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ABSTRAKT

Tato prace se =zabyvd navrhem desky plosnych spoji a naprogramovanim
mikrokontroléru AVR, ktery komunikuje s WiFi modulem a ¢islicovymi teploméry
znacky Dallas. WiFi modul posild data dale do databaze ulozené na internetu.
Pii selhani komunikace se pocitda se =zapisem do paméti EEPROM uvnitt
mikrokontroléru. Pii obnoveni komunikace jsou data z EEPROM vyjmuta a odeslana
do databaze.

KLICOVA SLOVA
AVR, Atmega32, Mini Socket iWiFi, Dallas, DS18B20 , EEPROM, M¢teni teploty.

ABSTRACT

This thesis deals with PCB design and programming of microcontroller AVR,
that communicates with WiFi module and Dallas brand thermometers. Wifi module
sends data to internet database. In case of communication malfunction informations
are saved into microcontroler’s EEPROM. When communication is restored
informations are send to database.

KEYWORDS

AVR, Atmega32, Mini Socket iWiFi, Dallas, DS18B20, EEPROM, Temperature
measurement.
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UvVOD

Mg¢teni teploty dle meteorologickych standardii bylo od rané¢ho zavedeni vzdy nutno
odecitat z riznych druhti presnych teplomérti. Pfi manuélnim provozu bylo vzdy nutné
dochdzet do meteorologické stanice tfikrat denné odecitat a ndsledné zapisovat
informace. Pti takovémto zptisobu méfeni teploty vSak informace nebyly vzdy aktualné
dostupné na jinych mistech nez v dané meteorologické stanici.

Postupem casu a s vyvojem elektroniky doslo k obméné z nékterych manudlnich
typli sbéru teploty na automaticky provoz meteorologické stanice. Sbér dat obstaravaji
kazdou hodinu elektrické piistroje a jednou denné jsou odesilany do centra CHMU,
vzdy po Kklimatologickém terminu v sedm hodin rano. Tyto pfistroje vSak musi byt
spojeny metalickym vedenim.

Z tohoto diivodu se prace zabyva bezdratovym ptenosem informaci z teplotnich
¢idel, ktera mohou byt umisténa v meteorologickych budkach, bez nutnosti instalace
dodatecné kabelaze.

A tyto informace mohou byt, diky tomu, Ze jsou automaticky posildna
do internetové databaze, zobrazeny odkudkoliv s ptistupem k internetu.



1 POUZITE SENZORY

V praci jsou pouzity Cislicové teplotni senzory Dallas DS18B20. Tyto senzory jsou
blize popsany v dalSich podkapitolach.

1.1  Parametry Cislicového teploméru

Zde uvedené parametry jsou brany z datasheetu od vyrobce Dallas [1].
e Napajeci napéti od 3,0 Vdo 5,5V.
e 1-Wire sbérnice.
e Pracovni maximalni méfici teplota od -55°C az do +125°C.
e PfirozliSeni +£0.5°C pracovni méfici teplota od -10°C do +85°C.

e Maximalni doba komunikace pii 12bitové rozliseni je 750 ms.

1.2 Popis Cislicového teploméru

Tento Cislicovy teplomér od firmy Dallas 1ze pouZzit pro sbér teploty pfi ¢tyfech riznych
teplotnich rozlisenich. Toto rozliSeni se nastavuje v 9., 10., 11. nebo 12. uzivatelsky
konfigurovatelném bitu. Primarné je teplomér piednastaven na 12 bitu.

1.2.1 Pouzdra teploméru Dallas

Cislicovy teplomér se vyrabi ve tfech riiznych pouzdrech, a to TO-92, SO a uSOP.
Pro tuto praci je pouZzito pouzdro TO-92, které ma pouze 3 vyvody. Pouzdro je pouzito
kvuli tomu, Ze se jeho vyvody nemusi zapajet do plosného spoje, ale mohou byt pouzity
do precizni dutinkové listy. Tuto dutinovou listu lze upravit zaroven s oboustrannymi
koliky (viz obr. 1) a jakéhokoliv kabelu libovolné délky, pro propojeni k vyvojové
desce.

o
‘ """“"‘"‘Owgg

a) b)

Obr. 1: a) Oboustranny kolik a b) Precizni dutinkova lista
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Obr. 2: Ukazka jednotlivych pouzder ¢idel teploty Dalas DS18B20 [1]

Jak je patrné z vySe uvedeného obrazku (viz obr. 2), jsou u teploméru nejvyse
4 piny, ato VDD, GND, DQ a N.C..

Tab. 1: Funkce jednotlivych pinti u teploméru Dallas [1].

Pin Funkce pinu
Tento pin slouzi jako napdjeci vyvod, na ktery je mozno pfipojit napéti
Vb vrozmezi 3V -55V. Lze napijet dvéma zpusoby, bud pies port
u mikrokontroléru za parazitniho napéti, nebo pomoci externiho napajeni.
GND Spole¢ny zemnici potencial.
DO Vstupné-Vystupni datovy vyvod, slouzici ke komunikaci
s mikrokontrolérem.
N.C Pin s nazvem N.C. nema zadny funkéni vyznam a je pouze u teplomérd

v SMD provedeni, a tudiZ slouzi pouze k pfipevnéni k navrhové desce.

1.2.2 Popis komunikace s teplomérem Dallas

Kazdy teplomér ma svoje vlastni 64 bitové sériové Cislo ulozené ve vnitini paméti
ROM, pomoci kterého je mozné vyuzit 1-Wire sbérnice, a tim padem lze propojit a
vyuzit vice teploméri pomoci jednoho datového kabelu. Takto dokazeme na jednu
sbérnici piipojit az 2% _ 1 zafizeni.




1.3  Zapojeni Cislicového teploméru

Zapojeni cislicového teploméru k mikrokontroléru a piipojeni napéti lze realizovat
dvéma riznymi zptusoby. Kazdy z téchto zptisobt ma své vyhody i nevyhody.

1.3.1 Napa4jeni Cislicového teploméru pomoci parazitniho napéti

Ptipojeni napajeni k teploméru lze realizovat pomoci parazitniho napéti privedeného
na datovy DQ pin (viz obr. 3). To je realizovano pomoci tranzistoru, u kterého je
zaroven vyvedena baze na pin mikrokontroléru, ten musi obstaravat napajeni datového
kabelu vdobé, kdy po ném neprobiha komunikace. Toto napajeni v dobé,
kdy neprobiha komunikace, nabiji vnitini kondenzator v integrovaném obvodu.
Tento kondenzator zajistuje napajeni teploméru v dobé komunikace.
Zaroven je pripojen pull-up rezistor o hodnoté 4,7 kQ mezi napajeci napéti, jak uvadi
vyrobce ve svém datasheetu. Dale se musi napdjeci pin spojit se zemi.

Vvyhodou tohoto zapojeni je vedeni pouze dvou vodict k teploméru.

Naopak nevyhoda tohoto zapojeni je v obsazeni dalSiho pinu mikrokontroléru pro
fizeni tranzistoru. Dalsi ziejma nevyhoda tohoto zapojeni je v pouziti externi soucastky
navic.

VPU
D518B20

GND DQ VDO

—

VPU |

upP
4,7k
1-Wire BUS

Obr. 3: Pfipojeni napajeni k teploméru pomoci parazitniho napajeni [1]

1.3.2 Pripojeni externiho napajeni

Princip dal§iho zapojeni je v pouziti externiho napajeni, které je pfivedeno na napajeci
pin teploméru (viz obr. 4). Zaroven je pfipojen pull-up rezistor o hodnoté 4,7 kQ
mezi napajeci napéti, jak uvadi vyrobce ve svém datasheetu. Toto zapojeni je z hlediska
pfipojeni k mikrokontroléru lepsi, protoze zpravidla miva ptiblizné stejné napajeci
napéti jako mikrokontrolér.

Vyhodou tohoto typu zapojeni je odpadnuti dalSich pfebyte¢nych soucastek,
jako je tranzistor, slouzici pro napajeni datové sbérnice. Tim se nam uvolni jeden pin
u mikrokontroléru, ktery byl vyuZit k fizeni tohoto tranzistoru.

Nevyhoda tohoto zapojeni je, Zze se musi k teploméru ptivadéet tfi vodice misto
dvou.
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Obr. 4: Ptipojeni napajeni k teploméru pomoci externiho napajeni [1]



2  WIFI MODUL MINI SOCKET IWIFI

Pti porovnani WiFi modulu Mini Socket iWifi s vyrobkem od firmy Laird Technologies
z fady WLM10x zjistime, ze konkuren¢ni produkt od Laird Technologies pouziva jiny
procesor. Dalsi rozdilné parametry jsou porovnany V nize uvedené tabulce.

2.1

Porovnani parametru

Porovnani dvou WiFi modull od riznych vyrobci.

Tab. 2: Porovnani parametra Mini Socket iWiFi [2] a WLM10x [3]

Mini Socket iWifi

WLM10x

Rozméry (VxSxH) 41.0x31.5x 5.0 mm 36.83 x 22.86 x 3.63 mm
Procesor C02144 2xX ARM7
Napéjeci napéti 33V+10% 0Od 1.8V do 3.3V

UART 1 (Rychlost 3 Mbps) 2 (Rychlost 921.6 kbps)

I’C - 1

PWM - 1

AD ptevodnik - 2 ( 10bitové )

JTAG - 1

SPI - 2 (Rychlost pro rezim SPI
master 11 Mbps, rychlost pro
rezim SPI slave 3Mbps)

usB - -

WiFi standard

802.11 b/g

802.11 b/g/n

Internetové protokoly

ARP, ICMP, IP, UDP, TCP,
DHCP, DNS, NTP, SMTP,
POP3, MIME, HTTP, FTP,
TELNET

UDP, TCP/IP (IPv4), DHCP,
ARP, DNS, HTTP

Anténa

SMA konektor

Integrovana

Cena (Cena K¢ bez DPH)

1190,-*

794, **

* Cena prevzata z http://spezial.cz

** Cena pievzata z http://cz.farnell.com



http://spezial.cz/
http://cz.farnell.com/

Z porovnani produktii od Laird Technologies a ConnectOne je patrné, ze WLM10x
od Laird Technologies ma jak lepsi parametry, tak nizsi pofizovaci cenu. Nevyhodou
ovSem je interni anténa. Internetové profily FTP a SMTP modulu Mini Socket iWifi,
které v této praci nejsou vyuzity, umoznuji dalsi rozsifeni, a proto byl tento parametr
zohlednén pii vybéru a modul Mini Socket iWifi zvolen pro realizaci.

2.2  Parametry WiFi modulu

Zde uvedené parametry jsou pievzaty z datasheetu od vyrobce ConnectOne [2].

e Napgjeci napéti +3.3 V /10 %,

zabudovany SMA konektor pro externi anténu,
komunikace pies USART,

fada internetovych protokolti uvedenych v tabulce (tab. 2),
vytvoreni vlastniho http serveru,

4 rizné rezimy fizeni spotieby energie.

2.2.1 Specifikace produktu Mini Socket iWifi
WiFi modul podporuje nékolik protokolii:

e Internetové protokoly: ARP, ICMP, IP, TCP, DHCP, DNS, NTP, SMTP,
POP3, MIME, HTTP, FTP a TELNET,

e zabezpecovaci protokoly: SSL3/TLS1, HTTPS, FTPS, RSA, AES-128/256,
3DES, RC-4, SHA-1, MD-2, MD-5, WEP, WPA, a WPA2,

e protokoly zrychlené v HW: AES, 3DES a SHA,

e aplika¢ni programové rozhrani: Protokol AT+i od ConnectOne.

2.3 Popis WiFi modulu

WiFi modul Mini Socket iWifi je vyrobek od firmy ConnectOne. Tento vyrobce
vyrabi fadu WIiFi moduli a Bluetooth moduli na velmi vysoké urovni kvality.
Tento vyrobek ma pomérné¢ malé rozméry a je tak vhodny pro pouziti do malych
prostord. Dalsi vyhodou tohoto vyrobku je konektor SMA pro vyuziti externi antény.
Diky jednomu dvoutadému konektoru se standardni rozteci 2,54 mm je mozno vyrobek
vlozit do patice. U vyrobku lze nastavit 2 webové servery, a to uzivatelsky
a konfiguracni.

Tento modul se hlavné pouziva jako nahrada komunikace s ethernetem pti Spatné
dostupnosti sitového kabelu. Komunikace s WiFi modulem se provadi pomoci USART
rozhrani, po kterém se posilaji AT ptikazy.



Obr. 5: Mini Socket iWifi [2]

2.4 Podporované provozni reZimy modulu Mini Socket
IWifi
WiFi modul podporuje rizné provozni rezimy.

2.4.1 LAN pripojeni na WiFi mistek

Umoznuje transparentni pfemosténi LAN ptfes WiFi, pouZitim pfimého RMII ptfipojeni
na stavajici MAC vrstvu, nebo pifimo PHY-to-PHY pfipojeni.

PHY-to-PHY

Microcontroller iWiFi
N "\\‘\\

EMAC | Etherne | | Etherne I,
= (I

Microcontroller MAC to-MAC VWiFi _\‘\\
S

[Ew = u ”U))

Obr. 6: Zapojeni z LAN na WiFi mistek [2]

2.4.2 Rezimy komunikujici s Internetem

Umoznuje mikrokontroléru vyuzivat protokoly, aplikace a komplexni internetové
protokoly a sluzby, jako jsou E-mail, FTP, SSL, vlastni webovy server a dalsi. Zaroven



slouzi jako firewall poskytujici bezpecnost aplikace a sité.

2.5

Spodni pohled na desku Mini Socket iWifi.

RozloZeni pint a konektor

O

11

O

Obr. 7: Rozlozeni konektori na desce Mini Socket iWifi [2]

Tab. 3: Funkce pinti u konektoru [2]

Pin Signal Typ Funkce
1 VCC Napajeci | Napajeci napéti 3,3V £0,3V
2 GND Napajeci | Zem.
3 RXD Vstupni | UART 0 piijem
4 TXD Vystupni | UART 0 vysilani
c RTS Vystupni UART 0 Zadost o vysilani.
Pfi nepouzivani musi byt ptipojen k —CTS.
6 -DTR Vystupni | Pfichozi data jsou pfipravena.
! TS Vstupni EeApoRl}%iVégi mlll)soiv‘t?jllf r;)iﬁpo}{e;l/}sﬂeli?n'li:s. o
8 -CD Vystupni | Nepouzivany pin




Pin Signal Typ Funkce

9 -DSR Vstupni | Nastaveni pfipraveni hostitelskych dat.

RESET/Selhani napajeni

Pii nastaveni pinu na GND se vypnou
10 -RES/-PD Vstupni | vSechny obvody a proudovy odbér je 40uA.

Pti nastaveni pinu na VCC vsechny obvody
pracuji v normalnim rezimu.

Pfi nastaveni pinu na GND po vice jak 5

11 MSEL Vstupni sekund, se provede softwarovy restart.

12 nRF_LED Vystupni | RF LED indikétor

2.6 Komunikace pomoci AT prikazu

Komunikace s WiFi modulem pies UART se provadi pies posilani dat ve formatu
AT<PRIKAZ>, kde <PRIKAZ> je vzdy konkrétni pro oéekdvanou funkci a pro
konkrétni modul. Tento princip se napiiklad pouzivd i u GSM moduli pro posilani
apfijimadni SMS. Tyto piikazy jsou vzdy rGzné od modulu k modulu a hlavné
od vyrobce k vyrobci. Kompletni piikazy lze vzdy najit v programovacim datasheetu
[4] od vyrobce.

U modulti od ConnectOne jsou AT piikazy standardizovany na AT+i<PRIKAZ>
ukonceny znakem <CR> nebo dvéma znaky <CR> a <LF> (napf. AT+iRP8 — tento
piikaz vraci datum a Cas). Po pfijeti piikazu obvykle nasleduji data odeslana z modulu
po zpracovani pfislusného piikazu. Vyjimku tvoii pouze ptikaz ECHO, ktery lze zapsat
v datasheetu [4], nebo v programovaci ¢asti [4], kde je vSak pouze vycet pouzitych
ptikaza.

Po odeslaném ptikazu zpravidla modul vysild informacni data specifické pro kazdy
piikaz.
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3 MIKROKONTROLER ATMEGA32

Pii volbé mikrokontroléru pro praci bylo hlavnim parametrem dostatecna velikost
EEPROM paméti z diivodu ukladdani dat. Dal§im dtlezitym faktorem pii volbé byla
cena mikrokontroléru. Proto byly porovnany c¢tyfi mikrokontroléry z fady AVR Mega

s oznaCenim Atmega8L, Atmegal 6L, Atmega32L a Atmega64L.

3.1  Rozdily mezi mikrokontroléry rady AVR Atmega

Porovnani ¢tyi mikrokontrolérti od vyrobce Atmel fady Atmega.

Tab. 4: Rozdily mezi mikrokontroléry fady AVR Atmega

Atmega8L Atmegal6L | Atmega32L | Atmega64L
Flash pamét’ 8 kB 16 kB 32 kB 64 kB
SRAM 1kB 1kB 2 kB 4 kB
EEPROM 512 B 512 B 1 kB 2 kB
PWM 3 4 4 6+2
ADC pievodnik 6x10 bit 8x10 bit 8x10 bit 8x10 bit
Cenav K¢ bez DPH * | 52,- 95,- 91,- 198,-

* Ceny prevzaty z http://gme.cz
Atmega8L byl vyfazen jako prvni, jelikoZz vyrobce AVR v nejnovéjsi verzi
programovaciho studia Atmel Studio pfestal tyto mikrokontroléry podporovat.
Dalsi mikrokontrolér, ktery kvili jeho vysoké cené nebyl pouZit, byl Atmega64L.

V kone¢ném diisledku uz bylo jasné, ze vybrany produkt Atmega32L, u kterého je
cena dokonce o nékolik korun mensi, nez u Atmegal6L, je idedlnéjsi feSeni.

Pii pfipadném snizeni ceny vyvojového kitu s mikrokontrolérem a spokojenim
se s mensi paméti pro ukladani dat by bylo moZné pouZit i mikrokontrolér Atmega8L,
ovSem za piedpokladu tpravy DPS a pouziti niz8i verze programovaciho studia.

Vnitini pamét EEPROM je v mikrokontroléru podminkou, jelikoz je zadano
ukladani dat do EEPROM pii poruse komunikace s pocitacem. Pii potieb& vétsi
EEPROM paméti je mozné pfipojit externi EEPROM pamét, avSak pro naSe potieby
bude vnitini pamét’ v mikrokontroléru dostatecna

3.2  Popis mikrokontroléru
Mikrokontrolér Atmega32 se vyrabi ve dvou riznych provedenich, a to s ozna¢enim

Atmega32 a Atmega32L. Rozdily v provedeni tohoto mikrokontroléru jsou v moZnosti
pouziti maximalnich frekvencich krystalu a v napéjeni. Pro Atmega32 je mozno napajet
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mikrokontrolér od 45V do 55Va maximalni frekvenci krystalu 16 MHz.
Naopak Atmega32L je mozno napdjet uz od napéti 2,7 V do napéti 5,5 V, avsak za cenu
niz8i maximalni frekvence krystalu, a to pouze do 8 MHz.

3.2.1 Pouzdra mikrokontroléru

Mikrokontrolér se vyrabi ve tfech riznych pouzdrech. PDIP, TQFP a MLF. Kde PDIP
a MLF je mozno dat do patice a pouzdra TQFP je ptizptisobeno pro SMT montaz.

PDIP TQFP/MLF
&
] 82 &  some
(XCK/TO) PBO Cf 1 40 [0 PAD (ADCD) S _% 5080
(T1) PB1 O 2 39 [0 PA1 (ADC1) 132228 222%
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2) e -000ccan
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 [0 PA3 (ADC3) PEBREsCERRA
(3%) PB4 | 5 36 [1 PA4 (ADC4) OCO039000007
(MOSI) PB5 (] 6 35 [1 PAS (ADCE) @ ¢4,,42, 40, 38,36, 34
(MISO) PB6 O] 7 34 1 PAB (ADCE) (MOSI) FBS T§ 1 coeememecccecmecomen , 33 [ Pa4 (ADCS)
(SCK) PB7 ] 8 33 O PA7 (ADCT) (MISO) FB6 ] 132 [0 PAS [ADCS)
RESET ] 9 32 [0 AREF (SCK) PBT 1 131 [ PA6 (ADCS)
vee o 10 31 [ GND RESET O 130 |5 PAT (ADCT)
GND O 11 30 1 Avee vee 120 [ AReF
XTAL2 ] 12 29 [ PC7 (TOSG2) GND O 128 17 GND
XTALT O] 13 28 [0 PCB (TOSC1) Pl A S
(RXD) PDO O 14 27 p1 PCS (TDI) (RXD) PDO O {25 B reo rosen
(TXD) PD1 O 15 26 0 PC4 (TDO) (TXD) PD1 Y24 3 Pcs (TDI)
(INTO) PD2 ] 16 25 [1 PC3 (TMS) (INTD) PD2 ] 11 fm===m=mmmmememm——— 23 [0 Pc4 (TDO)
(INT1) PD3 O 17 24 (1 PC2 (TCK) 15, 47,19, 21
(oc1B) PD4 O 18 23 11 PC1 (SDA) e A 4
(OC1A) PD5 O 19 22 [1 PCO (SCL) PR EE DS e
(ICP1) PD6 ] 20 21 3 PDT (0C2) 295990299809
Somposatynany C2ZTS 3228
podni ph y méla b 55 Q0=
piipijenak DPS £888¢ 2RQEE

a)
Obr. 8: Pouzdra a)PDIP, TQFP a b) MLF [5].

O
~
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4 NAVRHY yYVOJOVYCH KITU A
KONECNE REALIZACE DESKY
PLOSNYCH SPOJU

Vyvojovy kit pro méfeni dvou teplot byl navrhnut pro dodateéné upravy zatfizeni
a komunikaci mikrokontroléru jak pomoci WiFi modulu, tak pomoci komunikace
USART. Podle potteb byly navrhnuty tfi vyvojové kity na sobé nezavislé. Jako prvni
byl navrhnut a nasledné zkonstruovan vyvojovy kit pro fidici jednotku,
a to s mikrokontrolérem Atmega32. Jako druhy je navrhnut nrapdjeci vyvojovy kit
pro vystup dvou rtiznych napéti. Prvni stabilizator byl pouzit LM1117, ktery slouzi pro
stabilizaci napéti na 3,3V, jako napajeni celé soustavy [6]. A druhy stabilizator
z fady 78xX, a to konkrétné¢ 7805 pro stabilizaci napéti na 5 V. Dvé riizné stabilizace
napéti byly navrhnuty z divodu, ze WiFi modul 1ze napajet pouze 3,3 V, avsak teplotni
¢idla dokazou byt napajena od 3 V do 5,5 V a mikrokontrolér od 2,7 V do 5,5 V.

4.1  Vyvojovy kit s mikrokontrolérem Atmega32

Vyvojovy kit s Atmega32 obsahuje standardni ISP konektor pro pfimé naprogramovani
mikrokontroléru. Dale obsahuje dvoutradou kolikovou listu S ozna¢enim JUMS6, kde tato
lista je z jedné strany pfipojena na piny XTAL1 a XTAL2, na které se pfivadi externi
krystal. Toto feSeni je vytvofeno pro dalsi DPS, na kterém je dutinkova lista
s kondenzatory. Dutinkovéa lista slouzi k pfipojeni libovolného krystalu, bez nutnosti
odpajet krystal a znovu pdjet jiny. Dalsi konektor s oznacenim JUMS slouzi k pfivedeni
externiho napajeni, napt. dal§iho vyvojového kitu s oznacenim Napdjeci vyvojovy kit.
Dale je pfipojen rezistor s oznacenim R15 mezi RESET mikrokontroléru a napajeci
nap¢ti. Pii pfivedeni log. 0 na pin RESET by se proved] restart mikrokontroléru,
avSak toto v naSem zapojeni realizovano neni. Dals§i pfipojené soucastky jsou
kondenzatory s oznacenim C13 az C15, které jsou pfipojeny na vSechny napdjeci
vyvody mikrokontroléru, mezi napajeci vyvod a zem. Civka, ktera je oznacena jako L2,
a kondenzator C16 jsou pfipojeny jako LC obvod, ktery je ptipojen na pin ADDC
aslouzi k napajeni ptrevodniku AD. Pfi nezapojeni tohoto LC obvodu by nam
AD ptevodnik nefungoval. Tento LC obvod je pfipojen v disledku dalSich experimentii
s mikrokontrolérem, avSak 1 pfi nepouziti LC obvodu musime pfivést ADDC pin pfimo
na napdjeci napéti. V posledni fad¢ jsou piipojeny konektory JUM4, JUMS, JUMY,
JUMI10 na porty A az D.

4.2  Popis napajeciho vyvojového kitu

Napéjeci vyvojovy kit je navrhnut s jednim vstupnim napétim, které nesmi ptesahnout
20V z divodli parametri stabilizatordi. Sice u stabilizatoru 7805 vyrobce udava
v datasheetu maximalni vstupni napéti az 35V, avSak je nutné pocitat s niz$im
napajecim napétim a to je uvedeno u vyrobce druhého stabilizatoru LMI1117,
ktery udava pouze 20V v datasheetu. Oba tyto stabilizatory jsou zapojeny podle
datasheetu.
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Konektory s ozna¢enim JUM1 a JUM2 slouZi k napajeni nékolika zafizeni zaraz.

4.3  Popis vyvojového kitu USART

Vyvojovy kit USART je navrhnut pro komunikaci mikrokontroléru nebo WiFi modulu
S pocitacem pfi testovani vyrobku. Tento integrovany obvod FT232RL byl pouzit
z davodu, ze dokéaze prevadét TTL signal na USB rozhrani. Jelikoz zkouseni celého
zafizeni je provadéno na notebooku, je USB rozhrani nutnosti z ditvodu absence sériové
linky na notebooku.

Pfipojeni USB rozhrani k jedno¢ipovému pievodniku je c¢aste¢né inspirovano
Z datasheetu od vyrobce integrovaného obvodu a zaroven vychazi ze zapojeni
uvetejnéného v bakalarské praci Navrh optického snimace polohy [7].

4.4 Kone¢ny navrh desky

Po testovani vyvojovych kit a vyvoji programu pro mikrokontrolér byla vyvinuta
konecnd podoba jediné desky. Na této desce je pouZito napdjeci napéti pro vSechny
zafizeni stejné, a to 3,3 V. Dals$i zménou oproti vyvojovym kitim bylo pouziti jiného
stabilizatoru LM1084IT-3.3V s vys§im vystupnim proudovym zatizenim a vyS$im
vstupnim napétim. Dal§im pouzitym obvodem bylo nabijeni napajeciho obvodu baterie,
kde byl wvyuzit stabilizator LM317T s nastavenim napéti nabijeni 6V baterie
s omezenim nabijeciho proudu. Na desce je umisténa patice pro WiFi modul,
konektor pro pfipojeni teplotnich ¢idel, napajeci konektor, konektor pro piipojeni
baterie a konektor pro ISP naprogramovani procesoru. Pro navrh desky bylo zapotiebi
vytvofeni vlastni knihovny v programu EAGLE 6.3.0 pro Mini Socket iWiFi,
napajeci konektory, tlumivku a relé, které jsou ptilozeny na CD. Nasledna deska byla
navrhnuta pro vlozeni do krabicky, proto v desce byly pfiddny montazni diry.
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5 VYVOJ PROGRAMU

Pti vyvoji programu pro mikrokontrolér bylo nutné nastavit WiFi modul pfes sériovou
linku AT piikazy uvedenymi nize, které jsou potiebné k funkénosti celé sestavy. [8]

5.1 Nastaveni WiFi modulu

K nastaveni WiFi modulu je nejprve nutné ho ptipojit k pocitaéi pies sériovou linku
a nasledné nastavit vnitini parametry WiFi modulu. Nastaveni parametrii 1ze provést
bud pomoci programu od vyrobce, nebo pomoci jakéhokoliv termindlu
(napf. Hyperterminal z Windows XP). BohuZel nevyhodou pouZiti programu je omezeni
pouze na 32bitovych operacnich systémech, naproti tomu Hyperterminal lze vyuzit
na jakémkoliv operacnim systému od Windows, formou portable.

Po odeslani piikazu a nasledném piijeti pfikazu mikrokontrolérem jsou odeslany
potvrzujici informace ve tvaru /OK<CR>. P#i chybé jsou odeslany data modulem
vetvaru I/ERROR(<Cislo chyby>)<CR>. Negkteré piikazy maji své specifiét&jsi
odpovédi, které jsou uvedeny v datasheetu [4].

Piikaz FD
Piikaz pro uvedeni modulu do defaultniho nastaveni. Pfi tomto piikazu se nastavi
vSechny parametry do defaultniho nastaveni.

Piikaz E<n>

Ptikaz pro ovladani parametru ECHO, ktery pfi nastaveni do n=1 umoziuje posilani
pfijatého znaku zpét po sériové lince. Pfi nastaveni do n=0 se pfijaty znak neodesild
nazpét, tim padem po sériové lince do mikrokontroléru ptichdzi pouze zpracovana data.
Dale se po zpracovanych datech z modulu posilaji ukonc¢ovaci znaky <CR> a <LF>
misto samotného ukoncovaciho znaku. Po pfipojeni napajeni k modulu se tento
parametr defaultn€ nastavi do n=1,

e Vychozi - defaultni nastaveni: 1,
e format odeslani: ATEO.

Prikaz DIP

Piikaz pro nastaveni IP adresy WiFi modulu. Takto je nastaven parametr z divodu
nalezeni webového serveru v mistni siti. Tento parametr Ize vynechat, av§ak IP adresu
poté lze zjistit az po piidéleni WiF1 routerem,

e vychozi - defaultni nastaveni: 0.0.0.0,
e format odeslani: AT+iDIP=10.0.0.200<CR>.

Piikaz IPA
Ptikaz pro nastaveni IP adresy v siti. Pfipojenim napajeni se tento parametr nastavi na
hodnotu uvedenou v parametru DIP,

e vychozi - defaultni nastaveni: 0.0.0.0,
e format odeslani: AT+IPA=10.0.0.200<CR>.
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Prikaz IPG
Ptikaz pro nastaveni IP adresy routeru v siti,

e vychozi - defaultni nastaveni: 0.0.0.0,
e format odeslani: AT+HIPG=10.0.0.138<CR>.

Prikaz SNET
Ptikaz pro nastaveni masky sité,

e vychozi - defaultni nastaveni: 0.0.0.0,
e format odeslani: AT+HSNET=255.255.255.0<CR>.

Piikaz BDRF
Ptikaz pro nastaveni rychlosti sériové linky (USART),

e vychozi - defaultni nastaveni: a (Automatické zjisténi rychlosti),
e format odeslani: AT+iBDRF=5<CR> (9600 Bd).

Piikaz HIF
Ptikaz pro nastaveni zptisobu komunikace mezi mikrokontrolérem a WiFi modulem,

e defaultni nastaveni: 0 (Automaticka detekce komunikace),
e format odeslani: AT+iHIF=1<CR> (USARTO).

Prikaz AWS
Ptikaz pro aktivaci webového serveru na mistni siti,

e vychozi - defaultni nastaveni: 0 (Webovy server deaktivovan),
e format odeslani: AT+HAWS=3<CR> (Aktivace webového serveru pro zobrazeni
maximalné 6 soucasng).

Prikaz WLSI
Ptikaz pro nastaveni identifika¢niho jména SSID sité, ke které se WiFi modul bude
pfipojovat,

e vychozi - defaultni nastaveni: Prazdné,

e format odeslani: ATHWLSI=N_home<CR>.

Prikaz WSI<n>
Piikaz totozny jako WLSI, avSak modul umoziuje nastaveni az 10 rGznych siti.
Parametrem <n> lze zvolit piislusné pole pro sit’. Lze volit mezi n=0-9.

Piikaz WLCH
Nastaveni piijimaciho kanalu pro WiFi modulu totoznym s vysilacim kanalem routeru,

e vychozi - defaultni nastaveni: 0,
e format odeslani: ATHHWLCH=5<CR> (Kanal ¢.5).
Piikaz WSEC

Ptikaz pro nastaveni Sifrovani routeru,

e vychozi - defaultni nastaveni: 0,
e format odeslani: ATHIWSEC=1<CR> (WPA2-AES).
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Piikaz WST<n>
Ptikaz totozny jako WSEC, avSak modul umoziuje nastaveni Sifrovani pro kazdou sit’
jednotlivé. Parametrem <n> lze zvolit pfisluSnou sit’. Lze volit mezi n=0-9

Piikaz WLPP
Nastaveni hesla pro pfipojeni K siti,

e vychozi - defaultni nastaveni: Prazdné,
e format odeslani: ATHWLPP=ABCDEF123456<CR>.

Piikaz WPP<n>
Totozny piikaz jako WLPP avSak modul umoziuje nastaveni hesla pro kazdou sit’
jednotlive. Parametrem <n> lze zvolit pfisluSnou sit’. Lze volit mezi 2n=0-9.

Piikaz DNS1
Parametr pro nastaveni prioritniho piistupového bodu k piekladu IP adresy na
doménova jména (napf. z tvaru 8.8.8.8 na www.google.com),

e vychozi - defaultni nastaveni: 0.0.0.0,
e format odeslani: AT+iDNS1=10.0.0.138<CR>.

Piikaz DNS2
Nastaveni sekundarniho ptistupového bodu k piekladu IP adresy na doménova jména,

e vychozi - defaultni nastaveni: 0.0.0.0,
e format odeslani: 8.8.8.8.

Piikaz NTS<n>
Ptikaz pro definovani ¢asového serveru. Pouzitim n=1 lze nastavit primarni ¢asovy
server a n=2 Ize nastavit sekundarni ¢asovy server,

e vychozi - defaultni nastaveni: Prazdné,
e format odeslani: AT+iINTS1=ntp.nic.cz<CR>.

Piikaz GMTO
Definovani ¢asového pasma. Padsmo se nastavi posunutim €asu o piisluSny pocet hodin
Vvrozmezi-12h ... +12 h,

e vychozi - defaultni nastaveni: 0,
e format nastaveni: ATHGMTO=+1<CR>.

Piikaz NTOD
Parametr pro povoleni aktualizace ¢asu,

e vychozi - defaultni nastaveni: 0,
e format nastaveni: ATHNTOD=1<CR>.

Piikaz URL
Nastaveni adresy pro odesilani dat do databaze ptes POST skript,

e vychozi - defaultni nastaveni: Prazdné,
e format odeslani: AT+HURL="http://www.trest.xf.cz/poslani.php“<CR>.
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Piikaz SLNK

Ptikaz k odeslani dat na webovou stranku ulozenou v parametru URL. Po pfijeti tohoto
pfikazu jsou po vracenych datech [/OK<CR>, nasledné odeslana data
I/XXX<CR><LF>, kde XXX znaci vracenou binarni hodnotu velikosti nactené stranky,
poté vypiSe samotny obsah stranek (pouze HTML skript), ukonené ptikazem
I/ONLINE<CR>, pfi p¥ipadné komplikaci odesle /ERROR(<Cislo chyby>)<CR>

e format odeslani:
AT+IURL: Datum=20140522234355& & _Znamenkol=1<CR><LF>,
<CR><LF>.

Piikaz RP8
Ptikaz, ktery vraci ¢as z ¢asového serveru, definovaného u prikazu NTS<n>,

e vracena hodnota: YYYY-MM-DDTHH:MM:SS+hh:mm<CR>,
o priklad vracené hodnoty: 2014-05-18T17:40:33+01:00<CR>,
e format odeslani: AT+HRP8<CR>.

Piikaz PING

Ptikaz, ktery vraci hodnotu pingu ke zvolené adrese. Po piijeti tohoto pfikazu jsou
nasledné odeslany piikazy I/(XXXX)<CR>, kde XXXX udavé hodnotu pingu k webové
strance v milisekundach a piikaz I/OK<CR>, piipadné I/ERROR(<Cislo chyby>),

e Format odeslani: ATHPING=www.trest.xf.cz<CR>.

5.2  Knihovny pro mikrokontrolér

Knihovny pro zafizeni byly vytvofeny z divodu ptehlednéjsiho programu. [9] [10]

5.2.1 Knihovna UART

Knihovna UART byla vytvofena dle informaci z datasheetu [5]. Obsahuje kromé
inicializace sériové linky proceduru pro pfijem jednoho znaku o velikosti 1 Bajt,
odeslani jednoho znaku o velikosti 1 Bajt, odeslani pole znakt bez ukon¢ovacich znaki,
odeslani pole znaki ukonenych znakem <CR> i odeslani pole znaki ukoncenych
znakem <CR><LF>.
/* Inicializacéni procedura obsahujici nastaveni odesiléani, p¥ijem
dat a povoleni preruSeni prijmu po sériové lince. DAale nastaveni

R/T pomoci 8 bitl a 1 stop bit. */
void USART Init( unsigned int baud );

/* Procedura pro prijem jednoho znaku a uklddani z registru UDR do
vracené promé&nné. */

unsigned char USART receive( void );

/* Procedura pro odesilani jednoho znaku po sériové lince. */
void USART transmit ( unsigned char data );

/* Roz3itreni procedury pro odesilani jednoho =znaku na odesiléni
pole znaku.*/
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void USART putstring( char * StringPtr);

/* Upravend procedura odesiléani pole znakl s pridanym ukoncovacim
znakem <CR> pro AT prikazy. */
void USART send atcom CR( char *data);

5.2.2 Knihovna Time_Zaloha

Nasledujici knihovna je vytvofena z divodu nutnosti zalohovani dat pfi chybé
komunikace mezi WiFi modulem a Routerem. Tim vznika problém v casovém zafazeni
jednotlivych méfenych teplot. Diky piikazu RP8 [4] Ize zjistit aktudlni datum a ¢as bez
nutnosti pouziti obvodu s redlnym c¢asem. Pii programovani naseho programu je
zvolena Casova konstanta, po které se vzdy na databazovy server pies POST skript
odeslou data, ktera byla zvolena na 5 minut. Diky tomuto zndmému parametru ,,Casové
konstanté“ a po projeti alespon jednoho cyklu bez chybného pfipojeni Ize pfipocitavat
k znamému ¢asu 5 minut.

| kdyby byla ¢asova konstanta z datového typu char na integer a zvysena 0 5
(v nasem piipad¢ predpokladanych 5 minut) a pfevedena zpét na datovy typ char,
byla by zpusobena chyba z toho divodu, Z¢ 1 hodina odpovida 60 minutam.
Proto byla vytvoiena tato knihovna, ktera dokaze pficitat po kazdém cyklu 5 minut
s kontrolou pfeteéeni. Kde by se mohlo stat v nejhor$im piipadé, Ze by ¢as mohl
vypadat nasledovné: 2014-13-32T24:65:00 (Ve formatu:
YYYY-MM-DDTHH:MM:SS). Pii vyvoji byl zaroven bran V potaz rizny pocet dni
v mésicich.

V nésledujici ukazce je pfedvedeno zvySeni o 5 minut s kontrolou pieteceni.
Stejného principu je docileno v ostatnich procedurach.

char Uprava Casu Minuty( char UCM text[15] ) {

switch( UCM text[11l] ) { //73i8té&ni aktudlni hodnoty
case '0': { //Zjisténd hodnota
UCM_text[11l] = '5'; //Pric¢teni 5 minut
break; //Ukonceni
}
case '9': { //Z3jisténd hodnota
UCM_text[11l] = '4'; //Pric¢teni 5 minut s pfeteclenim
Uprava Casu Deseti Minuty(UCM text); //Zavoléni procedury
s pretecenim na dals3i znak
break; //Ukonceni
}
default: { //Z3ji8téni Errorové hodnoty
UCM text[11] = 'E';
break;
}
}
return UCM text; //Vraceni prepocltené Casové
konstanty

}
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5.2.3 Ostatni knihovny

Dalsi pouzita knihovna DS18B20 byla vytvofena pro komunikaci mezi teplotnim
¢idlem a mikrokontrolérem. Knihovna obsahuje funkce pro inicializaci ¢idla, pfijimani
1 bitu, odeslani 1 bitu, roz$ifeni na pfijimani a odeslani 1 Bajtu, ¢teni méfené teploty
z paméti Cidla a prevod teploty na stupné [11].

V neposledni fadé byla vyuzita knihovna pro vnitini ADC pievodnik [12].
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5.24  Vyvojovy diagram programu pro mikrokontrolér

Inicializace

Prvni
Zpracovani ?

Aktualizace dat

Komunikace s WiFi

AND

Chybna

komunikace ? Zjigéni teplot

v

UloZeni do EEPROM

NE ¢

ZpoZdéni 5 minut |

Prézdna

EEPROM ? Zjigténi Datumu a Casu

v

Zjigténi teplot

v

Odeslani na server

Prézdna
EEPROM

Vypis z EEPROM ZpoZdéni 5 minut

v

Odesléni na server

ANO

Podet zpoZdéni > 29 ?

ZpoZdéni 6,8 sekundy

Obr. 9: Vyvojovy diagram programu pro mikrokontrolér
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5.3 Ukladani do databaze

Pro ukladani dat je zapotiebi vytvofeni tabulky v databazi s jazykem MySQL
(verze 5.0.67). Po vytvoieni tabulky bylo nutné vytvorit PHP (verze 4.3.4) skript pro
ukladani dat do databaze napsany do souboru poslani.php. Tento soubor je ulozen na
serveru. Zobrazeni posledni naméfené teploty ukazuje soubor temp.php ulozeny rovnéz
na serveru.

5.3.1 Vytvoreni tabulky v databazi

Tabulka byla vytvofena nésledujicim SQL piikazem.

CREATE TABLE Teplota (

index INT(255) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
cas DATETIME () NULL,

znamenkol VARCHAR (1) NULL,

celel VARCHAR(3) NULL,

desetinyl VARCHAR (4) NULL,

znamenko?2 VARCHAR (1) NULL,

cele?2 VARCHAR (3) NULL,

desetiny2 VARCHAR (4) NULL

);

5.3.2 Soubor poslani.php

Kombinaci HTML a PHP kodu, byla vytvotena stranka pro ukladani ptijatych informaci
ptes POST ptikaz a pro ukladani do databaze.

<html>
<head>
<title></title>
</head>
<body>
<?php
session_start();
//Prihlddeni k databdzi
require_once ("main/nastaveni.php");
$1ink=MySQL Connect ($SQL Server, $SQL Uzivatel, $SQL Heslo) or
Die (MySQL Error());
MySQL Select Db (SDatabaze) or Die (MySQL Error());
//Ulozeni do proménnych
$datum = $_POST['Datum'];
$znamenkol = $_POST['Znamenkol'];
$celel = $_POST['Celel'];
$desetinyl = $_POST|['Desetinyl'];
$znamenko2 = $_POST['Znamenko2'];
$cele2 = $_POST['Cele2'];
$desetiny2 = $_POST['Desetiny2'];
$sql="INSERT INTO Teplota VALUES (null, 'S$datum', 'S$znamenkol',
'Scelel', 'Sdesetinyl', 'S$znamenko2', 'S$Scele2', 'Sdesetiny2')";
//Provedeni SQL dotazu
$vysledek = MySQL Query($sql);
2>
</body>
</html>
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5.4  Meteorologické standardy

Meteorologické standardy méfeni se neomezuji pouze na méfeni teploty, ale i na
méieni vlhkosti vzduchu, sméru a rychlosti vétru, mnozstvi vodnich srazek, mnozstvi
napadané¢ho sn¢hu, mnozstvi oblacnosti apod. AvSak v této praci je méfena pouze
teplota, proto jsou pouzita pouze dvé¢ cidla pro méfeni teploty. Jedno Cidlo je umisténo
ve vy$ce 5 cm nad zemi a druhé ve vyice 2 m nad zemi. Cidlo umisténé ve 2 m
nad zemi se vklada do standardni meteorologické budky bilé barvy s dvojitymi
zaluziovymi sténami, dvojitou stfechou a draténym dnem. Zaluziové stény a draténé
dno zarucuji proudéni vzduchu bez vlivu pfimych slune¢nych paprsku, které by mohly
ovlivnit méfeni. [13]
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Obr. 10: Standardni meteorologicka budka [13].
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6 ZAVER

Cilem prace bylo méteni teploty pomoci dvou identickych ¢idel. Pro dosazeni
tohoto cile bylo vytvofeno zafizeni komunikujici s ¢idly a zpracovavajici naméfena
data. Ta jsou nasledné odeslana do databaze ulozené na internetu. Pouziti WiFi modulu

namisto klasického LAN modulu bylo zvoleno z davodu pohodInégjsiho a technologicky
snazsiho ptipojeni k internetu a tedy i k databazi.

Pii pfipadném vypadku napdjeni bylo nutno, pro udrzeni nepfetrzit¢tho chodu,
zajistit napajeni zafizeni ze zalozni baterie. Pfi vybiti baterie pod pro zafizeni kritickou
troveii. Uroveti byla zvolena tak, aby zatizeni bylo schopno pracovat alespoti po dobu,
nez se zaplni EEPROM pamét, je aktivovana ¢ast obvodu nabijejici baterii. Uroveti
nabiti baterie je kontrolovana napétim na ni, které je snimano pfevodnikem AD
v mikrokontroléru. Pii obnoveni napajeni jsou data z EEPROM paméti zpétné odeslana
do internetové databaze bez jakéhokoliv ovlivnéni cyklu méfeni.

Vytvoiené zatizeni bylo 0spé$né¢ odsimulovano programem PROTEUS ISIS,
kde byl i nasledné¢ doladén program pro mikrokontrolér. Poté bylo celé zatizeni
realizovéno.

Prvni testovani modulu bylo provedeno odposlouchavanim datovych vodi¢u
sériové linky mezi vyvojovym kitem s mikrokontrolérem a WiFi modulem. Mezi né byl
pfipojen vyvojovy kit USART spojeny s pocitatem a diky tomu bylo mozno Vv redlném
Case pozorovat protékajici data. DalSim ovéfenim funk¢nosti bylo zobrazeni obsahu
tabulky v databazi ulozené na internetu, kde byla pozorovana nové ukladana data.

Pro zlep$eni komunikace s WiFi modulem, ktera byla testovanim posouzena jako
nespolehliva, byl pivodné pouzity krystal nahrazen ptesnéjSim. Po vymeéné krystalu
chybovost vyrazné klesla.

Webova stranka, slouzici ke zpracovdni a zobrazeni naméfenych hodnot
z databaze, zobrazuje naposledy zméfenou standardizovanou teplotu méfenou uvnitt
meteorologické budky, ktera eliminuje vliv okoli (slune¢ni svit a vitr) a také ptizemni
teplotu méfenou 5 cm nad zemi. Dale je moZno tuto stranku upravit dle poZzadavku
uzivatele, napiiklad zobrazenim nejniz$i a nejvyssi teploty za poslednich 24 hodin,
prumérné denni teploty nebo vykreslenim prabéhu teplot.
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SEZNAM ZKRATEK

WAT  WiFiAtmegaTemperature, nazev kone¢né desky

USART Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmitter,
synchronni / asychronni komunikace pies sériovou linku

PDIP Plastic Dual Inline Package, druh pouzdra
TQFP  Thin Quad Flat Pack, druh pouzdra
MLF Micro Lead Frame, druh pouzdra
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Deska plo$ného spoje pro vyvojovy kit
S mikrokontrolérem — top (strana soucastek)
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Deska ploSného spoje pro vyvojovy kit USART — top
(strana soucastek)
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Rozmér desky 52,07 x 26,67 [mm], méfitko M1:1

Deska ploSného spoje WAT s mikrokontrolérem — top
(strana soucastek)

Rozmér desky 102,09 x 121,79 [mm], méfitko M1:1

A.10



Deska plosného spoje WAT — bottom (strana spoji)

Rozmér desky 102,09 x 121,79 [mm], méfitko M1:1
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Maska pro desku plosného spoje WAT — top
(strana spoju)
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Maska pro desku plosného spoje WAT — bottom

(strana spoju)
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Potisk desky ploSného spoje WAT — top (strana spojii)
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Potisk desky plosného spoje WAT — bottom (strana
spojii)
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B SEZNAM SOUCASTEK

Oznaceni Hodnota Pouzdro Popis
C1 10p D Tantalovy kondenzator
C2 10p D Tantalovy kondenzator
C3 100n 1206 Keramicky kondenzator
C4 10n 1206 Keramicky kondenzator
C5 100n 1206 Keramicky kondenzator
C6 100n 1206 Keramicky kondenzator
C7 100n 1206 Keramicky kondenzator
C8 22p D Keramicky kondenzator
C9 22p D Keramicky kondenzator
C10 100u D Elektrolyticky kondenzator
C11 100pn D Elektrolyticky kondenzator
C12 100n 1206 Keramicky kondenzator
C13 100n 1206 Keramicky kondenzator
C14 100n 1206 Keramicky kondenzator
C15 100n 1206 Keramicky kondenzator
C16 100n 1206 Keramicky kondenzator
C17 100n 1206 Keramicky kondenzator
C18 2,2n B Elektrolyticky kondenzator
C19 4,7n B Elektrolyticky kondenzator
C20 100n 1206 Keramicky kondenzator
c21 100n 1206 Keramicky kondenzator
C22 100n 1206 Keramicky kondenzator
C23 10u C Elektrolyticky kondenzator
C24 100n 1206 Keramicky kondenzator
C25 10u C Elektrolyticky kondenzator
C26 47u B Tantalovy kondenzator
D1 LED 1206 Led dioda
D2 1N4148 1206 Schottkyho dioda
D3 1N4148 1206 Schottkyho dioda
D4 1N4007 1206 Schottkyho dioda
D5 LED 1206 LED
D6 LED 1206 LED
D7 LED 1206 LED
D8 LED 1206 LED
D9 LED 1206 LED
IC1 Atmega32L-8A TQFP44 Mikrokontrolér
IC2 FT232RL SSOP28 Ptevodnik USB
IC3 7805 TO-92 Napétovy stabilizator
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Oznacdeni Hodnota Pouzdro Popis
IC4 REG1117 S0T223 Napétovy stabilizator
IC5 Atmega32L-8A TQFP44 Mikrokontrolér
101 LM317T TO-220 Napét'ovy stabilizator
ISP1 AVR_ISP MLWO06G Konektor
ISP2 AVR_ISP MLWOG6A Konektor

JUM1 S1G2 S1G2 Propojka
JUM2 PA S1G3 Konektor
JUM3 PC S1G3 Konektor
JUM4 PD S1G8 Konektor
JUM5 NAPAJENI S1G2 Konektor
JUMG6 KRYSTAL S2G2 Konektor
JUMT7 USART S1G2 Konektor
JUMS8 PC S1G8 Konektor
JUM9 PB S1G8 Konektor
JUM10 PA S1G8 Konektor
JUM11 S1G2 S1G2 Konektor
JUM12 S1G2 S1G2 Konektor
JUM13 S1G1 S1G1 Konektor
JUM14 S2G4 S2G4 Konektor
JUM15 S2G4 S2G4 Konektor
K1 CIDLO PSH02-03W Konektor
K2 NAPAJENI HEB-13BC Konektor
K3 BATTERY HEB-13BC Konektor
L1 10p SC-75F Tlumivka
L2 10 R-10 Tlumivka
L3 100u CR75 Tlumivka
Q1 7,3728M HC-49US Krystal
R1 10k 1206 Rezistor
R2 330 1206 Rezistor
R3 10k 1206 Rezistor
R4 10k 1206 Rezistor
R5 30k 1206 Rezistor
R6 10k 1206 Rezistor
R7 330 1206 Rezistor
R8 4k7 1206 Rezistor
R9 330 1206 Rezistor
R10 240 1206 Rezistor
R11 2,61k 1206 Rezistor
R12 6,8 R-2W Rezistor
R13 2,7k 1206 Rezistor
R14 2,7k 1206 Rezistor
R15 10k 1206 Rezistor
R16 330 1206 Rezistor
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Oznacdeni Hodnota Pouzdro Popis
R17 330 1206 Rezistor
R18 330 1206 Rezistor
RE1 Reke LM2-9D Spinaci relé
SW1 RESET P-B1720 Tlacitko
SW2 RESET P-B1720 Tlacitko

Tl BC337 TO-92 Tranzistor

T2 BC547 TO-92 Tranzistor

T3 LM1084 TO-220 Napétovy stabilizator
X1 WiFi Mini_iWiFi WiFi modul

X2 USB USB-B-PTH USB konektor
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