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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrheéidici jednotky pro regulaci teploty. Tato jednojka
vybavena mikroprocesorem, grafickym displejem a dopvym komunikénim
rozhranim, pes které mize komunikovat s jednotlivymi stanicemi, coZ mohioyt
nagiklad ventily radiatok, senzory teploty, jednotkou pro komunikaci s osobn
pacitacem, ¢i se stejnouidici jednotkou. Umaktuje @ipojeni externichtidel teploty a

umoziuje nefit vinkost.

Kli ¢ova slova
IRC, Nordic, MSP 430, EM6125, DS18Baieni teploty, mspgcc

Abstract

The aim of this work is developing of temperatuoatcol unit. This unit contain a
microcontroller, graphic display and a wireless cmmication interface for connecting
with other units, such as valve head of radiatempgerature sensors, and unit for
communication with PC or communication with the t@weo similar unit. External

temperature sensors can be connected and it cath@kneasurements of humidity.

Keywords
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1 Uvod

Aplikace inteligentnich sp##bict prichazeji spolu s dobou ve které Zzijeme.
Velky rozvoj elektroniky znamena cenovéigupréni tchto spatebici, a tim jejich
roz8teni v domacnostech. Touto problematikou se zabgwAsodasnosti zabyva velka

Skala firem.Casti tohoto odstvi jsou systémy pro regulaci vyt&y IRC, tedy Individual
Room Control.
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2 Soucasny stav IRC ve sv été

Dnes se v budovach pouziva mnoho technologii, Ksmé nezbytné pro jejich
provoz. Tento trend fxhdzi z velkych staveb, kde je nutné zai&ét cinnost
klimatizace, vzduchotechniky, zdtojepla a vytagni

e

kontroléfi je v inteligentni regulaci teploty, kterou se zaébytato prace.

2.1 Predchadci IRC
Mechanicky pedchidce gchto inteligentnich systéirkontroly teploty, jsou dnes

velice hojé pouzivané termohlaviceéi termokohouty. Tyto hlavice v sébintegruji
senzor i akni ¢len, a to v podabvinovce, ktery v zavislosti na tepkobtevirdci zavira
ventil. Tento zjgsob regulace teploty ma vSak zasadni nedostatky, j@ napgiklad
nemoznost zastavby mechanického regulatoru do podyah systér vytapeni.Tyto

nedostatky jsou odstrany az inteligentnimi regulatory.

2.2 Podstata IRC
Individualni regulace teploty je zaloZzena na velikariabilit a moznosti

vytvoieni prakticky libovolné konfigurace celého komplgrmzdizeni. Je evidentni, Ze
tepelnd ztrata roste s teplotnim rozdilem a texditem venkovni a vrii teploty.
Praw tyto systémy dokazi tyto ztraty vhodnym nastavemimimalizovat. Kazdy @im
ma minimalr dw, spiSeit a viceéasti, s iznymi naroky na vytami. Tyto naroky jsou
déleny podle typu a pouziti daného pokoje a zatiopedle denni doby, ve, kterou je
pouzivan. Napiklad pro obyvaci pokoj je idealni teplota kolenf@lv ¢asovém rozmezi
od 15 do 16 hodin, kdy se po pracovni &olvacime dom a uzivame zaslouzeny
odpaiinek, dale je uzivan az kolem 20 az 23 hodiny. xékéchto ¢asovych intervalech
je pozadovana spravna teplota a mimo tyasové Useky f¥e byt nizSi. DalSim
piikladem mistnosti, kde nenieba konstantni teplota po cely den je koupelna. jgde
optimum 23°C v rannich a ®ernich hodinach. #° kanceldskych pracich je vhodné
nepretat, a tak teplota iive byt malo nad 19°C, ale &pv kanceldi, ¢i mistnosti,
kterou pouZzivate jako pracovnu &tdakovato teplota pouze v pracovnich hodinach a

mimo ré niz8i. Mozné uspgadani komponent systému IRC je na obr. 2.1.
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. Cidlo teploty . Cidlo ctevfenych oken

obr. 2.1 Hiklad systému IRC v #ipokojovém byté

2.3 Celkovy pohled na IRC
Systémy individualniho vyt&ni jsou idedlni volbou pro néwostavené domy,

kde se majitelé rozhoduji pro systém vyidip Zde je moznost zkombinovat teplovodni
topeni pouzivané vifpac tepelnychcerpadel, coz je také trend Usporného v§map
Existuji ovSem i systémy, u kterych jecak ¢len, tedy ventil na radiatoru, mozno
nahradit bezdratovyrélenem napajenym z baterii. Tato jednotka obsalened teploty,
a komunikuje gidicim systémem pomoci bezdratového spojeni. Teseni ma své
vyhody i nevyhody. Vyhoda je, Ze neni nutné pokidadely, a instalace je velmi rychla,
nevyhodou jsou naroky na baterie napajejicinaklen spolu gidicim modulem. DalSi
rozSteni je mozné v podébsenzo@i otewenych oken, které zaviraji ventily radiator
v pripact vétrani mistnosti a ajp tak minimalizuji tepelné ztraty.iPaplikaci inteligentni
regulace teploty na elektrické vytap je situace jestjednodussi. Zde se vyuzZivéimpo
odpojeni od fvodu proudu k fisluSnému spéebici. DalSi nespornou vyhodou je

moznost komunikace sytému pri@stnictvim ethernetsi internetu.
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3 Volba sou €astek pro jednotku

3.1 RozSifené zadani
Pro volbu sodastek bylo rozhodujici spini poZzadavk rozsteného zadani:

* komunikace pomoci bezdratového rozhrani
* napdjeni z baterii

* mefeni teploty

* mefeni vihkosti

» pouZiti grafického displeje

* moznost ovladani pomoci 4 dlgek

» vestavby do zaslepky ABB-Time

* moznost pipojeni externiclkEidel teploty

3.2 Volba sou éastek
Pro sestaveni ¥aeni podle zadani bylitezity tvar krytuu ABB-Time. Diky jeho

velikosti, ktera pojme pouze 2 baterie velikosti AAdavajici v zapojeni do série r&ip
maximalreé 3V, se omezila volba jednotlivych komponent. Lienit pro volbu komponent
je téz kapacitaéthto baterii, a tim dané naroky na $pbti. Graficky displej pro takto
malé napdjeni vyrabi firma EM Microelectronics. feerdisplej sphuje zaroveé i
pozadavky malého odhu, navic obsahuje integrovarfadic. Bezdratovy obvod byl
zvolen od firmy Nordic Semiconductor nrf905. Volbast dana napajenim, navic zde
hraji roli také rozrdry. Zde se nabizi otdzka, grmebyl pouZzit rovnou obvod nrf9ES
s integrovanym procesorerfady 8051. Odpasd® je jednoducha. Moznosti tohoto
procesoru jsou velmi omezené, a pro takovouto aplike stava zcela nepouzitelnym.
Procesor byl tedy zvolen Texas Instruments, ktergednim z nejlepSich vyrotc
nizkogikonovych mikrokontrolét. Pro tuto aplikaci se nejvice hadida MSP430, ktera
se dodava s velkotadou periferii.Cidlo vihkosti bylo zvoleno HIH3610 o firmy
Honeywell, jedna se o jedno z mala dostupnych sénlhkosti. Jako externéidla
teploty nebyla vybrana teplota/odpor, aby nebyltnédesSit odpor givodnich vodia.
Ani senzory teplota/tida se nejevily fijatelné z dvodu velkého mnozZstvi vofi.
Volba tedy padla néidla od firmy Dallas Semiconductor, komunikujici jgalnodratové

skérnici 1-Wire, ktera umaiuje pipojit prakticky ,libovolny* potet senzak. Meéni¢

-8-
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napsti od firmy ST Microelectronics L6920, byl zvolem zéklad poZzadavku na n&g
5V cidla vihkosti, resp. 3V externictidel teploty. Ostatni s@astky byly voleny za co
nejvyssi Usporou mista na desce ploSnychispoj

3.3 Mozné modifikace jednotky
Jednotka je ty@na tak, aby bylo mozné pouzit pigokompatibilni jednodussi a

levrgjSi procesoryfady MSP430 H neosazeni &kterych ¢idel, a tak snizit vyrobni
naklady. Funkci zdzeni je tedy mozné ovlivnit hardwarovym osazeniraban

softwarow, kde je moznost zémy podstata vyssi.
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4 PouZzité sou ¢astky
4.1 Mikroprocesor MSP 430 F167

Zakladnim stavebnim kamenem pro tuto jednotku fecesor od firmy Texas
Instruments MSP430 F167. Volba bylaegem dana ptgbnymi hardwarovymi
pozadavky. Pro komunikaci s displejem 12Crsiice, pro komunikaci s bezdratovym
obvodem NRF905 sinice SPI, a pro pouziti analogovékmla vihkosti HIH3610
nutnost AD pevodniku. JelikoZizeni teploty v budovach neni kriticky naneé na
rychlost zasahu, bylo by moZnéi meosazeni obvoddidlem vlhkosti pouZzit pinoy
kompatibilni procesor niz&ady, nap. MSP430 F147, kde by byla nutna softwarova
implementace jedné& obou ze sérnic pro komunikaci s bezdratovym obvodem, resp.
displejem. Pro volbu byla téZ nezanedbatelna vstipanti FLASH.

Jedna se o ultra nizkdgonovy procesor, sestavajici &kolika odliSre
nastavitelnych periferii cilenych pro mnohostraqo@ziti. Architektura podporujici 5
nizkogikonovych mod je optimalizovana pro dosazeni co nejvysSi vydozgerii
v pitenosnych speéebicich. CPU je zaloZzena na 16 bitové RISC strigis von-
Neumannovou architekturou, obsahuje 16 bitové tggis

4.1.1 Vlastnosti mikroprocesoru
Velmi nizky odkr - vhodny pro bateriovy provoz

e aktivni mod: 33QA na 1 MHz, 2,2V
» standby mod: 1dA
* vypnuto: 0,2A (udrZzeni dat v RAM)
Podpora pro fesné niieni
« 12bit nebo 10bit ADC - 200 ksps, teplotni senzogf V
* 12bit dualni DAC
« Casovae s porovnavacimi vstupy prosteni odporovych prvk
» Hlida¢ napajeciho napi
16 bit RISC CPU architektura nabizi :
* pouze 27 zakladnich instrukci a 7 iygdresovani
e podpora pro modemové programovani

e 125ns instruéni cyklus

-10 -
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Trikanalovy interni DMA
Programovatelny USART - synchronni/asynchronni UABRI¢i 12C

4.1.2Architektura mikroprocesoru

N

XN XOUT DVer  DWss  Apc  Alss RET/NMI Pi P2 P2 P4 F5 FB
| —_ N
A L2 ¥ Y ¥ ¥
¥ B 8 g ] 2 ls
Rosc —#—{ Oscilstor |- Acik | eoke Fliash] | 21xE Ram ADC12 DAC1Z 110 Fort 12| |10 Port 4| | 10 Port 508
) - o 16 110s, 181105 18 1i0s
T2 ",{ﬂ’f:‘ > SMCLK | q218 Flash] | 2KB Ram 12-Bit 12-5it with | |
XT20UT - & Channels| | 2 Channels Intemupt
2AZKB Flash 1KE RAM | |=10us Com] | Voltage out Capability [ 1
-
MICLK ; { ¢
¥
MAB,
- - - 4 Bit
] ™=t MAE, i . _ >_ . = 4 »
R AN AN }
|| MCB N
Incl. 18 Reg| | '

MDS, 8 Bit

_QMTI/T eS0T

Hardware | | | . R | | | | | | ||
TCHK Multiplier DA, Watchdeg Timer_B7 Timer_A3 POR Comparator USARTD LISARTH
: Coniroller H - Timer H SVS H A H H
oI MEY MPYS 7CCReg 3CC Reg Srownout UART Mode] |JART Mode
DITELK MAC MACS 3 Channels| [ 15118sit || Shacow 5Pl Mode | | 5F1 Mede
ToOmD! Reg 122 Made

obr. 4.1 blokové schéma procesoru MSP430 F167

413 CPU

Obsahuje 16 regisir které umo#uji zkratit vypaetnicas. Doba trvani operace
rvegistr-registr je jeden instriki cyklus.
Ctyti registry (RO az R3) jsou &eny jako:

» programoviytita¢ (PC)

» ukazatel zasobniku (SP)
» status registr

registr konstant

Ostatni registry (R4 az R15) jsou pro obecné pouzit

-11 -
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4.1.4 Instruk éni soubor:
Instrulkcni  soubor se skidd z 51 instrukci gemti formaty a sedmi adresnimi

mody.27 instrukci je zakladnich, 24 emulovanych

4.1.5 Zakladni hodinové moduly
Zakladni hodinové moduly podporuji nizké provordiklady a extrémi nizkou

spotebu. Pouzitim 3 internich hodinovych sighdl miZze uZivatel nastavit nejlepsi
kompromis mezi poZzadovanym vykonem a nizkouisatu.
Zakladni hodiny sestavaji z dvou nelicztroji:

 LFXT1CLK: Nizko/vysoko — frekvetni oscilator, Ize pouzit hodinovy
rezonator s frekvenci 32768Hz, nebo standardnikefsekvertni krystal
nebo rezonator v rozsahu od 450kHz do 8MHz.

* XT2CLK: Vysokofrekverni oscilator v rozsahu 450kHz az 8MHz.

* DCOCLK: Vnittni  digitélre  riditelny  oscilator (DCO) sRC
charakteristikou

Tti hodinové signély odvozené ze z&kladniho hodinovébdulu

 ACLK: Pomocny hodinovy kmitget. Vychazi z hodinového zdroje
LFXT1CLK déleného 1,2,4 nebo 8. Kmitet je nastavitelny individuaén
pro periferni moduly.

e MCLK: Hlavni hodiny. Jsou softwarév nastavitelné z LFXT1CLK,
XT2CLK(pokud je dostupny) nebo DCOCLK. Jsou pouniwdCPU a
systémem.

¢ SMCLK: Pomocné hodiny. Nastaveni stejné jako u MCldfe jsou

softwarow nastavitelné pro pouziti pro individualni perifenmoduly.

4.1.6 Provozni mody procesoru:
MSP430 ma jeden aktivni mod & goftwarow volitelnych nizko-pikonovych méd.

Udélost peruSeni mze probudit z#zeni z jednoho z nizkoifkonovych mad,

zpracovat pozadavek, ad@se vratit zpt do modu, ze kterého byl spést
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4.1.7 Adresni prostor:
MSP430 vyuziva von-Neumannovu architekturu, m# fgmlize jeden adresni prostor

spole&ny pro SFR, periferie, RAM, FLASH. obr. 4.2 ukazmjapovani pagti.

Apoess
OFFFFh
Imterrupt Wector Table Word/Byte
OFFECh
OFFDFh
Flash/ROM Word/Byte
v Word'B
0200h R&M d V=
01FFh
i
1E8-Bit Peripheral Modules Wiard
0100h
OFFh -
2-Sit Peripheral Medules Syte
010h
OFh - . i
oh Special Funclion Registers Byte

obr. 4.2 Mapovani panéti u MSP 430

4.1.8 Segmentace FLASH pam éti
Flash part’ je rozdtlena do segmeiit Do této paniti miZzou byt zapsany samostatné

bity, bajty nebo slova, ale nejmergkt paniti, kter4 miZe byt smazana je segment.

U procesol MSP 430 je pagt je rozdlena do hlavni a infornéai sekce.
V provadni operaci neni mezémito dwma sekcemi rozdil. Zdrojovy kéd i data se
mohou nachazet v obaiéstech, ale rozdil se projevi ve velikosti segrinenfyzickou
adresou. Informani ¢ast je tvéena dema 128 bajtovymi segmenty. U procesoru F167 je
32kB hlavnic¢ast je tvéena ze 64 segmenb velikosti 512 bajt. Segmenty se daleld
do bloki. Jeden blok méa kapacitu 64 Iajt

4.1.9 Dohled nad napajecim nap étim
Procesory MSP430 jsou vybaveny obvodem tzv. SMPply voltage supervisor),

pouzivanym pro dohled nad napajecim dap. SVS niZze byt nakonfigurovan aby

nastavil flag nebo generovaliqguuSeni, kdyZ napajeci n#p poklesne pod ditou
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uzivatelem zvolenou mez. Je mozné z,volit jednulZemoznych Urovni napajeciho

napsti.

4.1.10 Hardwarova nasobi ¢ka
MSP430 obsahuje jako svou periferii i hardwaromasbéku. Z toho vyplyva, Ze jeji

¢innost neni zavisla nannosti CPU. Podporuje neznaménkoveé a znaménk@asdbeni,
akumul&ni znaménkové a neznameénkové nasobeni. P¢éna&aperace je vybrana podle
adresy, na které je zapsan prvni operand. Hard@ianasohika ma 2 registry operatd
OP1, OP2 ait registry vysledk RESLO, RESHI a SUMEXT. RESLO je dolaést
slova vysledku, RESHI horgéast a SUMEXT ukladé informace o vysledku. Vyslepek
spaiten po 3itech cyklech MCLK.

4.2 Obvod Nordic nrf905
Jedna se o integrovany radiovy vysif#ijimac¢ (dale jen transciever) pro bezlicen

pasma 433/868/915 MHz. Skldda se z integrovanéhekvérniho syntezatoru,
vykonového zesilowge, modulatoru a ffjimace. Obvod pouzZiva dva aktivni mddy
(vysilani a pijem) a dva pasivni médy (vypnuto a programovdasBPI nebo Standby a

programovani fes SPI). Blokové schéma je uvedeno na obr. 4.3

4.2.1 Technologie ShockBurst ™
K pifjmu a vysilani dat je pouZita technologie SchoaisBU Princip tohoto reZimu

spaiva ve vyuziti maximélni dostupné&gmosové rychlosti obvodu nrf905. Data ktera
jsou do transcieveru posilana s niZ&nsovou rychlosti, jsou po za@i vyrovnavaci
pantti transcieveru odeslana rychlosti 100kb/s. Totukeje dobu odebirani proudu
béhem genosu dat. Obvod také automaticky generuje thkavia zabezpeije kazdy
ramec dat CRC kddem. Toto je veliké usnadrpro vyvoj aplikaci s timto obvodem a

zarove Seti vypocetnic¢as mikroprocesoru.
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e
Pouzité &astky
o
&
= 2 = = = o= = = o 58 E
FEEB2REBREEBE §5° 8
522 BEEBESBEE 235 =
XCA (14)
MISD (10) — IL I:
mosi 4y | S Voltage Crystal é et
sck iz | interface regulators oscillator XG2 (15)
P |:13'|' TX - addr. —n
S e TX -reg.
RX - reg —
Config-
TRX_GE (1) __ | omhgrEg
PWR_UP (2) | ShockBurst
TEn @E2) | Domod N
VDD_PA {15)
Dataslicer Frequency —
. TRC coder Synthesiser
. decods
AM (T)
* — Address o
DRE) | decode ANTH (20)
uPGLK (3) TFSK ANTZ (21)
filter
[WManchester |
encoder/ IREF (23)
decoder "

obr. 4.3 Blokové schéma obvodu nrf905

4.3 Step-Up konvertor ST L6920

Jedna se o vysoceginny step-up ranic¢ pro aplikace vyzadujici vysSSi napajeci &tap
nez jsou schopny poskytnout ddgad 2 baterie AAA. Pro spudti obvodu je pdeba
napsti kolem 1V, a obvod pak @ize dale pracovat az do r&ip0,6V.

Velikost vystupniho nafti je mozno zvolit 3,3V, 5V nebo pramné od 2V do 5,2V

-

pii pouziti externiho &ice nagti. Obvod obsahuje i kontrolu napajeciho #tagxi jeho

pouziti dojde k nastaveni kontrolniho bitu do urdlaogicka 0, pokud je napajeci riip

niz8i nez hrana, ktera je nastavena nacthdmlem 1,23V. Tento #ni¢ dosahuje
acinnosti az 94%. Blokové schéma je obr. 4.4.

J out Vour
0
ZERO CROSSING _. L L
VREF r% vEG : = =
o I
SHON I
»
FB ¥ vouT
Vour | A
GhD | B LX Vin
= RuRe | C -
¥ OPAMP
B (CR)
. et L
[ VBG i } I
— GND
Toff min :'—_I__
lusec =
CURRENT LIMIT FE
LBO - Ton max
J:J + VBG Spsec

LBI

DagsiNio41

obr. 4.4 Blokové schéma #mniée ST L6920
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4.4 Cidlo vihkosti HIH3610
Senzor je analogovy, ale diky své linearni charddtice je vhodny pro ifmé

pripojeni k mikrokontroléru pomoci ADipvodniku. Typicky odér ma kolem 200pA, a
je tedy vhodny i pro bateriové napdjeni. Za povsithstoji i pongrné velka odolnost

vacéi chemickym latkam, za kterou && vicevrstvé konstrukci snimaciho elementu.

4.5 Externi €idla teploty DS18B20
Jde ocislicové¢idlo teploty s 9 az 12-bitovymievodnikem. Obsahuje integrovanou

funkci alarmu s moznosti nastavitelné horni a dbkainice teplotyCidlo komunikuje
pomoci skrnice 1-Wire s centralnim procesorem. Practijegplotnim rozsahu od -55°C
do +125°C. Resnostidla je 0,5°C v rozsahu od -10°C do +85°C.

Kazdy senzor na ghnici 1-Wire vlastni unikatni 64-bitové sériousslo, které dovoli
pracovat vicec¢idlim na této sérnici, a umoiuje procesoru zpracovavat data

z rozlehlého prostoru pomaoci ,jednoho dratu”“. Blegschéma ukazuje obr. 4.5 .

Vey

4.7k PARASITE POWER
CIRCUIT - MEMOTES%NTROL DS18B20
= P>
DQ v
‘_| TEMPERATURE SENSOR |
4-BIT ROM
INTERNAL Voo = AND PR | ALARM HIGH TRIGGER (T4)
GND 1-wire PORT SCRATCHPAD REGISTER (EEPROM)
ALARM LOW TRIGGER (T,)
REGISTER (EEPROM)
CONFIGURATION REGISTER
Vo m POWER 4'>| (EEPROM) |
oo - _+
SENSE
4-}' 8-BIT CRC GENERATOR |

obr. 4.5 Blokové schéma senzoru teploty DS18B20

4.6 Displej] EM6125
LCD displej EM6125 STN o velikosti 102 x 81 hodha v sob integrovanyradi,

ktery obstardva jeho chod. Komuntk& rozhrani mezi fadicem a fidicim
mikroprocesorem pouziva &mici 1°C. Radi¢ obsahuje interni pa#fi dat RAM v niz
kazdy bit odpovida jednomu bodu na displRadi také podporuje pouZitiéast&éného

displeje” se 1#adky pro mensi spi#bu energie.
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5 Popis zapojeni

5.1 Navrh zapojeni

Pro navrh zapojeni byl vyuzito programu OrCAD CaptGIS. JelikoZ se v tomto
zapojeni vyskytuji nestandardni typy 8astek, bylo nutné je dodefinovat do knihoven.
Na obr. 5.1 je vi&k blokové schéma, ze kterého vychazi celkové schédmtky.

. _ _ signal pro [ ]
Cidlo wihkosti Délig napéti ADC
HIH 3510 pormér 1:2
t
o . antena
Step-up konvertor =B
Procesar i HeE BEDZSJDELDW
A ch
335 0%ee  1-Wire @ i
o MSP430 A 305
o
| |
I M SHE
Cidlo teploty
0518620
= Tladitka
O
: = = : 4x pullup
=9 w
1
o
1
1
Cidlo teploty Displej
DS18620 Ehe125

obr. 5.1 Blokové schémaidici jednotky vytapéni

5.2 PhApojeni bezdratovéeho obvodu nrf 905 k MSP 430

5.2.1 Pripojeni nrfo05
Bezdratovy obvod nrf905 komunikuje s procesorerm@@ai 3 signal a skrnice SPI.

Signal CD je mozné vyuzit pro probuzeni procesofsporného modu v okamziku, kdy
obvod nrf905 detekuje nosny kmitt, je tedy pipojen k pinu P1.0 brany P1 ktera ma
spolu s branou P2 mozZnost nastaveaetyseni. Signal AM iipojeny k pinu P6.4 brany

P6 je nastaven do Uro¥togicka 1, pokud fijde platna adresa #aeni, které ma obdrzet
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datovou informaci. Signal DRiipojeny k pinu P6.3 jeiejde do stavu logicka 1 pokud
jsou obdrzena data platna, tedy projdou CRC. Sigh&nb nastavuje rezim Standby
obvodu nrf905. Déle jsou zde signaly TX_EN a TRX_Epojené na piny P6.0 resp.
P6.1 brany P6 , jejichz kombinaci se nastavirjaost nrf905. Proi@nos dat a nastaveni

vnitinich staw obvodu je pouzita sbnice SPI.

5.2.2 Komunikace po SPI
Skérnice SPI je ufena pedevsSim pro komunikaci s jinymi mikrokontroléry,&gimi

panmetmi, A/D prevodniky a jinych obvad nachazejicich se blizko sebe. V systému s
SPI mohou byt zapojeny dva vice obvod. Jeden z nich, obvykle mikroprocesor, je
typu Master a ostatni jsou typu Slave.

Propojeni jefeSenoctyimi vodici. Datovy vystup MOSI (Master Out, Slave In).
Tento signal je Ppojen na MOSI vystup mikroprocesoru, pin P5.1,aavstup MOSI
obvodu nrf905. Datovy vstup MISO (Master In, SlaVat) je gFipojen mezi vstupem
mikroprocesoru, pin P5.2, a vystupem MISO nrf90%stdp hodinového signalu z
mikroprocesoru SCK jeifpojen na SCK vstup nrf905. 8imice SPI je charakteristicka
tim, Ze kazdy obvod Slave je vybaven povolovacirtupsm CS aktivnim v drovni
logick& 0. Tento vstup slouzi k Wi z&izeni na této sdbnici, pokud je jich pipojeno
vic. Obvod nrf905 ma tento vstup pojmenovan CSNegppmoci signalu SPI_EN
pripojen k mikroprocesoru na pin P5.0 brany P5.
Velikosti externich prvik tohoto obvodu jsou vyrobcem dopodemé hodnoty pro
frekvenci 868Mhz. Tato frekvence byla zvolena sdkim na zabrané misto na desce
ploSnych spdj, na které seffimo nachazi anténa.

cs Y /

I 01 2 3 4 5 6 7 8 910112021 222324252627 28293001

S nhhphhhimhhhhphphhihnt

BYTE ADDRESS DATA IM

MOST }?ﬂ* INSTRUCTION /7 f18(14 *'@GD@@@%T 654, i/@)@ﬁ}@j

obr. 5.2 Zapis do pandti obvodu Slave po sbrnici SPI
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CS /

l.\_ 01 2 3 45 &6 7 8 9 10112021222324252627 25829 30

SCK
BYTE ADDRESS
Mosr XX} mstRucTion /Yi8GdGahE@@ XX X X X X K X X
DATA QUT
MISO HIGH IMPEDANCE

Rd 1BK
C5 Ca CT
| [ |
[ [ |
3.9pF 4,TpF tﬁl 5.6pF
[
33pF ——
qd H
R 32 THENM
E b _gi—EE 1 TRKCE
o o —Eﬁ g CD
2 | s o g Or
e WA
o _INL
jum— 1 :IZ c2 - IREF
3,3": 10nF M sni 2 PWR UP MISO Jﬂ#
VECo 4 vad mos: LMol
3 i~ crpd 12 LR
)ﬁé— uP_CLK SCK TP EN
] = . 13 -
RS 14 XC2 CEN
|:i| P i |
-.,rg.: ves [
Ty 25 \dd Wss
- v Vss —‘:g
cio_| vCe N g B
1 ¥ EE = EE ves 4*
16Mhz G] Aﬁ§+ d L2
“_| |_" nRFB0G & o [
[
S e
2pF | 2pF c11
= 33 a3pF
4. TnF
- - L L -

obr. 5.4 Schéma zapojeni obvodu Nordic nrf905
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5.3 PrApojeni Fadicée displeje EM6125 k MSP 430

5.3.1 Pripojeni EM6125
Displej EM6125 komunikuje s procesorem pomocgisise 12C. Signal RST_LCD je

dulezity pro programovani pa¥ti procesoru a jeifpojen na pin P3.2 a zaravege to
jediny signal mimo sdrnici, kterym procesor ovlada displej. VstupWako zdroj napti
pro vnittni nasobi nagEti je pipojen na napédjeci nag celého displeje. Jelikoz displej je
schopen pracovat kram2C i na 3-zilovém sériovém rozhrani tak je nybné volbu 12C

nutné piny | a CS nastavit na hodnotu logicka 1.

5.3.2 Komunikace po 12C
Skeérnice 12C vyuziva pouze 2 signaly. Na rozdil od SBljedna o sdnici typu

multimaster. Musi tedyeSit gistupy z@izeni na sérnici a ma implementovan o
adresovani jednotlivychiipojenych zéizeni. Kazda stanice &igélenou svou vlastni
adresu o délce 7 nebo 10whiktera slozi k jejimu vydyu i arbitraci. Jednotliva ¥&eni
jsou propojena jednim datovym voéedin SDA (Serial Data) a hodinovym véem
SCL(Serial Clock). JelikozZ jsou z elektrického h#deh vstupy a vystupy typu ,otésny
kolektor”, je nutné jejich fipojeni na urovié logickd 1 pomoci Pull-up rezistor
V klidovém stavu jsou tedy oba v@di ve stavu logicka 1.iPpienosu jsou na SDA
vysilany jednotlivé datové bity a plati, Zze uroav8DA lze ngnit pouze pi signalu na
vodi¢i SCL v urovni logicka 0. B zah§jeni arbitrace afipukonceni genosu vsak toto
neplati a jak ukazuje Obrazek 10 start a koneclanisipechazi pesr& naopak.
Frekvence signalu je podle verze 12C 100kHz nebOkK@. Na této sérnici také
dochéazi k potvrzovani fpatého bajtu jednim potvrzovacim bitem, resgeghodem
signélu SDA z urové logick&d 1 do urové logickd O pi SCL v Urovni logicka 1 (tzv.
ACK pulz)
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N/

SCL ,

Start condition Stop condition

obr. 5.5 Princip pfenosu dat po sBrnici 12C

5.4 PhApojeni L6920 k MSP430

M¢eni¢ nageti L6920, je v této aplikaci pouzit pro napajentezrichcidel teploty a
¢idla vihkosti. Tytocidla pro svoji¢innost potebuji napajeci napi 3V procidla teploty
DS18B20 resp. 5V préidlo vihkosti HIH3610, které je na toto hodnotu ikabvano. Je
osazen civkou, a akumdt@m kondenzatorem, které jsou fainé pro jeho funkci.
K mikroprocesoru je ffpojen pomoci 2 signal SHDN aktivni v trovni logicka 0 uvede
obvod do stavu Standbyigkterém ma velice nizkou sgebu. Tento signal jefipojen
na pin P4.4 mikroprocesoru. Vzhledem k poZadavk2 naovré vystupniho nagti je
k obvodu pidan c&li¢ mezi vystupni nafti méni¢e a zem, jehoz igd uzavira zgnou
vazbu.V takto pasivnimifpojeni s danymi hodnotami odgioby nastavil pouze vystupni
napsti o velikosti 5V. JelikoZ je ale nutné rpmenit, je mezi druhy rezistorétice a
zem fipojen spinaci N-Mosfet tranzistor ovliadany mikimgesorem fes pin P4.5. Toto
zapojeni zpsobi odpojeni dlice od zem a tim padem diky malému proudovému &db
zpeétné vazby prakticky fimé gipojeni vystupniho napi meénice na pin zptné vazby
FB. Toto gripojeni nastavi vystupni n&p na velikost 3,3V. Volba tranzistoru Mosfet je
opct dana spdiebou celého zapojeni, tedy pokud bude v rozepnstéamu je paeba co
nejvyssi odpor kandlu. Totéz plati pro sepnutizistoru, kdy je vyzadovan minimalni
odbkér proudu z procesoru do jeho hradla.
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Ri0 il
4T
1]

L1

FB ouT [

1t H—le Lx Y
LED GND
] 5 + G4
C13 SHOM 12 uH —— 4TuF
100nF m”
SWITCH1 Ve FETN

obr. 5.6 Zapojeni néni¢e napsti L6920

Pro vlikost napti 5V je nutné nastaveni &mé vazby mini¢e pomoci dlice
vystupniho nagti. Pro velikost vystupniho n&p s volbou R11= 330K plati :

Vs = 123(1+ &Oj = R10=33010° ——-1|=470.10C°
RL1 123

1)

Y

5.5 Prpojeni HIH3610 k MSP 430
Cidlo vihkosti HIH3610 je napajeno zémice nagtim 5V, procesor viak pracuje na

napti ze dvou AAA baterii. Pro ifpojeni ¢idla je tedy pouzit di¢ nagti 1:1, jenz
upravi velikost vystupu &dla na Grové, kter4 neposkodi mikroprocesoCidlo ma
analogovy vystup, jenz jefipojen ges zmigny c&li¢ na vstup A/D pevodniku DACO
pin P6.6.

5.6 Prpojeni DS18B20 k MSP430

5.6.1 Pf¥ipojeni DS18B20
Cidla teploty DS18B20 mohou bytipojena k jednotce pomoci externi svorkovnice

po skErnici 1-Wire. Napajeci nagi téchto cidel je od 3V do 5V a je taktéz jakidlo
vihkosti gipojeno na vystupni ngg menice. JelikozZ jeho vystup neni analogovy a jde o
obousnérnou komunikaci je nutné aby Uravesignalu odpovidala udrovni, kterou
akceptuje mikroprocesor. Zde je tedy é&teni divodu pouziti dvou velikosti nap

z menice L6920. Vstup mikroprocesoru z externigtiel je chragn proti naindukovani

napiti na vrgjSich vodtich skErnice 1-Wire d¢ma shottkyho diodami, které zardive
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sniZzuji nagti pri prepnuti nénice na 5V pro réreni vlihkosti, pi némz se toto nafti

objevi i na datovém vodiisbérnice 1-Wire.

5.6.2 Komunikace po sb érnici 1-Wire
Skérnice 1-Wire je jako SPI typu Master-Slave. VSechobywody, v tomto fipac

Cidla teploty, maji spolsou zem, napdjeni, a datovy vadiren je pipojen pull-up
rezistorem na napajeci rip Komunikace je spudta reset pulzem, kdy master stahne
datovy vodt do urovig logicka 0, kde jej podrzi nejmé&d80us. Nasledndatovy vodé
uvolni aceka. Pokud je na s8inici néjaké zdizeni tak detekuje nébnou hranu a po
urcité dok® cca 50us stahne &hici na Urové logicka 0 po dobu 60 - 240us. Timto se
zaizeni ohlasilo u Master obvodu a tefiza z&it s vysilanim a fiimem dat. Data jsou
vysilana wasovych usecich dlouhych 60 az 120u <z jednoho Useku je vyslé&n

prijat 1 bit informace.

START
oF sLoT oF sLoT
MASTER WRITE “0"* SLOT MASTER WRITE “1" SLOT
— +— us < Tge <00
l¢—————  Blus < Ty “0" < 120us —
— ‘4— =1ps
Vey
1-WIRE BUS
GHD
0518820 Samples DS18B20 Samples
MIN TYP MIN TYP MaX
« 15is >+ 15us »le— 30us —u-| « 1505 | 1515 »le— 3005 —
MASTER READ “0" SLOT MASTER READ “17 SLOT
_.‘| — 1]_[5 o Th.:.-." < o0

Vey

GHD —— —

= pus —» e
—» Master samples W | Master samples
> qus —» |

—
l 15us +|<7 45u8 4>| l+— 15us —>|

LIME TVPE LEGEMND
I Sus master pulling low DS18B20 pulling low

Resistor pullup

obr. 5.7 Casové Useky pro vysilani @teni logickych trovni 1 a 0
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MASTER Tx RESET PULSE MASTER Ry
4—  480us minimum ——p|¢——— 480us minimum  ————— |
DS18B20 Ty
DS18B20 4— presence pulse
waits 15-60us — 60-240,:5 4’}
1-WIRE BUS /

LIME TYPE LEGEMND
= s master pulling low

DS18B20 pulling low
Resistor pullup

obr. 5.8 Inicializace sl¥rnice pred zaatkem pfenosu dat

5.7 PhApojeni tla éitek k MSP 430

K ovladani jednotky slouzi 4 tiikka, jejichz signaly jsou pull-up rezistory taZzeny
k drovni logick&a 1. H stisku tl&itka jeho nulovy odporifpoji vodic na Urové logicka
0. Tato tl&itka jsou pipojena na branu P2, bity P2.1 az P2.4, u niz jénost zvolit

externi peruseni, a tim probudit jednotku z Usporného rezimu

5.8 Programator a programovani procesoru MSP430
Pro programovani jsou procesaady MSP430 vybaveny programovacim rozhranim

JTAG. Tato testovaci architektura byla vyvinutanidiest Action Group a pozjl byla
pievzata organizaci IEEE jako IEEE Standard Test #sd@ort and Boundary Scan a
oznaena jako IEEE 1149.1 téZ znama jako JTAG. Tentodstal pedstavuje efektivni
metodu testovani uzivajici metody skenovani roztiran
Port rozhrani JTAG u procesoru MSP430 F167 je nuet a napajeni slozen 2yt
signafi:

* TMS jde o signal slouzicikzeni stavu JTAG rozhrani

« TCK vstupni hodiny JTAG rozhrani

* TDIldatovy vstup JTAG

e TDO datovy vystup JTAG

Tyto signaly jsou vyvedeny na piny liSty pouZitéo prahrani programu do pétn

procesoru.
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Problematika kolem rozhrani JTAG je rozsahla aabzgto prace ji netize pokryt,
dalSi informace je mozné ziskat &irpo na strankach JTAG Technologies [4] nebo
datasheetu k rozhrani JTAG u proc&sdiSP430 od Texas Instruments [2]
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6 Desky ploSnych spoj

6.1 Predpoklady pro navrh DPS

Pro samotny navrh DPS bylo pouzito programu OrCA&ydut Plus, ktery je

navazany na program Capture CISg&mi je vytvdeno schéma zapojeni jednotky.
Velikost desky 71 x 71mm byla od ¢&ku dand rozery pouZzité krahiky ABB

Time. Rwvodni navrh se opiral o pouziti pouze jedné obaus# desky osazené jen
Z jedné strany vSemi stastkami a konektory. TotieSeni se vSak pdipazeni pouzder
k jednotlivym sodastkam a jejich rozmi&ti na desku stalo téthnerealizovatelné.

Z toho divodu byly desky pouzity dv Roznery dolni desky #staly shodné
s pavodnim navrhem, tedy 71 x 71 mm, velikost hornikgeByla s ohledem na tvar
krabicky zvolena 58 x 34 mm. Diky dma deskam se bylo nutné rozhodnout, kde se

budou jednotlivé saiéstky vyskytovat.

6.1.1 Pouzdra sou €astek
Velikost jednotlivych pouzder rezistoa kondenzatdrsouvisi s prostorem na

deskéch. Je snaha pouzdra volit co nejmensi, a/8haledem na jejich dostupnost. Proto
je vétSina osazena pouzdrem velikosti 805, a jgktaré komponenty kolem antény

pouzdry velikosti 603.

6.1.2 Vycet dulezitych footprint 0 na dolni desce

* Mikroprocesor MSP 430 F167

* Obvod nrf905

* Anténa pro nrf905

« Cidlo vihkosti HIH3610

» Svorkovnice pro fipojenicidel teploty DS18B20
e 2 dutinkové listy 1x10

* Ostatni sotastky

6.1.3 Vycet dulezitych footprint G na horni desce

* Displej] EM6125
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» Step-Up konvertor L6920
o 4tlxtitka

e 2 pinové listy 1x10

* Ostatni sotastky

6.2 Dolni deska

6.2.1 Vymezeni plochy
Dolni deska tv jakousi zakladnu. Tu bude moZzn#lgpit vhodnym zgsobem

nagiklad na ze, proto osazeni jen zjedné strany. Pro poZadawekseni do
pristrojové krabice jsou na desce drazkové otvory mmastEeni hlav uchycovacich
Srouhi. Tyto otvory jsou na kruznici o fpméru 60mm. Aby bylo mozZné jednotku
piipevnit na horizontak i vertikalné umistnou krabici, jsou v desce tyto otvory 4.
V desce jsou je8tctyti diry slouzici k vygsedini desky v krytu, &tyii pro Srouby na
upevreni zaslepky ABB-Time. Po stranach jsou urrigtkonektory mezi nimiz budou
vioZzeny AAA baterie. Celkova vyuzitelna plocha pweazeni saiéstek je tedy cca
50x35 mm s tim, Ze spoje mohou vést i pod batergend druhé strardesky.

6.2.2 Rozmist éni sou €astek
Pro propojeni s horni deskou jsou pouzity dutinkt$® (dolni deska se chovéa

jako zdroj energie, proto dutinky). Tyto liSty jsamisgny v horni resp. dolniasti desky
aby nepekazely ostatnim sdastkam a zagily mechanickou pevnost spojeni s horni
deskou.

Vzhledem k faktu, Ze k #iieni teploty se pouzivaiipo integrovany senzor
uvnité mikroprocesoru, je Zadouci jeho umirgtco nejnize v krabce, aby nedochazelo
ke zkresleni teploty. Totéz plati iale vihkosti HIH3610. Oba jsou tedy umisy tesns
nad dolni dutinkovou liStou.

DalSim limitujicim faktorem je anténa pro bezdrgtmbvod nrf905. ProtoZze na
dolni desce je poémné malo mista, je nutné, aby byla co nejmensi. Pbylozvolen
nosny kmitgéet 868MHz, a k &mu smykovy design antény. Design byliqvzat

z doporudeni firmy Nordic, jelikoz navrh kvalitni antény g@ozity, a zabral by spoustu
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¢asu a zkousSeni. Anténa je unaig v horni polovit dolni desky a z dopogani vyplyva
i vzdalenost antény od obvodu nrf905.

Pro moZnost montéZe jednotky do standardii$tqejové krabice, § pouZiti
externich¢idel, bylo poteba brat ohled i na umésti svorkovnice. Zde je nutné, aby
nezavazela vijstrojové krabici, proto je umigia snmérem ke stedu dolni desky.
VyslednéieSeni dolni desky¢etné osazeni jednotlivymi s@astkami je naChyba!

Nenalezen zdroj odkaa. .

6.3 Horni deska

Horni deska slouzi jako zakladna pro displej aitha, kde je Zadouci aby byly
tésné pod hornic¢ésti krytu ABB-Time. Na jeji vrchni strarse jsou v dolnéasti pouze
tlacitka. Kwili pfipevreni displeje pomoci oboustranné lepici pasky nesyhinh této
strarg jiz Zzadné sotastky. Velikost plochy spodni strany desky je zdeepena pouze
dvéma pinovymi liStami pro propojeni s dolni deskouziedem k p&tu sokastek vsak
neni velikost prostoru kriticka. Na spodni strga tedy umisin konektor Molex pro
displej, n€ni¢ nagti s civkou, tantalovym kondenzatorem a tranzistomaosfet. Na
desce je v doInéasti SErbina pro protaZzeni kabelu displeje ke konektorudWoJediné
omezeni zfisobuje anténa na dolni desce. Pro dosaZeni casiegpioteby a nejlepsiho
dosahu bezdratového obvodu je nutné, aby nad njlyng@okud mozno zZadné spoje.

Proto nejsou na horni desce v misad anténou tazeny Zadné vadi
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obr. 6.2 Horni deska vrchni a spodni strana

6.4 Konektor pro programovani procesoru

Aby nebylo nutné osazovat dolni desku, jez je eafiz nedostatkem mista,
konektorem pro programovani mikroprocesoru, jsgady dilezité pro naprogramovani
vyvedeny do volnych pozic dutinkove listy na spodesce. Z kabelu pro programator je
tedy vyveden mezikus, ktery ma na jedné stmpainy a na opéné dutinky s fisluSnym
rastrem. Na druhém konci desky se vsune pougehpei mezikus, a tak je mozné

jednotku programovat i ladit.
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Desky plosnggioji

2
2
S |

Szl

obr. 6.3 Konfigurace jednotky pouzita pro ladici &ely

obr. 6.4 Vysledny desigr¥idici jednotky
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7 Software pro mikroprocesor

7.1 MSP GCC
Mspgcc je mezianek pro pouziti C GNU a jazyka symbolickych adm®

mikrokontroléry Texas Instruments MSP430. &mna verze C GNU je vytiena na
GNU GCC verzi 3.2.3. Obsahuje vSechny hikové soubory pro vSechny procesory a

zakladni ,libc* knihovny.

7.2 Rozd éleni softwaru

Software pro mikroprocesor je tem ze zakladnich knihoven nutnych pro
komunikaci s jednotlivymi zZdzenimi jako  displej nebo teplotnéidlo uvnitt

mikroprocesoru.

7.3 Knihovna pro displej
Displej je jeden z nejzasatjgich prvki celého z&zeni, jelikoZ po jeho ozZiveni je
moznost kontroly vnihiho stavu mikroptitace. Proto je jeho oZiveni zasadni krok

V rozvoji softwaru pro tuto jednotku.

7.3.1 Rozbor komunikace

Komunikace s displejem jak jiz byle¢eno probiha po shnici 12C, displej se
ovlada sadou inicializmich gikazi. Po této inicializaci jsou posilana data do bank
pantti RAM displeje. Kazda banka obsahuje 102 slaupc8 bajtech. Prvnfadek
displeje je pro ikony, a zapisuje se df wdy pouze 1 bit z celého bajtu. Zdali se bude
zapisovat MSECi LSB zéleZi na zjsobu adresovani nastaveného v inicializaci. Dale

muze byt vyuzito 10 bank. Toto nasleédwori plochu celého displeje.

7.3.2 Pole realizujici plochu displeje

Pro efektivni praci s displejem je nutné mitippavenad data pro zobrazeni
v mikroprocesoru. Toto by bylo moZné realizovat pocmpole LCDCACHE o délce
102x80. Zvoleny procesor mé vSak RAM peirpouze 1kB, a takto velké pole zabere jeji

zna&nou cast a nezbylo by misto pro ostatni pimmeé. Proto je nutné pracovat
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s polovini velikosti pole tedy 102x40. pokud zapisovany jUpigkrosi tuto délku,
vySlou se data na displej, a LCDCAHE seérmplnit ogt od z&atku a pi zapisu se
pocatenich podminkach uda adresa zapisu od druhé polodisgleje. Takto dojde
k ptepsani celého displeje.

7.3.3 Metoda LcdInit

Metoda Init obsahuje posloupnosti iniciainéch gikazi, které jsou nezbytné

pro nastaveni displeje do stavu, kdy je schopenazdtpixel tak jak je poZadovano.

7.3.4 Metoda LcdPixel

Metoda , ktera zapiSe do hodnotu pixelu se zadaafsolutnimi sotadnicemi x
a y. Hodnotou pixelu se mysli nastaveni ,sviti“ ,nesviti“ nebo nonekvivalence
s hodnotou fivodniho pixelu v poli.

Metoda pepcaitava sowtadnice x a y na sdéadnice pixelu v poli tak aby bylo
mozno k displeji fistupovat po bankach. Tj. siadnice postupného adresovani pam
RAM v displeji souhlasi s jednotlivymi osmicemi pi v poli .

7.3.5 Metoda LcdGoXY

Vstupem je pozice kurzoru X,Y na displeji, kde aineevypisovat text. Metoda

prepaiita tyto sotiadnice na index v poli.

7.3.6 Metoda LcdChar

Pro moznost vystupu znaku je nutna metoda pevqu znaku do posloupnosti
nul a jednéek. Tabulka v pati procesoru obsahuje pole ziiakkazdy znak je tvien
péti bajty. Metoda dekdduje znak z tabulky a zapi€g rja gisluSnou pozici pole
LCDCACHE a upravi index zapisu do pole.

7.3.7 Metoda LcdString

Aby bylo moZzné vypsat nejen znak, aleeitzec, je pouzito volani metody
LcdChar vstupem jéetézec rozparsovany pomoci ukazatele dat na jednofihaky.
Metoda LcdChar se vola dokud neni zapsan ietyec.

-32-



Ridici jednotka pro regulaci teploty Software pr&raprocesor

7.3.8 Metoda LcdClear

Protoze po spusti displeje ma past RAM jehotfadice nedefinovanou hodnotu
a zobrazi se v podélsumu je nutné po prvnim spést smazat. Toto obstara metoda

LcdClear, ktera naplni pole LCDCACHE nulovymi daty.

7.3.9 Metoda LcdUpdate

Vstupem do této metody je pole LCDCACHE. Po vol&tb metody, zavola
metodu Lcdinit . Tato metoda nastavi podle dolnibdoznaku adresu zépisu prvniho
bajtu do pardti RAM displeje. Vodoznak téZ ukazuje do pole LCDCHAE, ve kterém
doSlo k prvni zrdin¢ oproti stavajicimu stavu. Od tohoto indexu pakledr® dojde
k obnoveni displeje, aby nebylo nutné obnovovabwgblochu. Po inicializaci dojde

k volani metody LcdSend.

7.3.10 Metoda LcdSend

Obsahuje rutiny pro obsluhu 12C rozhrani. Obslulanibinikace jeieSena
S vyuzitim geruSeni a nezabira ta&ls procesoru a ten pokud neni zadékde jinde

muze [ejit do rekterého z Uspornych rezim

7.4 Knihovna pro interni m éreni teploty

Knihovna obsahuje pouze jednu funkci, kteraginbeplotu a vrati hodnotu ve

stupnich celsia.

7.4.1 Funkce GetTemperature

Obsahuije rutiny inicializace ADipvodniku. Dojde k povoleni interni najpvé
reference. Pomoci ADievodniku zndii naggti na teplotnim senzoru alqvede jej na
¢islo odpovidajici teplét mikroprocesoru. JelikoZ jefion procesar MSP430 velice
nizky, teplota fimo odpovida teplétvenkovni. B obsluze pevodniku je ot vyuZzito

preruseni.
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8 Zhodnoceni

Ze zadani vypliva, Ze hlavni cil této prace bylstregeni funkniho z&izeni
schopného konkurovat renomovanyngtevym vyrobd@m. | pies znané obavy o prostor
v krytu ABB-Time se poddo jednotku sestrojit. Tim je ale dana vyhoda. RYikryt se
da jednoduSe Zkenit do interiéru obydli. DalSi nesporna vyhodamedularita, kdy f
neosazeni externictidel je moZzno pouzit lewjsiho procesoru a tim snizit vyrobni
naklady na minimum. Nebo naopaki pouZziti externichcidel teploty neni nutné
osazovat jednotku do kazdého pokoje, a v krajriipmapE by st&ila jedna pro cely @in.

Prace je finosna v poznani vyslych a velmi perspektivnich mikrokontroter
MSP 430. Tyto mikroprocesory nachazeji statSivuplatini diky svym extrém#
nizkym néarokm na spaiebu.

Z prace je vidt, Ze i volba por&rné vykonného procesoru nemuasit vSechna
uskali spojena s okolnim hardwarem. Zdetikdgd doslo k problému s velikosti patn
RAM u na prvni pohled jednoduché zalezitosti, ke graficky displej. Zde se jedna o
prvni kus zézeni, pokud by se &o jednat o sériovou vyrobu byla by otdzka, zda za
usporou energie osadit procesorsivpantti, ¢i naopak pouzit lew)Si kde se spousta
véci musi vyesit softwarov.

Navrh jednotky byl pojat z Sirokého Uhlu tak nemisnad jeji rozStovani. Pro
uplné zvladnuti problematiky kolem ,pohody bydleoftybicidlo barometrického tlaku,
ovSem jeho finos by byl sporny, jelikoz barometricky tlak jeli¢ena ktera by se dala
vyuZzit pouze k jakeési predikciighoziho péasi,¢i jen informovanosti uzivatele.

V sowasné dob se nepoddlo zprovoznit bezdratovy obvod Nordic, je to dano
nedostatkendasu, kdy doslo ke zpoZdi vyroby plosnych sp@j Predstava softwaru by
byla takova, Ze by tha existovat metoda pro nastaveni paratngitenosu, a metoda pro
obsluhu komunikéniho rozhrani SPI, ktera by se starala o odesdl@niRi piijmu by se
tato metoda starala o kden¢ni dat podle vyznamu.

Funkce softwaru pro exterdidla nebyla v pozadavcich. Jejich obsluha si vyzada
softwarovou implementaci 1-Wire, jelikoz procesM$P 430 F1xx nemaji toto rozhrani

implementovano. Dale pak metodu @teni dat z jednotlivyckidel.
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Navaznost k této praci jeggima. Chybi aéni ¢leny a dalSi komponenty systému
IRC tak aby bylo mozné jeho praktické nasazenimddroto je otekené okno pro dalSi
prace takovéhoto zatfeni, a ¥tim, Ze v dohledné deébbude cely systém schopny
provozu.
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