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ABSTRAKT

Tato praca sa zaobera navrhom a vyrobou pridavného modulu pre Raspeberry Pi a opti-
malizaciou efektivity napajania celého zariadenia. Taktiez sa zaobera zrychlenim operac-
ného systému, ktory bude vyuzivat celé zariadenie. V prvej Casti popisuje princip ¢innosti
senzorov a DC/DC menicov. Zdbvodnuje vyber vhodnych siéiastok pre tento modul.
Pre meranie efektivity boli vytvorené v programe Eagle dosky plosnych spojov vybratych
DC/DC menicov. Dalej bol vytvoreny program pre riadenie vypinania a zapinania celého
zariadenia. V dalej Casti je popis moznosti zrychlenia opera¢ného systému pre Raspberry
Pi. V poslednej Casti sa praca venuje navrhu finalneho operacného systému.

KLUCOVE SLOVA
IP, kamera, Arduino, Raspberry Pi, LDO, senzor, napdjanie, efektivita, Raspbian,
DC/DC, Linux

ABSTRACT

This thesis deals with the developing of an additional module for Raspberry Pi and with
optimization of the efficiency of powering the whole device. The thesis also deals with the
acceleration of the Operating System which is used by the entire device. The first part of
this work describes the principles of functioning of the sensors and DC/DC converters.
The work focuses on the selection of proper components for this module. The Printed
Circuit Boards of the selected DC/DC converters were created in the program Eagle for
efficiency measuring. As for the next part, there was created a program for turning on and
off the entire device. This part presents a description of the possibilities of accelerating
the operating system for Raspberry Pi. The last part of the thesis focuses on design of
the final operating system.

KEYWORDS

IP, camera, Arduino, Raspberry Pi, LDO, sensor, power management, efeciency, Rasp-
bian, DC/DC, Linux
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UVOD

V dnesnej dobe sa ¢im dalej tym viac stretavame so zabezpecovacimi systémami,
ktoré si vybavené roznymi Specidlnymi technolégiami, ktoré sa snazia ¢o najlepsie
a najefektivnejsie zabezpecit dany chraneny objekt. S pokrokom vedy a techniky sa
zacali vyuzivat rozne moderné technologie, ako bezdrotové zabezpecovacie systémy
alebo prvky s vyuzitim komunikicie cez Internet. Ci uz ide o zabezpecenie firmy,
obytného domu alebo pozemku, s kladené vicsie a vacsie naroky na cenu a efektivitu
napajania zabezpecovacieho systému.

Tieto moderné prvky si tvorené specialnymi senzormi, kamerami, mikroproce-
sorovym riadenim a zlozitou elektronikou pre spravu napédjania. A preto sa tato
praca zaobera realizaciou tychto zariadeni. Odskusané bolo viacero moznych rieseni
a senzorov, ale pre praktické riesenie boli vybraté iba tie najvhodnejsie.

Pre ukazku pouzitia tychto technolégii bola vytvorena bezdrotova IP kamera
s Raspberry Pi, s rozsirujicim hardvérom pre spravu napdjania, nabijania a pre
pripojenie dalsich senzorov, ktoré budu riadené mikroprocesorom. Pri napajani, ob-
zvlast napajani z batérie, je kladeny doraz na efektivitu, preto je nutné zvolif vhodné
efektivne zapojenie pre napajanie celého modulu.

Praca riesi problém efektivnosti napajania a rychlost startu operacného systému

pre pocita¢ Raspberry Pi a pridavna kameru.
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1 BEZDROTOVA KAMERA S RASPBERRY PI

Ako uz bolo povedané v uvode, trendom zabezpecovacich systémov je bezdrotovy
prenos a prenos pomocou IP protokolu.

Téato praca sa snazi vyriesit a ujasnit viaceré problémy. Dvoma hlavnymi prob-
lémami je efektivnost napajania pri napajani z pridavnej batérie a znizenie odobe-
raného pradu Raspberry Pi pri nec¢innosti. Kedze Raspberry Pi v rezime spanku mé
velky pradovy odber(az 100 mA), riesenie obsahuje mikrokontrolér, ktory za pomoci
senzorov obsluhuje vypinanie a zapinanie napajania pre Raspberry Pi.

Pre spravnu a efektivnu funkciu obsahuje toto riesenie viacero modulov, ktoré

st zobrazené na obr.[[.1]

~
‘ Napajanie } - Battery }—P-'—” | | Raspberry Pi }4 Kamera |
management .

|

Tlacitko R | | Tlacitko
a— rduino Nano Reset

Senzory

Obr. 1.1: Blokova schéma riesenia.

Kazda cast blokovej schémy bude popisand v dalsich kapitolach a podkapitolach
tejto prace. Najdolezitejsou castou je rozsirujuci modul, ktory pozostava z battery
managementu, mikroprocesora, pridavnych senzorov, tlacidiel a potrebnych obvodov
ktoré ovladaju napajanie pocitaca.

Modul Raspberry Pi mé za tlohu pomocou kamery a softvéru Motion detection
urobit fotografiu pri zaznamenani pohybu a poslat sibor cez wifi rozhranie na we-
bovy server. Zaroven musi byt schopny fungovat aj pri vypadku siefového napajania.

Dalej zapojenie obsahuje battery management, ktory sa stard o spravne nabi-
janie batérie. Ak nastane vypadok napajacieho napétia, Raspberry Pi zacne byt
napajané z batérie. Vtedy preberaju tlohu strazenia objektu senzory a mikropoci-
tac¢ zapne Setriaci mod. Nasledne riadiacim signdlom korektne vypne Raspberry Pi
a odpoji napajaci prad z batérie, pretoze aj pri vypnutom operac¢nom systéme po-

c¢itac¢ odobera velky pruad.
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Pre napdjanie Raspberry Pi a pridavnych senzorov z batérie je potrebné obme-
dzit odoberany prud na c¢o najnizsiu hodnotu a zefektivnit celé napajanie. Pre ze-
fektivnenie napdjania a zmensenie odoberaného priudu je potrebné LDO (Linearny
reguldtor — Low-Drop Out) obvody zamenit za vhodné spinané DC/DC menice.
Spinané DC/DC menice st zname svojou vysokou efektivitou. Vlastnosti, vyhody

a nevyhody tychto menicov st riesené v kapitole DC/DC menice

13



2 RASPBERRY PI

Ide o maly jedno doskovy pocitac¢ vid obr.[2.1]s réznymi vstupno-vystupnymi konek-
tormi o rozmeroch 85,6 mm x 54 mm, vyvinuty organizaciou Raspberry Pi Founda-
tion. Raspberry Pi ma niekolko vyhod. Jedna z najvacsich je cena. Tento pocitac je
urceny hlavne pre vzdeldvanie v oblasti programovania, ale samozrejme ma vyuzitie
aj v inych oblastiach, ako napriklad FTP server, NAS server, ovladanie vstupno-
vystupnych zariadeni ako senzory, motory a podobne. Je dostupny v troch verziach,
model A, model B a model B—+.

Obr. 2.1: Raspberry Pi(Model B).

2.1 Parametre (Model B)

e Procesor ARM11 taktovany na frekvenciu 700 MHz
e 512MB SDRAM

o Graficky ¢ip integrujuci OpenGL ES 2.0 standard
o Kompozitny a HDMI video vystup

o Dvoj-portovy USB 2.0 hub a ethernetovy radic¢

o SD/MMC/SDIO slot (namiesto harddisku)

o Zvukovy vystup cez 3,5 mm konektor

o 12xGPIO, UART, I?C, zbernicu SPI

2.2 Operacné systémy

Samotny vyrobca pontka k pocitacu operacné systémy ARM verzie linuxovych

distribucii Debian a Arch. Vyrobca tiez ohlésil pracu na systéme Razdroid pre Rasp-

14



berry Pina béze Android 4.0[I]. Na internete sa d4 najst mnoho dalsich neoficialnych

operac¢nych systémov.

Typy OS:

Oficialne volne stiahnutelné operacné systémy pontukané vyrobcom:

o Raspbian
» Pidora

e Openelec
e Raspbmc
« Risc OS

2.3 Napajanie

Raspberry Pi je napajane prostrednictvom standardného mikroUSB konektoru s na-
patim o velkosti 5 V. Pri privedeni napajania sa o stabilizaciu staraju integrované
obvody LDO (Linearny regulator — Low-Drop Out), konkrétne pre 3,3V a 1,8V typ
NCP1117 a pre 2,5V typ LP2980 obr.2.2] z ktorych je napdjané celé zariadenie.
V porovnani so spinanymi DC/DC meni¢mi maji LDO obvody mali i¢innost .

+3V0
NCP1117-3w3

V3
» 2l v . ’ |
com
j‘. l *jz_ j‘_ _L
az i 8 c1o
T —|z_

LP2980-2vS

+—1 lun ouT =2 . V3
L3l NG
GND
RG3 1 1
2 s a3
04 ——10n
2 z

CP1117-1v
1 "
- Vi Vo .
: com tab
N ReL [, L2 N
s ) C
100n 1
—F —F

Obr. 2.2: Schema zapojenia LDO v Raspberry Pi [11].
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3 DC/DC MENICE

Vyuzitelnost jednosmernych menic¢ov v dnesnej dobe je velmi velka. Nachadzaju sa
takmer vo vSetkych elektrickych zariadeniach. Menia vstupné jednosmerné napétie
na vystupné napatie inej velkosti. Su schopné vystupné napétie zvysit alebo znizif,
to zéalezi od typu menica. Podla konstrukcie mézeme DC/DC menice rozdelit do

dvoch zakladnych skupin:

o Linedrne regulované menice

« Spinané (impulzné) menice

3.1 Linearne regulované menice

Su to skor stabilizatory ako menice, pretoze si schopné napétie len znizit. Ich vyuzi-
tie ndjdeme hlavne tam, kde ide o malé rozdiely vstupného a vystupného napétia,
pretoze so stupajicim rozdielom rapidne klesa ti¢innost daného menica.

Pracuju na principe napatového delica, ktory je zastipeny regulovanym tranzis-

torom, na ktorom vznikéa konstantny ubytok napatia bez ohladu na zatazovaci prad.

Vyhody:

¢ Jednoduchost
« Nizka cena
e Takmer Ziadne rusenie

o Dobra stabilizacia vystupného napétia

Nevyhody:
o Malé u¢innost
¢ Vacsia hmotnost
e Potreba chladenia
o Nelinearne suciastky

o Neumoznuju galvanické oddelenie

3.2 Spinané menice

Menice, vyuzivajice spinané prvky, su v poslednej dobe na vzostupe. Spinané zdroje
doslova ovladli trh. Je to sposobené hlavne ich vysokou t¢innostou, malymi rozmermi
a pomerne lahkou a presnou reguldciou. Su taktiez vyhodné pri velkom rozdiele

vstupného a vystupného napétia.
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V porovnani so spojitymi regulovanymi meni¢mi vyhravaju hlavne vdaka vysokej
ucinnosti, ktord sa pohybuje okolo 90 %. Tato vlastnost je cenend vSade tam, kde
mame obmedzenu zasobu energie. Napriklad pri napajani z batérii, akumuldtorov a
podobne.

Spinané menice pracuji na principe akumuldcie energie v indukénostiach alebo
kapacitoroch. Oproti klasickym stabilizatorom st schopné vytvorit aj napatie in-
verzné voci zdroju. Vykonny stupen, v podobe tranzistora alebo tyristora, je pre-
vadzkovany impulzne. Mézeme teda vyuzivat pulzného rezimu, v ktorom suciastky
vydrzia kratkodobo ovela vacsi vykon[2]. Ich prakticky ndvrh vSak prindsa celi radu
nevyhod.

Nevyhody:

e Zvlnené vystupné napétie

e St zdrojom frekvenéného rusenia

Rozdelenie:

» Buck (Step-down) menice
« Boost (Step-up) menice

e Buck-Boost menice

Buck menice nazyvané aj step-down menice si menice, ktoré vstupné napétie
vedia iba znizif na urciti nastaveni hodnotu. Opac¢ni funkciu, zvysSenie vstupného
napatia, maji boost menice nazyvané taktiez step-up menice. Buck-boost menice
umoznuju udrzat vystupné napatie aj pri kolisani vstupného napétia pod aj nad

nastavenu hodnotu vystupného napétia.
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4 SENZORY

Senzor je fyzikalne zariadenie, ktoré reaguje na zmenu meranej veli¢iny. Najpouzi-
vanejsie senzory su elektrické. St schopné reagovat na meranu veli¢inu a nasledne ju
transformovat na vystupny elektricky signal. Z pohladu vstupnych meranych veli¢in
mozme senzory rozdelif na snimace mechanické, akustické, magnetické, tepelné, che-
mické a pod. V stcasnosti maju senzory velmi siroku skalu vyuzitelnosti, napriklad
v automatizacii, medicine, automobiloch, priemysle a zabezpecovacich systémoch.

Snimace sa rozdeluji podla premeny neelektrickej veli¢iny na elektricky signal,
na aktivne a pasivne.

Aktivne snimace premienaji priamo mechanickt, tepelnti alebo chemickt energiu
na energiu elektrickii. St priamo zdrojom elektrickej energie (napr. piezoelektricky
menic).

Pasivne snimace menia svoje elektrické vlastnosti (indukénost, odpor), pdsobe-
nim napriklad tlaku alebo teploty. Aby mohol pasivny snimac¢ fungovat potrebuje
byt napdjany elektrickou energiou.

Rozsirujici modul umoznuje pripojit mnoho druhov senzorov. Vzhladom na cenu
a dostupnost, pre ukazku funkcénosti zariadenia bol vybraty ultrazvukovy senzor

a PIR (Pasivny infracerveny senzor — Passive infrared senzor).

4.1 PIR senzor

Su to najcastejsie vyuzivané senzory v zabezpecovacich systémoch. Pracuji na prin-
cipe merania teplotnej zmeny objektu oproti teplotnému pozadiu snimanej oblasti.
Pri tychto senzoroch sa rata s tym, ze kazdé zZivé telo je zdrojom infracerveného
ziarenia. Tieto senzory nevyzaruju ziadnu energiu ¢ize patria do skupiny pasivnych

snimacov.

e
{

Obr. 4.1: Priklad PIR senzora.
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4.2 Ultrazvukovy senzor

St zalozené na principe merania casu Sirenia zvukovej viny. Snimac najskor vyvola
vysokofrekvencény zvukovy signal a nasledne ¢aka na odrazeny signal od prekazky.
Potom elektronika senzora pomocou nameraného c¢asu, dopocita vysledni vzdiale-
nost. Snima¢ méa velkd nevyhodu. Ak je merand prekazka réznych tvarov a mate-

ridlov, vysieland vina sa méze chybne odrazit a narusit spravnost vypoctu.

Obr. 4.2: Priklad ultrazvukového senzora [12].
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5 NAVRH ROZSIRUJUCEHO MODULU

V tejto kapitole budu uvedené a podrobne popisane vsetky casti navrhovaného pri-
davného modulu pre IP kameru s Raspberry Pi. Je tu popisany vyber danych su-
¢iastok a zdévodnené ich pouzitie. Cely navrh spociva vo vybere najlepsich suciastok
pre navrhovani kameru a je postaveny na myslienke dosiahnuf najlepsiu efektivitu
napdajania. Pre zarucenie nizkej spotreby zariadenia je potrebné spravif meranie
a porovnanie tych najlepsich dostupnych komponentov.

V nasledujuicich podkapitolach budu detailne rozobraté casti celého zariadenia.
Ku kazdej ¢asti budii uvedené porovnavané suciastky, schéma zapojenia a popripade
potrebné meranie, z ktorého sa vychadzalo pri vybere vhodnych komponentov.

Navrh vsetkych c¢asti pridavného modulu kamery, t.j. schémy zapojenia a navrh
DPS (Doska plosnych spojov) bol uskutoéneny pomocou pocita¢ového programu
EAGLE.

5.1 Vyber PIR senzora

Na trhu sa vyskytuje vela rozliénych senzorov od réznych vyrobcov. Kazdy senzor
ma svoje parametre, podla ktorych sa daju rozlisit. Tato praca sa zaobera hlavne
efektivitou napajania, ¢ize pri vybere senzorov je dolezité pozerat hlavne na odobe-
rany kludovy pruad.

Nieje vela kvalitnych a osved¢enych vyrobcov senzorov na trhu, naopak coraz
castejsie sa objavuju lacné menej kvalitné kopie. Ich velka vyhoda je cena a dostup-
nost. Avsak maju aj nevyhody. Hlavnou nevyhodou je fazko dostupna dokumentacia
a nepravdivé udaje v nej, ¢o stazuje vyber a porovnanie senzorov. Vacésina tychto
senzorov ma uvedené hodnoty odoberaného pridu okolo 50 pA. Tieto hodnoty nie
st nerealne, avsak po nahliadnuti do firemnej dokumentacie alebo po uskutoc¢neni
merania zistime, ze hodnoty neodpovedaju skutoc¢nosti. Vzhladom na to, Ze na inter-
nete je vela dostupnych ¢lankov a merani, ktoré sa zaoberaju prave tymito senzormi,
nebolo nutné robit merania pre vyber. Viacero obstojnych vyrobcov pontika senzory
s hodnotami este nizsimi, avsak tu je velkym problémom cena.

V tabulkel5.1| je mozné vidiet porovnanie dostupnych senzorov, ktoré je mozné
vyuzit pre toto zariadenie. Ak sa nehladi na cenu, vyhovuje viacero senzorov od osved-
¢enych vyrobcov.

Téato praca sa zaobera aj financnou efektivitou, preto musel byt spraveny pries-
kum lacnejsich senzorov a vybraty kompromis medzi cenou, dostupnostou a odobe-

ranym prudom.
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Ako uz bolo spomenuté vyssie, pri lacnych senzoroch je problémom najst dove-
ryhodné tdaje o nich. Preto bolo potrebné pozrief do dokumentacie pouzivanych
integrovanych obvodov a zistit ich odoberany prud. Tieto lacné senzory vacsinou
neobsahuju ziadne oznacenie, pretoze zvacsa ide o okopirovany produkt iného vy-
robcu s pouzitim lacnejsich stuciastok. To zapri¢inilo obtiazne hladanie parametrov
tychto senzorov. Kedze senzory nemame k dispozicii, bolo nutné najst fotku kaz-
dého senzora a vyhladat na nej aké suciastky pouziva. Velkou komplikaciou je, ze
mnoho senzorov pouziva suciastky bez oznacenia. Kvoli nedostatocnému oznaceniu

lacnejsich senzorov bolo nemozné urobit ich prehlad a porovnanie tychto senzorov.

Tab. 5.1: Porovnanie PIR senzorov podla odoberaného kludového prudu

Katalog. ¢. Vyrobca | I, [uA] | Uyg [V] | Vzdialenost [m] | Cena [€]
EKMB1203111 | Panasonic 2|1 23-40 12 16,8
EKMC1603111 | Panasonic 170 | 3,0 -6,0 12 8,9
555-28027 Parallax 130 | 3,0-6,0 9 8,9
MS-320 IR-TEC 800 | 1,5-5,0 12 7
MS-320LP IR-TEC 10] 05-30 12 11
EKMC1601112 | Panasonic 170 | 3,0-6,0 5 12
KC7783R Trusens 300 | 4,7 - 12,0 5 8

7 porovnavanych senzorov je vhodny pre toto riesenie typ EKMB1203111, pre-
toze spliia pozadované parametre. Jeho kludovy pruad I je najnizsi z porovnavanych
senzorov. Nevyhodou je ale cena a preto nebol vybraty pre toto riesenie. Kvoli niz-

kemu financ¢nému rozpoctu a velkej dostupnosti bol vybraty senzor, ktory je zobra-
zeny na obrazku[4.1]

5.2 Vyber ultrazvukového senzora

Taktiez mozeme najst na trhu siroku skalu tychto senzorov, ¢i uz ide menej kvalitné
kopie senzorov alebo o kvalitnejsie a drahsie senzory. Vacsina ¢inskych senzorov ne-
obsahuje katalogové ¢isla a ani ziadne oznacenie. Pri tychto senzoroch bol vyber
urobeny na podobnom principe ako u PIR senzorov, ¢ize podla fotografii na inter-
nete zistené dané suciastky a nésledne zisteny odoberany prud. Toto porovnanie
je menej komplikované, pretoze na fotkach su lahsie rozpoznatelné pouzité sucias-
tky. Pre vyber senzora bol urobeny kompromis medzi cenou, dostupnostou a vel-
kostou odoberaného prudu. Z porovnavanych senzorov je pre toto riesenie vhodny
LV-PROXSONAR-EZ0, pretoze ma najnizsi kludovy prud z porovnévanych senzo-

rov ale cenovo nevyhovuje tomuto zariadeniu. Kvoli nizkemu finanénému rozpoctu
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a velkej dostupnosti bol vybraty HY-SRFO5, ktorého cena je velmi nizka.

Tab. 5.2: Porovnanie ultrazvukovych senzorov podla odoberaného priudu

Katalog. ¢. Vyrobca | Iq[mA] | Uy [V] | Vystup | Cena [€]
Ping))) 28015 Parallax | 30 5 Digital | 25
LV-proxsonar-EZ0 MaxBotix | 2 2,5 - 5,5 | Digital | 24
HRLV-MaxSonar-EZ0 | MaxBotix | 3,1 2,5 - 5,5 | Digital | 32
HY-SRFO5 5 5 Digital | 2

5.3 Porovnanie spinanych menicov

V tejto kapitole st porovnané dostupné spinané menice. Menice boli vyberané a po-
rovnavané od znamych vyrobcov t.j. Linear, Texas Instrument a Maxim Integrated.
Tito vyrobcovia poniikaja Siroku skalu spinanych menic¢ov ¢i uz sa jedna o menice
pracujice s nizkymi hodnotami napéati a pridov alebo vysokymi.

Od tychto vyrobcov boli vybraté suiastky, ktoré spliiali pozadované parametre
(vstupné a vystupné napitia, vysokd efektivita, kludovy priad). Porovnavané boli
podla najhlavnejSich parametrov, efektivnosti a kludového priadu I,. Porovnanie
podla parametrov uddvanych vyrobcom mézeme vidiet v tabulke[5.3] Hodnoty efek-
tivity boli odcitané pri vystupnom pruade 0,4 A. Tento prud je ocakavany pri opti-

malizacii napajania celého zariadenia.

Tab. 5.3: Porovnanie spinanych menic¢ov podla efektivnosti a odoberaného prudu

Katalog. ¢. Vyrobca | Typ Usst [V] | Upys [V] | I [mA] | Ucinnost
TPS62040 TI Buck 2,5-6 3,3 0,018 | 94,8
TPS62290 TI Buck 2,3-6 3,3 0,015 94
TPS62250 TI Buck 2-6 3,3 0.018 |92
TPS62410-Q1 | TI Buck 2,5-6 3,3/1,8 10,023 | 94
LM26400Y TI Buck 3-20 5/3,3 1,8 90
TPS54395 TI Buck 4.5-18 5/3,3 1,2 91
TPS63060 TI Buck-Boost | 2,5-12 ) 0,03 92
TPS62160 TI Buck 3,17 5 0,017 | 96
TPIC74101-Q1 | TI Buck-Boost | 1,5-40 | 5 0,1 80
LTC3111 Linear Buck-Boost | 2,5-25 | 5 0,055 95
MAXT10 Maxim | Buck 1,8-11 | 5/3,3 0,1 87
LTM4609 Linear Buck-Boost | 4,5-36 | 5 2,8 98
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Vzhladom k tomu Ze vyrobcovia ponikaji moznost poslat bezplatne vzorky me-
nicov takzvané sample, boli urobené schémy a navrhy vybratych menic¢ov. Nasledne
bolo spravené meranie ich efektivnosti.

Medzi porovnavané menice boli vybraté step-down menice, ktoré znizuju napatie,
buck-boost menice, ktoré dokazu zvysit alebo znizit vstupné napétie a dualne step-
down menice, ktoré obsahuji dva vystupy s roznymi hodnotami napétia. Najvacsim
problém bolo zistenie, ze vyrobcovia neposielaju vzorky ku kazdej vybratej suciastke
a dana suciastka sa da kupit iba vo velkom mnozstve. Pre meranie boli vybrané

menice ktoré spliiali parametre (dostupnost, efektivita).

5.3.1 Navrh DPS menicov

Pre kazdy vybrany menic¢ bola spravena schéma a nasledne navrh DPS. Vsetky tieto

navrhy je mozné najst v prilohdch
Vybrané menice:

« MAXT710
« TPS62290
o TPS54395
« LTC3111
« TPS63060
« TPS62160

Pri navrhu DPS je ddlezité davat pozor na umiestnenie danej suciastky. Je to
dané tym Ze menice pracuji na vysokych frekvencidach a ak by neboli dodrzané isté
pravidla, menic¢ by bol nefunkény. Vacsina vyrobcov udéva v dokumentacii suciastok
pravidla, ktoré musia byt dodrzané a postup akym DPS navrhnuit. Taktiez je v do-
kumentacii mozné ndjst odportucané stuciastky (kondenzatory, cievky). V niektorych

dokumentaciach vyrobca udava aj zakladny navrh DPS.

Obr. 5.1: Priklad nédvrhu DPS
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5.3.2 Meranie efektivnosti menicov

Po vyrobe a kompletizacii vybratych menicov bolo urobené meranie efektivnosti.
Vyber meni¢ov bol zamerany hlavne na menice s vystupnym napatim 5V, ¢o je
napajacie napétie zariadenia. Taktiez boli vybrané menice s vystupom 3,3V pre
nahradenie LDO menica v Raspberry Pi.

Pri merani bolo zistené, ze niektoré menice nepracovali korektne ¢o znamena
nekompletnost merania. Nefunkénost menicov méze byt spdsobend zlym navrhom
DPS, pretoze ako uz bolo spominané, ndvrh DPS pre DC/DC meni¢ je velmi ob-
tiazny. Taktiez moze sposobit nefunkénost neodbornd kompletizacia menica v nie
idealnych laboratérnych podmienkach.

Pre funkéné menice bolo urobené meranie efektivity, v rozsahu vystupného odo-
beraného pridu 0-1 A. Meranie bolo vykonané pre viacero vstupnych napéati. Name-
rané hodnoty v tabulkach je mozné najst v prilohach tejto prace, ktoré boli nasledne

graficky zndzornené vid. obrdzky (pre TPS63060 obr[5.3] pre TPS54395 obr[5.2]a pre
LTC3111 obr.
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Obr. 5.2: TPS54395 - Graf zavislosti efektivity na vystupnom pride

Raspberry Pi pracuje v rozsahu odoberaného priudu 400 mA az 700 mA, zalezi
od vytazenosti procesora a pridavnych periférii. Porovnavané boli hlavne hodnoty
efektivity v tomto rozsahu.

Vybraty bol meni¢ TPS54395 od vyrobcu Texas Instruments, ktory mal najvyssiu
nameranu efektivitu z funkénych menicov, vo velkom rozsahu vstupného napétia

a odoberaného pruadu.
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Obr. 5.3: TPS63060 - Graf zavislosti efektivity na vystupnom pride
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Obr. 5.4: LTC3111 - Graf zavislosti efektivity na vystupnom prade
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5.4 Vyber mikrokontroléra

Pri napajani z batérie ma mikrokontrolér za tlohu riadit vstupné napajanie pre
Raspberry Pi, ¢o je riesené pomocou tranzistora. Mikrokontrolér sleduje pomocou
pridavnych senzorov pohyb v zabezpecovanej oblasti a pri zaznamenani pohybu
zapne Raspberry Pi pomocou tranzistora. Celé zapojenie moZzeme vidiet na obr.[5.5]

Ako mikrokontrolér bol vybraty model z rady Arduino, konkrétne Arduino Nano.
Vyber bol urobeny na zaklade uz ziskanych skisenosti s tymto zariadenim a aj preto,
ze dany model je velmi jednoduchy a pontka mnoho moznosti. Hlavnou vyhodou
je, ze obsahuje v sebe zabudovany programator, ktory nam umoznuje lahké prog-
ramovanie procesora, len za pomoci USB portu. Taktiez vyrobca poskytuje vlastny
softvér pre programovanie svojich zariadeni, obsahujtci uz vopred naprogramované

priklady na ovladanie zakladnych zariadeni ako napriklad tlac¢itko alebo disple;j.
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Obr. 5.5: Schéma zapojenia Arduina s pridavnymi komponentami

Pre toto zapojenie bolo urobené meranie pridového odberu pri napajani z 5V

zdroja. Celé zapojenie vratane pridavnych senzorov ma odber 49 mA.
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5.5 Navrh programu pre Arduino

Téato podkapitola sa zaobera navrhom obsluzného programu pre senzory, ktory bude
riadit celé zariadenie. Je tu popisany cely postup ako sa program vytvara, od pocia-
toéného navrhu az po samostatné programovanie.

Prvy a najdolezitejsi krok je zostavit vyvojovy diagram. Ten hovori o tom ako cely
program bude fungovat a ¢o bude program ovladat. Poziadavkou tejto prace je aby
mikroprocesor ovladal pridavné senzory, tlac¢itko pre pripadné vypnutie a zapnutie

zariadenia a tranzistor, ktorym bude ovladané napajacie napéatie pre Raspberry Pi.

| St fa | Tlagidlo |
.\\___ v \ "

X X
= V‘VEHM'E Ano L Prerusenie
TlauV
MNie
Siet. Kontrola .
L. ~— Ano » Zapne Raspi < ) ~~Nie®= Vypne Raspi
Napa‘Jan/ P P W YP! P
Nie Ano

Senzy Nie ®  Vypne Raspi ‘ Zapne Raspi ‘

Ano

y h |

Zapne Raspi | Start

Obr. 5.6: Vyvojovy diagram

Program je navrhnuty tak aby nepretrzite kontroloval vstupné napdjacie napatie,
pomocou vstupného analégového pinu Arduina a pri vypadku napajacieho napétia
zo siete zacal kontrolovat pridavné senzory.

Detekcia pohybu pomocou ultrazvuku je zalozena na merani vzdialenosti. Ked
sa v danom objekte nachadza pohyblivy predmet, senzor detekuje zmenu meranej
vzdialenosti a tym program zareaguje a zapne Raspberry Pi. Ak dané senzory nede-

tekuju ziadny pohyb, Arduino vysle riadiaci pulz do Raspberry Pi, ktory prikazuje
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pocitacu aby sa korektne vypol. Nasledne pocka na vypnutie a odpoji napajacie na-
patie. Naopak ak je pocita¢ vypnuty a senzory zaznamenaji pohyb, Arduino zopne
tranzistor a pocka na riadiaci pulz od Raspberry Pi, ktory informuje o zapnuti
a spraveni fotografie. Pocas celej tejto akcie mikroprocesor musi kontrolovat dalsi
pohyb. Pri detekovani pohybu Arduino stéle caka a drzi pocitac¢ zapnuty.

Pocas celého programu je nepriamo kontrolované tlacidlo. Toto umoznuje funkcia
interrupt-prerusenie, ktord pri stlaceni tlac¢idla prerusi cely program a vykona dant
ulohu. Pri programovani prerusenia treba brat do tvahy, Zze podprogram prerusenia
nepodporuje casové slucky, ¢o je vyuzivané pri osSetreni tlacitka proti zakmitom.
V tomto pripade prerusenie zabezpecuje vypnutie a zapnutie pocitaca. Ak je pocitac¢
zapnuty, pri stlaceni tlacidla sa korektne vypne, ako uz bolo popisané vyssie a zostane
vypnuty dokym sa opatovnym stlacenim nezapne. Pri zapnuti program kontroluje

pridavné senzory a pri nedetegovani pohybu opétovne pocita¢ vypne.

Obr. 5.7: Arduino Nano

5.6 Battery management

Battery management ma za tulohu v tomto zariadeni spravne nabijat zalozni batériu
a pri vypadku napéjacieho napatia musi napajanie automaticky prepnut na zaloznu
batériu. Opéatovne pri obnoveni napajacieho napatia zo siete musi zaobstarat nabi-

janie batérie.
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Vyrobcovia vyrabaji integrované obvody, ktoré vyssie uvedené poziadavky spliiaja.
Integrované stuciastky sa liSia roznymi parametrami. Hlavnym parametrami s, aky
druh batérii a kolko ¢lankov naraz dokazu nabijat. Vécsinou jeden obvod dokaze
spolu nabijat Lithium-Ionové a Lithium-Polymerové, Ni-Cd a Ni-MH alebo zvlast

olovené batérie.

5.6.1 Akumulatory

Elektrické akumulatory si chemické zdroje, ktoré pri nabijani dokazu prijimat elek-
trickd energiu a ukladat ju ako chemickd a naopak pri vybijani menif chemicku
ulozent energiu na elektrick.

V dnesnej dobe pozname viacero druhov batérii. Rozdelenie hermeticky-uzavretych

batérii, s ktorymi sa bezne stretavame, je zobrazené na obr.[5.8|

‘ Hermeticky uzavreté akumulatory |

| podla typu ‘ ‘ podla vzhladu ‘ ‘ podla pouiitia

Nikel-kadmiové ‘ valcové ‘ pre vieobecné pouiitie

s vysokou spolahlivostou

Mikel-metalhydridové ‘ knoflikové ‘

so zvysenou kapacitou ‘

Lithium-iontové ‘ prizmaticke ‘ 4|

pre rychle nabijanie ‘

Lithium-polymerové ‘

‘ — pre extremne rychle

Nabijacie alkalika nabijanie a vybijanie

1L L

Olovené ‘ — pre trvalé dobijanie
a do zvyienych teplt

—| pre komeréné ucely

Obr. 5.8: Rozdelenie akumulatorov [13].

V zabezpecovacich zariadeniach sa vyuzivaji vacsinou olovené akumulatory, pre-
toze maju velku kapacitu, nizku cenu a dlha zZivotnost. Vzhladom na to, ze celé
zariadenie potrebuje 5V vstupné napatie a pri nabehnuti systému odobera prud
okolo 0,6 A, bol vybraty 12V oloveny akumulédtor s kapacitou 1,3 Ah. Kazdopadne
kapacita akumulatora by mala byt vyssia, ale pre zniZzenie nakladov bol vybrany

kompromis.
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5.6.2 Vyber nabijaca

Aby nedochadzalo k prebijaniu nabijaného akumulatora musi jadro nabijacky tvo-
rit integrovany obvod ktory riadi celé nabijanie na zédklade merania veli¢in batérie
(napétie, prad, teplota. .. ).

Vyber bol urobeny na zaklade jednoduchosti, spolahlivosti a hlavne dostupnosti
pouzitych suciastok. Z dostupnych zdrojov na internete bol vybrany nabijac¢ s in-
tegrovanym obvodom s oznacenim UC3906 od Texas Instruments (vid obr, ¢o
znizilo vydavky, pretoze ako uz bolo spominané firma ponuka rychle a bezplatné

poslanie vzorkou[10].

| ER—
L= +

5
T

Obr. 5.9: Schéma zapojenia nabijacky

Obvod obsahuje signaliza¢cné LED diédy, ktoré signalizuju proces nabijania, na-
sledne vykonovy rezistor R28, ktory slizi ako snimac priadu pre integrovany obvod,
ktory pomocou vykonového prvku T1 reguluje napétie a priud. Rezistory R19 az
R22 sluzia ako snimac¢ napétia jednotlivych faz nabijania akumuldtora. Maximalny
nabijaci pruad, ktory je zavisly na kapacite akumuldtora je nastaveny pomocou vy-

konového rezistora R28.
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5.7 Navrh DPS rozsirujiceho modulu

V tejto podkapitole je popisany cely koneény navrh DPS rozsirujiceho modulu s vy-
bratymi suciastkami. Komponenty, ktoré obsahuje doska uz boli popisané v pred-
chadzajucich kapitolach.

Cela doska, vid. schéma obr[5.10 obsahuje vstupné svorky pre pripojenie vstup-
ného napajania a zaloznej batérie, svorky pre pripojenie pridavnych senzorov, nabi-
jac¢ olovenych akumulatorov, DC/DC menic, tlacitka pre zapnutie, vypnutie a restart
systému a dutinkové listy pre pripojenia Arduina a Raspberry Pi.

Zo vstupnych svoriek je privedené napajacie napatie na nabijacku s integrovanym
obvodom UC3906, ktory pri zapojeni napéajacieho zdroja nabija batériu a taktiez na-
paja celé zriadenie. Ak je zdroj odpojeny, napdjanie prebera batéria. O stabilizaciu
a zmenu napétia na pozadovanych 5V sa starda DC/DC meni¢ TPS54395, ktory
napdaja mikropocita¢ s pridavnymi senzormi. Mikropocita¢ Arduino Nano pomocou
tranzistora T1 ovlada vstupné napétie pre Raspberry Pi. Arduino Nano cez ana-
l6govy vstup A7 deteguje pomocou napatového delica na vstupe napajania (R17,
R16), pripojené napéjacie napéatie. Tlacitko S1, pripojené k Arduinu na vstupny
digitalny pin D13, ovldda zapnutie a vypnutie Raspberry Pi. Komunikacia medzi
Arduinom a Raspberry Pi je zabezpecena pomocou styroch digitalnych portov. Cez
jeden port Arduino posiela signal pre korektné vypnutie Raspberry Pi, ostatné porty
st pre budicu doplnujicu komunikaciu medzi tymito modulmi. Vzhladom na to, ze
vstupné digitalne porty Raspberry Pi dovoluju priviest maximalne napatie 3,3V,
musia byt prepojené na Arduino cez napéatovy deli¢. Je to z dvovodu, ze Arduino
pracuje na 5V logike. Tlacitkom S2, ktoré je pripojené na Raspberry Pi je ovladany

reStart opera¢ného systému. Navrh DPS je umiestneny v prilohdch tejto prace [C|
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6 OPERACNY SYSTEM

Ako uz bolo spomenuté, operacné systémy pre Raspberry Pi maju velky cas spus-
tenia, Co je pre nase riesenie neziaduce. Pri napajani z batérie sa bude Raspberry
Pi vypinat a pri detegovani pohybu senzormi opatovne zapinat. To znamena, zZe je
nutné aby sa pocita¢ zapol a urobil fotografiu za ¢o najkratsi ¢as. V tabulkdb.I]
je mozné vidief Casy spustenia a priemerné pridové odbery po zapnuti oficidlnych
opera¢nych systémov pontikanych vyrobcom. Casy st merané bez pripojenia pridav-
nych periférii k Raspberry Pi a namerané prudové odbery sti merané s pripojenym

wifi adaptérom a kamerou.

Tab. 6.1: Namerané casy spustenia a odbery OS

OS Cas spustenia [s| | priemerny odber [mA] | odber po vypnuti[mA]
Raspbian | 35,2 610 110
Pidora 35,5 470 300
Openelec | 37,3 550 146
Raspbme | 45,7 430 205
Risc OS | 39 510 130

Pri pripojeni pridavnych perifériach (kamera, klavesnica, wifi adapter) sa Casy
spustenia systému menia minimélne (max 1s). Pri pouzivani wifi adaptéru a po-
ziadavke pristupu na internet sa moze ¢as spustenia navysit priblizne o 10 sekund.

Zalezi na type operac¢ného systému a type internetového pripojenia.

Periférie ovladané operacnym systémom:
o Raspberry Pi
— model B
— rev. 2 (2011.12)
o USB wifi adaptér
— Chipset RTL8191S
— 802.11b/g/n
— USB2.0
o Kamera Raspberry Pi 1.3
— 5 Mpx
— RozliSenie 2592 x 1944
— Podpora videa 1080 p a 301fps, 720p a 60 fps
— 15-pin MIPI rozhranie
Existuju dve moznosti ako urychlit operac¢ny systém pre Raspberry Pi. Vypnutim
nepotrebnych sluzieb, ktoré sa spustajia pri starte systému alebo vytvorenim vlast-

ného embedded operac¢ného systému, ktory bude podporovat iba potrebné sluzby.
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6.1 Embedded systém

Embedded systém je jednoucelovy systém, v ktorom je riadiaci pocita¢ zabudovany
do ovlddaného zariadenia. Na rozdiel od univerzalnych pocitacov s zabudované
pocitace vacsinou jednoucelové, urcené na predom definované ¢innosti.

Embedded systémy zaloZené na linuxovom jadre sa pouzivaju v spotrebnej elek-
tronike (set-top box, TV), v siefovych zariadeniach (smerovace), v priemyselnej au-

tomatizécii apod. [§].

6.1.1 Vytvorenie embedded systému

Pre vytvorenie vlastného embedded operacného systému na linuxovom jadre existuje
nastroj Buildroot.

Buildroot je sibor, ktory zjednodusuje a automatizuje proces vytvorenia kom-
pletného linuxového systému. Umoznuje automaticky vytvorif korenovy siborovy
systém, zostavit obraz linuxového jadra a generovat zavadzac pre cielovy embed-
ded systém. Je primarne uréeny pre pouzitie v embedded systémoch zalozenych na
roznych pocitacovych architektirach a instrukénych sadach(x86,ARM).

Pre pracu s Buildrootom a vytvorenie vlastného opera¢ného systému je potrebné
pracovat v Linuxovom operac¢nom systéme. Ako prvy krok pre vytvorenie systému
je potrebné stiahnut z oficidlnych stranok balik Buildroot. Po rozbaleni a presunuti

sa do adresara buildroot, pri zadani prikazu make manuconfig je nésledne otvorené

konfiguracné okno

Shome/rhy'sro/bui ldroot—2012,11,17 , config — Buildroot 2012,11.1 Configuration

Arrow keys navigate the menu, <Enter’ selects submenuz ---*, Highlighted letters are hotkeys.
Pressing <¥» zelectez a feature, while <N* will exclude a feature, Press <Escr{Esc> to exit, <7 for
Help, <#» for Search. Legend: [*] feature iz selected [ ] feature iz excluded

arget Architecture (ARM (little endian)) -—3>
arget Architecture Yariant (armll?Ejzf-s) ---»
arget ABI (EABI) -—->
uild optionz -—->
oolchain  ——->
yztem configuration ---%
ackage Selection for the target --—-*
Host utilities --->
||| Filesystem images —)
ootloaders --—->
ernel  ——-
[ 1 Check for legacy config options --—»

Select. < Exit > < Help >

1 bash

Obr. 6.1: Konfiguracné okno Buildroot[14]
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Ako vidiet na obrdzku6.1], v konfiguracnom okne je mozné nastavit vSetky para-
metre vlastného operac¢ného systému. Je mozné zvolif architektiru cielového poci-
taca, kompilator, druh siborového systému, verziu linuxového jadra apod. Taktiez
je mozné v konfiguracnom okne zvolif zdkladné programy a kniznice, ktoré budu
sucastou systému. Na oficidlnych strankach Buildrootu je mozné néjst obsirny ma-
nual k nastaveniam celého systému[7]. Po nastaveni pozadovanych parametrov je

potrebné pomocou prikazu make all spustif kompilaciu systému.

6.2 Operacny systém Raspbian

Raspbian je volny operacny systém zalozeni na Debiane, optimalizovany pre Rasp-
berry Pi. Raspbian poskytuje viac ako operac¢ny systém. Je dodavany s viac ako
35000 pridavnymi balikmi[16]. V komunite Raspberry Pi je najobsirnejsim a najvy-
uzivanejsim systémom.

Znizenie ¢asu spustenia opera¢ného systému je mozné dosiahnuf pretaktovanim
procesora na vyssie pracovné frekvencie. Zmenu frekvencii je mozné urobit pri prvom
spusteni operacného systému alebo nésledne zadanim prikazu raspi-config, po kto-
rom sa otvori konfiguracné okno, kde je mozné robit rozne nastavenia ako napriklad
pretaktovanie, zmena uzivatelského hesla, povolenie alebo zakazanie roznych sluzieb

atd. Pri otvoreni ponuky Owerclock sa otvori okno s moznostami pretaktovania vid.

obrl6.2]

Chose overclock preset

Mone 700MHz ARM, 250MHz core, 400MHz SDRAM, O overvolt

Modest 200MHz A 200MHz core, 400MHz

Medium 900MHz ARM, 333MHz core, 450MHz SDRAM, 2 overwvolt
High  950MHz ARM, 450MHz core, 450MHz SDRAM, & overvolt
Turbo 1000MHz ARM, SEOMHz core, S00MHz SDRAM, & overvolt

<0l > <Cancel>

Obr. 6.2: Menu pretaktovania
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Taktiez znizZenie ¢asu spustenia je mozné dosiahnut tpravou textového siiboru
cmdline.txt v adresari /boot kde zakdzeme vypis systémovych sprav pri zapinani

systému. Uprava stiboru je vidiet na obrazku 6.3

Obr. 6.3: Subor cmdline.txt

Dalsia uprava systému pre zniZzenie ¢asu je uprava tzv. runlevelov v siibore init-
tab, v adresari /etc, kde sa nachddzaju konfiguracné sibory a inicializaéné skripty.
Skratenu verziu suboru inittab a runlevely je vidief na obr6.4

# Level to run in
id:2:initdefault:

# Boot-time system configuration/initialization script.
sii:isysinit:/etc/rc.sysinit

# What to do in single-user mode.
:S:wait:/sbin/sulogin

4

Jetc/init.d executes the 5 and K scripts upon change
of runlevel.

Runlevel @ is halt.

Runlewvel 1 is single-user.
Runlevels 2-5 are multi-user.
Runlevel & iz reboot.

oo WK K KR

swait:/etc/rc @
swait:/etc/rc 1
iwait:fetc/rc 2
iwait:fetc/rc 3
rwait:/etc/rc 4
rwait:fetc/rc 5
swait:/etc/rc 6

=
L
0w s o =@

Obr. 6.4: Inicializacny stbor inittab

Inittab opisuje, ktoré procesy su spustené pri Starte systému a pri beznej pre-
vadzke. Raspberry Pi vyuziva 6 runlevelov. Nulty a Siesty runlevel slizi na vypnutie
alebo restart systému, ktory odkazuje na skripty umiestnené v adreséroch /etc/rc0
a /etc/rc6. Runlevle 2-5 st pre uzivatelov. Standartne je pri spusteni ako prvy run-
level nastaveny runlevel 2, ktory odkazuje na adresar /etc/rc2, kde si umiestnené
skripty pre spustenie danych sluzieb. Pre zniZenie ¢asu je mozné v sibore inittab vy-
mazat runlevle 3-5 a znemoznif systému pristup do dalsich uzivatelskych runlevlov.
Nésledne je nutné upravit adresar /etc/rc2 tak, aby obsahoval skripty programov

ktoré st potrebné pre nase riesenie a chod systému. Pri testovani nebola tato tprava
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vykonana pretoze je velmi obtiazna a vyzaduje znalost principu vsSetkych spustanych
sluzieb operac¢ného systému Raspbian.

Najvacsie znizenie casu Startu dosiahneme nainstalovanim a nastavenim prog-
ramu Systemd. Systemd je sada spravujica démonov, kniznice a utility urcena pre
konfiguraciu a spravu linuxovych operac¢nych systémov. Je to ndhrada init systému
linux - prvy proces vykonavany v uzivatelskom priestore pocas spustenia systému.
Umoznuje paralelné spustanie démonov uzivatelskych programov, ¢o zaruci rychly
start systému6].

Vykonanim tychto tprav dosiahneme znizZenie ¢asu Startu operacného systému

Raspbian na 13s ¢o pre toto rieSenie nieje postacujuce.

6.3 Konecny navrh OS

V tejto podkapitole bude opisany konecny navrh operacného systému pre toto rie-
Senie, s optimalizovanym c¢asom Startu a so vSetkymi ovladacimi skriptami.

Na internete je mozné najst mnoho neoficidlnych opera¢nych systémov pre Rasp-
berry Pi. Jednym z najzaujimavejsim pre toto riesenie je Motion Pie. Tento systém
je volne stiahnutelny, vytvoreny pre obsluhu Raspberry Pi a jeho pridavna kameru.
Bol vytvoreny pomocou néstroja Buildroot a jadro obsahuje vsetky ovladace pre
kameru a wifi usb kartu. Taktiez obsahuje nainstalovany softvér Motion detection,
ktory pri detegovani pohybu zaznamena fotku.

Koneény navrh obsahuje jadro operac¢ného systému Motion Pie, program Motion
detection a pridavné skripty ktoré riadia cely systém. Systém je upraveny tak, aby
bola pri spusteni Raspberry Pi ¢o najrychlejsie zaznamenand fotka. Systémy vytvo-
rené pomocou nastroja Buildroot nepodporuji spustanie systému v runleveloch. Pri
spustani systému st postupne spustané skripty umiestnené v adresari /etc/init.d.
Skripty umiestnené v tomto adresari musia byt oznacené pismenom S a poradovym
¢islom v akom poradi budi spustand6.5]

Po privedeni napdajacieho napétia do Raspberry Pi, sa do 5s zacne kazdych
500ms zaznamenévat fotografia. Zaznamenavanie fotografie trva az pokial sa ne-
nac¢ita wifi zariadenie a nepripoji k sieti. To trva 22s od zapnutia napajania. Po
pripojeni na sief sa spusta Motion detection, ktory pri zaznamenani pohybu urobi
fotografiu. Néasledne sa Raspberry Pi pripoji na vzdialeny webovy server kam odosle
vsetky zaznamenané fotky. Po 27s od Startu su presuvané fotografie do datového
uloziska. V nasom pripade pre simulaciu datového tloziska je pouzity notebook, na
ktorom je spusteny webovy server. Nasledne je odoslany e-mail klientovi s upozorne-
nim, ze bol zaznamenany pohyb. Do 30s od startu je umoznené majitelovi prehliadat

zaznamenané fotografie na webovej stranke.
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Pri testovani zariadenia bolo zistené, Ze pri dlhSom nepretrzitom chode Rasp-
berry Pi a dlh§im nepouzivanim wifi rozhrania, zlyhava pripojenie k internetu. Pre
zamedzenie tohto zlyhania je kazdych pat minut urobeny ping na zndmu ip adresu.

V nasom pripade je to Google.

L i init.d W5 QSearch
@ @ @ @
S00fake-hwclock S01fot 503hostname 504logging
hd Ad id Ad
510udev 513reboot-deamon 515poweroff- S35wifi

deamon
© @ @ ©
S40network S41mount 54 2motion S43copy
Ad Ad id hd
S545mail 596ping S98kontrola rck
K4
res

Obr. 6.5: Skripty spustané pri Starte

o Skript SO0fake-hwclock je pouzity z operacného systému Raspbian a slazi na
nastavenie hodin, podla ktorych sii pomenované neskor zaznamenané fotogra-
fie.

o Skript SO1fot spusta démona skriptu s nazvom fotka, ktory je umiestneny
v adresari /home/pi/scripty_fotka. Tento skript sluzi pre spustenie programu
raspistill, ktory kazdych 500 ms zaznamenava fotografiu.

e Skript S13reboot-deamon spusta démona skriptu reboot umiestneného v adre-
sari /home/pi/scripty_reboot, ktory obsluhuje pomocou GPIO portu pridavné
tlacitko na restart systému.

o Sl5poweroff-deamon ma podobntu funkciu. Ak posle Arduino na zvoleny pin
GPIO portu pulz, tak da prikaz Raspberry Pi aby sa korektne vypol.

o O nastavenie wifi a pripojenie k sieti sa staraju skripty S35wifi a S40network,
ktoré su pouzité zo systému Motion Pie.

o Skript S41mount sltzi na pripojenie k datovému tulozisku, v nasom pripade

zdielany priec¢inok na sieti.
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» Pre zapnutie programu motion detection slizi skript S42motion.

e S43copy je skript pre spustenie démona skriptu s nadzvom skript-copy, ktory je
umiestneny v adresari /home/pi/scripty_copy. Tento skript slizi na presunu-
tie doteraz zaznamenanych fotografii do datového tloziska. Ak je zariadenie
pripojené k internetu, vsetky fotografie sa presunt do datového uloziska. Ak
by nastalo zlyhanie pripojenia na internet, fotografie zostavaji ulozené na
SD karte v Raspberry Pi.

o Skript S98kontrola spusta démona programu s nazvom script-find, ktory je
umiestneny v adresari /home/pi/scripty mail. Tento skript nepretrzite kon-
troluje priecinok kam s ukladané fotografie a pri navyseni priecinka o jednu
fotografiu upozorni majitela poslanim mailovej spravy.

Vsetky skripty je mozné néjst v prilohach tejto prace [E]

Realizacia aplikacie pre operacny systém Android bola vynechana, pretoze pre
zobrazenie zaznamenanych fotografii je vytvorena galéria ako webova stranka, ktori
je mozné zobrazit na akomkolvek zariadeni, ktoré ma webovy prehliadac¢ a pristup
k internetu. Zdrojovy kéd webovej stranky je mozné vidiet v prilohach [F]

6.3.1 Meranie spotreby finalneho OS

Pre findlny operacny systém bolo urobené meranie priadového odberu. Merany bol

odber v case spustania Raspberry Pi s pripojenou kamerou a wifi adaptérom.

Tab. 6.2: Namerany prudovy odber v case

5] |2 |4 |6 [8 [10 |12 |14 |16
I[mA] | 126 | 375 | 377 | 399 | 565 | 666 | 572 | 689
[
[

s] 18 120 |22 |24 |26 |28 |30 |32
mA] || 510 | 648 | 709 | 480 | 553 | 472 | 483 | 502

Tieto hodnoty odpovedaji vstupnému napédjaciemu napatiu 5V, pri ktorom bolo
meranie urobené. Nasledne bolo urobené meranie pridového odberu v case spistania
celého zariadenia s pridavnymi senzormi, Arduinom a DC/DC meni¢om pripojenym
na zaloznt 12V batériu vid. tabl6.3.

Tab. 6.3: Namerany prudovy odber findlneho OS

ts] 2 |4 6 [8 [10 |12 |14 |16
ImA] || 90 | 167 [ 172 | 193 | 254 | 332 | 201 | 337
[
[

s] 18 120 |22 |24 |26 |28 |30 |32
mA] || 241 | 325 | 351 | 244 | 265 | 257 | 260 | 264

|
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Vsetky merania a testy boli uskutocnené na vytvorenom testovacom pripravku

zlozeného z nepajivého pola a komponentov, ktoré boli vybraté touto pracou.

Obr. 6.6: Testovaci pripravok
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7 ZAVER

Predmetom tejto bakalarskej prace bolo realizovat Bezdrétovia IP kameru s pomocou
Raspberry Pi, ktora pri detekcii pohybu zaznamenava fotografiu. Sucastou kamery
je rozsirujuci modul, ktory obsahuje pridavné senzory, spravu napdajania, stabilizaciu
a nabijanie zaloznej batérie.

V prvej casti prace st popisané vsetky casti, ktoré obsahuje rozsirujici modul.
V dalsej casti je popisany navrh rozsirujiceho modulu a vyber vhodnych suciastok.
Kedze praca sa zaoberd energetickou efektivitou boli porovnavané vsetky suciastky
podla odoberaného priudu a nasledne boli vybraté najvhodnejsie. Bolo urobené me-
ranie efektivity DC/DC menicov a nasledne bol vybraty meni¢ TPS54395, ktorého
efektivita v priadovom rozsahu 400 mA az 700 mA je v okolo 90 %. Taktiez je v tejto
kapitole popisany mikrokontrolér Arduino Nano a navrhnuty program pre spravu
senzorov a riadenie napajania pre Raspberry Pi.

V dalsej casti prace su popisané moznosti skratenia Startu opera¢ného systému,
ktory bude Raspberry Pi vyuzivat. Nasledne bol navrhnuty konec¢ny model operac-
ného systému, ktory dokaze do 5s zaznamenat fotografiu, poslat ju do datového
uloziska a upozornit majitela o zaznamenani pohybu.

Pri vypnutom Raspberry Pi, ked tlohu snimania pohybu preberaji senzory, bol
odber pridu dosiahnuty na 30 mA. Dosiahnuty celkovy odber pridu pri zapnutom

zariadeni, napajanom z 12V batérie je v priemere 250 mA.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A SKRATIEK

LDO
PIR
DPS
Ni-Cd
Ni-MH
Ut
Usys

Iq

08
GPIO

UART

ARM
I?C

SPI

Linearny regulator — Low-Drop Out

Pasivny infrac¢erveny senzor — Passive infrared senzor
Doska plosnych spojov

Nikel-kadmiové batérie

Nikel-metalhydridové batérie

Vstupné napatie

Vystupné napétie

KTudovy prud

Operacny systém

Univerzélny vstup/vystup — General Purpose Input/Output

Univerzalny asynchrénny prijimac/vysiela¢ — Universal Asynchronous

Receiver Transmitter
Advanced RISC Machines
Sériové komunikacné rozhranie — Inter-Integrated Circuit

Sériové periférne rozhranie — Serial Peripheral Interface
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

A.1 Schémy a navrhy DPS

V prilozenom CD sa nachadzaju vsetky schémy a navrhy DPS vytvorené pre tuto
pracu. Schémy a navrhy DPS pre DC/DC menice st ulozené v prie¢inkoch s néz-
vami ,,DCDC* a ,,DCDC1“. Kone¢ny navrh rozsirujiceho modulu je umiestneny
v priecinku ,finalHW .

Vsetky navrhy boli vytvorené pomocou programu EAGLE verzii 7.2.0.

A.2 Program pre Arduino
V priec¢inku s nazvom ,,Ardprg® sa nachadza cely program pre Arduino Nano.
Program bol vytvoreny vo vyvojovom prostredi Arduino verzie 1.6.1.

A.3 Operacny systém

Taktiez sa na CD nachadza cely operacny systém, vratane skriptov popisanych
v tejto praci. Systém je ulozeny v prie¢inku s nazvom ,,OS*. Pre spustenie sys-
tému je potrebné prekopirovat vSetky casti systému na zvolené médium(SD karta,

USB kluc), ktoré bude Raspbery Pi vyuzivat ako pevny disk.

A.4 Webova stranka

V priec¢inku s nazvom ,,Php* sa nachddza zdrojovy kéd vytvorenej webovej galérie

a priec¢inok s nazvom ,,img*, kde je priklad zachytenych obrazkov kamerou.
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B NAVRHY DC/DC MENICOV
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Obr. B.2: Navrh DPS menic¢a LTC3111 - vrchné strana
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Obr. B.3: Navrh DPS menic¢a LTC3111 - spodné strana
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Obr. B.4: Schéma zapojenia DC/DC menica MAXT710
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Obr. B.5: Navrh DPS menica MAX710 - vrchnd strana
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Obr. B.10: Navrh DPS menica TPS62160 - vrchné strana
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Obr. B.16: Navrh DPS menica TPS54395 - spodnéa strana
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ROZSIRUJUCI MODUL
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D ZDROJOVY KOD PROGRAMU

// definovanie pinov procesora
10;

5;

const int napajanie = Al;
const int TRIG_PIN = 4;

const int ECHO_PIN = 3;

const int button = 2;

const int ledPin

const int pirPin

// definovanie premennjch

int vyp = 1;

int v = 1;

int u, p, nap;

signed long duration,distance, distancel, distance2,

distance3d, vysdistance;

// nastavenie pouZzitych pinov

void setup()

{
pinMode (button, INPUT);
digitalWrite(button, HIGH);
pinMode (TRIG_PIN,QUTPUT) ;
pinMode (ECHO_PIN, INPUT) ;
pinMode (1edPin, OUTPUT);
digitalWrite(ledPin, HIGH);
pinMode (pirPin, INPUT);
Serial.begin(9600) ;
attachInterrupt(0,prerusenie, FALLING); // preruSenie na pine D1

// meranie poliatolenej vzdialenosti ultrazvukom
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);
duration = pulseIn(ECHO_PIN,HIGH);
distancel = duration / 29.1 / 2 ;
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//hlavny program
void loop()
{

nap = analogRead(napajanie);

if (vyp == 0){
loop();

}
elseq{

if (nap < 700)//kontrola napajania

{
Serial.println("kontrola nabijania");
kontrolaSenz() ;
}
else {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
v =1;
}
}
}

void kontrolaSenz() //podprogram pre kontrolu senzorov
{

Serial.println("kontrola senzorov");

digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH);

delayMicroseconds (10) ;

digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);

duration = pulseIn(ECHO_PIN,HIGH);

distance2 = duration / 29.1 / 2 ;

vysdistance = distancel - distance2;

if (((vysdistance > 6) || (vysdistance < -6)) ||
(digitalRead(pirPin) == HIGH))
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zapnutie();
}
else {
vypnutie();
}

void vypnutie() //podprogram pre vypnutie

{
if(v == 1)

Serial.println("posle pulz k vypnutiu a pocka");
delay(1000) ;

Serial.println("vypne raspi");
digitalWrite(ledPin, LOW);

delay(1000) ;

v = 0;

void zapnutie() //podprogram pre zapnutie

{
if(v == 0)

digitalWrite(ledPin, HIGH);
Serial.println("zapne napajanie s baterky");
delay (40000) ;

v =1;

Serial.println("pocka na fotku");

delay (1000);

cakaj();

void cakaj() //podprogram pre dalSi pohyb
{

for(int i=0; i < 50; i++)
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delay(50);

digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);
duration = pulseIn(ECHO_PIN,HIGH);

distance3 = duration / 29.1 / 2 ;

distance = distancel - distance3;

if(((distance > 6) || (distance < -6)) ||
(digitalRead(pirPin) == HIGH))

{
ut+;
Serial.println("zaznamenanie dalsieho pohybu");
+
}
if(u > p)
{
p=u;
cakaj();
+
b

void prerusenie() //podprogram preruSenia pre tlacidlo

{
static unsigned long last_millis = O;
unsigned long m = millis();
int state;

int buttonTime;

if (m - last millis < 500)

else
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state = !state;
buttonTime=millis();

last_millis = m;
if (v == 0)

digitalWrite(ledPin, HIGH);
v =1,

vyp = 1;

else
digitalWrite(ledPin, LOW);
v = 0;

vyp = O;
}
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E SKRIPTY

E.1 Skript fotka
#!/bin/bash

for i in {2..14}; do

DATE=$(date +"%Y-%m-%d-%H-%M-%S")

raspistill -n -t 500 -o /home/fotky/$DATE. jpg

done

E.2 Skript poweroff.py

#!/usr/bin/python

import RPi.GPIO as GPIO

import os

GPIO.setmode (GPI0.BOARD)
GPIO.setup(24, GPIO.IN, pull up_down=GPIO.PUD_UP)

while True:
input_state = GPIO.input(24)
if input_state == False:

os.system(’poweroff’)

E.3 Skript reboot.py

import RPi.GPIO as GPIO

import os

GPIO.setmode (GPIO.BOARD)
GPIO.setup(26, GPIO.IN, pull up_down=GPIO.PUD_UP)

while True:
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input_state = GPIO.input(26)
if input_state == False:

os.system(’reboot’)

E.4 Skript script-copy

#!/bin/bash
mv /home/fotky/* /camdata/

E.5 Skript mail

#!/bin/bash

DATE=$(date +"%Y-Y%m-%d-%H-%M-%S")

mail -s "POZOR!! Zaznamenana fotka! s casom:
$DATE" ptr.sidor@gmail.com < /dev/null

E.6 Skript script-find

#!/bin/bash

sleep 10

pocet=0

akt=0

conf=3

DATE=$ (date +"%,Y-Y%m-%d-%H-%M-%S")
cd /camdata

pocet=$(1ls -1 | wc -1)

while [ 1 ]; do

cd /camdata
akt=$(1ls -1 | wc -1)

if [ "$akt" -gt "$pocet" ]; then

mail -s "POZOR!! navysenie priecinka s casom:
$DATE" ptr.sidor@gmail.com < /dev/null

sleep 10

pocet=$akt$
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else
sleep 1
fi

done

E.7 Skript ping

#!/bin/sh

while [ 1 ]; do

ping -c¢ 1 google.com
sleep 300

done

E.8 Skript S41mount

#!/bin/bash
mount -t cifs //192.168.156.1/img -o username=Sidi,

password=baran /camdata
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F WEBOVA STRANKA

<IDOCTYPE html>
<html lang="cs-cz" dir="1ltr">
<head>
<meta charset="UTF-8">

<title>0Obrazky</title>
<style>

a {margin: 10px;}
a img {border: 2px solid #000; width: 100%; max-width: 300px;}
athover img {border-color: #a0a0al;}
</style>
</head>
<body>
<7php
$dir = ’img/’;

$files = glob($dir.’*.{jpg,gif,png,JPG,PNG,GIF}’, GLOB_BRACE);

usort ($files, function($a, $b) {
return filemtime($a) < filemtime($b);

b

foreach ($files as $soubory){

echo ’<a href="’.$soubory.’"><img src="’.$soubory.’"></a>’;
7>

</body>
</html>
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