spotrebw.

Nam teda bude gt ak budeme schopni detegévapodnd hranicu
koncentracie zemného plynu a s dostatw rezervou, a to napriklad 0.5%. Navrh
meracejasti a vyber sninta som uz popisoval vo svojej bakalarskej pracita sisho

zopakujeme a upravime v samostatnej kapitole.

4.5 Ostatné funkcie zariadenia

Ostatné funkcie respektive poziadavky zhrniemeedimgj kapitoly, pretoZze sa jedna
o funkcie, ktoré doaju zakladni funknos’ a v podstate sa dajl optisgar slovami.
Pod’a kapitoly 2.1 nam eSte ostava dopfninformaciu ocase a datume, aby sa
jednotlivé pripomienky opisané v predchadzajucicapitolach mohli vykonauwa

v spravnoméase.Casovy Gdaj by mal hyzobrazeny na v&ejcasti displeja, aby bol
dobre viditény.

V priebehu tohto teoretického navrhu som sa pairawmyslienkou, aby stary
¢lovek mohol so zariadenim telefondvaa preddefinovanéisla (napriklad syn, dcéra,
priatelia...). Po istontase som ale dospel k nazoru, Ze by to nebolo vhqueéze
stary ¢lovek by mal mé k zariadeniu ufity zdravy reSpekt a telefonaty vyuzival len
v n0dzi. Jedna sa o to, Ze ak by boli mozné hovoegzi blizkymi, tak by si mohol
rychlo min® kredit, pripadne preké pausal u mobilného operatora a potom, keby
naozaj prislo k najhorsiemu, tak by sa hovor neskal uskutonit’.
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5 OBVODOVY NAVRH ZARIADENIA

V predchadzajucich sekciach sme sa venovali teteatiu navrhugo by malo nase

zariadenie vykonavaV tejtocasti uz pristupime na konkrétny obvodovy navrh.

5.1 Blokova schéma zapojenia

Pred samotnym navrhom je dobré si sptadkladnu predstavu o zariadeni, kde si
utriedime myslienky a premyslime ditl stratégiu navrhu. Na toto je Rrei dobra

blokova schéma, ktora pre nas systém mozemet\udiebr. 4.

i
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Obr. 4 - Blokova schéma zariadenia

Ako mézeme vidié srdcom celého zapojenia bude mikrokontrolér nstBP43Q
ktorého vyber do zadania si neskor podrobnejSigetlisne. Napajanie zariadenie bude
od adaptéra, ktory musime vhodne nadimenzopeetoze pri GSM komunikaom
module mézeme predpoklatae’kl spotrebu pri vysielani. NapajanBvw, 3.8V a5V
sU napdjane vsetky lilky na obr. 4 apre préadnos neboli do kazdého bitau
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zavedené. Zarovievidime, Ze 5V sekcia napdjania nie je zalohovama&umulatora
a budeme ju vyuzivana také funkcie, ktoré pri vypadku el. energie utme
potrebovd (napriklad podsvietenie displeja). Zalozny akurtarldoudeme voti na

bezné napéatid.8V v nabitom stave.

5.2 GSM komunikatny modul

Na trhu je niekdko vyrobcov, ktori sa venuju vyvoju tychto komunikgich modulov a
medzi najznamejSie patria firmy Quecfg¢l] a SIMCOM[12]. Firma SIMCOM patri
do kategoérie, ktora ma prijdt®i cenu a navysSe firma, v ktorej pracujem vyrobkly o
tejto firmy pouziva, takZze \ba padla na GSM komunikay modul SIM90(13].

| 52-10405-709
W%laqieedaaees

L
3

Obr. 5 - GSM modul SIM900 [12]

Z&kladné parametre modulu SIM900:

- Napajacie napatie je v rozsaBi2V az4.8V.

- Podporuje 4 frekvemé pasma (850MHz/900MHz/1800MHz/1900MHz).

- Podporal.8V aj 3V rozhrania s&IM kartou.

- Vystup na externu anténu.

- Dve sériovBJART rozhrania (pre komunikaciu a aktualizaciu firmware
s logikouOV az2.8V. Modul komunikuje pomocou AT prikazov.

- Audio rozhranie ma techniku potknia Sumu a ozveny.

- Podpora hlasového hovor@MS sprav aGPRS.

- Pracovny rozsah tepl6t je e80°C do +80°C pri normalneginnosti.
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Zapojenie jednotlivych pinov modulu SIM900:

88 gpolz
57 ROl
89 gTATUS
52 NETLIGHT

83 GND

o) =) ) o e

e
FWRKEY | [ GPIOL0
NC 2 |- GPIOYEBCL
DTR 3 GPIOS/KBCE
RI 4 GPIOT/KBC3
DCh 5 GPIOG/KBCY
NC § GND
cTs 71| GND
o SIM900 oo
RXD 10 : GPIOKBR2
DISP_CLE 11 (Tl)p Vlew) GPIOZKBR3
DISP_DATA 12 GPIOUKBR4
DISP_DIC 13 GND
DISP_CS 12 SCL
VDD_EXT 15 5DA
NRESET 16 PWH2
GND 17 PMWL

Obr. 6 - Pinout GSM modulu SIM900 [13]

5.2.1 Napajanie modulu SIM900

Napajacie napétie zvolime zhruba na stred povotengtsahu napajacich napati a také,
aké bude mi&anabity akumulator a to na hodnoBBV. Pri dimenzovani napajacieho
zdroja nas vyrobca upozmije na fakt, Zze behom burst vysielania modul od®lzer

zdroja Sptkovy prad aZ2A, co mdézeme vidigaj na obr. 7.

i Iuar [A]

0.577ms _ 4.615ms

’7 ﬂ | Spicka 2a

Ba=

t [ms]

Obr. 7 - Pradoveé Sptky pri burst vysielani SIM900, pod’a [13]
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5.2.2 Zapnutie a vypnutie modulu SIM900

Po privedeni napdjania na modul SIM900 je jeho wiidkovy stav vypnuty. Na
zapnutie alebo vypnutie tohto modulu sa pouzivaRINKEY, ktory je na obr. 6. Na
tento pin nie je mozné len jednoducho pripejstupno/vystupny pin mikrokontroléra,
ale vyrobca dopotiwje na jeho spinanie potiZranzistor v zapojeni spaioy kolektor
a pin PINKEY tym ,$ahova* do OV.

Dalej je nutné dodrfaaj ugité ¢asové intervaly pre korektné zapnutie alebo
vypnutie, ktoré su uvedené na obr. 8. Vypnutie nhogiei mozné rovnakym spésobom

ako jeho zapnutie, pripadne pomocou AT prikaZaCPOWD=L1.

Fd Pulldown =15 Delay = 225
VBAT @ ——— - -l -
/ \\ fr"'rIH = 2.4V
PWRKEY / V<04V
{(Input)
Voq =27V
STATUS
(Output)
\\ _uf
Serial Port Lndefined Active

Obr. 8 - Casovy priebeh na PINKEY [13]

5.2.3 Sériové porty modulu SIM900

Modul disponuje dvoma sériovymi portami o logickyéhovniachOV az 2.8V. Prvy
sériovy port je ufeny na komunikaciu s mikrokontrolérom, ktory je ammy
vyrobcom ako ,Serial port*, a druhy sériovy porinazeny ako ,Debug port” a slizi na
odladovanie a pripadny update softvéru v module SIM900.

Serial port obsahuje okrem samotny€kD aRxD vodicov aj signaly pre
riadenie toku dat. SIM900 ich vSak nemusi’matne pouzité a tak ich nepouzijeme ani
my kvéli tspore vinych pinov na mikrokontroléri.

Jediny problém nam moZe réhb, Ze napéové arovne sU maximalne do 2.8V
[14] avySSie napatie uZz vyrobca neodgari My budeme komunikova

s mikrokontrolérom, ktory ma napdjanie zvolené 3éda potrebujeme, aby sme signal
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TxD z mikrokontroléra zmenSili na Urave@.8V. So signaloniRxD na mikrokontroléri
nemusime rolgivobec n§, pretoZze signalxD z modulu SIM900, ktory je pripojeny na
spominanyRxD na mikrokontroléri ma sice logickd jednotku v umow2.8V, ale
MSP430 tuto arove hravo zvladne a vyhodnoti spravne. Viac o dovaiény
tolerancidch na komunikaych zberniciach MSP430 bude uvedené v samostatnej
kapitole a nam teda zafiatai, Ze to bude po elektrickej stranke v poriadku.

Ostava nam teda navrhthabvod, ktory upravi 3V log. 1 z mikrokontroléra na
2.8V Urove, ¢o je pre modul SIM900 eSte bezpa Urové, aj keI’ maximalna. Toto
modZzeme dosiahmuobyajnym napéovym deltom a utime si hodnotyR12 aR13
pod’a schémy na obr. 9. K&e by sme rieSili jednu rovnicu o dvoch neznamyah,si
jeden odpor wime, teda R13 = 10k. R12 musime d&ipa’ pod’a rovnice

Rz P R12 = R13 &Yz, (5.1)

Uz = U1
R12+R13 U,

kde U; je napéatie na strane mikrokontroléra, teda=U3V aU, je napdtie na strane
modulu SIM900 a teda 4= 2.8V. Vysledny odpor R12 je teda po dosaden{&db)
rovny R12 = 7122. Tato hodnota je vSak mimo beznu radu a nakondiene R12 =
1k, ¢o nam posunie UrovieeSte o klsok nizsie pretoze 2.8V je na SIM900 eméchko

maximum.

5.2.4 Pripojenie SIM karty

Samotny modul nedisponuje konektorom na SIM karfurego ju musime pripaji
externe. Vyrobca odpo&a pouZi’ ochranné rezistory o hodnote(22 pouZ blokovaci
kondenzator 220nF. Maximalnu hodnotu, ktoru tentbodenzator méze nige 1uF

a ak by sme nahodou pouzilid&gu hodnotu (bezne sa na integrované obvody pouziva
dvojica 100nF a 10uF paralelne), tak by mohlo ddzk&k nahodnym vypadkom
komunikacie so SIM kartou, kvoli rozkmitaniu napétha pine V_EXT. Schéma

zapojenia je uvedena taktiez na obr. 9.

5.2.4 Audio rozhranie

Modul SIM900 ma k dispozicii mikrofénovy vstup ac32 91mW vystup pre pripojenie

externého reproduktora. Mikrofonovy vstup ma digikanastavittné zosilnenie a tym
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poskytuje u&itd variabilitu. Na tento vstup bude ako vyplyvdlakovej schémy na
obr.4 a kapitoly4.1.3 pripojeny mikrokontrolér, ktorym budeme genemva/uky

a hlasovu spravu. Spésob generovania zvukov sspoyd neskor walSej kapitole.

Audio vystup z modulu SIM900 je nutné prigbja reproduktor cez zosdva: aby
sme dosiahli poZzadovany vykon 1.5W d@ &produktora, ktory som dopreducilir
experimentalne za najvhodnejSi latiska rozmerov pouZzitého reproduktora a urovne
hlasitosti.

Modul SIM900 mé oba tieto vstupy rieSené ako éifieralne. Pre naSu potrebu
je to vSak zbyténa komplikacia a a vystane si len so single-end zapojenim. Datasheet
[13] uvadza, Ze pri takomto zapojeni nechame piny MIG SPK_N véné a piny
MIC_P a SPK_P budeme pouZivaa nase &ely a budu pripojené na audio obvody,

ktoré si popiSeme neskor.
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Obr. 9 - Schéma zapojenia modulu SIM900
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5.3 RF komunikany modul

V kapitole 3.1 sme si objasnili dovod potreby RF komunikacie. tdau je véa
vyrobcov, ¢o vyrabaju RF moduly, ktoré mozu tbyrieSené bd ako vysiela
(transmitter), prijimé (receiver), alebo kombinacia obidvoch v jednomdréza vtedy
sa jedna otakzvany transciever. dke mozeme predpoklagia obojsmernu
komunikaciu, tak budemd’ada prave spominany transciever. Modul RF transcieveru
by mal m& aj dostatoéne silny vysield, aby dokazal pokryplochu bezného obydlia. Je
nutné podotknt} Ze z tohto patadu by bola vhodnejSia frekvencia 433MHz. AvSak
hodinky, ktoré budeme pouziv&omunikuju na frekvencii 868MHz, takZze sa musime
prispésoht, pripadne by bolo vhodné, aby sa vysielacia frekiseedala nastati

Vieme, Ze hodinky su produktom firmy Texas Instemts a vo vnutri je pouzity
RF mikrokontrolér prave od nichl5]. Vyrobca taktiez odpotia na komunikaciu
s tymito hodinkami pouZi¥a prave taky modul, aky je obsiahnuty v samotnom
mikrokontroléri v hodinkach, aby bola z&ama plnd kompatibilita a zaravesi
urahtime pracu s prispésobovanim a al@anim komunik&nych problémov, ktoré
byvaji ¢asto obtiaZne a fldavé. Z ponuknutych obvodov bol teda vybrany RF
transciever obvod CC11(16].

5.3.1 Zakladné parametre a popis obvodu CC1101:
- Vysoka citlivos’ prijimata-112dBm
- Maximalny vysielaci vykori2dBm.
- Rb6zne typy modulacii: 2-FSK, 4-FSK, GFSK, MSK, OOK.
- Komunikécia pdPI zbernici.
- RSSldetektor.
- MozZnog predprogramovanej hlasky dat (preambula).
- Automaticky vyp@et CRC, automatické vybielenie dat a mnoho iného.
- Umoziuje nastavi nosnu frekvenciu na poZzadovanu hodnotu.

- Fazovy zaves a stabilita vysielacieho krito

Obvod CC1101 vykazuje aj bmi dobra prudovua spotrebu hlavne kudovom reZzime,
¢o je pri batériou zalohovanych aplikaciach vyhodou.
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Obr. 10 - RozloZenie vyvodov na obvode CC1101 [16]
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Obr. 11 - Schéma zapojenia obvodu CC1101 pre frekmeiu 868MHz
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Schéma zapojenia na obr. 11 je presnd’pathtasheetu od vyrobcu, ktorej sme
prevzali aj hodnoty jednotlivych &iastok. Ciarkovanougiarou je uvedena moznps
modifikacie zapojenia, ak chceme poéitanechcenu emisiu na frekvencii 699MHz.

KedZe sa v tejto kapitole zaoberame navrhom po HWhkiiatak je nutné doda
Ze pri navrhu ploSného spoja si musimé& @azor na zasady spravneho rozloZenia
cesttiek vo vysokofrekvetnej casti, pretoze sa tam mbzu zasadnym spbésobom

prejavi’ parazitné kapacity a indakosti,co méze znehodnativysielany signal.

5.4 Audio obvody

V naSom zariadeni sa nebude jatinazapojenia Spkovych parametrov. Je to
z dévodu, Ze z mikrokontroléra budeme genefaxrauky uloZzené vo formate WAV,
ktoré maju 8 bitova bku a 8kHz vzorkovaciu frekvenciu. Aby sme spli@hannon-
Kotelnikov vzorkovaci teorém, tak maximalna mofrekvencia, ktoré je vzorkovana
mbéze by 4kHz. V praxi nam to pri takomto zariadeni vobexvadi, ve’ aj mobilné
telefony prenasaju hlas zhruba do tejto frekvendiezarover to zniZuje vysSie
spominané naroky na zapojené®, v kon€énom dosledku uSetri peniaze ato je tiez

jeden z hlavnych aspektov navrhu.

5.4.1 Koncovy zositovat

V kapitole 5.2.4 sme spomenuli, Ze sme pokusondilujeho parametre tak, aby bol
schopny dodal1.5W na vystup do® z&’aZze. Jedna sa pomerne o maly vykon a mnoho
vyrobcov vyrdba tieto koncové stupne aj v SO8 pg€zdo nam uSetri miesto na
ploSnom spoji. Vyber padol tak, Ze sa naSiel v fdsnajlacnejSi a najdostupnejsi
kandidat a to LM4871N17].

Jednd sa o monoliticky obvod, ktory si vyZaduje lernimalne mnoZstvo
siastok na svoju funkciu a jeho zapojenie je moZitke¥ na obr. 12. RezistoriRe
aR; uréuju zosilnenie celého obvodu a ffad topologie sa jedna o invertujuci
zosilhovat. Ked'Ze ma nesymetrické napajanie, tak musgiustupny signal posunuty na
polovicu napajacieho napatia, aby bol rozkmit romeeny na obidve strany. Na tento
Gcel tam sldzi vnatorny odporovy deliku ktorému je nutné pripdgjiexterny blokovaci
kondenzatoiCg. Obvod LM4871 obsahuje takisto aj ,shutdown® vstifprym sa da

zosilhovat umiéat’ siahnutim logickej urovne na nulu.
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Obr. 12 - Zapojenie obvodu LM4871 [17]

5.4.2 Prepin& audio signalov

Ako vyplyva z blokove] schémy na obr. 4 a predcladazch kapitol, tak mame
v podstate dva zdroje zvukovych signalov ato sagnomikrokontroléer a GSM
komunika&ny modul. To znamend, Ze v beZznom rezime chcemepabzosihiovany
signal z mikrokontroléra, pretoZze prehrava zvukiypgmnienok (napriklad pitny rezim,
alebo uzivanie liekov). V nudzovom reZzime chcenhg, 3ol zosihovany signal z GSM
modulu a osoba gala hlasovy hovor. Na tato funkciu potrebujeme éagaveé signaly
prepind medzi sebou, ke koncovy zosilovat ma len jeden vstupDalej
potrebujeme aby si nevyZzadoval nuthaymetrického napdjania a m& najmensie
rozmery. Pri zadani tychto poZiadaviek do intemébhm obchodu so giastkami mi to
naSlo v podstate jedného adepta, ktory bol sklad@pial nase poziadavky. Zarave
som bol milo prekvapeny jeho cenou. Jedna sa odbi©7SB3157P6X od Fairchild
Semiconductof18].

Tento obvod vo vami malom puzdre SC70 umidje ,rail to rail* spracovanie
signalu, napdjanie do 5.5V, odpor v zopnutom stavensi ako 1Q, 250MHz
prenosové frekvemé pasmo s poklesom v tomto bode 3@Blej méa v psute’nom
pasme harmonické skreslenie THD = 0.011% a crdsatadzi kandlmi v pgute’nom
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pasme menej ako -80dBo su pre nasu aplikaciu az vyborné parametre. Zapojj

s koncovym zostlovatom a vstupnymi obvodmi mdZeme vitliea obr. 13.

5.4.3 Vstupné prispésobovacie obvody

Zvukové audio signaly musime najprv pred vstuponpapinga opisaného v kapitola

5.4.2 uprawi na vhodné urovne.
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Obr. 13 - Zapojenie audio sekcie

Obvod LM4871 na pine BYPASS nam vyraba reférénnapatie 2.5V¢o vyuzivame
ako offset vstupného signélu, pretoZze mame nesigkétnapéjanie. Vstup koncového
zosilhovata prepojime s vystupom prepéaalC3A cez odd@vaci kondenzator C41,
aby sme neovplytovali nastaveny offset a prepad iba striedavu zloZzku. Na hodnote
kondenzatora az tak nezéalezi. &%btai len uvedomi, Zze C41 spolu s R41 tvori
hornopriepustny filter, pre ktory plati rovnica

1 upravou 1

:2”'R41'C41 41:27T'R41'fmf> ’

fHP

(5.2)

kdefyp je medzna frekvencia filtra a mdézeme ju zv¥ola p&iatok paute’ného pasma,
tzn.fyp= 20Hz. Rezistory sme zvolili pre &atok R41 = 10k a R45 = 10k.
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Je mozné, Ze ich pri oZivovani zariadenia eStevipe pretoZe dopredu nevieme
odhadnti dostaténé zosilnenie. Rezistor R41 vSak mbézeme néctak ako je
a pripadnu zmenu doladien R45. Tym padom, nam R41 definuje vstupnu inaped
koncového zosflovata. Dosadenim do rovnice (5.2p6Zzeme vypoditat hodnotu

kondenzéatora C41

1 1

C = =
T 2m Ry fup 2314 -103-20

= 0.796yF, (5.3)

a volime ho z rady kondenzatorov a §3gu hodnotou ato C41 = 1uF. Tym sa nam
posunie medzna frekvencia smeronfial@, ale to nam nevadi, skoér vyhovuje.
Tranzistorom Q11 ovladame koncovy zasita® pod’a toho,¢i chceme aby bol aktivny
alebo nie. Vstupy obvodu IC3A privedieme cez rexisR43 a R44 na potencial 2.5V
a su zvolené empiricky.

Na vstup ozngeny MCU_SPEAK privAdzame zvukovy signal generovany
pomocou mikrokontroléra rady MSP430 z jeho PWM wugst Ak zvolime frekvenciu
PWM nad poute’'né pasmo a zaroiteako n nasobok vzorkovacej frekvencie .WAV
suboru, tak zmenou striedy tejto PWM frekvencie emd¢ jednoducho generava
zvukovy signal. Ako sme spomenuli v kapit&e, tak vzorkovaciu frekvenciu .WAV
suboru sme zvolili 8kHz. Frekvenciu PWM volime nasute’né pasmo a pre istotu aj
S ukitou rezervou a zvolime si jswv = 32kHz Ked’ze mikrokontrolér bude napajany
z 3V, tak by sme mali tento signél zostalpomocou odporového dé&di R40 a R42
a hodnoty rezistorov su opavolené empiricky a pri oZivovani sa nastavia &diy boli
jednotlivé hlasitosti vyvazené. Kondenzator C43pjalany na pripadné vyhladenie
signalu a tvori spolu s R40 dolnopriepustny filiéondenzator C42 sluzi na oddelenie
jednosmernej zlozky.

Vstup ozndeny GAO je vstup na pripojenie anal6égového vystG@M modulu,
zapojenie a Viba s@iastok je potla datasheetu od GSM modulu SIMdQa].

Vystupy ozndené MIN_P a MIN_N sa pripajaju na audio vstup GShkidoiu
SIM900 a zapojenie aj hodnotacgstok je z dokumentu od firmy SIMCONL9].
Pridali sme jedine napévy delic z R39 a R50 na prispésobenie Urovni a jeho hodnotu

su taktieZ zatizvolené empiricky.
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5.5 Snimanie uniku zemneho plynu

Snimanim Uniku zemného plynu som sa uZ zaoberavoge] bakalarskej pragR0]
a kel'Zze sa bude jedria v podstate ten isty princip a zapojenie sa medslo, tak ho
pouZijem aj vtomto pripade. &é suvislosti boli povedané aj v kapitote4, tak
prejdime rovno k navrhu meracieho obvodu.

Z dovodov, ktoré boli popisané[20] sme sa rozhodli pre snithad firmy
HANKOOK atyp MI-02[21]. Pripomenieme, Ze to bolo kvdli tomu, Ze snienad
firmy Figaro si vyZadovali kalibraciu takd, Ze babwtné zmend odpor sniméa pri
koncentracii plynu, = 1000ppm. Tato hodnotu vyrobca nikde neuvadzéenych
podmienkach sa robi obtiazne.

Snim& MI-02 patri medzi termokatalytické senzory alebelliptory. Tieto
senzory su zaloZzené na katalytickom I'spani hofavych a vybusnych plynov.
Analyzovany plyn prenika cez vrstvu slinutého koktory zaroveé slizi ako ochrana
pred priamym ofiom z aktivnej oblasti. Ku katalytickéemu $psaniu dochadza pri
teplote 500°C na vyhrevnom va@de platiny a tento vyhrevny votlizarove slizi ako
snim& teploty. Aby sa vykompenzovala odchylka spbsobwmmotou a vihkoou
prostredia, tak sa pouziva mostikové zapojenie.
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Obr. 14 - Princip snima‘a MI-02 [22]
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5.5.1 Zakladné parametre snimé& MI-02
- Detegovanyplyn: Metan, Butan, LPG, LNG
- Napgjanie mostiké2.3VDC + 10 %
- Prdd menej ne21(mA £+ 10 %
- Vykonova strata0.4ewW + 10 %
- Cas prvotného ustaleni30s + 10 %
- Rychlog’ odozvy:10s+ 10 %
- Teplota pri katalytickej reakci425°C + 10 %

5.5.2 Navrh meracieho obvod

Meraci obvod bude kvoli presnosti vyuzivaostikové zapojenie. Rozdiel napéti na
mostiku budu vyhodnocované difetegm zosihiovatom. Do Uvahy pripada opeiay
zosihovat LM358 [23]. Je to beZzny OZ zaloZeny na bipolarnej technol@ mé
moznos$ nesymérickéro napajania¢o je ve’ka vyhoda, pretoze mami dispozicii len
nesymetricky zdrojKompenzacia vyspného napdatia z OZ nie je nutna, pretoz
mozeme vyrieiaj softvérovo tym nam odpadne nastavovani pn

R2

1
| S |

LM358
1

IC1A
U1 Uz Uout

R4

GND

Obr. 15 - Zapojenie diferentného OZ pre nesymetrické napéjani

Vystupné napatitakto zapojeného OZ je pri uvazeni R1 = RRy a R2 = R4 R
dané

R
f
Uyysr = m : (Uz - U1)’ (5.4)

amusime si dawapozor aby napétie na invertujicom vstupe bolo \menSie ako na

vstupe neinvertujuicomJe to z dévodu spominaného nesymetrického napajai
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zapojime snimapod’a obr. 14, tak na aktivnéasti snim#a pri stupajucej koncentrécii
plynu napétie oproti zemi klesd. To znamen&ia® mostika, kde je snimiapripojime
na invertujuaci vstup. Tym sme si oSetrili naSu pdavku, aby na invertujicom vstupe
bolo vZdy menSie napétie ako na druhom vstupe.

Pre navrh jednotlivych hodnét meracieho obvodu jigoke prevodnu
charakteristiku udant vyrobcom na obr. 16 a naSgagdavky, aby bolo meranie v
dostaténom predstihu pred vznikom vybusSnej zmesi, a tu s v kapitole 4.4 na
8,=0.5%.

140

120 S

. P
. Eas
et

<

40
20 ‘/

P

0 0,5 1 1,5 2

Vystupné napétie [ mV ]

Koncentracia plynu [ % ]

Obr. 16 - Graficka zavislog’ pre metan snima&a MI-02 [21]

Ako je vidiet z obr. 16, tak snintama linedrnu charakteristiku a to natfabtuje
vyhodnocovanie. Pri koncentracii plynd, = 0.5% ma je napatie na diagonale
meracieho mostika hodnotu 31.9mV. Toto napati&Sgkynalé na to, aby sme ho mohli
snima priamo A/D prevodnikom a tak ho zosilnime na nefrai urovei. Ked'ze méa
A/D prevodnik na mikrokontroléri referémi hodnotu Wegr = 1.5V, tak mdzZzeme

zosilnenie diferetného zositovata na obr. 15 zvdli napriklad na hodnotu A= 10.
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Tym padom na vystupe OZ na obr. 15 budgt¥ 319mV,¢o uz je meratiné. Podla
vztahu (5.5)nam vznikne rovnica o dvoch neznamych rezistorogta Ry. Preto si
jeden z rezistorov zvolime, takze napriklad=R2k. Rovnica potom prejde na tvar:

Uyysr _ ﬁ tpravou R ﬁ_ 22 - 103

— = A, =
w,-uy Y

= > = = ————————'::Z.Zkfl 5.5

Tym padom volime na obr. 15 odpory R1 = R3 = 22kR2 = R4 = 220. Schému

zapojenia mdézeme potom previe konkrétnej podoby na obr. 17.
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Obr. 17 - Kompletna schéma meracieho obvodu plynu

V spatnej vazbe OZ je doplneny kondenzator C29i gaotitaniu na vySSich
frekvenciach. Na vystupe z OZ je zaradeny dolngusény filter z kondenzatora C30
arezistora R22 naladeny ngpf= 20Hz podla rovnice (5.2), ktory je volitay
a v pripade nutnosti sa osadi, alebo sa hodnotgvigprRezistory R24 a R29 tvoria
druhé rameno meracieho mostika a je potrebné &byadnoty boli rovnaké. V pripade
vyraznej nerovnovahy sa mostik méze vyvamzistorom R30. Tranzistorom Q8

budeme pomocou mikrokontroléra spinsnim& v pravidelnych intervaloch atym
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minimalizujeme spotrebu celého zariadenia. Miniradlperioda spinania musi thy

vySSia ako 30 sekund, pretoze snivH-02 ma dobu nazhavenia prave 30 sekund.

5.6 Nabijatka Li-POL akumulatorov

Li-POL akumulétory si pomerne nére na nabijacie sekcie atak si ich nabijanie
vyZaduje sofistikovanejSi pristup. Na nabijaniePIOL akumuldtorov sa vyrabaju
Specializované obvody, ktoré s pouzitim par pasiking&iastok plnia pozadovanu
funkciu, avSak su pomerne drahé. Pokusime sa natrhabijaku presne na nasu
aplikaciu a zaroue usetri’. Princip nabijania Li-POL akumulatorov je uvedemy
obr.18.

Voltage per cell
= === Charge currant
Stage 1 : Stage 2 , Stage 3 Stage 4
Canstant current | Saluration I Ready, Standby
charge : charge | no eurrent mode
1,25 : : 5
] I I
1.00 L — J :_-"""‘-n.. : f—‘-_ 4
\ . \(
\ : .
< 075 -\\ : : 3 =
E : \ I : =
E g . | E
o 050 : h Terminate : A
| '\ charge when ¥
i Y i :u!re:;'.:j < 3% of |
0.25 Z e ! 1
| Sy I |
: = R -
. | : =
1 2 3
Time {h)
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4
Voltage rises at Voltage peaks Charge Occasional
constant current current decreases terminates  topping charge

Obr. 18 - Nabijacia charakteristika Li-POL akumulatora [24]

Vidime, Ze nabijanie je rozdelené dve hlavné seltd® je rezim konStantného pradu,
a reZzim konstantného napétidalsie dve sekcie (3 a 4) na obr. 18 znAajir ¢as, kel
sa nenabija audrziavaci rezim. V rezime konSté&atnprudu udrZzujeme prad na

konStantnej Urovni a napétie na akumulatore n&magpomaly stupa Ak napétie na
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akumulatore dosiahne Urav@abitého akumulatora, tak sa toto napétie udrduge sa
prejavi klesanim prudu. Nabijanie je ukené, ak hodnota nabijacieho pradu klesne
pod ukita urovei. Hodnoty nabijacieho pradu, udrziavacieho napatiagdnota prudu,
kedy ukorgit nabijanie su rozdielne pre kazdy akumulator. Rbijani je takisto
vhodné sledowaaj teplotu akumulatora a ta by v naSom pripadeateprekrgit’ 45°C.

V katalégovom liste pre ndS akumulator 3.7V a 700m¥OKU 453448[4] su pre

Standardné nabijanie v teplotnom rozsahu 0°C aZ #3a%ledovné udaje:

- Nabijanie konStantnym pradom:

- 0.2C, kde C je kapacita akumulateral yag = 140mA.
- Rezim konStantného napatia nastane4ogV.

- Ukon¢enie rezimu konStantného napétia nastane ak:
- klesne nabijaci prad pod 0.05€ Iyas = 35mA.

Na tieto hodnoty teda navrhneme nas nabijaci obwdx bolo mozné plynulo
regulova nabijaci prud, tak pouzijeme jednoduchy step-dovemi, ako je na obr. 19.
Namiesto sping pouZijeme samozrejme MOSFET tranzistor pre lepgianos

a ostava nam navrhtithodnu timivku a filtrény kondenzétor.

hin SW L lout
O —O0— O—¢—""""—p =0
Vv
N I (o— D A = Cour lVOUT

Obr. 19 - Step-down ment [26]

Pre vyp@itanie hodnoty induknosti L pouzijeme wah[26]

VOUT' (VIN - VOUT)

L= ’
AIL'fs'VIN

(5.6)
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kde Vout je vystupné nominalne napathé, je vstupné napatié\l,, je zvinenie pradu
na induknosti afg je frekvencia spinania meai. V naSom pripade volimegyr =

4.2V, iy = 5V pretoze to je napdjacie napatie celého zaniad Zvinenie prudu na
indukénosti sa v praxi voli na 02t az 0.4bur. My budeme voti loyr na hodnotu

zhruba 2x tak vySSiu ako je potrebna
Ioyr =2+ Iyag = 2 - 140 = 280mA = 300mA, (5.7)

nech mame uitd rezervu a nejde meniplne na doraz. Zvinenie na indmosti potom
volime na hodnotu

Frekvenciu spinania mesa dame taku, aby bola nagobe’nym pasmom a pokia
moznoco najvyssiu, aby vychadzala mensia inthog’. Z vlastnych sklsenosti volim

frekvenciu spinanig = 62.5kHz. Hodnota ind¢kosti potom vychadza

_ Vour * (Vin — Vour) _ 42 - (5-42)

=179uH = 180pH  (5.9)

Minimalnu hodnotu kondenzatora G uréime poda vz'ahu[25]

Al
Cour(min) = 8« fo - AVpyr

(5.10)

kde AV,yr je zvolené zvinenie vystupného napatia. My ho m@&evolt naAV,yr =

10mV a tym paddom hodnotaGr sa rovna

. ~ Al B 0.06
OUT(min) = g~ fs * ANVpyr ~ 8 -62500 -0.01

= 124F, (5.11)

V praxi sa voli hodnota zhruba 10x ¢g# z dévodu starnutia a vysychania
kondenzatora. MOSFET tranzistor a Schottkyho d&iglavolené tak, aby zniesli prad
300mA a pripadne viac. Kompletna schéma nakyjge na obr. 20.
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MOSFET tranzistor je budeny cez ochranny rezist®r g@mocou budiaceho
obvodu z tranzistorov Q2, Q5 a Q4, ktory je dobméray a je popisany napriklad v
[26].

Snimanie prudught je rieSené pomocou bioika, ktory je vyskladany z beznych
rezistorov zapojenych paralelne, aby zniesli pozadg prad. Ubytok na tomto
bocniku je vémi maly a tak sa musi zosithoperg&nym zosihovatom. Celkovy odpor
bocnika je teda R= 0.51/ 4 = 0.1Q. Pri takomto odpore a nabijacom prude 140mA, je
Ubytok napétia na Koiku rovny 4 = R, - Inas = 0.13- 0.14 = 18mV. Ako sme
spominali v kapitoles.5.2 tak referencia A/D prevodnika mikrokontroléraljger =
1.5V. Aby sme | dostali do rozumnej oblasti, tak musime zosibgpa 20 krat a tym
by sme sa dostali na hodnotu 360mV a mali by sne esiti rezervu. Operay

zosilhova® zapojime ako neinvertujuci a pre jeho zosilneéi pz'ah
Ay =1+ —, (5.12)

kde Ry je hodnota odporu v spéatnej vazbR,ge odpor z invertujiceho vstupu na zem
a Ay je zosilnenie OZ. Ak si teda zvolimgy; = 20 a zarové si zvolime hodnotu
jedného rezistora napriklaRl = 47Q2, tak spatnovazobny rezistor ma hodnBty =
893(2. Tato hodnota odporu vSak nie je v rade, a takkm&R g = 10KQ.
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Obr. 20 - Schéma nabijéky Li-POL akumulatorov
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Za OZ sa nachadza dolnopriepustny filter naladesynedznu frekvencitop =
15Hz pod’a rovnice (5.2). Napatie je na akumuldtore snimeeg delt napétia
z rezistorov R13 a R15 zvolenych tak, aby merangitna Usar bolo v rozsahu 0V az
1.5V kvoli A/D prevodniku. Tranzistory Q6 a Q7 skiza pripojenie akumulatora na
3.8V vetvu ak nastane vypadok el. energie. Na &thipe G je zaradend aj antistaticka
ochrana proti ESD, pretoZe je hradlo G cez reziptggojené na napdajaci konektor.
Signal oznaeny PWR sluzi na snimanie hodnoty napajacieho imeapaCHARGE na

budenie step-down mefa.

5.7 Napajaci zdroj

Napajaci zdroj je pomerne jednoduchy, avSak si meigiri navrhu davapozor na fakt
z kapitoly5.2.1a to ten, Ze GSM modul odobera pri burst vysiefadd Sptkovo az
2A. Preto sme museli dbaa vyber vhodného stabilizatora pre jeho napajahieinota
napajacieho napatia pre GSM modul 3.8V nie je $i@hdardna a tak sa musi jetina

0 nastavitény stabilizator.

IC3
IC1 APE1117G25 +2W5
APEBB00G30 +3 M OuUT]

I OuUT GND
GMD B | C18 C17 .| C18
+38 C2 C3 L C4
TDDHF TmDnFTl?UF /6.3
TDDHF TDDHFT 00uF /£ 6.3V 4
=
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¥

GND

+3w8

GND /N
DT3316P - 47uH

100uF /6.3Y  100uF / 6.3V

W + +
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I 1DDDUFI6.3IIDDnFIDDpF Lot on . o1z, c1a c14
100UF / 6.3V -
100nF
GND GNDGND ~ GND T T T T

100UF / 6.3v
APE10855-HF-3TR 100UF / 6.3V

GND

Obr. 21 - Napéjaci zdroj

Na zaklade ceny bol vybrany linearny stabilizat®?E4085[27], ktory Spékovo
zvladne 3A odoberaného pradu. Vystupné napétie bgkené pomocou rezistorov R4
a R7 podla v2’ahu[28]

R;
V, = 1.25 - (1 + R—) (5.13)

4
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Filtratné kondenzatory su volené empiricky afmdklsenosti. Umiestnené by
mali byt ¢o najblizSie k napajacim privodom na GSM modules Bd umiestnené esSte
kondenzatory, aby sa dostate vykompenzoval pokles pri vysielacom burste.

Vstupna induknog’ L1 je volena takisto empiricky a jej hodnota jeakticky
overend[28]. Z 3.8V vetvy je napdjany aj stabilizator APE88D®-[29], ktory ho
stabilizuje na 3V, takZe pozZiadavka je aby tentabitzator bol typu low-drop.
Odoberany prad bude minimalny, & sa pouzZiva na napajanie mikrokontroléra
a nizkoprikonovych obvodov pbal blokovej schémy na obr. 4 ato mikrokontroléf, R
komunikany obvod, SD karta a graficky displej. Odber tychtiadeni bol nahrubo
spaitany na 100mA. Stabilizator APE8800-3V ma dovoleogoberany prud az
300mA to sjiiame s vikou rezervou a stabilizator sa zbye nezahrieva.

Z 5V nestabilizovanej vetvy je napajany stabiliz&®E8800-2.5V[29], ktory sa
pouziva iba na napgjanie snitaglynu, ktory sme popisovali v kapitdie5.1 Ako je
vidiet snim& ma pomerne W&y odber 210mA, aak by sme ho napdjali zo
stabilizovanej vetvy, tak ju budeme zbine zaazova. Zarover spojenim schém na
obr. 20 a obr. 21 vidime, Ze tato vetva nie je r@d@ana akumulatorom prave z dévodu

vel’kého odberu prudu.

5.8 Mikrokontrolér MSP430F5529

Tento mikrokontrolér je produktom firmy Texas Instrents. Do mojej diplomovej
prace som ho vybral z viacerych doévodov. Prvy arhadovod je ten, Ze spalnog’

v ktorej pracujem postupne presedlava na portf@jimbkov firmy Texas Instruments
(dalej len TI), pretoZze ma Vmi dobru podporu, sgahlivé produkty a vyvojové
prostriedky. Druhy dévod je ten, Ze pri programdvamkrokontrolérov od firmy
Atmel, pri svojej bakalarskej praci som sem tamamérna problémy so spravnou
kompil4ciou programu, a ¢ité limity samotného mikrokontroléra. UZ vtedy s@a
zatal pohravd z myslienkou, Ze by bdlas prestapina ni€o lepSie a perspektivnejSie.
Kolegovia v praci spominali Tl len v dobrom, takrssa rozhodol ho do tohto projektu
zaradi’ pretoZe najlepSie sdovek danu vec nail, ked’ na nej zéne pracové Vybral
sa uz pouzivany MSP430F55P30] s tym, Ze ak by sa vyskytla situacia, Zze nebude

stait, tak sa zmeni za iny typ. Tato situacia vSak rateas
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5.8.1 Popis mikrokontroléra MSP430F5529 [31]

- Rozsah napdjacie ho napétia jelogV do 3.6V.

- Spotreba v aktivnom rezime pg .k = 8MHz je290pA.

- Spotreba v rezime spankugelpA pri napajani 3V.

- 16 bitova RICS architektura.

- 63 konfigurovaténych vstupno/vystupnych pinov.

- Zdroj hodinovych impulzov ado 25MHz.

- Mikrokontrolér poskytuje az tri zbernice hodinovyialmpulzov, pre ktoré sa da
nastawi separatne frekvencia.

- Detekcia vypadku hodin a okamzity prechod na zdianoj hodinovych
impulzov.

- 4x 16 bitovy Timer/Counter.

- 2x UART rozhranie.

- 4x SPI zbernica.

- 2x 12C zbernica.

- USB rozhranie.

- 12 bitovy A/D prevodnik.

- Komparator, hardvérova 32 bitova nastai CRC modul, trojkanalové DMA,
JTAG rozhranie, Real-Time moduldat

Mikrokontrolér je v puzdre PQFNB8O0 a pripojenie pinoa jednotlivé pady puzdra
mdbzeme vidié na obr. 22. Pd popisu vidime, Ze ma ki mallu pradovu spotrebu
a preto sa hodi na batériou napajané, pripadne@#aé aplikacie. Spominame, Ze ma
tri separatne zbernice pre hodinové impulzy. Tedernice sa nazyvaju ACLK, MCLK

a SMCLK. To znamena, Ze programator si na kazduvetdze dé réznu taktovaciu
frekvenciu, ktorl potom moézéalej vyuzivd. MCLK je ukena na napdjanie jadra,
ACLK a SMCLK su utené na vSeobecné pouzitie. Mikrokontrolér disporsge
zdrojom referetného hodinového signalu na frekvencii 32768Hz, kisa da
vnatornou nasobkou frekvencie nastatiaz do 25MHz. Na tento zdroj sa potom pri

poruche externého krystalu pripoja jednotlivé zhimyrhodinovych impulzov MCLK,
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ACLK a SMCLK tak, ako sme si ich nakonfigurovalirifadne, ak nechceme externy

krystal, tak mbézeme cely mikrokontrolér taktéva tohto presného a kalibrovaného

zdroja.
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Obr. 22 — Zapojenie pinov na MSP430F5529 [31]

Verkog® FLASH pamate je 128kB a RAM pamate je 10kB. Milonkolér
neobsahuje priamo EEPROM painale ma mozna'szapisu do vyhradeného sektoru
FLASH pamate, ktora ma ¥leos’ preddefinovane 4x 128B (4 sektory po 128B).

Jedinou nevyhodou je to, Ze sa cely sektor méia@ alebo maza na

jedenkrat.

Blokovu Struktiru celého mikrokontroléra mézemeeaticha obr. 23.

PodrobnejSie sa budeme popisu

jednotlivych periféiblokov venova

v kapitolach o softvérovom vybaveni, avSak terazpgpiSeme zakladné zapojenie

mikrokontroléra rady MSP430, ktoré je na obr. 24.
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Obr. 23 - Blokova Struktira MSP430F5529 [31]
+3
- - - N
7
c2 c3 = st
o
(o]
10uF 100nF  —
- ACC
GND GND
C4 0351
100nF | 10uF
av GND GND
"
A 11 GHND
wl |=
1 MSP430F5529 T
I 20 MG
470nF | 18 | YCORE 76
50 338812 ~RSTINMIISEI'\I’\I"LEEJg s ST
4] 67 Vg
220nF 88 1 vuse PUOIDP |22
— vBUS FUAIDM F—
GND
IEST M ] resmsewrck PLOTDO |y
PLATONTCLE 74 107
PJ2ITWE B
PLITCK T

Obr. 24 - Zakladna schéma pripojenia mikrokontroléra

Mikrokontrolér ma dva piny DVCC, ktoré slizia napagnie jeho digitalnych

casti. Pin VCORE je externe vyvedeny z pUzdra ledlikemu, Ze je n& nutné pripojf

blokovaci kondenzator o hodnote 470nF. Napatie VEGR da softvérovo nastédwd
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1.4V do 1.9V azalezi od taktovacej frekvenf3&]. Pin AVCC1 slizi na napédjanie
analégovejcasti mikrokontroléra a to A/D prevodnika a komparat Toto napétie je
filtrované jednoduchym LC filtrom pdd dopordenia vyrobcu. A/D prevodnik ma
vstavanu nap@®vu referenciu na 1.5V alebo 2.5V, takZze exterféreacia nie je nutna.
Port PJ je ueny ¢isto na rozhranie JTAG, ktorym sa mikrokontroléognamuje
(pripadne ak sa nastavi bootloader, tak sa moéZeeajsériovy port alebo USB

rozhranie) a odiduje, ¢o urahiuje Madanie chyb v programe.
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6 SOFTVEROVE VYBAVENIE

V tejto casti budeme diskutovao softvérovom vybaveni samotného zariadenia a o
tedrii potrebnej k napisaniu tohto softvéru. Kazdegti zariadenia sa budeme venbva
jednotlivych podkapitolach. Nebudd tu uverejnenénagimé zdrojové kody, ktoré su
dihé a precitate’a v tejto chvili aj nezaujimavé. Bude uvedeny gkéstup a popis,
pod’a ktorého bol samotny softvér pisany. Zameriam l&x ®1a zaujimavéasti

programu a veci ako obsluha portov a iné zakladeé wdu vynechané.

6.1 Generovanie zvukového zaznamu

V kapitole 5.4 sme spomenuli, Ze zvukovy zaznamebtarmatu WAVE. Je to z
dovodu, Ze tento format je pomerne bezny a nendndi&kompresiu. To je vyhoda pri
spracovavani tohto signalu, pretoZe jednotlivéybajiboru su priamo navzorkované
data anal6gového signalu. Nevyhodu to ma v tomWa&V subory su vémi vel'ké. To
nadm vSak nevadi pretoZze zariadenie bude pretilévakratke zviky a spravy. Tieto
zvweky budd uloZzené na SD karte, ktora bude’ mMastaténu kapacitu. Formatovanie
SD karty bude FAT32 aby bolo mozné kartu vicdo pcitaca a potrebné ukony rabi
priamo tam. Systém FAT32 nebudem podrobnejSie mzdka rutiny potrebné pre
obsluhu SD karty som prebral priamo od vyrobcu okkntroléra MSP43(31] a ten
pouzil rutiny FatFg32].

Vratme sa teda k WAVE forméat[B83]. Forméat tychto suborov je uvedeny na
obr.25.ChunkiID je identifikator a obsahuje v podstate ASCII hagrunakov réazci
"RIFF". NasledujeChunkSize, ktory hovori vékosti celého suboru od ChunkID a je
teda nutné pripitat’ k tejto hodnote eSte 4 bajty (napis RIFF ma 4ybaflasleduje
pole Format, kde je vzdy uvedené "WAVE". Po tomto descriptorasleduju
informacie o danom subore, ktoré upings zvukovy forméat. Délezité su pre nas
AudioFormat, kde je uvedeny forméat suboru - my budeme potiZREM formét
(PCM = 0x0001). NasledupdumChannels kde je uveden&j sa jedna o MONO alebo
STEREO subor - ndm €iaMONO (MONO = 0x0001). SampleRate oZop paet
vzorkov za jednu sekundu. V naSom pripade uvaZujémménotu 8kbps,co je
dostaténa kvalita zvuku pre naSe potreby a zatovema také naroky na patha
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(hlavne vyrovnavaciu pri prehravaniBlockAlign vyjadruje kdkymi bajtami je
reprezentovana jedna vzorka. Tato hodnota zavisbloal ¢i je nahrdvka MONO alebo
STEREO, ale aj od toho, Roymi bitmi je vyjadrena jedna vzork®&i(sPerSamplg a

teda plati BlockAlign = numChannels * (BitsPerSaenpB). Subchunk2ID je hlatka,
ktord obsahuje razec "data" a ozkaje teda sekciu, kde uz si uvedené samotné audio

data podla pravidiel, ktoré sme si teraz uviedli.

. File offset Field Size
field name
Bndian  pyteq) (bytes)
1] . . .
big ChunkiD 4 The "RIFF” ¢chunk descriptor
4
little ChunkSize 4
g
hig Format 4
_ 12
hig Subchunk1 1D 4
16
little Subchunk1 Size 4
20
little AudioFormat 2
) 22 The "fmt " sub-chunk
little NumcChannels 2
_ 24
little SampleRate 4
28
little ByteRate 4
_ 32
little BlockAlign 2
_ 34
little BitsPerSample 2
36
hig SubchunkzID 4
_ 40 The "data” sub-chunk
little Subchunkz Size 4
44
L]
H
little o
data kL
2
-
A
2
[oa]

Obr. 25 - Struktira WAVE stboru [33]

Prehrdvanie zvukového zaznamu &pa v tom, Ze ndtavame subor z SD karty
do vyrovnavajlacej pamate. Tento postup je zvolamyagp pretoze k datam na SD karte
nemame pristup jednotlivo, ale pitame na jeden krat 512B blok dat. Overiiesa
jedna o spravny subor a najdeme ofjl&sle su audio data. Pre zopakovanie uvediem,
Ze pouzivame PCM 8 bitovy MONO format, ktory ma nkonwvaciu frekvenciu 8kHz. V
kapitole 5.4 sme uviedli, Ze pouzivame PWM s freloieu 32kHz. Teraz sa nam to

ukazuje ako vhodné rieSenie, pretoze sme n&dtgmym pasmom, takze PWM nas
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nebude rusia zarové mézeme meristriedu PWM vzorkami z WAVE suboru. Kize

je frekvencia PWM 32kHz a WAVE subor ma vzorkovaBidHz, tak musime tato
striedu meni az vtedy, ké& prebehnu 4 cykly PWM. V praxi to vyzera tak, ze
nastavime uitd striedu, pokame nech sa zopakuje 4x a potom ju nastavime via no
hodnotu. Pre zlepSenie kvality zvuku vSak méZzenstavdé potrebnu striedu, gtat’
jeden cyklus a potom chybajuce tri vzorky doipa’ a teda interpolotaa az potom
vlozit novu vzorku. Vysledny efekt bude ten, Ze genergvanuk bude viac
zrozumitény a vo svojej triede kvalitnejSi. Modul generat®®a/M mikrokontrolérov
rady MSP430 ma Va réznych priznakov na preruSenie a okrem inycliajg aj
preruSenie ak inkrementélny register tohto geneadj® v stave pred pretenim. Ak
teda umiestniméag’ kodu pre nastavenie striedy PWM generatora z WAWBoru do
tohto preruSenia, tak sa nam celé prehravanie zsllko zaznamu bude did'na

pozadi" a nebude mikrokontrolértageny len tymto procesom.

6.2 Komunikacia s GSM modulom SIM900

Komunikainy modul SIM900 komunikuje s MSP430F5529 pomocotiogej linky
skrz AT prikazy[{34]. Na komunikaciu staa signaly RxD, TxD a zem a teda mb6zeme
pouzt’ hardvérovy UART modul priamo. Je vhodné zapajiDTR signél, pretoZe ten
umoziuje zobudi modul z reZimu spanku. Komunikicia mé jeden stip Ziadnu
paritu, Ziadny handshake a baudrate &i orodul automaticky pdé mikrokontroléra.
Stai mu len na Uvod komunikacie par krat pésieazec "AT". Je dblezité dodaze
vSetky AT r@azce musia kyukortené znakmi #CR#LF, respektive \r\n, pretoZe inak
ukoniené spravy modul SIM900 ignoruje. V tejto kapitaleediem jednotlivé AT
prikazy, ale nie ich presnu syntax. Presnu synitamége citatel’ pozrig’ v zdrojovom

kode a pripadne v supise AT prikazov od vyrobcu.

6.2.1 Inicializacia GSM modulu

Po spusteni modulu pomocou pinu PWKEY ako sme bpidapitole 5.2.2 je nutna
inicializacia modulu, kde sa nastavia parametredtd pre funkciu modulu. To, aké
parametre nastavime zalezi padluzby, ktord od modulu chceme. Nas bude v tomto
pripade zaujimahlasova sluzba (telefonny hovor) a SMS sluzbaoW@atsluzbu vo

forme internetového pripojenia v tomto Stadiu zdeida zatiirieSt’ nebudeme.
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V prvom rade je nutné nastéawIN kod SIM karty, ktory nam doda mobilny operator
Na tento del slazi AT prikazAT+CPIN. V prvom kroku sa opytamej je vobec PIN
kod nutny pretoze niektori operatori PIN nastaveagnaju. V druhom kroku, ak to je
nutné, tak nastavime PIN kod a skontrolujeth@eam GSM modul vratil spravu "OK".

Po tomto Ukone nasleduje pripojenie do siete, mtalubbi automaticky. Ak sa
modul pripoji, tak po prikazZAT+COPS? ndm vrati ndzov operatora, ktory si mdézeme
ulozit a neskdr ho vypisana displej. Nasleduje zistenie Urovne signalu pmomo
prikazu AT+CSQ, ktoru si taktiez mdézeme ulaZia vypis& na displeji, pripadne
vyhodnott’ ¢i mdme mobilny signél. Ak signél nie je dostatp, tak mdzZzeme na
displeji zariadenia napigapravu, Ze nie je mozné vyuziv&SM hovory a spravy a
teda ani nie zavofgpomoc.

Po tychto prikazoch nasleduju prikazy na nastavehiasitosti vstupu
(AT+CMIC ). Jedna sa sice o mikrofénovy vstup, ale SIM900 a@a tento vstup
rieSeny aj linkovy signal tym, Ze sa snizi zosiieema mikrofonnom vstupe. Vystupna
hlasitog sa nastavi pdd ucha pomocoAT+CLVL . Pri nastaveni sa snazime tiina
to, aby boli hlasitosti vyvazené. Nasleduje zmagzarietkych sprav (dolezité, aby sa
nadm nezaplnila zbytme pamé) a zapnutie funkcie informécii o hovorAT+CLCC),

ktory nas informuje o stave hovoru, tetlge volany obsadeny, zruSil hovor a podobne.

6.2.2 Uskut@nenie hlasového hovoru

Ak osoba stlai nudzové tlaidlo, tak sa okrem iného vyvold hlasovy hovor na
preddefinované telefénrigslo. Samotné vyvolanie hlasového hovoru je jedobda je
vykonané pomocou jedného prikazu aAfbD. Syntax tohto prikazu je konkrétnejSie
"ATD+421xxxyyyzzz;", kde pismena xyz je konkrétnelefonne cislo a +421 je
predvd’ba danej krajiny, do ktorej chceme ubldelefénnecislo musi by v tomto
formate. Po vyvolani tohto prikazu musime sledp¥a ndAm modul SIM900 vrétil
spravu "OK". Ak je vSetko v poriadku, tak nas slazB6LCC, ktora sme povolili v
inicializacii v kapitole 6.2.1 bude informotvao stavoch hlasového hovoru. Modul
potom vrati spravu napriklad "NO CARRIER", ak uZé&fapolozi telefén, "NO
ANSWER", ak nezdvihne telefon a podobne. Po Uspedpigjati hovoru modul vrati
spravu +CLCC. Pre lepSie vysvetlenie sa pozrimehra 26, kde vidime tri +CLCC
spravy, ktoré sa od seba odliSujirte ¢islicou. Tatocislica nas informuje o stave, v

akom sa hlasovy hovor nachadza. Ak j@taak hovor bol Uspesne prijaty a osoba na
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druhom konci zdvihla slichadlo. V tomto momente erd2 zé&at’ prehravd hlasovu

spravu.

"\‘ Hercules SETUP utility by HW-group.com I o ] |
UDP Setup  Serial | TCP Client | TCP Sewer | UDP | TestMade | About |

Received/Sent data Bl
Serial
oK oK +CLCC: L
1,0,3,0,0,"+420774074076", 145, """ +CLCC: UR
1,0,0,0,0,"+420774074076", 145, """ +CLCC: Mbociike
1,0,6,0,.0,"+420774074076", 145, " HNO CARRIER Eaud
OK | [a600 -]
Evata size
a -
it
Innne 'I
Haridshake
IIJFF 'I
el
|Fiec-. 'I
x Close |
i~ Modem lines
@ @R @DSE @CTs [ DIR [ RIS Hiwim P update
— Send
| Coex s || H[D)gveus
I I— HEX  Send | wure.HW-group.com
Hercules SETUP stility
I [~ HEx  Send | Yersion 3.2.6

Obr. 26 - Vypis odpd@lvanej sériovej komunikacie modulu SIM900

Ak je tam 3, tak to znamend, Ze telefébn zvoni na druhom kenany teda
musimecaka’ pokid’ ho niekto nezdvihne. Ak je ta®, tak to znamena, Ze volany
uzivatd telefon polozil. MéZeme vidie Ze modul hné¢ za touto spravou vrati aj "NO
CARRIER". V tomto momente prestaneme prehfakksovd spravu a povazujeme
telefonny hovor za uka@eny. Na zaver tejto kapitoly by som dodal, Ze tstvy nie su
dobre popisane v datasheete od vyrofgel a bolo nutné si ich postupne odiadi
zachytt’ vSetky stavy.

6.2.3 Odoslanie SMS spravy

V podstate posledna vec v naSom zariadenga tyka GSM modulu je odoslanie SMS
spravy na preddefinovanéisla tak, ako sme si definovali v kapitofel.3 Pred
odoslanim textovej SMS spravy musime najprv nastaektovy rezim pomocou

prikazu AT+CMGF=1. Tento prikaz mdZzeme potzbud priamo v inicializacii
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modulu, alebo pred odoslanim SMS spravy. Tentcagri&i zavola’ len raz a ostane
textovy rezim povoleny az do vypnutia zariadenigxtbvy rezim ndm umdaitije
prenasé SMS spravy vcitate’nej forme, teda v klasickych textovychtazcoch.
Nastavenie tohto rezimu ma vplyv len na SMS spravg hlasovou sluzbou nijak
nesuvisi.

Samotne odoslanie spravy s&maprikazom AFCMGS="+421xxxyyyzzz". Po
uspesSnom vykonani tohto prikazu nam modul vratiedasny znak ">". Po zachyteni
tohto znaku nasleduje nas text, ktory chceme otlo$P® tomto texte nasleduje
ukontovaci znak CTRL+Z alebo v ASCII vyjadreni Ox1A ssle@ine sa sprava odoSle.
Ak je sprava uspeSne prijata, tak nam modul w&MGS: xxx spravu, kde "xxx" je
message reference numbe, ktoré je popisdBé]vAk sa sprava neodoSle spravne, tak
sa vrati +CME: ERROR. Priklad zachytenej komunigdsmeromz modulu k nam

mozeme vidié na obrazku nizsie.

S Hercules SETUP utility by HW-group.com l = I Ellﬂ
UDFP Setup Senial | TCP Client | TCP Sewver | UDP | Test Mode | Aot |

Received/Sent data e
— Senal
OK = +CMGE5: 27 g
Name

oK i
Ii;DMS - i

Baud

9600 i

Data zize

|9 'ri

Paritp

| Fone L i

Handshake

[oFF -1

Iede.

|Fisr.- "i

x Cloze |
@co @R @DSE @cCTs [ DTR [ RTS Hiwa B/ update |
— Send

I [ HEx Send | HI_IJQFDUD
I [ HE® Send | vt . HW-group.con

Hercules SETUP atility

I [~ HExX Send | Yersion 3.2.6

Obr. 27 - Priklad odoslania SMS spravy

— Modem lines -
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6.2.4 Ostatné rutiny GSM komuniké&cie

Okrem dvoch popisovanych obsluznych rutin programusime taktiez oSefrstavy, ak
nam niekto na naSe zariadenie zavola. Vtedy motMB@0 posiela po sériovej linke
retazec "RING". My vSak Ziadne hovory na naSom zanadebudeme prijimaa tak
po prijati tohto réazca poSleme do modulu prikAZH pre zruSenie prichadzajuceho
hovoru.

Takisto je nutné spravne vyhodnospravy, ktoré budl do nasSho zariadenia
odoslané tzn. budeme prepaslen spravy ufené pre naSe zariadenie a to konkrétne od
aplikacie, ktora ho bude nastavéya ktoru si popiSeme &alSej kapitole. Po prijati
kazdej spravy vymazeme cely obsah sprav, aby sazbgita:ne nezahltila paméa

TaktieZz je nutné oSetrikomunikaciu tak, aby sme prijali len platné dath o
SIM900 modulu.

6.3 Android aplikacia pre nastavenie zariadenia

V pbévodnom navrhu sa malo zariadenie nastatvopamocou SMS sprav alebo
pomocou menu na samotnom zariadeni. Postufasu sme od konfigutaého menu
na zariadeni odstupili, pretoZe statlgvek ma reSpekt pred dnesnou technikausme

si aj overili v praxi. Ostava teda nastavenie rakdi pomocou SMS spravy. Aby si
¢lovek nemusel stale pamét&ablony pre jednotlivé nastavenia, tak som vytvori
aplikaciu pre smartfony s opéreym systémom Android.

Aplikacia funguje tak, Ze od udajov spracovanyclpreiadného grafického
rozhrania vytvori textovy tazec, ktory potom ako SMS spravu odoSle do nasho
zariadenia. Na z#atku kazdej spravy by malo byrcité a jedinéné identifika&né cislo
zariadenia, aby bolo isté, Ze ho nastavila oprédresoba. Ké&Zze som nikdy Ziadnu
aplikaciu pre OS Android nerobil, tak bolo nutn&tuaova problematiku odoslania
SMS spravy a vytvorenia jednoduchého GUI. Pri teodmm cerpal z oficialnych
stranok, kde su vSetky funkcie podrobne popisasééikladmi pouZzitid35].

Po par doch prace som vytvoril aplikaciu, ktora je zobra&zem obrazkoch
nizSie. Na prvej stranke aplikacie sa nastavujeypiezim, kde sa zada hodina odkedy
sa ma pitny rezim pripomifia hodina, kedy sa ma pripominanie skénNastavi sa
tam aj interval pripominania v minutach. Aplikagenapisana tak, aby kontrolovala

zadané datac( su v spradvnom formatej je interval pripominania mensi ako rozdiel

56



z&iatku a konca pripominanie a tedasa tam ten interval "zmesti" a podobne). Ak je
v3etko v poriadku, tak po stleni tl&idla "Nastav pitny rezim" sa konfiguracia odoSle

do nasho zariadenia (IRislo zariadenia sme nastavili dopredu v nastavlniac
aplikacie).

] B8 =l | 20:58

Avc  eDog

' VODA S LIEKY a S0S

Zadaj pociatoény ¢as pripominania [hh:mmi]:
12:30

Zadaj interval pripominania [max. 180 minat]:
45

Zadaj ¢as ukonéenia pripominania [hh:mm]:

19:50
Nastav pitny rezim

Stlacenim tlacidla nizSie zrusite pripominanie
pitného rezimu v zariadeni eDog. V tomto pripade
sa vyssie nastavené parametre ignoruji.

Zrus pitny rezim

Obr. 28 - Screenshot z Android aplikacie na nastavie zariadenia - Voda

Na d’alSej strane aplikacie méZzeme vitastavenie uzivania liekov. Nastavenie
je opd jednoduché - len zadame potrebné presasy, kedy sa maju lieky uziv
'ubovd’nom poradi, pretoZe zariadenie si to usporiadaataikmaju postupnetis

o e 3% il @ 2059

avc  eDog

' VODA LS LIEKY c 505

Cas 1. lieku [hh:mm]:
12:00

€as 2, lieku [hh:mm]:
14:00

Cas 3. lieku [hh:mm]:
15:30

Cas 4. lieku [hh:mm]:

Cas 5. lieku [hh:mm]:

Nastav rezim liekov!

Stlacenim tlacidla nizsie zrusite pripominanie
rezimu liekov v zariadeni eDag. V tomto pripade sa
vy§§ie nastavené parametre ignoruju.

Zrus rezim liekov!

Obr. 29 - Screenshot z Android aplikacie na nastavie zariadenia - Lieky
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Poslednou stranou aplikacie je nastavenie SOS weZzkde nastavime ftri
telefébnnecisla, na ktoré sa ma zaslaudzova SMS sprava a text tejto SMS spravy.
Aplikacia nam nedovoli napitadlhSi text ako 60 znakov. V poslednej kolonke
nastavime telefonneislo, na ktoré sa uskutei SOS hovor. Aplikacia taktiez

kontroluje spravny formatisel, aby bol@islo pre naSe zariadenie platné.

Ho@E BE = ulll @ 21:01

Avc  €Dog
' VODA w"ﬁ' LIEKY u S0S

1. ¢islo pre varovni sms [+421xx..xx]:
+421911394562

2. cislo pre varovnu sms [+421xx..xx]:
+421394562

3. ¢islo pre varovnt sms [+421xx..xx]:
+42191139752

Text varovnej sms: 38
Pozor, nudzovy stavl!ll

Cislo pre nidzovy hovor [+421xx..xx]:

+421588658

Nastav SOS rezim!

Obr. 30 - Screenshot z Android aplikacie na nastavie zariadenia - SOS

Vysledna aplikacia bola kompletne odskuSana a fualgobezchybne. Je nutné
doda, je ukena pre mladSiu generaciu, ktord s dotykovymi ¢elefi bezne pracuje
tzn. vnuk, vnidka alebo deti starej osoby. StarSia osoba tedagkdino zavola tymto
rodinnym prislusnikom, nadiktuj@® potrebuje a oni jej to nadieu nastavia.

V pripade, Ze osoba, ktora chce zariadenie nasterna telefén s opefiaym
systéemom Android, tak méze nakonfigurézaariadenie pomocou SMS spravy presne
pod’a Sablény, ktord bude uvedena v manuali zariaddei&o sice pracnejSie a je tam
riziko omylu, ale aj toto je mozny spdsob. AvSakineSnej dobe ma smartfon takmer
kazdy a ak nie s OS Android, tak pre ostatné OSnéae tato aplikacia upravi
Aplikacia nesie nazov eDog, teda starSi nazov denia, ktory bol potom v priebehu
pisania prace zmeneny na StarCheck.
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6.4 RF komunikacia - SimpliciT]

Hlavna jednotka komunikuje s hodinkami pomocou REnpsu. KéZze sa jedna o
zariadenie na domace caly, kde sa vyskytuje mnoho zariadeni (napriklad
meteorologicka stanica susedov, ot¢dpean a podobne), tak je priam nuthepravi’
tento prenos spahlivy a robustny. Vybudova vSak komunikany protokol a
vymysliet urcita filozofiu komunikacie resp. RF siete je n&mé na odladenie &as.
Nechcel som opavymyS'at’ koleso, ke’ uz je vymyslené a rozhodol som sa vyuzF
siet’ od firmy Texas Instruments - Simplici36].

Jedna sa o kompletny protokol, ktory je’ne dostupny a je napisany &emy pre
RF moduly od TI. Je dena hlavne na peer-to-peer komunikaciu alebo nezbigovu
Struktaru, kde je Access point (AP) a End devic®)(BPre naSe potreby je vhodna
hviezdicova Struktura, kde hlavna jednotka budeaAidinky, pripadne iné zariadenia
a periférie budu ED zariadenia.

Programovy balik, respektive stack obsahuje modktlyse mézeme vidie na

obrazku nizsie.

- \\ -
N, ,/'
\\ ,'//
. yd
% N
/’ AN

Obr. 31 - Stack RF siete SimpliciTI [36]

Obsahuje nasledovné:
- Network Managementobsahuje rutiny potrebné pre riadenie siete. Tento
modul je doménou hlavne AP.
- Frequency Agility - tento modul umaiuje ukitd zmenu frekvencie pri

komunikacii ak sa na danej frekvencii zisti nejalgenie. V podstate sa
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jedna o jednoduchy Frequency Hopping. Moduly siiaedera Grovei
signalu a takisto si aj kontrolujdi im dané radiové pakety prichadzaju v
poriadku. Ak sa zau stracé pakety, tak prejdu svoju tatku frekvencii
az kym nenarazia na spravnu frekvenciu, kde naspotardzovanie
prenosu sprav. Pri AP a ED sieti AP vysiela broatlspravy na zmenu
frekvencie.

- Encryption modul - RF moduly nemaju v sebe vstavany HW Sifrovaci

modul a tak je tdto moznosieSena softverovo.

6.4.1 Vrstvy siete

Samotnd siéobsahuje tri vrstvy a to apli&au, sigovu a linkovo/fyzickd. Aplikéna
vrstva pozostdva v podstate z uziVekgch rutin, ktoré volaju funkcie zo stacku
SimpliciTl, ktoré su utené pre inicializaciu, prenos dat a podobne. S&uipliciTl je
naozaj vyborne spraveny, takZze obsluha celého ptes@ deje na pozadi a v aplikej

vrstve volame len jednoduché funkcie.

. . ] Customer Customer
Pin Link Jain Fre
: i App App
N v v ® > . —
Application .
Port D)(D_‘l Port D)(t_)2 Port 0x03 Port 0xX05 Port 0x20 Pon 021
—, - * ‘ P
Network NWK
A
D Link/ L
ata Lin
MRFI
PHY

Obr. 32 - Vrstvy siete SimpliciTl [36]

Siefova vrstva obsahuje uz samotné obsluzné rutink@meunikaciu a stara sa v
podstate o cely prenos. Pracuje s parametrami alddadna frekvencia, et
podporovanych frekvencii pre Frequency Agility, yymodulacie, enkrygné Kuice,
adresy zariadeni a podobne.

Linkovua a fyzicka vrstvu maju zltenu do jednej, ktord nazyvaju MRFI (Minimal
RF Interface). Tato vrstva sa zaober&itamim alebo zapisanim dat z RF modulu,
pracou s jeho registrami a podobne.
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6.4.2 Struktdra rAmca siete

Ramec siete SimpliciTl je zobrazeny na obr.33. dgtate sa da povedae je zloZzeny

z trochcasti a to fyzickej a linkovej, sievej a apliké&ne;.

PREAMBLE | SYNC | LENGTH MISC DSTADDR | SRCADDR PCRT DEVICEINFO | TRACTID | AppPayload | FCS

RD* RD* 1 RD* 4 4 1 1 1 n RD*

| Natwork header | App paylead |
| MRFI header | MRFI payload |
| MRFI frame |

SimpliciTl frame: |

Obr. 33 - SimpliciTl ramec [36]

- PREAMBLE, SYNC - Su ufené na synchronizaciu pri prenose a su doplnené
samotnym hardvérom - tzn. RF modulom.

- LENGTH - Dizka zostavajuceho paketu. Vlozené automaticky stackpri
vysielani.

- MISC - Rdzne pre rbzne typy modulov, méz& byvynechané.

- DSTADDR - Adresa cibového zariadenia.

- SRCADDR - Zdrojova adresa.

- PORT -Cislo portu, ktoré je 0x00 aZ Ox1F vyhradené preksta0x20 az Ox3F
pre uZivatéa.

- DEVICE INFO - Popisuje samotné zariadente,sa jedna o AP, ED, alebo
opakové&. Takisto je tam uloZena aj informéacia o hop coeint-

- TRACK ID pridané pre robustntsprenosu. Poméha takisto rozpoznaj
duplikovany ramec.

- APP PAYLOAD - su aplikané data.

- FCS - Kontrolna sekvencia, zigjne CRC.

6.4.3 Pripojenie zariadenia do siete
Pre pochopenie pripojenia zariadenia do siete $@ifiplie nutné si najprv ujastitri
dblezité adresy - v stacku nazyvané aj tokeny.

Join Token ma Styri bajty a tie by mali iyrovnaké pre vSetky zariadenia v sieti.

Pomocou tohto tokenu sa v podstate potenciondéryidentifikuje, Ze patri do siete. Je

61



to vemi vyhodné v tom, Ze zariadenie ktoré nie j&emé pre nasSu siebude
ignorované a nenastane kolizia v komunikacii. Z&fioto zvySuje aj pratadnos v
sieti. Pokus o "Join Network" prebehne pri dirn@i inicializacii stacku a samozrejme aj
po¢as chodu programmia pozadi Ak teda ED zariadenie vysSle poziadavku, Ze s& chc
z&lenit’ do siete a join tokeny sa zhoduju aj na ED, apARa tak sa vyvola callback
funkcia, ktord ma preddefinovanu hl&ki, ktord musime dodrZaPri Uspechu ndm v
argumente LID callback funkcia stack vrati nulucializacia stacku prebehne volanim
SMPL_Init(sCB), kde sCB je callback funkcia zadefinovana ako:

static uint8_t sCB(linkID_t 1id)

{

/]....
}

Premenna LID nadm okrem tohtocuje aj tzv. Link ID, teda unikatneislo
spojenia, ktoré je dmsne vygenerované protokolom. Ak teda chceme s ndany
zariadenim neskor komunikataak pozivame LII¥islo tohto spojenia.

Link Token ma taktiez Styri bajty, ktoré by mali hyrovnaké pre vsSetky
zariadenia v sieti. Ak je vyslana poziadavka (azippesnom "Join Network™) na link
zariadeni funkciamBMPL_Link(), pripadneSMPL_LinkListen() a link token je na
obidvoch zariadeniach rovnaky, tak zariadenia reatlvispojenie. Tym sa vyvola
callback funkcia, ktora v argumente funkcie vradhotu LID, ktoré budeme pouziva
pri komunikacii s danym zariadenim.

Device Addressma Styri bajty, a jeho hodnota by mala’ lpgdingna pre kazdé
zariadenie. Adresa by sa mala vytifixnnnnnn00 a Oxnnnnnnff, pretoZe tieto adresy
su vyuzivané pre broadcast. LEdslo nesuavisi priamo s touto adresou — je to iba
abstrakcia daného zariadenia. Pre kazdé zariadanig/generuje iné, jeditiee LID
¢islo. Preto ak chceme rozozna akého zariadenia prisli data, takdbai dame do

aplikatnych payload dat nas identifikator, alebo vyuZzijamasledovny kod.

if (SMPL_SUCCESS == SMPL_Receive(sLID[i], msg, &len))
{
connInfo_t *pCInfo = nwk_getConnInfo(sLID[i]);

addressl = pCInfo-> peerAddr[0];
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address2 = pCInfo-> peerAddr[1];
pCInfo-> peerAddr[2];

address4 = pCInfo-> peerAddr[3];

address3

Tymto je pripojenie nadviazané a zariadenia mézdzaineebou komunikova

6.4.4 Nazorny priklad zdrojového kédu pre AP

Jedna sa o zjednoduSefa®’ programu pre vysvetlenie principunnosti.

static
static
static
static
static

1linkID_t SLID[NUM_CONNECTIONS] = {0};
uint8_t sNumCurrentPeers = 0;
uint8_t sCB(1linkID_t);

volatile uint8_t sPeerFrameSem = 0;

volatile uint8_t sJoinSem = 0;

int main(void)

{
BSP_Init();
SMPL_Init(sCB);
while(1)
{
// Prislusne flagy nahadzuje callback funkcia na konci kodu
// Nahodeny Join flag - niekto sa pokusa pripojit
if (sJoinSem && (sNumCurrentPeers < NUM_CONNECTIONS))
{
// Pocuvanie noveho pripojenia
while (1)
{
if (SMPL_SUCCESS == SMPL_LinkListen(&sLID[sNumCurrentPeers]))
break;
}
sNumCurrentPeers++;
sJoinSem--;
}
// Prijali sme data od pripojeneho zariadenia
if (sPeerFrameSem)
{
uint8_t msg[MAX_APP_PAYLOAD], len, i;
// Obsluzenie vsetkych cakajucich
for (i=0; i<sNumCurrentPeers; ++i)
{
if (SMPL_SUCCESS == SMPL_Receive(sLID[i], msg, &len))
sPeerFrameSem--;
}
}
}
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// Callback funkcia
static uint8_t sCB(1linkID_t 1id)

{
if (1lid)
sPeerFrameSem++;
else
sJoinSem++;
// Navrat nula - to znamena, ze odkazujeme stacku, ze data nacitame z
aplikacie
return 0;
}

FunkciaBSP_Init() inicializuje periférie mikrokontroléra, presnej8@I zbernicu
a I/0O porty. Na I/O porty su pripojené signaly GD@W@DO2 z RF modulu, ktoré je
vyhodné pripoff na také porty mikrokontroléra, ktoré disponuju miodh prerusenia
pri zmene Urovne signalu. RF modul pomocou tycigad&dov dava na javo, ze prisli
data na spracovanie, a tym mdzZe v podstate prebgihijédm na pozadi. V opaom
pripade by sme Urotiena tomto porte museli neustale kontrolbva

FunkciaSMPL_init() bola popisana vysSie. Ak prebehlo vSetko v poriadii
program z#éne neustale kragiv hlavnom while cykle. V momente, Ze ED zariadesde
pokusi o prijatie do siete, tak vySlein Request Ak sa zhodujeloin Token na AP a
ED, tak sa vyvola callback funkcia, ktora v arguteewrati LID = 0 a zinkrementuje
sJoinSem- premennu, ktora symbolizuje, Ze sa nejaké zan@dpokusSa zdenit’ do
siete. V hlavnom cykle sa to vyhodnoti a vyvol&S84PL_LinkListen funkcia, ktora
ma za Ulohu pripaofi zariadenie a «it’ jeho LID ¢islo. Je jasné, Ze while cyklus, v
ktorom sa snazime zlinkowaariadenia by nemala tyekonéna slka, ale mala by
byt oSetrena timeout-om. Pre nazonhasrojového kédu je to vSak vynechané. Ak je
vSetko v poriadku a zhoduje sa Link Token, tak ElBlo je pridelené.

Teraz ostavaaka’ na prijatie dat. Ak tato situicia nastane, talop& vyvola
callback funkcia, ale uz sa vrati LIEislo s nenulovou hodnotou. V hlavnej &ta
potom pomocou LID¢isla a funkcieSMPL_Recieve n&itame data a vyhodnotime.

Tymto je prijem dat hotovy.

6.5 Algoritmus nabijania Li-POL akumulatora

Princip nabijania bol popisany v kapitole 5.6. Myaz mame k dispozicii step-down

meni a musime navrhmUriadiaci algoritmus. Zaroveje nutné pripoment] Zze nase
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zariadenie ma ova délezitejSie ulohy ako sofistikované nabijanieuraklatora
regulatoromPSD. V p@&iatku som tento princip chcel potle po hlbSom preskima
problematiky som od toho upustil. Jedna sa hlavregalaciu pradu, ktora by malatb
rychla, aby sptahlivo reagovala na zmeny podmienok nabijania.uélitby problémy
s meranim, tabilitou a podobnePreto som si vymyslel algoritmus, ktory v pods
inkrementalne meni striedu PWM a meria po ustal@patie a prad. Dalo by
povedd, Ze ide o "inkrementalny regulator”. Nejedna sakv8 nt nové a podobn
princip bol pouzity aj [37]. Pre lahSie pochopenie algoritmu uvediem vyvojt

diagram.

Ubat < 3.8V ?
Ano

Ibat == 140mA?

PWM-++ J

Nie alebo PWM--

Udrzuj rezim
konstantného

prudu az pokial..

udrzuj rezim
konstantného
napatia az pokial..

Ukonc&enie
nabijania

PWM++
alebo PWM--

Nenabijaj

Obr. 34 - Vyvojovy diagram algoritmu nabijania
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Funkcia pre riadenie nabijania je neustale volah&aznej sliky. Ak je napétie
akumulatora nad 3.8V tak sa akumulator nenabija.t@k napatie klesne, tak sa
akumulator vyhodnoti ako vybity a&se nabijaci cyklus najprv rezimom konstantného
prudu. Inkrementélny regulator udrZzuje €itou hysterézou konStantny nabijaci prud
140mA (pomaly zv&uje striedu PWM signalu do meéai- nie je dévod, pte by to
malo by rychle, pripadne spojité). V tomto reZime ostaoeteldy, aZz pokinapatie na
svorkach akumulatora nevystupi na 4.2V. V tomto rapte sa udrZuje konStantné
napatie na svorkach akumulatora a klesa nabijaci. pNabijaci cyklus je uk@eny, ak
nabijaci prad klesne pod 35mA. VSetky tieto prudavepéové hranice su dopatené
Gdaje od vyrobcu popisane v kapitole 5.6.

Popri samotnom nabijani sa kontroluje aj teplotanallatora,cas nabijania,
vel’ky nabijaci prud, pripadne nezané napdatie na svorkach. Vo vsSetkych tychto
pripadoch sa ukai nabijaci proces a pka sa wity ¢as. Potom sa nabijaci cyklus
zopakuje. Ak sdubovd’na chyba zopakuje 3x, tak sa vyhodnoti chybny akétoua
informacia sa zobrazi na displeji. Teplota akunwkatsa meria jednoduchym
termistorom, ktory je nakalibrovany na teplotu 508dlo by vhodné vykortaurcita
korekciu tym, Ze si zaznamename teplotu pred nebijayklom a potom vyhodnotime
Cisto oteplenie batérie. Tymto predideme stavu,\ak lete na zariadenie svietilo sInko
a teplota vo vnutri zariadenia by mohla 50°C dasigilaj mimo nabijanie akumulatora.

6.6 Ostatné funkcie hlavnej jednotky

Medzi ostatné funkcie zariadenia patri naprikladlatea grafického displeja, ktorého
rutiny som prevzal od kolegov na firme. Nebol déwidvymydat’ nové a tak som
pouzil overené a upravil len najnizsiu vrstvu, aoyn komunikoval s displejom po SPI
zbernici.

Funkcia pre nastavenie farby podsvietenia nastafarpu podsvietenia ptal
rezimu v akom sa hlavna jednotka nachadza. Akdizgje SOS rezim, tak podsvietenie
blika ¢ervenou farbou s frekvenciou 5Hz. Ak sa jedna aypiezim, tak displej blika
namodro s frekvenciou 2Hz. Rezim liekov je fialofeaba, Uunik zemného plynu je
zelend farba. Nastavenie farby podsvietenia je gddohé a je spravené spinanim
jednotlivych RGB zlozZiek displeja natvrdo o zemIKogo teda mdézZzeme nakombinava
3?-1 tzn. 8 farieb.
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Medzi ostatné funkcie patri obsluhacttiel, obsluha sériovej linky, rutina pre
vyhodnotenie Uniku zemného plynu a podobne. Tietioy su vSak jednoduché a nie je
dovod unavova citatefa ich popisom. Firma TI ma navySe ku kazdému
mikrokontroléru od nich kniznice a priklady zdroyah kdédov uvedené pre inSpiraciu,
kde su aj pekne vysvetlené. Osobne to hodnotindakeod politiku, pretoZze vSeobecne
koncovy uzivatk sa ma trapi vlastnymi algoritmami potrebnymi pre funkciuitého
procesu, a nie algoritmami na spravnu inicializasériovej linky. Za seba mézem
povedd, Ze vSetky rutiny, ktoré som popisoval som vSalaspval sdm az na tie, kde
som uviedol vynimky, pripadne som sa nechal in§pit@vedenymi prikladmi.
komunikaciou s modulom SIM900. Problém bol v tomnzodul ma vémi vel'a stavov
a chybovych hlaseni, ktoré mézu néspacas prevadzky. Jedna sa hlavne o kolizne
situacie, ke’ sa uskutdiuje hlasovy hovor a do toho pride SMS sprava pstananie
pripadne iny hovor. Rovnako sa moze’stae prave \kase, kd osoba stléla tlacidlo
pre privolanie pomoci sa vyvola pripomienka naiaediekov. Bolo tam teda mnozstvo
stavov, s ktorymi je potrebné ¢itat’ a vysporiadé sa s nimi. Overenie fukdkosti

zariadenia je teda #uhvy proces a nie vietko itighko nasimulova

6.7 Obsluzny softvér v hodinkach

V rozsiahlej kapitole 4 sme uviedli, Ze hodinky $& mohli synchronizov¥as hlavnou
jednotkou a akustickym signalom pripominazivanie liekov, pripadne pitny rezim.
Boli uvedené aj wité komplikacie, ktoré s tym suvisia. Po viacerfitamnych radach
sme sa rozhodli tito moznbzatid’ vynechd. Hodinky by teda v prvej verzii sltzili len
na zobrazovanigasu, okolitej teploty a na privolanie prvej pomo€ireto je v
hodinkach ponechany pdvodny softvér, ktory ma ek dispozicii a je upraveny pre
rutinu privolania prvej pomoci. Zasahavdo takto odladeného softvéru by bolo v tejto
verzii kontraproduktivne, pretoZe jel'wa dobre odladeny na nizku spotrebu a tym
padom dlha Zivotnasbatérie. V hodinkach je taktiez aj mikrokontrog&r vstavanym
RF modulom a tak by bolo nutné sa s nim¢napracovd, respektive pochofi

Druha vec pré&o sme sa takto rozhodli je ta, Ze by to bolo peeSst osoby s
reSpektom pred technikou pritk& susto. PretoZe by boli zméateni s pripomienodeekt

by boli na hodinkach a potom esSte na hlavnej jddnot
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ZAVER

Cielom mojej diplomovej prace bolo navrhh@ariadenie, ktoré bude monitordgva
starychl'udi, a ktorého primarnyméalom je privold v pripade nudze pomoc. Najprv
som spravil utity reSers§¢o sa momentalne nachadza na trhu a tym &k wakladna
koncepcia zariadenia. Padtejto koncepcie som potom navrhol schému zapmjeak
aby sphovala poziadavky. Vybrané prvky som vyberal ako goomis medzi cenou a
funkénog’ou, ale nie na ukor kvality a sfahlivosti. Pri navrhu boli pouzité hlavne
SMD stiastky, kvoli malym rozmerom a moznosti osadzanga SMT linke. Po
osadeni som ozivil zariadenie a&abpracovd na softvérovom vybaveni.

Pri pisani softvéru som postupoval pomaly a logiekyunkinog’ kédu som
neustale overoval. V zdrojovom kode som sa snagihwt’ sluckam, kde by mohlo
vzniknt’ uviaznutie. Najv&si problém bolo oSettrivel’ké mnozstvo stavov, ktoré mézu
nastd# pri komunikacii s modulom SIM900. Niektoré stave jproblematické
nasimulovéd a tak sa zariadenie v malej sérii vyrobi na otesi® v normalnej
prevadzke.

KedZe sa jedna o prototyp, tak na zdoKavani sa bude neustale pracove
dalSich verziach mézu pribudhiabzne rozSirujuce prvky ako snimanie tepu, dymu,
vihkosti a podobne. Do HW zariadenia pritom nemogi vykonany ziadny zasah,
pretoze obsahuje spahlivi RF si€ a tak pripojenie bude bezdrotové.

V tomto Stadiu je zariadenie schopné privgiemoc,¢i uz pomocou tléidla na
hlavnej jednotke, alebo hodiniekalej je schopné pripomitigoitny rezim, uzivanie
liekov, varuje pred Uunikom zemného plynu. Momergéda dold'uju drobné detaily a

zariadenie je pripravené na uvedenie do prevadekpektive prvej overovacej série.
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ZOZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV

VolP
SIM
HW
GSM
DSL
RF
Li-POL
SOS
PC
UART
SPI
PWM
GPRS
RxD
TxD
FSK
GFSK
MSK
OOK
RSSI
WAV
oz
A/D
ESD
WAVE
0S

Voice over Internet Protocol
Subscriber Identity Module
Hardware

Global System for Mobile

Digital Subscriber Line

Radio Frequency
Lithium-Polymer

Save Our Ship, Save Our Souls
Personal Computer

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
Serial Peripheral Interface
Pulse-width modulation

General packet radio service
Received Data

Transmitted Data

Frequency-shift keying

Gaussian Frequency-Shift Keying
Minimum-Shift Keying

On-Off Keying

Received Signal Strength Indicator
Waveform Audio File Format
Operény zosihova®
Analdgovo/Digitalny

Electrostatic discharge

Waveform Audio File Format

Operany Systém
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A NAVRH ZARIADENIA - SCHEMY

A.1 Schéma zapojenia dosky displeja a ovladania
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A.2 Schéma zapojenia dosky napdjania, merani a hgacky
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A.3 Schéma zapojenia dosky s MCU - Digitalnéast’
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A.4 Schéma zapojenia dosky s MCU - Audio sekcia
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B NAVRH ZARIADENIA - DPS

B.1 Navrh DPSdispleja a ovladanic

Strana Bottom 1:1

78



B.2 Navrh DPSnapdjania, merani a nabijaky
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B.3 Navrh DPSpre MCU ¢ast’
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C OSADZOVACI PREDPIS PRE DPS

C.1 Osadenie DPS displeja - TOP
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C.2 Osadenie DPS napajania, merania a nabijly
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C.3 Osadenie DPS s MCU
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D ROZPIS SUCIASTOK

D.1 Rozpis sdiastok pre DPS s displejom

Prvok Hodnota Plzdro Popis
Cc1 1uF/50V C0603 Keramicky kondenzator
Cc2 1uF/50V C0603 Keramicky kondenzétor
Cc3 10uF/10V C0805 Keramicky kondenzator
Cca 100nF/50V C0603 Keramicky kondenzétor
c7 1uF/50V C0603 Keramicky kondenzator
(o] 1uF/50V C0603 Keramicky kondenzétor
C11 1uF/50V C0603 Keramicky kondenzétor
C12 1uF/50V C0603 Keramicky kondenzator
C13 1uF/50V C0603 Keramicky kondenzétor
Ci14 1uF/50V C0603 Keramicky kondenzator
C15 1uF/50V C0603 Keramicky kondenzétor
DISP1 |64128K-FC-BW-RGB 64128K-RGB Graficky displej
LED1 Cervena 3mm puzdro LED diéda
LED2 Cervena 3mm puzdro LED diéda
LED3 Cervena 3mm puzdro LED diéda
LED4 Cervena 3mm puzdro LED diéda
R1 330R R0O603 Rezistor
Sv1 - MAQ6-2 Kolikova lista
TL1 MULTIMEC MULTIMEC Tlacidlo
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D.2 Rozpis sdiastok pre DPS s napdjanim, meranim a nabigkou

Prvok Hodnota Pidzdro Popis
C1 100nF/50V C0805 Keramicky kondenzétor
Cc2 100nF/50V C0805 Keramicky kondenzator
Cc3 100nF/50V C0805 Keramicky kondenzétor
c4 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzator
c5 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzétor
C6 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzétor
c7 1000uF/6.3V 1%'?1;\/_ Elektrolyticky kondenzator
C8 100nF/50V C0805 Keramicky kondenzator
9 100pF/50V C0805 Keramicky kondenzétor
C10 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzator
Cl11 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzétor
C12 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzator
C13 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzétor
Ci14 100nF/50V C0805 Keramicky kondenzétor
C15 1uF/50V C0805 Keramicky kondenzator
Ci6 100nF/50V C0805 Keramicky kondenzétor
C17 100nF/50V C0805 Keramicky kondenzator
C18 47uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzétor
C19 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzator
C20 1uF/50V C0805 Keramicky kondenzator
Cc21 100nF/50V C0805 Keramicky kondenzétor
C22 1uF/50V C0805 Keramicky kondenzator
Cc23 100nF/50V C0805 Keramicky kondenzétor
C24 1uF/50V C0805 Keramicky kondenzator
C25 100pF/50V C0805 Keramicky kondenzétor
C26 100nF/50V C0805 Keramicky kondenzétor
Cc27 10uF/10V C0805 Keramicky kondenzator
C28 100pF/50V C0805 Keramicky kondenzétor
C29 100pF/50V C0805 Keramicky kondenzator
C30 1uF/50V C0805 Keramicky kondenzétor
C31 100nF/50V C0805 Keramicky kondenzator
D1 SK24A SMA Shottkyho didda
D2 SK24A SMA Shottkyho didda
D3 ESDA6V1 SOT23 ESD ochrana
D4 SK24A SMA Shottkyho didda
D5 SK24A SMA Shottkyho didda
IC1 APE8800G30 SOT89-STAB Stabilizator
IC2 | APE1085S-HF-3TR D2PACK Stabilizator
IC3 APE1117G25 SOT89-STAB Stabilizator
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IC4 LM358D S008 Operacny zosiliovac
J1 | CLIFF FCR681465P | SPC4077 Napajaci konektor
L1 DT3316P -47uH DO3316P Tlmivka

L2 DE0704-150uH PI1S2816 TImivka

Q1 BC847 SOT23 NPN Tranzistor
Q2 BC846 SOT23 NPN Tranzistor
Qa3 IRML6402 SOT23 P kanal MOSFET tranzistor
Q4 BC846 SOT23 NPN Tranzistor
Q5 BC807 SOT23-BEC PNP Tranzistor
Q6 IRML6402 SOT23 P kanal MOSFET tranzistor
Q7 IRML6402 SOT23 P kandl MOSFET tranzistor
Q8 IRFML8244 SOT23 N kanal MOSFET tranzistor
R1 1k2 R0O805 Rezistor

R2 2k2 R0O805 Rezistor

R3 22k RO805 Rezistor

R4 1k2 R0O805 Rezistor

R5 2k2 R0O805 Rezistor

R6 22R R0O805 Rezistor

R7 2k4 R0O805 Rezistor

R8 1k2 R0O805 Rezistor

R9 22R R0O805 Rezistor

R10 1k2 R0O805 Rezistor

R11 5k6 R0O805 Rezistor

R12 10k R0O805 Rezistor

R13 22k R0O805 Rezistor

R14 10k R0O805 Rezistor

R15 5k6 R0O805 Rezistor

R16 j51 R0O805 Rezistor

R17 j51 RO805 Rezistor

R18 j51 R0O805 Rezistor

R19 j51 RO805 Rezistor

R20 10k R0O805 Rezistor
R21 470 R0O805 Rezistor
R22 2k2 R0O805 Rezistor
R23 22k R0O805 Rezistor
R24 220 R0O805 Rezistor
R25 2k2 R0O805 Rezistor
R26 10k R0O805 Rezistor
R27 2k2 R0O805 Rezistor
R28 22k R0O805 Rezistor
R29 220 R0O805 Rezistor
R30 Rx R0O805 Rezistor
R31 1k8 RO805 Rezistor
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R32 22R R0O805 Rezistor

R33 10k R0O805 Rezistor

R34 10k RO805 Rezistor

S1 TACT-613N-F B3F-10XX Tlacidlo

S2 TACT-613N-F B3F-10XX Tlacidlo

S3 TACT-613N-F B3F-10XX Tlacidlo

S4 MI02 MI02 Snimac zemného plynu
Sv1 Akumulator MAO04-1 Konektor na batériu
X1 ZL265-26DG 87758-2616 Konektor na MCU dosku
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D.3 Rozpis sdiastok pre DPS s MCU

Prvok Hodnota Puzdro Popis
c1 10nF C0603 Keramicky kondenzator
C2 10uF C0805 Keramicky kondenzator
C3 100nF C0603 Keramicky kondenzator
c4 100nF C0603 Keramicky kondenzator
C5 10uF C0805 Keramicky kondenzator
Ccé6 10pF C0603 Keramicky kondenzator
c7 10pF C0603 Keramicky kondenzator
Cc8 470nF C0603 Keramicky kondenzator
c9 220nF C0603 Keramicky kondenzator
C10 220nF C0603 Keramicky kondenzator
C11 10uF C0805 Keramicky kondenzator
C12 100pF C0603 Keramicky kondenzator
C13 3p3 C0603 Keramicky kondenzator
Ci14 10uF C0805 Keramicky kondenzator
C15 100nF C0603 Keramicky kondenzator
C16 100nF C0603 Keramicky kondenzator
ci17 1p5 C0603 Keramicky kondenzator
C18 1pF C0603 Keramicky kondenzator
C19 12pF C0603 Keramicky kondenzator
C20 1p5 C0603 Keramicky kondenzator
C21 100nF C0603 Keramicky kondenzator
C22 27p C0603 Keramicky kondenzator
C23 27p C0603 Keramicky kondenzator
C24 47pF C0603 Keramicky kondenzator
C25 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzator
C26 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzator
Cc27 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzator
C28 10uF C0805 Keramicky kondenzator
C29 100nF C0603 Keramicky kondenzator
C30 100nF C0603 Keramicky kondenzator
C31 27p C0603 Keramicky kondenzator
C32 27p C0603 Keramicky kondenzator
C33 27p C0603 Keramicky kondenzator
C34 27p C0603 Keramicky kondenzator
C35 1uF C0603 Keramicky kondenzator
C36 33pF C0603 Keramicky kondenzator
C37 33pF C0603 Keramicky kondenzator
C38 1uF C0603 Keramicky kondenzator
C39 1uF C0603 Keramicky kondenzator
C40 33pF C0603 Keramicky kondenzator




Cc41 1uF C0603 Keramicky kondenzator
Cc42 1uF C0603 Keramicky kondenzator
Cc43 10n C0603 Keramicky kondenzator
Cc44 1uF C0603 Keramicky kondenzator
C45 100nF C0603 Keramicky kondenzator
C46 XXX C0603 Keramicky kondenzator
Cca7 100nF C0603 Keramicky kondenzator
C48 10uF C0805 Keramicky kondenzator
C49 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzator
C50 100uF / 6.3V SMC_B Elektrolyticky kondenzétor
C51 100nF C0603 Keramicky kondenzator
IC1 SIM900 SIM900 GSM Modul

IC2 CC1101 QFN50P400X400X90 RF modul

IC3 NC7SB3157P6X SC70-5L Analdgovy prepinac 2:1
L1 LQH321%'3111?_|1K23 i L1210 TImivka

L2 18nH L0603 Tlmivka

L3 12nH L0604 TImivka

L4 12nH LO605 Tlmivka

L5 12nH L0606 TImivka

L6 3.3nH L0607 Tlmivka

L7 12nH L0608 Tlmivka

L8 18nH L0609 TImivka

Q1 BC846 SOT23 NPN tranzistor

Q2 BC846 SOT23 NPN tranzistor

Q3 BC846 SOT23 NPN tranzistor

Q4 BC846 SOT23 NPN tranzistor

Q5 BC846 SOT23 NPN tranzistor

Q6 BC846 SOT23 NPN tranzistor

Q7 26MHz XT324 Krystal

Q8 32768Hz SMQ32S Krystal

Q9 24MHz XT324 Krystal
Q1o BC846 SOT23 NPN tranzistor
Q11 BC846 SOT23 NPN tranzistor

R1 47k R0O603 Rezistor

R2 22R R0O603 Rezistor

R3 22R R0O603 Rezistor

R4 1k2 R0O603 Rezistor

R5 1k2 R0O603 Rezistor

R6 1M R0O603 Rezistor

R7 1k2 R0O603 Rezistor

R8 1k2 R0O603 Rezistor

R9 1k2 R0O603 Rezistor
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R10 1k2 R0O603 Rezistor
R11 1k2 R0O603 Rezistor
R12 1k2 R0O603 Rezistor
R13 1k2 R0O603 Rezistor
R14 10k R0O603 Rezistor
R15 10k R0O603 Rezistor
R16 1k2 RO603 Rezistor
R17 10k RO603 Rezistor
R18 1k2 R0O603 Rezistor
R19 1k2 R0O603 Rezistor
R20 1k2 R0O603 Rezistor
R21 1k2 RO603 Rezistor
R22 1k2 R0O603 Rezistor
R23 1k2 R0O603 Rezistor
R24 1k2 RO603 Rezistor
R25 1k2 R0O603 Rezistor
R26 1k2 RO603 Rezistor
R27 1k2 R0O603 Rezistor
R28 1k2 RO603 Rezistor
R29 1k2 R0O603 Rezistor
R30 22R R0O603 Rezistor
R31 22R R0O603 Rezistor
R32 22R R0O603 Rezistor
R33 10k R0O603 Rezistor
R34 56k R0O603 Rezistor
R35 1k2 R0O603 Rezistor
R36 1k2 R0O603 Rezistor
R37 22R R0O603 Rezistor
R38 10k R0O603 Rezistor
R39 10k R0O603 Rezistor
R40 10k R0O603 Rezistor
R41 1k2 R0O603 Rezistor
R42 10k R0O603 Rezistor
R43 1k2 R0O603 Rezistor
R44 10k R0O603 Rezistor
R45 560R R0603 Rezistor
R46 100k R0O603 Rezistor
R47 100k R0O603 Rezistor
R48 10k R0O603 Rezistor
R49 OR R0O603 Rezistor
R50 OR R0O603 Rezistor
R51 OR R0O603 Rezistor
SD1 microSD SD Konektor na microSD
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SIM1 SIM MOLEX91228-0001 Konektor na SIM kartu
SP1 80hm / 1W - Reproduktor
Ssvi1 71L202-14G MAO06-2 Kolikova lista
u1 MSP430F5529IPN QFPSOPMggﬁMOOXlGO' Mikrokontrolér
u2 LM4871M SOIC127P600X175-8N Koncovy stupen
X1 MC-921 MC-921 RF konektor
X2 MX-53261-0871 53261-08 Konektor
X3 MINI-USB 32005-201 USB konektor
X4 53047-03 53047-03 Konektor
X5 ZL303-2X40P 87758-2616 Konektor na napajaciu dosku
X6 MC-921 MC-921 RF konektor
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E FOTOGALERIA

E.1 Fotografia hlavnej jednotky
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