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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou inteligentnich domd, prehledem Freseni, které se
v soucasnosti vyuzivaji, ndvrhem jednodussiho a finan¢né nendroéného feseni, vybérem
fidici jednotky v podobé jednocipového pocitace s instalovanym OS Linux. V praci je
dale resena realizace grafické uZivatelské aplikace pro dotykovy displej, implementace
vzdaleného pristupu pomoci webové HTTP stranky a ndvrhem periferni jednotky s in-
tegrovanym mikroprocesorem.
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ABSTRACT

This thesis describes the issue of smart homes, reviews of current solutions, design simpler
and less financially demanding solutions, the selection of the control unit in the form of
single board computer based on an embedded Linux OS, realization of graphical user
application for touch screen, implementing remote access via HT TP webpage, proposal
of peripheral unit with integrated microprocessor.
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UVOD

V dnesnej dobe je trendom pripajat vSetko do siete. To znamend pripojit nieco
niekam za ucelom ich vzajomnej komunikacie. Touto sietou je najcastejSie internet.
Do internetu st pripojené miliény zariadeni, ktoré spolu komunikuji a vymienaja si
informécie. Do siete sa pripajaju aj samotni [udia. St to tzv. socialne siete (Facebook
a pod.). Dovod vsak je stale ten isty. Mat informécie centralizované a vzdy po ruke.
Tato centralizacia sa vsak vyuziva aj v mensich mierkach, ako st celosvetové mierky.
Centralizuju sa statne informéacie a databazy, podnikové systémy a pod. My sme sa
zamerali na eSte mensie mierky, a to centralizovanie domacnosti.

Aj domécnost sa da centralizovat. Mozeme dosiahnut, aby spolu jednotlivé prvky
v domécnosti komunikovali. Centralizaciu domov moZzeme pozorovat uz dlhsiu dobu.
Centralizované uz st napriklad tepelné systémy a vykurovanie. Kazdy méa doma
termostat, ktory snima teplotu v byte a zapina a vypina kotol. Dalsi priklad takejto
centralizacie sme mohli pozorovat pri prichode internetu. Internetovy poskytovatel
nam privedie internetovu pripojku az domov. Neskor uz doma nestacil len jeden
pocitac¢. Pribudol server, ktory sa stal centralnou jednotkou multimédialnych dat.
Takto vznikli doméce pocitacové siete a dalsi centralizovany prvok doméacnosti.

Ak rozmyslame nad inteligentnym domom, musime najprv zadefinovat, ¢o si pod
tymto pojmom predstavujeme. Musime definovat, ¢o robi inteligentny dom inteli-
gentnym. V prvom rade je to dom, ktory spliia poziadavky svojho uzivatela, ulah-
¢uje a sprijemiiuje mu zivot. Preto nesmie vybavenost technickymi prostriedkami
zvysit ¢as na obsluhu, nesmie vyZzadovat prilisnt technickt zdatnost alebo nadmieru
zasahovat do stkromia Cloveka. AZ ked docielime rovnovnovéhu tychto systémov,
budeme mdoct nazvat dom ,inteligentnym®.

V préaci si postupne prejdeme jednotlivé sposoby centralizacie. Aké rieSenia st
na dnesnom trhu poniikané, a aké spésoby a technolégie si1 na to vyuzivané. Spra-
vime jednoduchy navrh systému do takéhoto domu. Vyberieme riadiacu jednotku
s jej naslednou inicializaciou. Spravime navrh a nasledni realizaciu jednoduchej gra-
fickej aplikacie do tejto riadiacej jednotky, aby bola ¢o najjednoduchsie ovladatelna

dotykovym displejom. A kedZe bude umiestnend v obytnych priestoroch, tak by bolo



vhodné, aby bola vyuZitelna aj inak, ako na ovladdanie domu.

Niekedy sa ¢lovek dostane do situécie, v ktorej si nie je isty, ¢i nenechal ndhodou
zapnuty nejaky spotrebic alebo svetlo, resp. chce nejaky spotrebi¢ na dialku zapnut.
Kvo6li tomu umoznime vzdialeny pristup k ovladaniu domu, a to pomocou webove;j
stranky v jazyku PHP.

Navrhneme jednoducht periférnu jednotku vybavent mikroprocesorom ATMega8
schopnt posielat data po sériovej linke RS-232, a tieto data nasledne zapisovat do
siboru. Tento subor je v podstate databaza vsetkych zariadeni v dome a ich mo-

mentalneho stavu.
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1 CENTRALIZACIA SYSTEMOV V DOMOCH

Centralizécia je snaha ovladat vSetko z jedného miesta. Ako narastd pocet elek-
trickych spotrebic¢ov v domécnosti, tak narasté aj pocet dialkovych ovladacov na stole
v obyvacej miestnosti, pocet vypicanov na stenach, a samozrejme, aj mnozstvo ¢asu
na skontrolovanie stavu tychto spotrebicov. Preto vznikd dopyt po jednom jedinom
zariadeni, ktoré dokdze ovladat vsSetky, resp. vicSinu elektrospotrebic¢ov v doméc-

nosti.

1.1 Multimédia

Takychto zariadeni ndjdeme na trhu velmi vela. Od tplne lacnych az po drahsie
a kvalitné, ktoré zarucuju kompatibilitu s konkrétnymi zariadeniami. Toto sa tyka
najméi tzv.c¢iernej techniky(televizna technika, audio a video prehravace atd). V dal-
som kroku sa preslo od centralizovania ovladacov k centralizovaniu konkretnych
zariadeni. Na trh prichadzaja tzv. set-top boxy. Set-top box je zariadenie, ktorého
hlavnou tlohou je prijem pozemného digitalneho signalu. Ak vSak do set-top boxu
privedieme vstupny signal z optickj linky od internetového poskytovatela, tak set-
top box spravi z nasho televizneho prijimaca multimedialne centrum. Nas televizor
mozme teda okrem pozerania televiznych kanalov pouZivat na surfovanie po inter-
nete, kontrolu e-mailov, stahovanie filmov zo vzdialenych digitalnych videopozic¢ovni,

a pod.

1.2 Kirenie

Patri k prvym systémom, ktoré sa v domacnostiach zacali centralizovat. Preslo
vyvojom od jednotlivych topnych jednotiek v kazdej miestnosti, po centralnu topnu
jednotku umiestnent niekde v kotolni a distribujicu teplo pomocou ohriatej vody
do vsetkych casti domu. Od centralnej riadiacej jednotky ocakavame, ze nam za-
riadi pozadovani teplotu v zavisloti od toho, ¢i je den alebo noc, resp. ¢i sme doma

.....

loty a schopnost ovladat jednotlivé topné jednotky v izbach. K tomu je potrebné
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dalsia kabeldZ. Preto je vyhodné tento systém zakomponovat do jedného velkého

centralizovaného systému. Aj takyto systém vyuzivaju dnesné ,inteligentné domy*“.

1.3 Inteligentné domy

Inteligentny dom je dom, v ktorom dokaZeme ovladat takmer vSetko z jedného
miesta. A to aj zo vzdialeného miesta prostrednictvom internetu. Centralizuje nie len
spominané systémy, ale aj dalsie iné, do jedného rozsiahleho systému so spoloénym
riadenim. Ponuka rieSenia inteligentnych domov okrem inych obsahuje aj tieto casti:

e riadenie osvetlenia domécnosti (intenzitu osvetlenia, rezimy osvetlenia pre jed-

notlivé miestnosti, automatické osvetlovanie, snimanie osvetlenia zvonku),

e pripajanie a odpajanie zasuviek uz v rozvodnej skrini,

e zabezpecovaci systém, kamery, simulacia pritomnosti 0os6b pocas dovolenky,

e riadenie teploty v jednotlivych izbach,

e ozvulenie miestnosti (rozna hudba v kazdej izbe podla poziadavok uzivatela),

e meteorologicka stanica,

e prehlad spotreby energie,

e ovladanie televizie a pristup na internet,

e domace roboty,

e zavlazovanie travnika,

e ovladanie tychto funkcii pomocou riadiacej jednotky s dotykovym displejom a

pomocou dialkového ovladaca alebo internetu.

Implementovanie tychto systémov do domu sa realizuje uz vo faze projektova-
nia. Podla vopred pripraveného navrhu sa implementuje kabelaz, ktorej je pri tychto
domoch pomerne vela, kedZe hovorime o zbernicovej technoldgii, tak ku kazdému
zariadeniu, ktoré chcem ovladat, musi viest zbernicovy kébel. K zariadeniam pracu-

.....

kéable zo siete. Pri napéti do 15V sme schopni tieto zariadenia napéjat zo zbernice.
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1.3.1 Kablové systémy

Ak chceme, aby zariadenia komunikovali, musia byt navzajom prepojené. Ak
si vSak predstavime, Ze ku kazdému zariadeniu, ktoré chceme ovladat, mé viest
kébel, tak je to dost odstrasSujica predstava. A aj napriek tomu sa to vyuZiva.
Spocdiva to vSak v tom, Ze sa takyto systém musi do domu implementovat uz pri
jeho stavbe, aby tie kable boli skryté. Ale aj ked st skryté, tak tam si, a niekto ich
musi zaplatit. Preto je toto rieSenie finan¢éne naro¢né. A do uz postaveného domu
prakticky nezrealizovatelné bez stavebnych zasahov.

EIB(European Installation Bus)

Je to zbernicova technoldgia, ktora je urcena na riadenie zariadeni v domoch. Je
napajana napitim 24V. Zariadenia, ktoré st na nu pripojené, navzajom komunikuji
v rezime peer to peer. Ziadne zariadenie nem4 vyssie postavenie. Kazdé zariadenie
mé svoju adresu a integrovany mikroprocesor, na zaklade ktorého sa rozhoduje.
Takyto systém riadenia je decentralizovany. Zariadenia medzi sebou komunikuju
pomocou datagramov, ktoré si zasielaji. Na zbernici sa daju vytvorit aj ur¢ité pod-

mienené vazby. Napriklad, ak je otvorené okno, tak sa nezapne klimatizécia.

CIB(Common Installation Bus)

Jedna sa taktiez o zbernicovi technoldgiu. Je podobnéd ako EIB, ale zariade-
nia na nej komunikuji v rezime master-slave. To znamena, ze zariadenia v rezime
slave nemaju pravo vysielat, kym neprijmu poziadavku zo stanice v rezime master.
Zbernica CIB méa velky dosah a je lahko rozsiritelnd. Na jednu vetvu centrélne;
jednotky je mozné pripojit az 32 zariadeni. V pripade potreby sa daji k centrélne;j
jednotke pripojit dalsie master moduly, ¢o umozni pripojenie dal§ich 32 zariadeni
pre kazdy master modul. Kazdé zariadenie na CIB zbernicu méa svoju unikatnu 16
bitovi adresu. Tato adresa je uvedena na kryte kazdej jendotky. A programator ma
moznost zistif si ju aj elektronicky. Systém obsahuje dva 12 voltové akumulétory,

ktoré v pripade vypadku energie udrzia cely systém v prevadzke.

RS485
RS485[12] je dvojvodicova zbernicova technoldgia. Vodice st oznéené A a B alebo

.+ a -“. Maximalna dlzka zbernice je 1200 m. Maximéalna prenosova rychlost
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je 10 Mb/s. Konce vodi¢ov musia byt z kazdej strany zakoncéené odpormi 110 ).
Logické stavy su reprezentované rozdielnym napétim medzi vodi¢mi. Ako vodic¢ je
pouzivané krutena dvojlinka (twisted pair). Komunikédcia na RS485 je tiez master-
slave. Zbernica je napajana napédtim 15V. Maximalny pocet uzlov je 32. St ¢islovane

0-31.

Zaujima nas vsak aj ina technoldgia, ktora je v spolupraci so ZigBee idealnym
rieSenim pre uz postavené domy. Je to technolégia PLC ( Power Line Communica-
tion), ¢ize technolégia komunikacie po silovych rozvodoch. Této technolégia vyrazne

usetri financné prostriedky na infrastruktiru.

PLC

Systémy PLC st rozdelené do dvoch oblasti. Uzkopasmové a Sirokopasmoveé.
Uzkopésmové systémy sa pouzivaji pre automatizaciu a riadenie a Sirokopasmové
najméi pre pristup k internetu a realizaciu lokalnych sieti LAN.

Hlavnym nedostatkom tejto technoldgie je, ze na silovych rozvodoch dochadza
k ruSeniu z roznych spotrebicov, ktoré sa dopredu nedd odhadnut. Preto je potrebné
zvolit vhodnii moduldciu. Najcastejsie pouzivané modulécie st OFDM (Orthogonal

frequency-division multiplexing) a DCSK (Differential Code Shift Keying).

1.3.2 Bezdroétové systémy

Dalsim rieSenim st bezdrotové technolégie. Tu sa ndm pontika viac moznosti.
Na dialkové ovladanie spotrebi¢ov sa momentalne pouziva najcastejsie IrDA. To
vyzaduje opticky kontakt, ¢o je nepraktické. V doméacnostiach sa pouziva aj techno-
logia WiFi. Je to technoldgia pre prenos dat siete internet. Je to vsak pomerne draha
technoldgia a implementovat ju do kazdého zariadenia, ktoré chceme ovladat je ne-
mozné. Najvyhodnejsou bezdrétovou technolégiou pre nase vyuzitie je technolégia
ZigBee (ZigBee Aliance)[13]. Je to hardverovo a energeticky nenaro¢né technoldgia.
Neposkytuje taki rychlost prenosu ako technolégia WiFi, ale pre kontrolu a riadenie

je idealna.
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1.3.3 Najpouzivanejsie systémy inteligentnych domov

Systém LonMark

Systém Lon[9] je dalsim otvorenym systémom, ktory k nam prisiel z USA. Tiez
obsahuje velké mnoZstvo roznych zariadeni a umoznuje komunikéiciu po kriutenej
dvojlinke, po vedeni 230V, ale aj bezdrétovy prenos. Riesenia LON sa implementuju

aj na najvyssiu uroven riadenia zariadeni a do systémov merania a regulacie.

Systém INELS

Zakladom systému INELS[4] je centrdlna jednotka CU2-01M, ktord obsahuje
rozhranie Ethernet. Pouziva zbernicu CIB(Common Installation Bus). Zbernica je
napajand napitim 27 V. Je na nu mozné pripojit GSM modem, ¢o umozni ovlada-
nie zariadeni pomocou GSM telefénu. INELS ma4 k dispozicii tiez velké mnozstvo

modulov; ¢i uz snimacich, riadiacich alebo zobrazovacich.

Systém KNX

KNX]8| je otvoreny systém, ktory nadviazal na EIB (European Installation Bus)
nazyvany tiez Instantbus a priclenil dalsie dva systémy EHS (Electronic Home Sys-
tem) a BatiBus. Princip tejto technoldgie je zaloZeny na vzdjomnej komunikacii
jednotlivych pristrojov prepojenych datovym kablom. Strukttra siete je rozlozena
na tri trovne. Najvyssia je centralna uroven, ktora obsahuje 15 tzv. linii strednej
urovne a kazda z tychto linni obsahuje 15 dalsich linii spodnej trovne. Kazda linia
ma vlastné napajanie a je na nu mozné napojit az 64 zariadeni. Zariadenia st rozde-
lené na snimace, ovladacie prvky a akcéné cleny. Kazdy prvok sa dokéaze rozhodovat
sam. Tym vsak narasta jeho cena.

Systém BatiBus sa zameriava na oblast vykurovania, klimatizacii a vetrania.
Systém EHS poniika najmé rozhranie k bielej technike (chladnicky, umyvacky riadu,
sporaky a pod.). Spojenim tychto systémov prinésa vela moznosti pri nastavovani

optimalneho prostredia a kontrolu stavu spotrebicov.
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2 REALIZACIA RIADIACEHO SYSTEMU

Nagou tlohou je vybrat vhodnu riadiacu jednotku, implementovat do nej ope-
racny systém, navrhnif pre nu aplikdciu s grafickym rozhranim, ktoré bude priatel-
ské pre uzivatela a vyuzitelné v domécnosti. A aby bola schopné komunikovat s dal-
sou aplikaciou, ktorej tilohou bude poc¢uivanie na sériovom porte, a prijaté hodnoty
zapisovat do tabulky. Tieto hodnoty budi vyhodnocované a znazornené grafom.
Neskor bude tato aplikacia slizit aj na ovladanie urcitych elektrickych zariadeni

v dome.

2.1 Vyber riadiacej jednotky

Terajsie riesenia inteligentnych domov maju riadiacu jednotku umiestnenti na
DIM liste v rozvadzaci a vSetky ostatné periférne jednotky s nou komunikuju. Resp.
v decentralizovanom systéme ma kazda jedna periférna jednotka svoj mikroprocesor,
na zéklade ktorého sa rozhoduje a je schopnd komunikovat s ostatnami zariadeniami
samostatne. My sme sa rozhodli pre riadiacu jednotku skombinovant s uzivatelskym
grafickym rozhranim, ktora bude umiestnena v obytnych priestoroch. Bude ovladana

dotykovou obrazovkou a bude mat pristup do siete.

2.1.1 SBC(Single-Board Computer)

Je to kompletny pocitac ako ho pozname, ale je umiestneny na jednej doske.
Obsahuje vSetky prvky ako plne funkény pocitac, a taktiez vsetky vstupno-vystupné
porty, aké pozname. Je viacero vyrobcov, ktory pontkaju tieto embedded (vstavané)
systémy. Systémy od roznych vyrobcov sa malo liSia vykonom a cenovo si velmi
rozdielne. Niektori vyrobcovia vyuzivaju procesory Intel a AMD, ktoré rozhodne
patria k tym drahsim. Preto sme sa zamerali na procesory ARM. Procesory ARM

s uspornejsie ako ostatné procesory, a ich cena je priatelna vzhladom na ich vykon.

16



2.1.2 Procesory ARM

Procesor si v dnesnej dobe predstavujeme ako maly, integrovany obvod, resp.
¢ip. Niekedy to tak vSak nebolo a procesory boli obrovské skrine plné tranzistorov.
Dokonca az celé poschodia plné takychto skrin. Po prichode integrovanych obvodov
sa zacali rapidne zmenSovat a zacal narastat ich vykon. Postupne sa zvySovala frek-
vencia, s akou procesor dokazal spracovavat instrukcie, a taktiez sa zvicSovala dlzka
slova, s ktorym dokézal procesor pracovat. Frekvencie sa vySplhali az na niekolko
gigahertzov a dlzka slova na 64 bitov. Dalie zvySovanie tychto parametrov prinasa
viacero problémov, preto sa preslo na viacjadrové procesory. V jednom ¢ipe moze byt
odteraz viac jadier, ktoré dokazu spolupracovat a pracu si podelit. Takéto procesory

st uz vsak drahsie a ich vykon si vyzaduje aj efektivne chladenie. Takéto chladenie

.....

.....

Niektoré zariadenia vSak nepotrebuji obrovsky vykon procesoru. Maju ale iné
poziadavky. Napriklad nizka spotreba, a ¢o najmensie rozmery. Co automaticky
vylucuje velky chladi¢. Preto sa vyvoj mikroprocesorov posiiva aj tymto smerom.
A na trh prichadzaja procesory s dostatocnym vykonom, avSak malou spotrebou.
Dobrym prikladom st momentalne malé notebooky tzv. ,netbooky* vyuzivajice
hlavne mikroprocesor Intel Atom. Intel je Spickou na trhu mikroprocesorov pre
osobné pocitace a notebooky. Najviac¢sim konkurentom Intel-u sa zdd byt AMD.
V najblizSej dobe sa moze zacat konkurenény boj. Nie vSak medzi AMD a Intel-
om ale medzi Intel-om a spolo¢nostou ARM. ARM pozna malokto a pritom je na
svete niekolkonasobne viac mikroprocesorov od firmy ARM, nez od firmy Intel. Prave
preto, ze sa ARM vybrala opa¢nym smerom ako Intel. Smerom tspornych mikropro-
cesorov. V dnesnej dobe, kazdy jeden telefén obsahuje mikroprocesory firmy ARM.
KedZe Intel sa snazi svojim vykonnym procesorom znizif spotrebu (Intel Atom) a
ARM sa snaZi svojim tspornym procesorom zvysit vykon (Cortex A9), mozeme ¢o-
skoro oc¢akéavat konkurencény boj na trhu s netbookmi. Dobrym prikladom je Google.
Ich novy netbook, resp. ,smartbook“, ako ho nazyvaji, obsahuje procesor ARM a
operacny systém od Google. Dokonca aj spolo¢nost Microsoft vyhlasila, ze ich Win-

dows 8 bude podporovat procesory ARM.[7]

17



2.1.3 Riadiace jednotky

SAMIM10

vyrobca firma ATMEL,

400 MHz procesor ARM9,
32 DMA kanélov,
podporuje DDR2 pamiit,
100Mb/s Ethernet port,
dotykovy TFT LCD displej,
joystick,

cena 486 EUR.

Ethernet port

Sériové RS232
porty

Zaloznj batéria

Citadka SD
kariet

P

Mikrofénovy vstup

Vystup na sldchadla

TV vystup

Joystick

Obr. 2.1: SBC SAM9IM10

SAM3U

vyrobca firma ATMEL,

96MHz procesor ARM Cortex-M3,
22 DMA kanélov,

dotykovy TFT LCD displej,

cena 212 EUR.
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BNC konektory USB port

T~

kariet

Sériové RS232 v 3%y AN L
porty \ o g g2k Citacka 5D

Obr. 2.2: SBC SAM3U

MCB2929
e vyrobca firma KEIL,
e 125MHz procesor ARM9,

joystick,
dotykovy TFT LCD displej,
cena 242 EUR.

Potenciometre USB port

LS L L LD  TFT LCD displej

PossenBrrnBes

Obr. 2.3: SBC MCB2929
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MCB2929

e vyrobca firma Embedsky,

e 667MHz procesor ARM11,

e 100Mb/s Ethernet port,

e modul s webkamerou,

e podporuje WiFi modul,

o TV vystup,

e 6 uzivatelskych tlacidiel + tlacidlo reset,
e dotykovy TFT LCD displej,

e cena 190 EUR.

RI45 USE OTG  Host mMic  Awdio Line i pE3 12V Power

Obr. 2.4: SBC6410

Vdaka nizkej cene a rychlej dostupnosti sme sa rozhodli pre SBC6410. Obsa-
huje procesor ARM11, ktory pracuje na frekvencii az 667TMHz, ¢o ndm poskytuje
dostatoc¢ne vysoky vykon na prevadzkovanie uzivatelskej grafickej aplikacie aj s pri-
padnymi multimedalnymi prvkami. Bohuzial vSak nemé taku technickii podporu
ako FriendlyArm, ktory bol pévodne v plane. PriloZzeny manudl je nepostacujuci.

S tymto ndvodom vsak dokézeme inicializovat aj jednotku od FriendlyArm.
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2.2 Inicializacia riadiacej jednotky

Balenie SBC6410 obsahuje tieto Casti:
e hlavna doska s procesorom,
e 7 palcova LCD dotykova obrazovka,
e flex kabel k obkrazovke,
e UTP kabel na pripojenie do siete,
e RS232 kabel na sériové pripojenie k pocitacu,
e USB kabel,
e modul s webkamerou,
e napajaci zdroj,
e DVD s manualmi a zdrojovymi sibormi pre OS (Android, Linux, Windo-

wsCE).

Rozhodli sme sa pre operac¢ny systém Linux, pretoze ndm umoznuje zasahy
do svojich zdrojovych kédov a jednoduchsi pristup k portom ako OS WindowsCE.
Checeli sme, aby sa nasa riadiaca jednotka kompletne bootovala zo siete, aby sme
Setrili jej integrovand flash paméif. To sa ndm vSak s touto jednotkou nepodarilo.
Teraz funguje jednotka tak, Ze po spusteni si zo siete nabootuje len jeden priecinok,

v ktorom je naSa spustitelnd aplikacia.

2.2.1 Postup inicializacie

1. Najprv potrebujeme na SD kartu vypalit image stibor s bootovacim progra-
mom U-Boot. Tento image siibor vypalime pomocou programu
»moviNAND _Fusing Tool.exe“, ktory nadjdeme na prilozenom DVD v prie-
¢inku Tools. Musime si dat pozor, aby bola SD karta naformatovand v tabulke
FAT (FAT16). SD karta naformatovana v inej tabulke nemoze byt pouzita

na bootovanie.
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[ 4, moviNAND Fusing Too |

1. Vyberieme disk s SD kartou
SD/MMC Drive Drive Size []soHC [ Load ] [ Save ]
Size Configura Booticader 3, Nacitame z DVD tento stubor
SRAM Size Image file E:\\Images\,ﬂ\?ﬂ\p-bool}u—boot_movi_\.l'[l.:l.bin I “Browse " 2.
EFuse Size g The image file will be fused from to on drive
K
Partition Size L Kernel
M
Bootloader gN Image file M
v Bronse |
258 p
Q The image file will be fused from to on drive
kernel R
4 .?_ Rootfs
u
Image file M
8 X The image file wil be fused from to on drive
Y
- Zz
Spedfic Sector
NOTICE x|
Sector 0 Image File
Fusing image dons
4. START

Obr. 2.5: Vytvaranie bootovacej SD karty

2. Kartu vlozime do nasej riadiacej jednotky a nastavime bootovacie prepinace

na doske do polohy na bootovanie z SD karty.

Obr. 2.6: Nastavenie prepinacov do polohy pre bootovanie z SD karty

3. Potrebujeme mat na pocitaci nejaky terminél, ktory ndm umozni komunikaciu
po sériovej linke. Pre OS Windows je to napriklad program Secure CRT, ktory
najdeme v priecinku Tools na prilozenom DVD. Pre OS Linux sme pouzivali

terminal Minicom.
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Protocal:

Port: Fow Control
[C]DTR/DSR

[CIRTS/ACTS
[C] XON/XOFF

Baud rate:
Data bits:
Parity:
Stop bits:

[] Show quick connect on startup Save session
[ Openin atab

[ Connect ]l Cancel

Obr. 2.7: Nastavenie pripojenia v Secure CRT

4. Musime este nastavif program DNW. Ten slizi na zasielanie image siborov

do nasej riadiacej jednotky cez USB kabel.

W0.60C -
Serial Port USB Pt | Configuration | Help
2. Options g

Clear Buffer
UART/USE Opti
- Serial Port———————————
Baud Rale | | COM Port

& 115200  COM 1 Cancel

 B¥600  COM 2
38400 © COM 3
19200 “ COM 4
14400
< 9600

: takato:
- USB Port

Download Address J|0xC000000

Obr. 2.8: Nastavenie USB pripojenia v DNW

5. Teraz sa uz moézme pustit do inStalacie Linuxu do nasej riadiacej jednotky.
Riadiacu jednotku prepojime s nasim pocitacom pomocou RS232 kablu a spus-
time program Secure CRT. Dalej tieto dve zariadenia prepojime pomocou USB

kablu a spustime program DNW. Vlozime do riadiacej jednotky SD kartu s na-
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palenym U-Boot a nastavime bootovacie prepinace ako bolo

na obr[2.6] Pri-

pojime napajanie jednotky a na boku nasej jednotky ju spustime prepnutim

prepinac¢a ON/ OFF.

Ak sme spavne nastavili program Secure CRT, malo by sa nam tam ukézat za-

kladné U-Boot menu. Pomocou neho vypéalime potrebne image sttbory do flash

pamiite nasej riadiacej jednotky. Najprv do nej potrebujeme vypalit U-Boot.

IS Serial-COM1 - SecureCRT =10l x|
File Edt View Options Transfer Script Tools Help

NI =2BQ |58 F2EY 2 &

| Seriar-com | )
K =]

##### Embedsky BIOS for SKY6410/TQ6410 ###dd

Prass space key to Download mode !

Enaand FBUUt for Moyl Main Menu]. T
[1] pownToad u-boot or STEPLDR.Nbl or other bootloader to nand Flash

[2] Download Eboot to Nand Flash

[3] pownload Linux Kernel to Nand Flash
[4] pownload LOGO Picture €.bin) to Nand Flash
[5] pownload UBIFS image to Nand Flash
[6] pownload YAFFS image to Mand Flash
[7] pownload Program to SDRAM and Run it
[8] Boot the system

EB: Format the nand Flash

0] set the boot parameters

[a] pownload User Program

[r] reboot u-boot

[t] Test Linux Image (zZImage)

[g] guit from menu _ - i _

Enter your selaction: Vyberieme moZnost "1" pre vypélenie
'!S not connecte _y@ .

USE is connected, waiting a download. programu u-boot

Obr. 2.9: Vypalenie U-Boot do NAND flash

Program U-Boot teraz caka na image sibor na USB linke. Ten mu odosleme

pomocou programu DNW. Néazov siboru je ,u-boot_nand_V0.1“.
rl DNW w0.60C - rur v k[USB:0K][ADDR:0x30000000] - |E|i|
L fmon Help
Transmit ;"

R Test
Status

Klikneme na USB Port -> Transmit -> Transmit
A vyberieme subor, ktory chceme odoslat.
V tomto pripade je to sibor u-boot_nand_V0.1.bin

Obr. 2.10: Odoslanie image sitboru pomocou DNW

Boot menu tentokré zvolime moznost 3 a cez DNW odosleme
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7. Tymto spésobom vypéalime aj dalsie dva subory. Najprv Linux kernel. V U-

subor s ndzvom



wzlmage _AT70_V0.1“. Poslednym suborom je filesystem Linuxu. V U-Boot menu
moznost 6 a cez DNW odogleme stibor ,root_qtopia_2.2.0_6410_V0.1¢.

8. Teraz uz mame nainstalovany Linux na nasej riadiacej jednotke. Vypneme ju,
vyberieme SD kartu a bootovacie prepinace dame zasa do polohy pre booto-

vanie z NAND Flash.

Obr. 2.11: Nastavenie prepinacov do polohy pre bootovanie z NAND Flash

9. Po opdtovnom spusteni jednotky sa nabootuje systém Linux z NAND Flash
paméte. Je to distribucia Qtopia 2.2.0. Obsahuje zakladné programové vybave-
nie, par hier a ukazkové média ako video, hudba a obrazky. Odporucame vsak
pouzit distibtciu QT 4.7. Pri kompilovani Qtopie 2.2.0 sme mali rézne pro-
blémy a nakoniec sa ndm crosskompildciu pre ARM ani sfunkénif nepodarilo.

Néavrh grafickej aplikacie je teda v prostredi QT 4.7.

2.2.2 Bootovanie zo siete

NFS (Network File System) je systém, ktory ndm umoziiuje pristup k siborom
na inom pocitaci (NFS Server) a pouzivat ich ako nase vlastné. Tymto Setrime
pamif na nasom disku a pracovné vyuzitie nasho disku. Povodne sme cheeli, aby
sa zo serveru bootoval cely Linux file system aj s kernelom. To nam vsak s nasou
periférnou jednotkou nefungovalo. Tak sme to bootovanie obmedzili na pracovny
priecinok, v ktorom budu nase testovacie programy. PopiSeme si postup, ako nastavit

NFS:
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. Na periférnej jednotke si nastavime pevni IP adresu. Musi byt z rozsahu siete,
ktord pouzivame.

. Ako pracovni stanicu pouzivame pocita¢ s OS Linux (distribucia Ubuntu
10.10). N4 tato pracovni stanicu si z DVD priloZzeného k na$mu kitu, roztaru-
jeme vsetky stubory z prie¢inku Linux. Tieto stibory budt v nasom domovskom
priecinku s cestou ,,/opt/EmbedSky/“ v prie¢inku EmbedSky si vytvorime nas
vlastny priecinok. Pomenovany ako ,rootfs“. Tento prie¢inok budeme bootovat
pre nasu periferni jednotku.

. Nainstalujeme si NF'S server na nasu pracovnu stanicu. To spravime prikazom:

sudo apt—get install nfs—kernel—server

. Nastavime NFS server. Do suboru ,/etc/exports“ priddme priecinky, ktoré
chceme, aby boli zdielané. V nasom priprade to priec¢inok ,,/opt/EmbedSky-

/rootfs“. Do stboru ,,/etc/exports* preto pridame tento riadok:

/opt /EmbedSky/rootfs 192.168.1.6/255.255.255.0

(rw,sync ,no_root_squash ,no_subtree_check)

Kde IP adresa je IP adresa nasej periférnej jednotky.

. Na kite vytvorime prie¢inok ,,/mnt/test* a prikazom :

mount —o nolock ,vers=2 192.168.1.1:/opt/EmbedSky/rootfs /mnt/test

nacitame tento priecinok zo serveru do nasho kitu. IP adresa je adresa nasej
pracovnej stanice (NFS Server).
. Konfiguraciu otestujeme vytvorenim jednoduchej aplikacie Hello World vytvo-

renej na nasej pracovnej stanici a skompilovanej do nasho zdielaného priecinka

,»/opt/EmbedSky /rootfs“. Kéd aplikacie je :

#include<stdio.h>

int main ()

{
printf ("Hello world!");

return O0;
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Textovy subor ulozime s nazvom ,hello.c“ a priponou ,.c“. Skompilujeme

ho pomocou kroskompilatoru pouzitim prikazu :

arm—linux—gcc hello.c —o hello

Tieto subory sa nam zobrazia aj na nasej riadiacej jednotke. Nasu aplikaciu

spustime na kite prikazom:

./ hello

2.3 Navrh systému

Chceme navrhniat systém, v ktorom bude centralna riadiaca jednotka zaroven
jednotkou s grafickym uzivatelskym rozhranim. Tato jednotka bude po zbernici ko-
munikovat s periférnymi jednotkami pomocou jednoduchého komunikacného pro-
tokolu. Periférne jednotky bud(i meraf napétie, teplotu, jas, atd. A taktiez buda
schopné odpéjat a pripajat elektrické obvody, ¢i uz svetelné alebo napéjacie. Po-
pripade budt schopné ovladat servo motory na zatahovanie roliet, resp. gardzovych
dveri. NaSa centrilna jednotka bude pripojend na internetova siet a bude na nej

fungovat webovy server. To umozni kontrolu doméacnosti na dialku, resp. jej ovlada-

nie.
Periférne jednotky
Meranie
Zbernica teploty
Meranie jasu
Centralna
riadiaca
el Odpajanie .
. Zasuvka
zasuvky
m Ovladanie Rolety
servomotoru

Obr. 2.12: Blokova schéma systému
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2.3.1 Navrh aplikacie pre riadiacu jednotku

Nasga riadiaca jednotka méa 7” dotykovy displej a mala by byt zabudovana v stene.
Budeme preto navrhovat aplikiciu, ktort sme schopni ovladat dotykmi na displeji.
To znamend, ¢o najvicsie tlacitka. Aplikacia bude v obytnych priestoroch, preto
by mala byt ¢o najviac vyuzitelné. Integrujeme do nej okrem ovlddania doméacnosti
aj moznost zapisu poznamok, pripadne hlasovych zaznamov, jednoducht kalkulacku,
budik a prehréva¢ hudby. Pri ne¢innosti sa obrazovka bud vypne, alebo sa spusti

Setri¢ obrazovky vo forme analégovych hodin.

Obr. 2.13: Hlavné menu aplikacie

Ikonka domu symbolizuje ovladaci rezim, v ktorom je mozné ovladat jednotlivé
miestnosti, resp. cely dom. Po kliknuti na tito ikonku sa ndm otvori dalSie menu,
v ktorom méame moznost ovlddaf osvetlenie, teplotu a zatiahnute roliet pre cely dom.
Mame tu este tlac¢itko miestnosti. Po kliknnuti na toto tlac¢itko sa ndm otvori dalsie
menu so zoznamom miestnosti v dome. A eSte je tu tlacitko so Sipkou na navrat

do predchadzajuceho menu.

Obr. 2.14: Ovladdacie menu domu
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Po kliknuti na ikonku izby sa ndm zobrazi dalSie menu, ktoré bude vyzerat

priblizne takto:

Obyvacka Kuchyria Spalia
Chodba Kupelria Bazén

Izba - Janko Izba - Evka

. Garaz Hostovska izba

Obr. 2.15: Menu vyberu izby

Vyberieme si zo zoznamu izbu a zobrazi sa ndm menu pre konkrétnu izbu. Pre
kazda izbu bude iné; podla toho, kolko svetiel a roliet je v izbe. Zobrazi sa nam
aktualna teplota v izbe a $ipkami si ju mézeme upravit na pozadovant teplotu. Dalej
tam méme posuvniky na nastavovanie roliet. Podla toho, v akej vyske je posuvnik,
v takej vyske bude aj roleta. Mdzme nastavovat aj svetla. Po kliknuti na jednotlivé

ziarovky v menu sa budi zapinat alebo vypinaf svetld, resp. svetelné scény v izbe.

Obr. 2.16: Ovladanie konkrétnej izby

Kazdé zariadenie v dome ma definovanti svoju vlastnt premennii. Tato premenné
sa po Starte aplikacie nacita z externého suboru. Tomuto stiboru sme dali XML
formu. Kvoli prehladnosti a priamejSiemu pristupu k datam ako keby to bol len

textovy subor. Struktiru nasho XML stiboru mézeme vidief na obr
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
- <dom:=>
+ <obyvacka>
- <kuchyna>
+ <svetlo id="1">
- <syetlo id="2"=>
<hodnota=0</hodnota>
</svetlo=
+ <svetlo id="3">
+ <svetlo id="4"=>
- <roleta id="1">
<hodnota=40</hodnota>
</roleta>
+ <roleta id="2">
+ <roleta id="3">
</kuchynaz>
</dom>

Obr. 2.17: Struktira XML stboru.
2.4 Prakticka realizacia

2.4.1 Realizacia aplikacie pre riadiacu jednotku

Ako som uz spominal, nepodarilo sa nam skompilovat Qtopiu 2.2.0 a preto je
aplikacia realizovana v prostredi QT 4.7 od Nokie.[I0] Najvhodnejsie je stiahnut si
cely SDK balik priamo na stranke Nokie. [11] Tento balik si potom mézme skom-
pilovat bud pre klasick(i architekttiru, nas linux na podcitaci, alebo pre architekttru
embedded systému. V nasom pripade je embedded systém zalozeny na procesore
ARM. Ak chceme kompilovat pre ARM, tak parametre pri procese configure musia
byt takéto:

./ configure —opensource —embedded arm —xplatform qws/linux—arm—g++
—no—webkit —qt—1libtiff —qt—libmng —qt—mouse—tslib —qt—mouse—pc

—no—mouse—linuxtp

My vsak na nasom SBC6410 nemame QT 4.7, preto pri kompilacii pouzijeme ,,con-
figure“ bez parametrov aby sme mohli aplikdciu testovat na nasom linuxe. Po na-
instalovani si spustime QT Creator. Je graficky nastroj na vytvaranie grafickych
rozhrani a roznych ,layout“-ov. M4 niekolko rezimov. My budeme vyuzivat graficky
rezim pre editovanie stiilboru s priponou .ui a textovy rezim pre editaciu zdrojovych

stborov .cpp a hlavickovych stiborov .h.
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V grafickom rezime si navrhneme ako bude naSa aplikicia vyzerat. Navrh sme
si popisali uz skor v kapitole takZe nam zostava uz len realizacia a naklikat
si jednotlivé tlacitka. Pri realizacii vyuzivame objekty s nazvom ,frame®. Na tieto
objekty si naukladame tlacika do pozadovaného tvaru. Po kliknuti na tlacitko vyuzi-
vame metddu, pri ktorej sa nam jeden frame skryje a novy sa zobrazi. Novy frame
obsahuje nové tlacitka a tlacitko na navrat na stary frame.

mainwindow.ui - dom - Qt Creator
File Edit Build Debug Tools Window Help

) Filter 5 = | Object
| Layouts | a do
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Obr. 2.18: Prvy frame v QT Creatore.

Takymto sposobom si vytvorime aj ostatné frame-y. Priebezne si vo Void Main-

Window nastavujeme, ktoré frame-i sa po sa spusteni aplikacie skryju.

ui—>frame_ovladanie —>hide ();

Nastavit funkciu tlacitku moézme spravit ako klasicky event v Cécku a deklarovanim
si jeho funkcie. QT Creator to vSak dokaze spravif za nés a to kliknutim pravym
tlacitkom mys$i na tlac¢itko a vybrat moznost ,,Go to SLOT*. Zobrazi sa ndm menu,
v ktorom si méme moznost vybrat po akej akcii s tla¢itkom sa mé funkcia vykonat.
V nasom pripade je to akcia ,clicked()“. Nesmieme zabtidat na vhodné pomenovanie

objektov, aby sme sa v tom dokézali neskor zorientovaf.
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void MainWindow: : on_toolButton_ovladanie_clicked ()

{
ui->toolButton_poznamky->hide () ;
ui->toolButton_kalkulacka->hide();
ui->toolButton_zaznam->hide () ;
ui->toolButton_ovladanie->hide ();
ui->toolButton_hudba->hide();
ui->toolButton_budik->hide () ;
ui->frame_ovladanie->show () ;

}

Jednotlivym tlac¢itkam nastavime ikonky. Tieto ikonky vSak chceme zahrnit do
kompilacie a preto si vytvorime novy stibor typu ,resources”, ktory méa priponu .qrc,
a priddme ho do néasho projektu. Vytvorime si v nom prefix ,,obrazky“ a zadame

cestu k ikonkam. Vysledok by mal vyzerat podobne ako na obr[2.19]
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Obr. 2.19: Resources v QT Creatore.

V grafickom rezime si potom cez vlastnosti tlac¢itka ndjdeme nastavenie ikonky
a ako zdroj vyberieme ,resources“. Tato metoda funguje. Rovnako by to malo fun-

govaf aj po napisani tejto cesty cez prikaz:
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ui—>toolButton_obyvacka—>setIcon (QIcon(”:/obrazky/Obréazky/nieco.png”));

Nam vsak tento sposob z neznameho dévodu nefunguje. TakZe aj pridavné spusti-
telné sibory musime adresovat len relativnou cestou a nakopirovat si ich do zlozky
programu. Spustenie externého stiboru realizujeme pomocou triedy ,,QProcess”. Vy-

tvorime si preto funkciu void kalkulackal().

void MainWindow: : kalkulacka ()

{
proc = new QProcess( this ); // alokacia pamidte
QString cesta="exe/calculator";
proc->start(cesta); // Start programu

}

Po kliknuti na tla¢itko s ikonou kalkulacky tuto fuknciu nasledne volame.

void MainWindow: : on_toolButton_kalkulacka_clicked ()
{
kalkulacka () ;

Nesmieme vSak zabudaft si vSetky funkcie, ktoré si vytvarame sami v textovom

rezime, deklarovat v hlavickovom stbore ,mainwindow.h*.

class MainWindow : public QMainWindow

{
Q_OBJECT
public:
explicit MainWindow(QWidget *parent = 0);
~“MainWindow () ;
void kalkulacka(); // <-- deklardcia naSej funkcie
private:

Ui: :MainWindow *ui ;
private slots:
void on_pushButton_spalna_svetlo_1_1_clicked();
void on_verticalSlider_obyvacka3_valueChanged (int value);
//. vsetky ostatné sloty
void on_toolButton_obyvacka_clicked();

};
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Takymto sposobom dokézeme spravit celt aplikiaciu. Chceme vsak, aby si apli-
kacia po spusteni nacitala aktualny stav zariadeni, ktory je zaznamenany v XML
stibore. Struktira tohto stiboru je na obr Na nacitavanie dat z XML existuje
niekolko pristupov. Najznamejsie st DOM (Document Object Model) a SAX (Sim-
ple API for XML). DOM spociva v tom, ze sa do pamite n¢ita cely dokument a
pracuje sa datami objektovo. SAX funguje na principe vyhladévania textového re-
tazca v XML subore a az potom zobrazi data. V nasom pripade nie je XML stbor
natolko rozsiahly, aby sme ho nemohli pouzivat v celku. A metéda objektového pri-
stupu je pre nas vyhodna. Preto vyuzijeme DOM. Zakladny princip je v tom, Ze si
nacitame korenovy element do premennej a postupne si do premennych ulozime aj

jeho uzly, ktoré triedime podla nazvu.

QFilex file = new QFile("XML/data.xml"); //nacitanie n&aZho siaboru
//Ak stubor nedokdZeme otvorit, ukdZe sa chybova sprava.
if (!file->open(QIODevice::ReadWrite | QIODevice::Text)) {
QMessageBox::critical (this,

"QXSRExample::parseXML",
"Couldn’t open data.xml",
QMessageBox: : 0k) ;
}

QDomDocument doc ("mydocument") ;

QDomElement docElem = doc.documentElement (); //koreiiovy element

//nédjde potomka s nazvom objvacka

QDomElement obyvacka = docElem.firstChildElement ("obyvacka");

//z potomka objyvalka nalita elementy s nazvom svetlo

QDomNodeList svetla = obyvacka.elementsByTagName ("svetlo");

QDomNodeList rolety = obyvacka.elementsByTagName ("roleta");

//vyberie prvé svetlo a spravi z neho element

QDomElement svetlo = svetla.at(0).toElement();

//vyberie prvého potomka premennej svetlo

QDomNode entry_svetlo= svetlo.firstChild();

// nacdita data z elementu hodnota a uloZi ich do premennej

QDomElement svetloData = entry_svetlo.toElement ();

QString textl = svetloData.text(); //prevedia data do stringu

//ulozi data do koneénej premennej ako ¢&islo

obyvacka_svetlo_1l=textl.toInt();
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Pred samotnou kompildciou musime eSte nastavit cestu k nastroju ,,qmake-qt4“.
To nastavime v ,,Options“ po kliknuti na tlac¢itko , Tools“. Vyberieme podmenu QT4
a nastaime location ,qmake-qt4“ ako vidime na obrizku [2.20] Po tomto nastaveni

uz staci len kliknat na tlac¢itko ,,Build“.

File Edit Build Debug Tools Window Help

@ options
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Text Editor Name gmake Location Debugging Helper |
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{} C++
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[07 qus
Q Debugger
i Designer
el .
Version Control
E Code Pasting
Version name: qmake
gmake location: | /usr/binfgmake-qt4 | Browse... |
Debugging helper: v+ show Log | | Rebuild |
Found Qt version 4.7.0, using mkspec linux-g++ (Desktop)
[CAeply || cancel || ok |
P~ Type to locate lBuildIssuesnSear:hResultsHApplimtinnOutputﬁcumpileoutput_

Obr. 2.20: Nastavenie cesty k nastroju QMake-Qt4.

2.4.2 Realizacia vzdialeného pristupu

Najjednoduchsi vzdialeny pristup je bezpochyby webové rozhranie. S podporou
jazyka PHP dokézeme editovat stbory v linuxe a taktiez spustat skripty. Nasa Qto-
pia 2.2.0 na SBC6410 obsahuje len webovy server Boa, ktorého posledny release je
z roku 1997 a PHP nepodporuje. Takze stranku budeme testovat zasa len na Ubuntu
na nasom notebooku. K tomu st potrebné baliky Apache server a PHP. Ako editor
pouzijeme BlueFish.

Cielom je aby sme vzdialene editovali XML stbor, podla ktorého sa nastavuje
nasa graficka aplikacia. Preto si vytvorime jednoducht webovi stranku, ktora obsa-

huje PHP skripty. Najjednoduchsim PHP néstrojom pre editaciu XML stborov je

35



nastroj SimpleXML. SimpleXML pracuje tiez s objektovym pristupom a nacitanim
celého stiboru do pamite. Cize vyuziva DOM. Editovaci formular na nasej stranke

mdzme vidiet na obr2.211

Domciek no stracef nozke

Home Osvetlenie Teplota Rolety 1zby

Kuchyna

svetlol: Zapnute ' Vypnute @
svetlo2: Zapnute @ Vypnute
svetlo3: Zapnute @ Vypnute
svetlod: Zapnute ' Vypnute @

Roletal : |90
Roleta2 : |90
Roleta3 : |60
| Ulozit |

Hotovo

Obr. 2.21: Formular na nasej PHP stranke

Cela stranka je robena formou formularov. Pre kazdy formular mame vytvoreny
akény PHP skript, ktory sa vykona po stlaceni tlac¢itka ,,Ulozit“. Po vykonani skriptu
sa nam stranka obnovi a data sa nacitaju z XML stboru. Akény skript, ktory sa

vykond po stlaceni tlacitka ,,Ulozit“ v menu ,Osvetlenie“ vyzerd takto:

<?php

$subor = ’data.xml’;

$xml = simplexml_load_file(’data.xml’);

//do premennej obyvacka sa priradi element obyvacka
$obyvacka = $xml->obyvacka;

$kuchyna = $xml->kuchyna;

//do premennej svetlol_obyvacka sa priradi hodnota prvého svetla v

obyvacke
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$svetlol_obyvacka = $obyvacka->svetlo [0];

$svetlol_kuchyna = $kuchyna->svetlo [0];
// nacitanie hodnoty z formuldra na strénke

$svetlol_obyvacka->hodnota = $_GET[’svetlol’];

$svetlol_kuchyna->hodnota = $_GET[’svetlol_kuchyna’];
//uloZzenie spat do siboru

$xml ->asXML (’data.xml’);

$

>

Aby bol tento pristup chraneny, musime zaviest prihlasovanie sa na tito stranku.
To ndm umoznuje server Apache, ktory sme si nainstalovali. Podobny postup naj-
deme na ich stranke[l]. Po zadani nasej IP adresy do prehliadaca je teda nutné sa

prihlasit prihlasovacim menom a heslom.

2.4.3 Periférna jednotka

Nasou tlohou je zostrojit periférnu jednotku, ktorej tilohou bude meraf ne-
jaku veli¢inu, a s ktorou budeme schopni komunikovat. NajpodstatnejSou veli¢inou
v obytnych priestoroch je asi teplota. Preto zostrojime teplomer. Zakladom tohto
teplomeru bude mikroprocesor ATMega8. Nas teplomer ndm bude odosielat hod-
noty, ktoré odmera, po sériovej linke RS-232.

Pre komunikaciu cez RS—232 potrebujeme prevodnik trovni. Mikroprocesor to-
tiz pracuje s uroviiami 5V a RS-232 pracuje s uroviiami od 5 az do 24 V. Preto
potrebujeme previest troven mikroprocesora aspomn na 10V. K tomu slizi obvod
MAX232, ktory na vytvorenie vysSej napidtovej trovne vyuziva elektrolytické kon-
denzatory. Komunikéacia po RS-232 si vyzaduje inicializaciu portov. Inicializacia
pozostava z nastavenia BAUD rate, nastavenia formatu ramca a povolenia vysiela-
nia a prijimania. Ak chcem vyuzivat USART riadeny prerusenim, tak musi byt pri

inicializacii vynulovany,Global Interrupt Flag®.
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#define FOSC 8000000// frekvencia oscilétora
#define BAUD 9600
#define MYUBRR F0SC/16/BAUD-1

void main( wvoid )

{

USART_Init ( MYUBRR );

}

void USART_Init( unsigned int ubrr)
{

/* Nastavenie BAUD rate x*/

UBRRH = (unsigned char) (ubrr>>8);

UBRRL = (unsigned char)ubrr;

/* Povolenie prijimania a vysielania */

UCSRB = (1<<RXEN) | (1<<TXEN) ;

/* Nastavenie formdatu rdmca: 8 data bitov a 1 stop bit */
UCSRC = (1<<URSEL) | (0<<USBS) | (3<<UCSZ0);

}

KedZe integrovany oscilator nie je vzdy najpresnejsi tak potrebujeme externy osci-
lator. Najlepsie taky, s ktorého frekvenciou sa dobre pocita pri nastavovani BAUD

rate. Ten nastavime pomocou registra UBRR. Jeho hodnotu si vypocitame pomocou

vzorca [2.11

fOSC

UBRR = e50D !

(2.1)

Prehlad vyuZivanych registrov:

e UBRR — USART Baud Rate Register — Je to BAUD rate generator. Nastavime
ho na urcitt hodnotu, a podla fekvencie oscilatora sa postupne dekrementuje.
A casovac¢ pre BAUD rate je spusteny zakazdym, ked UBRR dosiahne nulu.

e UCSRB — USART Control and status Register B:

— RXEN — Receiver Enable — Zapisanim 1 do tohto bitu povolime prijimanie

znakov.
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— TXEN — Transmitter Enable — Zapisanim 1 do tohto bitu povolime odo-
sielanie znakov.

e UCSRC — USART Control and status Register C:

— URSEL - Riadi, do ktorého registra budeme niec¢o zapisovat. Ak je na-
staveny na 1 tak zapisujeme do UCSRC. V opa¢nom pripade zapisujeme
do UBRRH.

— USBS — Tu nastavujeme pocet stop bitov pri vysielani. Ak nastavime 0
tak sa vysiela 1 stop bit, ak nastavime 1 vysielaju sa dva stop bity.

— UCSZ0 — Sluzi na nastavenie poc¢tu bitov v jednom slove. Nastavujeme

podla tabulky v datasheete [3].

Po nastaveni sérioveho rozhrania musime este nastavit AD prevodnik ATMega8
ma vstavany 10 bitovy prevodnik. Ktory je taktieZ potrebné inicializovat. Prehlad

registrov, ktoré je potrebné nastavit:

e ADCSRA — ADC Control and Status Register A:
— ADPS2, ADPS1, ADPS0 — nastavenie prescaleru podla tabulky v datas-
heete [3],
— ADFR - po nastaveni tohto bitu na 1 zapneme free runing mode, ktory
umozni automatické aktualizacie,
— ADSC — slizi na zahajenie prevodu.
e ADMUX — ADC Multiplexer Selection Register:
— REFSO a REFS1 — pri nastevni obidvoch bitov REFS na nulu, budeme
pouzivat ako referen¢né napitie VCC,
— ADLAR — budeme pouzivat len 8 bitové rozliSenie prevodniku.
Ako snima¢ teploty vyuzijeme termistor. Na vstup termistoru privedieme refe-
ren¢né napajacie napétie a na jeho vystup pripojime na AD prevodnik mikropro-
ceostu ATMega. Vystupné napiitie budeme ¢itat z registra ADCH. Pre vypocet

skutocnej teploty podla vystupného napitia pouZijeme vzorec

Vout - VOOC
T, = o0,
Tcl

kde
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T, - teplota prostredia,
o V u - vystupné napitie,

e Voo - vystupné napétie pri teplote 0°C,

T.1 - teplotny koeficient.

Takto dostaneme vysledni teplotu, ktori je mozné odoslat cez sériovy port. Tato
hodnota je pripravena v premennej ,teplota“. Nasmu teplomeru nastavime adresu.
Bude 8 bitové, kedze vysielame 8 bitové slovo. Teplomer bude stale poc¢tuvat na zber-
nici. Po prijati bajtu ho porovna so svojou adresou. Ak sa zhoduje, vysle hodnotu
z premennej ,teplota“. Na centralnej jednotke je spusteny skript, ktory prijati hod-
notu zapise do suboru. Tato hodnotu si nasledne precita graficka aplikacia, zobrazi
ju, a zo suboru, z ktorého citala ju zmaze. Tento postup je zobrazeny vyvojovym

diagramom v prilohe
Schéma zapojenia ndjdeme v prilohe [B.I]a navrh plosného spoja je v prilohe[C.1]
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3 ZAVER

Prvym bodom zadania bakalarskej prace bolo prestudovat sucasné koncepcie
inteligentnych domov a zameraf sa na ich nedostatky. Rozobrali sme a porovnali
rozne technoldgie, ktoré sa pouzivaju. V inteligentnych domoch sa vyuzivaja cen-
tralizované aj decentralizované systémy. Kazdy systém ma svoje vyhody a nevyohdy.
Nevyhody decentralizovaného systému st najmé v tom, Ze je potrebné mat niekolko
sinteligentnych“ prvkov, ktoré sa vedia rozhodovat a riesit rozne situacie, ¢o zvysuje
ich cenu. My sme sa rozhodli pre centralizovany systém s jednou riadiacou jednot-
kou vo forme jednocipového pocitaca, ktory ma dostatoény vykon na to, aby zvladal
obsluhovat vSetky periférne jednotky.

Druhym bodom zadania bolo realizovat ndvrh koncepcie inteligentého domu po-
mocou zbernice. V nasej praci sme pouzili zbernicu RS-232, kvoli tomu, Ze na nasom
jednocipovom pocita¢i mame RS-232 porty a nepotrebujeme ziadny prevodnik. Kon-
cepcia spociva v tom, ze komunikacia medzi zariadeniami prebieha v rezime master—
slave. Na poziadanie centralnej jednotky jej periférna jednotka odosle pozadované
udaje.

Dalsim bodom zadania bolo realizovat grafickt aplikdciu pre jednoc¢ipovy podci-
ta¢. Z ddévodu jednoduchécho pristupu k portom sme sa rozhodli nainstalovat do
jednocipového pocitaca operacny systém linux. Prilozena bola distribicia QT 2.2.0,
ktora bola v nasej jednotke este navyse upravena aby zaberala ¢o najmenej miesta a
preto obsahovala len miniméalne softvérové vybavenie. Nepodarilo sa nam ani skom-
pilovat vyvojové prostredie pre QT 2.2.0, ktoré si vyzadovalo neaktuélne kniznice.
Preto sme nasu graficka aplikaciu vyvynuli v prostredi QT 4.7 s novymi kniznicami.
Aplikacia je jednoduché na ovlddanie a obsahuje velké ikony, ktoré st pohodlne
ovladatelné dotykovym displejom. Aplikacia spolupracuje s databazou zariadeni a
ich stavov, v podobe XML stboru.

KedZe je pravdepodobné, Ze centralna jednotka bude umiestnend v obytnych
priestoroch a bude vyuzivana pomerne casto, tak je vhodné, aby obsahovala aj iné
uzitoéné funkcie. Distribtcia QT 4.7 obsahuje v zdkladnej verzii niekolko vyuzitel-

nych aplikacii. Napriklad pozndmkovy blok, hlasovy zaznamnik, budik, prehravac
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hudby a pod. Vsetky tieto aplikdcie dokdZeme spustat priamo z nasej aplikacie.

Poslednym bodom zadania bolo pripojif k sériovému portu vhondné meracie za-
riadenie. My sme skonstruovali jednoduchy teplomer na procesore ATMegaS8.
Pripadjame ho na sériovy port RS232. Jeho funkcia je jednoducha. Poctavat na
sériovom porte vSetku komunikaciu, a ak zaznamend svoju adresu, odosle aktualnu
teplotu.

Pre moznost vzdialeného pristupu k informéciam o domadcnosti a vzdialenému
ovladaniu domu sme vytvorili webovt stranku v jazyku PHP, ktora dokaze Citat a
zapisovat do XML databazy, s ktorou spolupracuje aj grafickd aplikacia. Na stranku
je potrebné sa prihlasovat menom a heslom.

NaSa centralna jednotka takto dokéze spracovavat informécie od vSetkych za-
riadeni, ktoré buda schopné vyslat svoje data po sériovej linke. Grafickd aplikdcia
je rozsiritelnd o dalsie ovladacie a zobrazovacie prvky, podla toho, aké periférne
jednotky k nej budu pripojené. Webovu stranku mézme zasa rozsirit o pristup na
databazovy server, kde by sa ukladali informacie o teplotach a podobne. Z tychto

udajov bude schopné zobrazovaf grafy, priebehy a Statistiky.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A SKRATIEK

Bd BAUD- jednotka modulacnej rychlosti

°C  stupen celzia

CIB Common Installation Bus

DCSK Differential Code Shift Keying

DDR Double Data Rate- dvojnasobné rychlost spracovania dat
DMA Direct Memory Access - je to kanél s priamim pristupom k pamaéti.
DOM Document Object Model - metéda pri parsovani XML

EHS Electronic Home System

EIB European Installation Bus

Ethernet Technolégia pre kdblovy prenos dat.

IrDA Infrared Data Association - prenos dat infracervenym svetlom
joystick Packa ktora sluzi k ovladaniu kurzoru na obrazovke

MHz MegaHertz

NAND Not And - logicky negovany sucin

OFDM Orthogonal frequency-division multiplexing

PLC Power Line Communication

SAX Simple API for XML - metéda pri parsovani XML

SBC Single Board Computer

SD  Secure Digital

TEFT-LCD Thin film transistor liquid crystal display - dislej s tekutych krystéalov,
ktory pre zlepSenie kvality obrazu vyuziva tranzistory s jednou vrstvou

vyvedenou mimo tranzistor
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WiFi Bezdrotova technolégia pre prenos dat
XML Extensible Markup Language - znackovaci jazyk

ZigBee Bezdrotova technoldgia pre prenos dat v sietach PAN (do 75m) Urcend pre

riadenie kvoli nizkej rychlosti prenosu dat.
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A DIAGRAM UDALOSTI

Spustenie parametrického skriptu
1
Odosalnie adresy
|

Prijatie adresy periférnou jednotkou

Porovnanie>. Nézhoduje sa

Adresy

Zhoduje sa

Odosle hodnotu premenne;j ,teplota“

\
Centralna jednotka prijme teplotu a
uloZi ju do suboru
\
Aplikacia hodnotu nacita do svojej
premennej a zmaze ju zo suboru

Aplikacia zobrazi hodnotu
premennej

Koniec

Obr. A.1: Diagram udalosti po stlaceni ak¢ného tlacitka.
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B SCHEMA ZAPOJENIA TEPLOMERA

+5V
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PB5(SCK) |2 |
IC1
GNE GND
GND

Obr. B.1: Schéma zapojenia teplomera.
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C SCHEMA PLOSNEHO SPOJA TEPLOMERA

YomolgsT

N\

Obr. C.1: Doska plosného spoja teplomera.
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