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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni inteligentniho ovladace pro systém domovni
instalace a seznameni se s problematikou shérnicovych systému elektroinstalace. Vytvoteny
inteligentni ovlada¢ bude jednou z komponent systému domovni instalace, vyvijenych
katedrou fidici techniky fakulty elektrotechnické Ceského vysokého uceni technického v

Praze.
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Abstract

The main goal of this bachelor work is to create intelligent control unit for system of
home installation and make the one’s acquaintance with problems of data buses wiring
systems. These intelligent control unit can be also used as one part of the system of home
installation development at the Department of Control Engineering at Electrotechnical

Faculty of Czech Technical University in Prague.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Ukol vlastni prace

Hlavnim tkolem této prace je vytvoreni inteligentniho ovladace pro systém domovni insta-
lace a sezndmeni se s problematikou sbérnicovych systému elektroinstalace. Vytvoreny
inteligentni ovlada¢ bude jednou z komponent systému domovni instalace, vyvijenych
katedrou fidici techniky fakulty elektrotechnické Ceského vysokého uceni technického v

Praze.

1.2 Moderni elektroinstalace na dnesnim trhu

V dnesni dobé mnoho svétovych vyrobceii elektroniky nabizi na trhu sirokou paletu moz-
nosti jak sikovné zutulnit rodinny dum, kancelarské nebo administrativni budovy, nebo
jak zmodernizovat staré elektroinstalace a dat jim masku novych, ekonomicky vyhodnéj-

Poté, co byl trh zavalen vinou moderni elektroniky, jako jsou audio-video prehravace,
pocitace a domaci spotiebice, se firmy zacaly orientovat i na pohodli zakaznika v oblastech
svetelné techniky, rozvodné elektroinstalace, bezpecnostnich zafizeni, automatického vy-
tapéni objektu, komunika¢nimi prvky na bazi Ethernetu, Internetu a domovnich tele-
fonnich siti a dalsich jinych systémech, kter “é v téchto odvétvi naleznou uplatnéni. Proto
firmy jako jsou Siemens, Moeller, ABB, jenz vyrabéji vyhradné elektro-instala¢ni zafizeni,
se zacaly soustfedit i na tuto oblast. Napiiklad firma Moeller, v zastoupeni v Ceské

Republice, prisla na trh s projektem X-Comfort, ktery zakazniku nabizi nové moznosti
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v Tizeni, regulaci a méreni rodinnych objektu. Jejich hlavnim mottem je nabidnout takovy
systém, ktery bude na nejvyssi technické drovni, pritom bude srozumitelny pro projek-
tanta a montazni firmu i pro koneé¢ného uzivatele. To nabizi v systému NIKOBUS, ktery
konecnému uzivateli prindsi zcela novy pohled na vyuzitelnost elektroniky v obytné sfére.
Centralizované a decentralizované fizeni, systém postaveny na starych znamych zatizeni
jako je vypina¢, svétlo, topeni a zamek ve dvetich, ale pfitom systémy fizené modernimi
RF, IR nebo GMS zafizenimi. Rizené vytdpéni obékti pomoci navolenych programi.
Svételné systémy zalozené na stmivacové technice s moznosti nastaveni svételnych scén.
Bezpecnostni prvky propojeny s internetem a vasim mobilem. Rizeni celého objektu pres

internet aj.

1.3 Navrh vlastniho reseni Inteligentniho ovladace

Vlastni inteligentni ovlada¢ pro domovni systémy je vyvinut jako moderni prvek nahra-
zujici mechanicky vypinac¢ ¢.1 - ¢.7 s moznosti navoleni jakychkoliv jinych rozsitujicich
funkci, které se mohou ovladat pomoci 9 tlacitek. Inteligentni ovladac je konstrukcéne
vyvinut tak, aby pasoval do standardnich krabic K 68 a do sériové vyrabéného me-
chanického vypinace fady Time od firmy ABB. Daéle je moznost propojovat sousedni
ovladace bez pouziti dalsich krabic K 68, a to jen tenkym pétivodicovym kabelem. Toto
pouziti poté dovoluje prilepeni ovladace na sténu bez dalsich zednickych praci. Tlacitka-
mi na ovladaci jsou kapacitni dotekové plosky, které jsou nam tolik zname z modernich
elektro-spotiebic¢u. Doteky (touch) na jednotlivych tla¢itkdch jsou vyhodnocovény obvo-
dem QT1103 od firmy Quantum. Tento obvod vyhodnocuje kapacitni stav na tlacitkach
(elektrodédch) ptipojenych na jeho vstupech vuci obvodové zemi a vysledek vysila na pi-
nech 1W a RX protokolu RS-232. Odezvu od obvodu QT1103 vyhodnocuje mikrokontro-
lér, ktery dale informaci zpracuje, a vysledek odesle na externi sbérnici propojujici cely
systém domovni elektroinstalace. Mikrokontrolér dale ovlada periferni prvky pro pod-

svétleni a zvukovou odezvu.



Kapitola 2

Analyticky rozbor ulohy

2.1 Pozadavky na Inteligentni ovladac

Inteligentni ovlada¢ by mél byt jednou z komponent automatické elektroinstalace, ktera

vyuziva stavajici elektroinstalacni strukturu domovnich instalaci.

Vyhodnocovaci obvod Touch obvod
|
+12V | +5V
Napaieni Signaliza¢ni
pal prvky
1 QT1103
Mikrokontrolér obved pro ) Touch plocha
vyhodnoceni

RS8-485

— Prenos na Propojovaci
RS-485 konektory

|
\
\
\
\
RS-232 \
\
\
\
\
\
|
\
\

|

T

|
\ |
| |
| |
| |
| \
‘ ‘ s 9 tlacitky
‘ Touch dotek( ‘
| |
| |
| i
| |
| |

Obrazek 2.1: Blokové schéma systému

2.1.1 Mechanické provedeni

Mechanické provedeni inteligentniho ovladace musi splhovat pouzitelnost ve stavajici e-

lektroinstalaci viz. [1.3. Déale, zadni strana DPS ovladace nesmi obsahovat zadné kompo-
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nenty a soucastky s vyjimkou napéajeci a komunika¢ni svorkovnice.

- 2 e

Kryci klapka

Dotekova Touch plocha - %
Propojovaci konektory el

Distan¢ni ramecek

Srouby

Vyhodnocovaci %%
Touch plocha

Maticové padstaky

Obrazek 2.2: Mechanicka konstrukce Inteligentniho ovladace

Protoze vypinac¢ rady Time od firmy ABB obsahuje mechanickou ¢ast, kterou nahrazu-
jeme DPS vlastniho ovladace, bylo potieba vyfesit mechanické upevnéni ramecku, distan-
¢niho ramecku, ktery slouzi pro podsvétleni vypinace a kryci klapky vypinace ke zminéné

DPS ovladace. Toto upevnéni je vyfeseno dvémi alternativami (obr. 2.2):

1. Pouziti 4 sroubt spojujicich distan¢ni ramecek a kryci klapku s rameckem a DPS
ovladacem. Matky od sroubu jsou naletovany na pripravenych 4 kruhovych padsta-

cich na predni masce DPS ovladace.

2. Pouziti vhodnych dutinkovych konektoru, které dokazi velmi elegantné zastavat

funkci sroub, k propojeni DPS ovladace a DPS Touch plochy. DPS Touch plochy
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je mechanicky provedena tak, aby pii spravném nasazeni na konektory drzela celou

konstrukei ovladace (vypinace) pohromadé.

Pro zabudovani DPS ovladace do ramecku vypinace fady Time slouzi specifické vyt-
varovani, které umoznuje DPS ovladace pevné upevnit v ramecku vypinace fady Time.
Déle z duvodu moznosti propojeni vice ovladacu vedle sebe, ma DPS ovlada¢ dalsi pos-

tranni vybézky viz.

DPS Touch plochy je navrzena do jednoduchého obdélnikového tvaru, ktery presné

zapadd mezi distan¢ni ramecek a kryci krytku viz. (obr. 2.2).

Obé DPS jsou vyrobeny jako dvouvrstvé desky plosnych spoju s maskou a frézo-
vanim ve firmé Pragoboard s.r.o. Osazeni je provedeno vysadné komponentami SMD
z duvodu usetfeni mista na deskach a déle z duvodu nemoznosti pouzivani komponent
vyssich jak 8mm. Proto vétsina odporu a kondenzatoru je velikosti 0603. Navrh desek
je proveden v prostiedi OrCAD 10. Pfi ndvrhu DPS jsem cerpal z literatury (ZAHLAVA
Vit, CSc. ING., 2004).

2.2 Vybér hardwaru pro Inteligentni ovladac

2.2.1 Napajeni

Napdjeni Inteligentniho ovladace je v rozmezi 9V az 12V z externiho zdroje pro napajeni
vsech komponent domovniho systému. Pro napajeni mikrokontroléru a dalsich perifernich
obvodu ovladace je potieba stabilizované napéti 5V. K tomu je vhodné pouzit stabiliza-
tor LM7805 v SMD provedeni viz. (6.1). LM7805 SMD ma maximdlni vystupni proud 1A
pri vystupnim napéti 5V, z toho plyne, ze k jednomu ovladaci napojenému na externi
rozvod napajeni 9V-12V, lze ptipojit dalsich maximélné 6 ovladacu, které bude napéajet.

Upfesnéni v popisu mechanického provedeni ovladace v (2.1)).
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Periférie Spotreba
ATmega32 1.1mA
MAX485 300uA
LM7805 SMD 8mA
4xLED Diody 80mA
Piezosirénka 30mA
Celkem 120mA

Obrézek 2.3: Odhad spotieby vsech periférif

2.2.2 Volba mikrokontroléru

Vzhledem k pozadavkiim na cely obvod, bude vhodné pro fizeni inteligentniho ovladace
pouzit mikrokontrolér. Mikrokontrolér vsak musi umoznovat komunikaci s ostatnimi nad-
fazenymi prvky systému domovni elektroinstalace pres protokol postaveny na fyzickém
zékladu RS-485. Sbérnice tohoto typu se vyuzivaji predevsim v prumyslu a vétSina
mikrokontroléru nedisponuje patficnym rozhranim. Abychom se neomezili pozadavkem
sbérnice, pouzijeme vyse zminény protokol RS-485 ptipojeny na mikrokontrolér pies roz-
hrani UART.

Trh nam nabizi Sirokou paletu mikrokontroléru fad AVR a MOTOROLA, které splinuji
vSechny podminky vybéru. Pii vybéru davam piednost mikrokontrolérum pouzivanych
v jinych periférii domovni elektroinstalace a déle v jednoduchosti a osvédcenosti mikro-
kontroléru v praxi. Proto vybirdm mikrokontrolér z fady AVR od firmy Atmel (Atmel
Corporation [online/, n.d.). Dalsim duvodem pouziti danych jednocipu je dostupnost soft-
waru, velké mnozstvi materidlu o programovani téchto jednocipu a podpora vedouciho
prace s praci na mikrokontrolérech AVR. Poslednimi kritériemi je velikost programové
systémové Flash paméti obsahujici samotny program a velikost mikrokontroléru samotného,
z duvodu omezeného mista pro osazovani na DPS.

Z nabidky jedno¢ipit AVR maji nejvhodnéjsi vlastnosti 8 bitové mikrokontroléry
s 16kB nebo 32kB programovatelnou paméti. Jejich cenovy odstup je jen v fadu nékolika
korun, proto zvolime radéji verzi s 32kB programovou paméti (z duvodu pohodlnéjsi
optimalizace programového kédu).

Nez jsem zacal pracovat na inteligentnim ovladaci, uvazovalo se o vyuziti protoko-
lu CAN pro cely systém domovni elektroinstalace, proto jsem prostudoval sirokou paletu
datovych protokolu vyuzivanych v této sfére viz. (3.1). Pro pouziti protokolu CAN bylo
nejvhodnéjsi vyuzit mikrokontrolér AVR AT90CAN128. Pozdéji bylo od tohoto protokolu
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odstoupeno a zacalo se premyslet o vyuziti jednoduchsiho a cenové vyhodnéjsitho pro-

tokolu pracujicim na fyzické vrstvée RS-485. Proto konecna volba mikrokontroléru padla

na mikrokontrolér fady AVR ATmega32. Struc¢ny popis tohoto jednocipu je na (4.1).
Cerpano ze zdroje (ROZEHNAL ZDENEK, 2001), (Atmel Corporation [online], n.d.)

a (Freescale Semiconducter [online/, n.d.).

2.2.3 Volba datového protokolu

Na dnesnim trhu se nachazi mnoho komercnich datovych protokolu, které se vyuzivaji ve
sfére domovni elektroinstalace. Tyto protokoly koncepéné vychézeji z prumyslovych verzi
z nichz nejzndméjsi je EIB INSTABUS od firmy Siemens viz. (3.5).

Pti vybéru prenosového protokolu jsem daval prednost protokolum, které by ve sfére
domovnich elektroinstalaci mohly mit dostatecné uplatnéni. Mezi tyto protokoly patii
NIKOBUS, EIB INSTABUS a DALI. Dalsi protokoly jez by se mohly v této sféfe vyuzit
jsou DMX512, LON, CAN, 12C, ProfiBus nebo PrifiNet.

ProfiBus a ProfiNet jsou protokoly vyuzivané hlavné v prumyslovém odvétvi, jsou
velmi slozité a cenové narocné.

DMX512 (3.4) a DALI (3.3) jsou protokoly vyvinuté pro ovladani svételnych scén.
U obou dvou je kladen duraz na komunikaci od master ke slave a maji mensi ochrany
pred chybami na sbérnici. Navic DMX512 pracuje na paketovém zasilani informaci.

NIKOBUS (3.7) je protokol vyvinuty firmou Moeller a vyuziti ma hlavné pro jejich
vyrobky. Dostupnost materialu o tomto protokolu je velmi mensi.

Vyse zminéné protokoly maji mnoho zapornych vlastnosti, které mé prinutili k ohlédnuti se
ke zbyvajicimi. Dalsimi protokoly, od kterych jsem upustil, byly ddle LON (3.6) a EIB IN-
STABUS (3.5).

CAN (3.2), protokol vyvinut pro automobilovy prumysl. Vyhody a nevyhody pro-

tokolu jsou:

Sbérnice ma omezeni délky komunika¢nich cest.
e M4 vyvinut dumyslny systém vyhodnocovani chyb na sbérnici.

Logické stavy na sbérnici se vyhodnocuji rozdilovym napétim mezi dvojvodicovym

vedenim (recesivni a dominantni stavy).

Je podporovana fadou vyrobcu mikrokontroléru, proto je obsazena v mmnohych

fadach jednocipu.
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e Vé&tsi nakladnost.

Protokol CAN disponuje fadou vyhod oproti jinym protokoltim, ale z hlediska naklad-
nosti, bylo v prubéhu préce na této bakalarské prace od néj také ustoupeno. Naklady
jsou spojené hlavné s drahymi jednoc¢ipy se zabudovanym rozhranim CAN a s vétsimi

naklady za licen¢ni vyuziti tohoto protokolu.

Pro prenos dat na sbérnici se vyuziva fyzické vrstvy RS-485, proto jako zesilovaci
prvek na tuto sbérnici je pouzit obvod MAX485. Zapojeni obvodu MAX485 je na (6.2).

2.2.4 Volba obvodu pro tlacitkovou plochu

V elektroinstala¢ni technice se pro spinani svételnych, roletovych a jinych domovnich
systému nejcastéji vyuziva mechanickych vypinac¢u nebo tlac¢itkovych ovladacu. Navic
tato oblast trhu je jiz v této dobé zaplavena vyrobky mnohych firem. Obvykle byvaji
tyto systémy obohaceny dale o RF a IR komunikaci.

Aby systém domovni elektroinstalace vyvijeny katedrou ridici techniky fakulty elek-
trotechnické ceského vysokého uceni technického v Praze mohl obstat na trhu a byl
v né¢em prukopnicky, bylo vybrano feseni spinani tlac¢itek pomoci kapacitnich senzoru.

Toto feseni muze byt vyhodnocovano dvéma zpusoby.

Prvni je vyhodnoceni zmén kapacit na senzorovych ploskach pomoci standardniho
maticového usporadani tlacitek. Vyhodnoceni by se provedlo na vstupech mikrokontro-
leru, kde by se musel definovat A/D pfevodnik pro vyhodnoceni zmény kapacity na

senzorovych ploskach.

Druhy, elegantnéjsi zpusob, je vyuziti vyhodnocovaciho mikrokontroléru od firmy Quan-
tum (Quantum - Research Group [online/, n.d.). Tyto jednocipy na svych vstupech vy-
hodnocuji zménu kapacity z méficich elektrod vici obvodové zemi a néasledné na vystupy
posilaji informaci o aktudlnim stavu na elektrodach. Vystupni informace muze byt jak
v bitové podobé, zasilana na jednotlivé vodice, tak v 8 bitové podobé, zasilana na proto-

kol RS-232 v jednovodi¢ovém nebo dvouvodi¢ovém provedeni.
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Firma Quantum v poslednich nékolika letech, vyprodukovala jiz mnoho verzi téchto
obvodu a pro nés ucel byl vybran obvod QT1103. Obvod disponuje komunika¢nim rozhranim RS-
232, robusnim vyhodnocovacim systémem zmény elektrického nédboje pro 10 elektrod
a mnozstvim funkei uleh¢ujicich praci s obvodem viz. (5). Pii zadavéani bakaldiské prace
byl zprvu navrzen obvod QT160 a obvod QT1101. Postupem ¢asu bylo od téchto obvodu
upusténo a byl pouzit obvod QT1103. Vsechny obvody jsou od zminéné firmy Quantum.

2.2.5 Volba signaliza¢niho hardwaru

Pro orientaci v prostoru ve tmé je vhodné pouzit podsvétleni ovladace. Vypinac fady Time
ma z tohoto duvodu zabudovany distanéni ramecek, ktery je z matného PVC. To umoznuje
pouzit podsvétlovaci diody. Protoze vypinac je ¢tvercového podkladu, zvolil jsem vari-
antu 4 podsvétlovacich diod rozmisténych v rozich ovladace. A jelikoz vyuzivam viceméné
SMD souééstky, volba padla na LED diody 0805 White 110/130°, které maji vysokou
svitivost. Zapojeni LED diod je na (6.3).

Pri stisku jakéhokoliv tlacitka je vhodné operatora néjakou signalizaci upozornit na ak-
tivaci tlacitka. Z duvodu pouziti LED diod pro podsvétleni vypinace, vyuzivam zvukovou
odezvu na stisk tlacitka. Volba vhodného signaliza¢niho prvku je omezena cenou a ve-
likosti, proto je zvolena piezosirénka KSQGT706BP s rozsahem 80db. Zapojeni piezosirénky
je na (6.3).
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2.2.6 Navrh tlacitkové (Touch) plochy

Na tlacitkové plose pro obvod QT1103 muze byt az 10 tlac¢itkovych plosek, které jsou
samostatné vyhodnocovany obvodem QT1103. Pro umisténi téchto kapacitnich senzoru
jsem vybral dvouvrstvou DPS (Touch plocha), kterd ma z jedné strany senzorové plosky
a z druhé strany jen kontaktni pole pro propojeni Touch plochy s obvodem QT1103, ktery
je druhé DPS (Touch board). Spodni i vrchni plocha by méla byt odstinéna rozlévanou
meédi, ktera bude pripojena na obvodovou zem. Tato DPS bude umisténa na spodni strané
vypinacové krytky rady Time a bude upevnéna pomoci dutinkovych konektoru k hlavni

vyhodnocovaci DPS. Detailnéjsi pohled na slozeni celého vypinace je na (obr. 2.2).



Kapitola 3

Datové protokoly

3.1 Datové protokoly uzivajici se v bytovych nebo
kancelarskych ridicich aplikacich
e CAN - Controller Area Network (3.2)
e DALI - Digital Addressable Lighting Interface (3.3))

e DMX512 - Asynchronous Serial Digital Data Transmission Standard for Controlling
Lighting Equipment and Accessories (3.4)

e EIB INSTABUS - European Installation Bus (3.5)
e LON - Local Operating Network (3.6)
e NIKObus - Inteligentni Elektroinstala¢ni Systém Budov (3.7)

e 12C - Inter-Integrated Circuit (3.8)

3.2 CAN - Controller Area Network

CAN je datovd komunika¢ni sit od firmy Robert Bosch GmbH. Shérnice byla vyvinuta
se zamérem uspory kabelaze a zabezpecenim prenosu informace mezi snimacimi, fidicimi

a vykonovymi prvky v automobilovém prumyslu. Zakladnimi vlastnostmi CAN jsou:
e relativné vysoka rychlost prenosu

11
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e vysokd spolehlivost a odolnost pii extrémnich podminkach
e nizka cena komunikacnich protokolu
e uplatnéni CAN v dalsich tidicich aplikaci

Puvodni navrh CAN pouzival rozhrani RS-485, pozdéji byla definovan normou ISO 11898-
1 verze standard a ISO 11989-3 verze 125kbit/s.

Pfenos této sbérnice je provadén dvouvodicovym vedenim s vodici CAN_H a CAN_L
a je zakoncena rezistory 120 2. K této sbérnici se pripojuji jednotlivé komunika¢ni uzly
viz. (obr. 3.1)). Pocet téchto uzlu muze byt az 110 (dle typu budi¢u CAN).

Sbérnice prenasi dva logické stavy: aktivni (dominant) a pasivni (recessive), pficemz
dominantni stav predstavuje logickou 0 a recesivni stav logickou 1. V recesivnim stavu
je rozdil napéti mezi vodici CAN_H a CAN_L nulovy a v dominantni stavu je rozdil napéti
mezi vodi¢i CAN_H a CAN_L nenulovy, tzn. Ze v dominantnim stavu je na vodici CAN_H
napéti 3.5-5V a na vodi¢i CAN_L napéti 0-1.5V. V recesivnim stavu je na obou vodicich

priblizné stejné napéti 2.5V.

Uzel 1 Uzel 2 Uzel n

| |  CANH

1200 120 )
CAN_L

Obrazek 3.1: Principidlni schéma sbérnice CAN

Maximdlni prenosovéd rychlost sbérnice je 1Mbit/s pii délce vedeni 40m. S délkou
vedeni se snizuje prenosova rychlost.

Komunikace na sbérnici probihéd bud v rezimu multi-master nebo v rezimu multi-slave.
Kazda zprava vyslana na sbérnici ma své identifika¢ni ¢islo, proto muze kazda jednotka
pripojena na sbérnici tuto zpravu prijmout. Identifikacni ¢islo zpravy definuje obsah této
zpravy a udava zprave prioritu.

Pro udrzeni synchronizace mezi uzly sbérnice béhem prenosu zprav se pouzivani zmény
urovné signalu na sbérnici. Chyby na sbérnici se detekuji pomoci vypoctu CRC. Daéle
CAN pouzivéa schopnost u vysilace detekovat chyby jen na zdkladé monitorovani sbér-
nicového signdlu. Kazdé stanice, ktera prenasi, tak také pozoruje sbérnicovou troven
a tak detekuje rozdily mezi bity poslanymi a bity pfijatymi. To povoluje spolehlivou de-
tekci globélnich chyb a lokalnich chyb k vysilaci. Poslednim prostfedkem pro zabezpeceni
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je Bit Stuffing. Kéd z individudlnich bitu je testovan bitovou urovni. To reprezentuje
pouziti bitového CAN kédu (Non Return to Zero NRZ). Tato synchronizace je generovana
minénym stuff bitem. To znamena, ze po 5 za sebou jdoucich stejnych bitech vysilac¢ vlozi
stuff bit do bitového proudu. Tento stuff bit ma doplnkovou hodnotu, kterd je vlozena
pro piijimaé. Cerpéno ze zdroje (Wikipedia - Oteviena Encyklopedie fonline/, n.d.) a
(HANZALEK ZDENEK, Doc. DRr. ING., n.d.).

CAN_H

CAN_L

| |
. | , i \ . t
recesivni stav dominantni stav recesivni stav [S]

Obréazek 3.2: Toleranéni pasmo napétovych tirovni logickych stavi

3.3 DALI - Digital Addressable Lighting Interface

DALI je protokol nastaveny na technicky standard ITEC 60929. Slouzi hlavné pro fizeni
multisvételnych scén se zpétnou vazbou zaznamenavajici chyby vzniklé za provozu, napi:
zniceni svételnych zdroju apod.

DALI pouziva pro pienos dvouvodi¢ové vedeni, na kterém 1idi vice svételnych skupin.
Kazda pripojena jednotka na sbérnici ma vlastni individualni adresu a spada pod jednu
az vice svételnych skupin. Maximalni pocet piipojenych jednotek s individudlni adresou
je 64 a neklade se pozadavek na ukonceni vedeni rezistorem. Datova rychlost pfenosu
sbérnice je az 1200Kbit/s. DALI vyuzivd Manchester Code, ktery dovoluje detekei chyb
vzniklych na sbérnici.

DALI muze obsahovat az 16 rtuznych svételnych scén a dovoluje ptipojit k Building
Management Systems (BMS systém s nelimitovanym rozsifenim). Déle DALI disponuje
velmi lehkou konfigurovatelnosti a snadného zavadéni novych prvku do jiz stavajiciho

systému. Cerpano ze zdroje (DALI by Design [online/, n.d.).
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3.4 DMX512 - Communication protokol for stage
lighting

Protokol DMX512 byl navrzen pro tizeni svételné techniky pomoci prehravané hudby
bez nutnosti ucasti svételného technika. Systém je navrzen tak, aby mohl fungovat na béz-
ném PC. Sklada se z programu, ktery provadi analyzu hudby a ve kterém lze nastavit
svételné scény. Dale obsahuje specidlni hardware DMX PIPE ptipojeny k USB portu,
kterym se svételna technika ovlada.

DMX512 pouziva pro prenos dvouvodi¢ové vedeni, na které muze byt pripojeno
az 32 ptijimacu v jednom segmentu (existuji budice i s vétsim poctem pfipojenych piijima-
¢u). Pocet segmentu nenf limitovan. Maximalni délka vodice pro prenos signélu je 1200m
s maximéalni prenosovou rychlosti 250kBit/s. Data jsou po sbérnici posiléna sériové pa-
ketem, ktery obsahuje maximélné 512 datovych bytu. Prenos je realizovan asynchronneé.
Po sbérnici se posilaji pouze data bez udani adresy. Kazd4 jednotka ma nastavenou svou
vlastni pocatecni adresu a od této adresy precte pozadovany pocet bytu. Po¢atecni adresa
miize tedy nabyvat hodnotu 0 az 511. Cerpéno ze zdroje (DMX512-S.0.H. [online/, n.d.).

3.5 EIB INSTABUS - European Installation Bus

EIB INSTABUS vznikla z elektroinstalacni sbérnice INSTABUS firmy Siemens a stala se
evropskou normou (EN 50090). EIB je inteligentn{ systém urceny predevsim pro spinani,
regulaci, méfeni, sledovani staviu a predavani hldseni v budovach. Vyména informaci
se uskutecnuje po dvouvodi¢ové datové sbérnici. Dale umoznuje pripojeni k RF, IR a GSM
moduliim. Cerpéno ze zdroje (EIB INSTABUS - AHS-EIB Jfonline],
http://www.ahs-eib.cz/).

3.6 LON - Local Operating Network

LON je decentralizovany sbérnicovy systém ftizeny udalostmi a napodobujici nervovy
systém. Sit muze byt rozdélena na domény, ty mohou byt dale rozdéleny na podsité,

navic uzly v doméné mohou tvotit také skupiny. Jednotlivé uzly obsahuji tzv. neuron-¢i-

by.
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Digitalni signal sbérnice LON je pfenésen sériové ve tvaru zprav (telegramu) na ruznych
prenosovych médiich: dvouvodi¢ové vedeni, elektrorozvodna sit, vysokofrekvenéni radiové
viny, infracervené spojeni, koaxialni kabel a sklenéna vlakna. Topologie sité muze byt li-
bovolna. Prenosova rychlost se pohybuje mezi 600b/s a 1,25Mb/s podle pouzitého média
a délky spojeni. Cerpano ze zdroje (Wikipedia - Oteviena Encyklopedie [online/, n.d.).

3.7 NIKOBUS - Inteligentni Elektroinstala¢ni
Systém Budov

Sbérnicovy systém pro automatizaci budov od firmy Moeller. Umoznuje individualni nebo
skupinové spinani ¢i stmivani osvétleni, ovladani rolet, zaluzii, pijezdovych bran, regulaci
vytapéni apod. NIKOBUS pouzivé pro prenos nejcastéji dvouvodicové vedeni, ale pro ko-
munikaci s dalkovym ovladdnim na sbérnici lze pouzivat i RF nebo IR. Pro audio techniku
lze vyuzit distribuéniho systému Allegretto. Pocet pripojenych periférii je omezen na 256.
Cerpano ze zdroje (Moeller Elektrotechnika s.r.o. fonline/, n.d.) a (X Comfort - Moeller
Elektrotechnika s.r.o. fonline/, n.d.).

3.8 I’C - Inter-Integrated Circuit

Je multi-masterova sériova sbérnice vyvinuta firmou Philips, ktera se vyuziva k pripojeni
nizkorychlostnich periférii k zakladni desce, vestavénému systému nebo mobilnimu tele-
fonu. Vsechny periferie, které se pripojuji na sbérnici, maji jedinec¢nou adresu v celém
systému. Pocet periferii je omezen na 128 a k propojeni jednotlivych periférii se pouziva
obousmérné dvouvodicové vedeni. Prvni vodi¢ tvori hodinovy signdl SCL a druhy vodic
tvori datovy kandl SDA. Oba dva vodice jsou zapojeny jako otevieny kolektor a jsou
pripojeny pull-up rezistorem. Délka vodicu se odviji od maximalni piipustné kapac-
ity 400pF. Pfenos dat pies vodic SDA se provadi jen tehdy, je-li vodi¢ SCL v trovni L
a jen v pripadé prenosu START a STOP bitu je toto pravidlo poruseno.
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SDA
SCL

( [ [ (

MASTER SLAVE SLAVE SLAVE MASTER
Transmitter/ Receiver Transmitter Transmitter/ Receiver Receiver Transmitter/ Receiver

Obrézek 3.3: Principidln{ schéma sbérnice I?C

Maximalni komunikaé¢ni rychlost je 400kHz. Pti komunikaci dochézi k synchronizaci
generatoru hodin jednotlivych pfipojenych periférii tak, ze trvani drovné H na SCL
je odmérovano vnitinim casovacem kazdé periférie az do okamziku, kdy SCL skutecné
urovné H dosahne. Podobné pro sestupnou hranu drovné L signalu SCL. Toto umoznuje
kterékoliv pripojené periférii snizit prenosovou rychlost na rychlost potfebnou pro tuto
periférii a tim zabranit vysilaci periférii ve vyslani dalstho bitu. Sbérnice neumoziuje
duplexni pfenos a vSechny periférie piipojené na sbérnici mohou mit adresu bud délky 7
nebo 10 bitu.

START STOP

- —

SD ‘ ‘ \
\ ‘ D7 X D6 X D5 X D4 X D3 X D2 X D1 X DO X/ACK |
I

CL | |
3 4 5 6 7 8 9 ;

‘7 |

Obrazek 3.4: Prenos dat na sbérnice 12C

START
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Obrézek 3.5: Pfenos potvrzeni a adres na sbérnice I?C

Ptenos potvrzeni ptijeti zpravy a prenos adresy probiha nasledovné. Kazdému prenosu
predchézi vyslani podminky START. Potom je vysldna 7 bitova adresa prijemce a je-
den bit R/W. Dalsi bit ACK je vyslan s trovni H a je urcen k potvrzeni piijimaci

periférie o pripravenosti prijimat. Déale jsou prenasena data ve sméru urcené piredchozim
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bitem R/W. Kazdy byte je nasledovan jednim bitem ACK. Po ukoné¢eni pfenosu je vysldna
podminka STOP. Pienosy dat, adres a potvrzeni o prijeti jsou na (obr. 3.4) a (obr. 3.5).
Pro fizeni komunikace se pouzivd metoda s detekei kolize. Cerpano ze zdroje (I*C -
DHServis [online/, n.d.) a (Wikipedia - Oteviena Encyklopedie [online/, n.d.).



18

KAPITOLA 3. DATOVE PROTOKOLY



Kapitola 4

Mikrokontroler rady AVR
ATMEGA32

4.1 Strucny popis mikrokontroleri AVR

Mikrokontrolery AVR vyuzivaji koncepci Harwardské architektury s jadrem RISC pro-
cesoru. Jadro AVR se skldda z 32 stejnych 8 bitovych univerzéalnich registru, ve kterych
mohou byt obsazeny jak data tak adresy. K pristup k témto registrum sta¢i pouze je-
den hodinovy cyklus. Propojeni univerzalnich registru s ALU (Aritmetic Logic Unit)
zarucuje provedeni pravé jedné ALU operace béhem jednoho hodinového cyklu. Pfi této
operaci jsou vstupni dva operandy ulozeny v souboru registru a vystup z této operace
je nasledné ulozen zpét do registru. Poslednich 6 registru muzeme ve dvojicich pouzit jako
ukazatele na adresy pro nepiimé adresovani v pamétovém prostoru dat. Tyto 16 bitové
registry oznacované pismeny X, Y a Z dovoluji libovolné operace ulozeni (load/store). Pro-
gramator ma tak na vybér, zda-li se ukazatel adresy bude po zpracovani dané instrukce

inkrementovat, nebo se pred zpracovanim dané instrukce bude dekrementovat.

Pro adresovani v 16 bitovych registrech Y a Z, je velmi uzitecné pouzit 6 bitového
posunu ukazatele adresy. ALU jednotka dale umoznuje aritmetické a logické operace mezi
registry, nebo mezi registry a konstantou a dale také jedno-registrové operace. Ke stan-
dardnim registrovym operacim se mohou pridat i operace vyuZivajici pamétové adresni
maédy na soubory registru. To je umoznéno tim, ze soubor registri zabira dolnich 32 adres
datového prostoru ($00 az $1F), a to dovoluje pristup k registrum jako jako k béznym

pamétovym buiikdm.

19



20

VCC

KAPITOLA 4. MIKROKONTROLER RADY AVR ATMEGA32

PCo-PCT
& A & & & & & &

—

ANCC

PORTA DRIVERSELUFFERS

!

PORTA DIGITAL IMTERFACE

i

L 3

PORTC DRIVERS/EUUFFERS

i

PORTC DIGITAL INTERFACE

l

{

AREF

i

PORTE DIGITAL INTERFACE

l

!

FPORTD DIGITAL INTERFACE

PORTE DRIVERSELFFERS

i

PORTD CRIVERS/BUFFERS

; ﬂ
ML & | ADC IR R Wl
a ADC INTERFACE
[
pno(:n,:r.q STACK i s TMERS L ) oeciLaToR
™ countER [ | PomnTER [TY ot
| |
PROGRAM | ™ INTERNAL
™ FLasH BHAW e DSCILLATOR
' l KTaL 1
' S L
INSTRUCTICN CENERAL WATCHDOG
REGISTER | Ha| PURPOSE *—*  TIMER SEEILLETOR —
REGISTERS g
.I; l XTelz
] X
INSTRUCTICN MCUCTRL. [s A
DECOCER W i *  ATIMING HERET.
l - Z
INTERRAL
HNEREL W NTEHRUPT CALIBRATED
LINES UNIT BALIHARD
-
e ETATUS
P e ® W  USART
7t COME.
t INTERFACE [*™
':.\_\_\_____7'

PEO - PET

¥ ¥ ¥ N L S
PDo - POT

Obrdazek 4.1: Architektura mikrokontrolérui ATMEGA32
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Pamétovy prostor ddle obsahuje 64 adres I/O registru slouzici k perifernim funkcim
jako jsou ridici registry, ¢itace/casovace, A/D prevodniky, USART a dalsi I/O funkce.

K této ¢édsti adresového prostoru je mozné pristupovat v rozsahu adres $20 az $5F.

4.2 Programovani mikrokontroléra AVR

Mikrokontroléry AVR vyuzivaji koncepci Harwardské architektury (oddéleny pamétovy
prostor programu a pamétovy prostor dat). Program uloZeny v programové paméti je vy-
hodnocovan jednoduchym prekryvanim instrukei (pipeline), tzn. zatimco jedna instrukce
se provadi, druha instrukce se presunuje z programové paméti.

Programové pamét je ”In System Programmable Flash Memory” s velikosti 32kByte.
To znamena, ze kromé klasického paralelniho programovani, které se pouziva u vétsiny
jednocipovych mikrokontroléru, se dale vyuziva programovani, u kterého dochazi k ptrep-
nuti I/O portu z perifernich obvodu k adresnim a datovym vyvodum vnitini programové
paméti. Prepnuti I/O potru na programovaci dochézi pii privedeni napéti na pin . Po o-
debrani napéti z tohoto pinu, dojde k resetovani celého programu a nésledné inicializaci
programu.

Druhou metodou je programovani mikrokontroléru pres sériové rozhrani ISP. Mikro-
kontrolér zustdva v aplikaci a pomoci nékolika signalu (u vétsiny AVR MCU jsou to
signaly MOSI, M1SO, SCK, RESET a GN D) ptipojenych k mikrokontroléru, se do mi-
krokontroléru nahraje novy program.

Dalsi pamétové mista na mikrokontroléru ATMEGA32 jsou: interni pamét dat s ve-
likost{ 2kB a interni pamét EEPROM s velikosti 1kB.

4.3 Systém preruseni

Pii vykonavani relativnich skoku nebo instrukci volani preruseni je adresovy prostor
piimo pristupny. Vétsina AVR instrukei ma forméat 16 bitového slova a kazda adresa
programové paméti obsahuje 16-ti nebo 32 bitovou instrukei.

Pti provadéni obsluhy pieruseni a volani jejitho podprogramu se do programového ¢i-
tace (PC tj. Program Counter) ukldda navratova adresa. PC je umistén v datové paméti

SRAM, a tudiz je omezen jen velikosti SRAM paméti a aktualné volnym mistem na ni.
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Vsechny uzivatelské programy se musi inicializovat v inicializacni (reset) Casti pro-
gramu pred vykonanim podprogramu nebo obsluh preruseni. 16 bitovy ukazatel zasobniku

je pristupny pro ¢teni i zépis v 1/O prostoru.

Architektura AVR obsahuje 5 adresovatelnych médu pro pamét dat

e primé adresovani

e nepiimé adresovani s posunutim (6 bitovy posun)

e nepiimé adresovani

e nepiimé adresovani s dekrementaci ukazatele adresy ptred zpracovanim instrukce

e neprimé adresovani s inkrementaci ukazatele instrukce po zpracovanim instrukce

Systém obsluhy preruseni m4 vlastni fidici registry umisténé v I/O prostoru a navic ma
bit I ve stavovém registru pro zdkaz/povoleni vSech preruseni. Vsechny obsluhy voldn{
preruseni maji definovany vektor pfreruseni, ktery je umistén na zacatku programové
pameéti v tabulce vektoru preruseni. Priorita vektoru preruseni je ddna adresou, na které

je ulozen. Cim nizsi ma vektor preruseni adresu, tim vétsi ma prioritu.

4.4 Pamétfovy prostor

Piiklad pamétového prostoru ATMEGA32 je zobrazen na (obr. 4.2). Zde vidime, Ze
prvnich 32 adres v datové paméti patii souboru registru. Tiebaze tyto registry nejsou
implementovany jako soucdst SRAM, umozZiiuje tato organizace pamétového prostoru

znacnou flexibilitu v systému ptistupu k jednotlivym registriim.



4.5. USART-AVR

REGISTER FILE

_ DATA ADDRESS SPACE

23

RO0 $0000
R0O1 $0001
Ro2 $0002
R29 $001D
R30 $001E
R31 o $001F
1/O REGISTERS
$00 $0020
$01 $0021
502 $0022
$3D $005D
$3E $005E
$3F o $005F
INTERNAL SRAM

$0060

$0062

$085E

$085F

Obrézek 4.2: Organizace pamétového prostoru ATMEGA32

Pamét programu typu FLASH m4 velikost 32kB a vyrobce zarucuje, Ze pamét je mozné
1000krat preprogramovat. Pti zdpisu programu do pameéti FLASH lze nastavenim tidicich

bitu LB1 a LB2 zakazat ¢teni, a tim zabranit pripadnému zcizeni programu.

4.5 USART-AVR

Mikrokontrolér ATMEGA32 obsahuje USART ”Universal Synchronous and Asynchro-
nous serial Receiver and Transmitter”. Jde o obvod schopny obousmérné komunikace
(Full Duplex Operation), a to jak synchronni, tak i asynchronni, s moznou vysokou
prenosovou rychlosti, podporujici 5-9 datovych bitu, 1-2 stopbity, vybérem mezi parita-
mi a s hardwarem pro jejich obsluhu, moznosti preruseni na odchozi byte a moznosti

multiprocesorové komunikace.
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Obrézek 4.3: USART Blokovy Diagram

USART jednotka je slozena ze tii zakladnich casti:
e Generator hodinovych pulsu

e Vysila¢ (Transmitter)

e Prijimac (Receiver)

Generator hodinovych pulsii - slouzi k synchronizaci vysilaci i pfijimaci c¢asti. Pouziva
se pro synchronni sériovy rezim.

Nastaveni pfenosové rychlosti (baud rate) pro asynchronni méd se nastavuje v re-
gistru U BRR. Hodnota prenosové rychlosti Baud Rate se spoc¢ita pro asynchronni stan-

dardni méd dle: (4.1)
focs

16(UBRR+ 1)
Vysilac - je-li jednotka USART korektné nastavena, provede se odeslani bytu pouhym

BaudRate =

(4.1)

zapsanim do registru UDR. Je ale nutné kontrolovat ptriznak UDRE, abychom nepiep-

sali neodeslavy obsah registru. Proto je ddle nutné mit spravné nastavenou pienosovou
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rychlost a povolené vysilani bitem T X EN. Po tispésném odeslani je nastaven priznak T'X C'
v registru UCSRA.

Prijimac - je-li jednotka USART korektné nastavena, je po piijmu znaku nastaven
piiznak RXC v registru UC'S RA. Poté je mozno ptecist prijaty znak opét z registru U D R.
Dulezité je, ze znak muze byt ¢ten pouze jednou.

| FRAME |
) [
(IDLE)\ st/ 0 | 1 >< 213 4><[5] [6]><[7]><[8]><[P] Sp1[Sp2), (SYIDLE)

St Start bit, vzdy v logické 0

(n)  Datovy bit (0 az 8)

P Paritni bit. Mize byt licha nebo suda

Sp  Stop bit, vzdy v logické 1

IDLE Stav bez pfenosu a komunikace (RxD nebo TxD)
IDLE musi byt v logické 1

Obréazek 4.4: USART réamec

Cerpéno ze zdroje (Atmel Corporation [online/, n.d.), (BURKHARD MANN, 2004),
(HW Server s.r.o. [online/, n.d.) a (VACH RADOMIR, Bc., 2006).
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Kapitola 5

QTouch 10-Key Sensor IC

5.1 QT1103

5.1.1 Strucny popis QT1103

QT1103 je samostatny digitalni mikrokontrolér, postaveny na RISC jadru, se schopnosti
vyhodnocovani zmény kapacity az na deseti elektrodéch.

Obvod je zalozen na patentu prenosu

. Va 7 . . . Id = 4
elektrického naboje technologie vyvinuté 2 3 oL % o &
[ = 2] (2] [%2] [} (2] [%2]
S 8 » £ 885 5 5 &
firmou Quantum. Tento patent umoznuje L2202
. L, o 24 23 22 21 20 19 18 17
na jednotlivé elektrody obvodu, ptipojit
L, i . e SNs8][| 25 16 || sNs5
nezavislé senzorové plosky, vyhodnocujici
SNSEK [| 26 15 || SNS4K
zménu kapacitniho odporu skrz ruzna di- ss[| 27 14 [ sns4
elektrika, jako jsou plasty, keramika, dievo SNS9K [| 28 0T1103 13 || sNs3k
nebo sklo. Tyto schopnosti spojené s nas- N/C[] 20 12 [] sns3
tavitelnou samokalibraci piindgejf zcela no-  /CHANGEL] %0 1 [l sns2x
, ‘ W] 31 10 | ] SNS2
vy koncept ndvrhu a vysokou hodnotu vyu- l ]
' o ) ‘ ) RX (] 32 9 []sNs1k
zitelnosti vyrobku. Obvod je navrhnut vy-
@ 1 2 3 4 5 6 7 8
sadné jako lidské rozhrani pro styk clovéka i iiriieleliorion
%) = [m)] O (&) o X -
{dict ; 7 © g g 8 2 2 3 2
s fidicim panelem, spotiebicem, hernim za- = 5 z o

fizenim, svételnym ovladanim nebo jinym )
Obrézek 5.1: QT1103
tla¢itkovym mechanismem. Obvod ma vyu-
ziti i v oblasti senzoru a ¢idel.
Kazda z vyhodnocovacich elektrod pracuje nezavisle na ostatnich elektrodach. Takto

muze byt kazda elektroda navolena na jedinecnou citlivost pomoci odpovidajiciho ex-

27
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terntho C kapacitoru. Nastaveni C kapacitoru se odviji od Prvniho Kirchoffova zdkona

(5.1), kde algebraicky soucet proudu v libovolném uzlu elektrického obvodu se rovnd nule.

En:fi = 0. (5.1)

Proto pro spravnou funkci obvodu je potfebné uzaviit elektrickou smycku pres spolecnou
zem, kde kapacitu C, tvori lidsky nebo jiny interface viz. (obr.5.2). Obvod, je tak navrzen,
aby i bateriové nebo transformétorové napdjeni, umoznovalo plnou funkci obvodu. Tiebaze
tyto napajeni nam davaji spojeni se zemi jen o velikosti nékolika picofaradu, tak obvod
QT1103 i v téchto podminkach dokéaze bez velkych problému generovat zménu kapac-
ity na jednotlivych elektrodach. Proto i detekce lidského téla, které neni fyzicky spo-
jeno se zemi, vyvola kapacitni odpor o velikosti nékolika stovek pikofaradu a tim dojde
trodach, se doporucuje jednotlivé dotykové plosky obklopit stinénim, které je spojeno
s obvodovou zemi. Predejde se tak nechténym kapacitnim vazbam mezi jednotlivymi
elektrodami a metalickymi materialy obklopujicimi dotekové elektrody. Citlivost muze
byt dale zvysena zménou hodnoty C kapacitoru, zvétsenim ploch elektrod, zmensenim

tloustky ovladdaciho panelu nebo zménou rozlozeni elektrod na ovlddacim panelu.

= 7

B —

SENZOR

/
[
|

T\

Obrézek 5.2: Prvni Kirchoffuv zdkon - Zakon proudu

Snimaci Elektroda
Cx

5.1.2 Oscilaéni frekvence

Oscilaéni frekvence bézi z externiho oscildtoru ptfipojeném k pinum OSC a SS obvodu
QT1103 a jeji perioda se pohybuje v rozsiteném spektru 2.87 ps a v nerozsiteném spektru

2.67 us. Oscilacni frekvence nema vliv na prenosovou rychlost sériové komunikace.
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5.1.3 Vzorkovaci kapacitory C - citlivostni

C's kapacitory v sobé akumuluji naboj z elektrod a proto definuji citlivost elektrod. Hod-
nota Cj kapacitoru je proménnd dle dielektrik a prostiedi ve kterych se elektrody nachézi,
ale ¢im je vétsi kapacita €y kondenzatoru, tim je vétsi citlivost na samotné elektrodeé.
Pramérné hodnoty C; kapacitoru by se mély pohybovat od 680pF do 100nF. Pouzité
C's kapacitory by mély byt z plastickych filmu, PPS filmt nebo polypropylenovych filmu,
dale jsou dovoleny keramické kapacitory rad NP0, X5R a X7R.

5.1.4 Sériové odpory R,

Sériové odpory Rgns jsou pripojeny v sérii s elektrodami a slouzi ke snizeni ESD a RFI.
Prameérné hodnoty Rgns odport by se mély pohybovat od 4K7 €2 do 100K €.
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Obréazek 5.3: Zapojeni QT1103 - Jednoduchy maéd
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5.2 Autokalibrace

Zaifzeni umoZiiuje nastavit rekalibra¢ni proces zvlast pro kazdou elektrodu v pevnych
intervalech 10s, 60s a nekonecny interval. Rekalibra¢ni proces pomahé predchazet rusivym
vliviim cizich objektu a vliviim pomalu se méniciho kapacitniho odporu v ¢ase. Po pfi-
pojeni obvodu na napajeni, se provadi vlastni kalibrace elektrod a nastaveni kalibrac-
nich konstant pro danou aplikaci. Pfi chodu odvodu také dochazi ke kompenzaci chyb

vzniklych odchylkami teplot, vlhkosti, necistot a jinych vnéjsich vlivu.

5.3 AKS mod

QT1103 obsahuje patentovany AKS modul potlacujici slabsi zmény kapacity zpusobené
rusivymi nebo parazitnimi kapacitami vyhodnocenych na senzorovych plogkach (elektro-
dach). Napr. problém velkych prsti na senzorovijch ploskdch umisténgch v blizkosti vedle
sebe nebo vodni film pokryjvajici senzorové plosky

AKS se vyhodnocuje na zakladé porovnani silnéjsich a slabsich intenzity elektrickych
naboju na jednotlivych elektroddch. Vyhodnoceni se provadi bud pro jednotlivé elektro-
dy nebo pro skupiny elektrod. To lze nastavit pripojenim Vs nebo Vy,; na vstup SNSO
pres odpor R = 1MQ. Na obrazku (obr. 5.8)) je zapojeni prepinani AKS modulu.

AKS 0 AKS MODE FAST-DETECT
Vss Off Enabled
Vdd On, global Off

Obrazek 5.4: Tabulka rezistorového nastaveni AKS

fi20 VoD
AsK
47M GND

o PO =

CON3

Obrézek 5.5: Zapojeni AKS modulu
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5.4 Sync mod a LP mod

Rozprostiend sitka pasma obvodu dovoluje lepsi potlaceni Sumu. Zatizeni dale disponuje
SYNC/LP vstupem, ktery dovoluje synchronizaci s dalsimi externimi napajecimi prvky

ve funkci and/or nebo LP (low power) mod snizeného napéjeni.

SYNC/LP pin 110ms LP function; sync not available
Max on-durantion delay | 60 seconds
Detect pin Push-pull, active high

Obrazek 5.6: Tabulka funkci ve zjednoduseném modu

5.5 Komunikace s QT1103

5.5.1 Komunikace 1W

Prvni z moznosti je pripojeni obvodu QT1103 ptes interface RS-232 zalozenym na auto-
matickém sériovém asynchronnim rozhrani, které pozaduje jen jedno-dratové pripojeni
mezi MCU a QT1103 (dale 1W). Automatické nastaveni prenosové rychlosti je definovano
pripojenym pull-up odporem a pienosova rychlost muze byt nastavena v rozmezi 8 000
az 38 400 bitu za sekundu a m4 toleranci 20%. Zakladni sekvence 1W sériového pripojeni

je zobrazena na (obr. 5.7)

‘ request from fost ~ driven reply from QT1103
key stage (1 byte) (2 bytes)

‘ change —
1w
ICHANGE ‘ floating I
| |
floating i ‘ floaling
4% "71~3 periods

Obrazek 5.7: Zakladni 1W sekvence

1w

(from host) ‘

N L] |
Serial bits 301‘2‘3 4‘567‘8

Obréazek 5.8: 1IW UART hostitelsky pozadavek
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floating

1w e
(from QT1103)
floating ‘ ‘ floating

Serial bits

wenos [i[2[3B[s[[7]  [e[7[8]8]uu[" "]

(shows with key 0,2 and 7 detecting) * Fixed bit value
U - Unused bits

Obrézek 5.9: UART odezva z QT1103 na pin 1W

5.5.2 Host request byte

Hostujici MCU musi zaslat na pin 1W pozadavek k odeslani aktualniho stavu QT1103.
Pozadavek se odesila ve tvaru ASCII ”"P” nebo v hexadecimdlni formé ve tvaru 0x50

a musi korespondovat s charakteristickym formatem pro RS-232.

8 datovych bitu

bez parity

1 stop bit

e pienosova rychlost 8 000 az 38 400 bitu za sekundu

Obréazek (obr. 5.8) zobrazuje vzorec pro hostitelsky pozadavek byte ('P’). Prvni bit,
oznaceny pismenem ’S’, je start bit a posledni bit, oznac¢eny také pismenem ’S’, je top bit.
Tento vzorovy byte by nemél byt porusen pro spravnou funkci komunikace.

Po zaslani hostitelského pozadavku ve tvaru "P” musi hostitel ukoncit zapis na pin 1W.
Nésledné uplyne zpozdéni v délce 1-3 komunikacnich cykla, po kterém QT1103 odesle
signél na pin /CHANGE v logické 1 o prijeti pozadavku. Hned s timto signdlem zasle
obvod QT1103 na pin 1W dva osmibitové byty za sebou, s informacemi, o aktualnim
stavu na elektrodach v danou chvili (obr. 5.9). Pokud prvni i druhy ptijaty byte je
ve tvaru '@Q’, nebo v hexadecimalni formé ve tvaru 0x40, nebyla detekovana zadna elek-
troda. Informace o doteku na jednotlivych elektrodach jsou zasilany v bitové podobeé,
kde bity 0-5 prvniho bytu odpovidaji elektroddm 1-6 a bity 0-3 druhého bytu odpovidaji
elektroddm 7-10. Po zaslani téchto dat je pin /CHANGE vréacen do logické 0, ktera

poskytuje hostiteli informaci o ¢ekani QT1103 na zaslani dalsiho pozadavku.
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5.5.3 Pin /CHANGE

Pii poziti LP médu se pin /OCHANGE nachézi v logické 0 do té doby, dokud neb-
ude zaznamenana zmeéna kapacity na nékteré z elektrod. Po zaznamenni zména kapacity
na nékteré z elektrod, zméni QT1103 stav pinu /CHANGE do logické 1 a hostitelskému
MCU je tak dan pokyn k zaslani hostitelského pozadavku ve tvaru 'P’.

5.5.4 Komunikace 2W

Druhou z moznosti je pfipojeni obvodu QT1103 pres interface RS-232 zalozenym na auto-
matickém sériovém asynchronnim rozhrani, které pozaduje dvou-drétové ptipojeni mezi

MCU a QT1103 (obr. 5.10) (ddle 2W).

request from fost
key stage (1 byte)
change Y E—

driven reply from QT1103
{2 bytes)

RX
(from host)

1w

(from QT1103) |
‘ ’ floating
ICHANGE floating | |
| |
floating i | floating
4’( Fﬁ 1~3 periods

Obrazek 5.10: Rozsitend 2W sekvence

Tato metoda pracuje zcela stejné jako 1W, ale hostitelsky pozadavek 'P’ je odesilan
na pin RX a odpovéd od QT1103 je ndsledné zasldna na pin 1W. Vyhodou 2W je oddéleny
zapis a cteni z QT1103. Pokud se nepouziva pin RX, mél by byt pfipojen na V.

Cerpano ze zdroje (Quantum - Research Group [online], n.d.).
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Kapitola 6

Ostatni hardware

6.1 Stabilizator napéti LM7805

Stabilizator napéti LM7805 prevadi vstupni napéti +12V na napéti +5V (VCC') s maxi-
malnim zatizenim 100mA. Tento typ stabilizatoru pottebuje pro spravnou funkci rozdil
vstupniho a vystupniho napéti alespon 3V.

Kondenzator C'110 slouzi pro odfiltrovani vysokych frekvenci a kondenzatory C'108
a (109 slouzi k odfiltrovani nizkych frekvenci, zpravidla frekvenci sitového napdjeni
230V /50Hz. Detailni popis na (DatasheetCatalog.com [online/, n.d.).

V mém névrhu vyuzivam stabilizatoru napéti LM7805 SMD technologie, z duvodu

usetfeni mista na DPS (obr. 6.1)).

109

c110

rgg:x [ 1000

5

— L

iz ®

]
poeNeE

Obrazek 6.1: Zapojeni stabilizdtoru napéti LM7805 SMD

6.2 Prevodnik M AX485

I0 MAX485/488 od firmy Maxim predstavuje prevodnik sériového datového signélu
TTL/RS-485 (halfduplex pfenos). Prenosovy protokol RS-485 se hojné vyuzivd v pru-

35
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myslovém prostiedi pro fizeni a prenos dat v multipoint komunikaci do rychlosti prenosu

2.5MB/s a do vzdalenosti (cca 1200 metru).

Systém RS-485 vyuziva Master /Slave architekturu. Zde kazda slave jednotka méa svoji
unikatni adresu a odpovida pouze na ji urc¢eni packety. Tyto packety generuje Master
a periodicky obesila vSechny pripojené slave jednotky. Pro pfenos pouziva jedno twisted-

pair (TP) kroucené vedeni tzv. Balanced data transmision.

Obvod pouziva pro komunikaci na protokolu RS-485 jen piny A a B. Piny RX D0
a T X DO slouzi k pripojeni UART pinu RxD a TxD z MCU. Diody D106 a D107 slouzi
jen jako ochranné prvky a odpory R107, R108 a R109 jsou pull (obr. 6.2) Detailni popis
na (DatasheetCatalog.com [online/, n.d.).

470

"_l R107
-~

U101 A
4 pi anp -8 —
- RE B |- :

RO VGO

150

VGG

L

R109 D106 D107

470

T
|
MAXABS T
|
|

Obréazek 6.2: Zapojeni prevodniku MAX485

6.3 Signalizacni prvky

Pro podsvétleni vypinace se vyuziva 4 LED diod (D101, D102, D103 a D104) ptipojenych
pres NPN tranzistory (obr. 6.3). LED diody jsou spindny spoletnym vystupem z MCU
pinem PB3.
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vce vee
€ ]
Dio1 | Dioz2 D103l D104
A N N
YN ¥ R
R101 || A102 A104 [] R105
a30 330 330 330
H103 Q1M R106 102
LEDS e | LEDS N
] | S
10k BCWﬁﬁj 10k BCWGE

Obréazek 6.3: Zapojeni podsvétlovacich LED diod

Piezoreproduktor U106 slouzi jako zvukova odezva pfi stisku nékteré z klaves a je pfipojena

pres NPN tranzistor (obr. 6.4). Spindn je vystupem z MCU pinem PB2.

VCC
Q
ulo6
1
IN
24 oufr
plezoraproduktor
R1268 2103
PIEZ

10K BCWEE

Obrézek 6.4: Zapojeni vystrazné piezosirénky
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Kapitola 7

Softwarové reseni

Inicializace

Pozadavek 'P'
do QT1103

PFijet! 2 byt
od QT1103

l

Dekédovani
zpravy

l

Odpovidajici | NE
format?

lANO

Vyhodnoceni
Zpravy

Nastaveni
LED DIOD

Obrazek 7.1: Zapojeni prevodniku MAX485
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Software pro ovladani inteligentniho ovladace slouzi jen pro simulac¢ni ukazku funkénosti
systému. Proto reakce na doteky na jednotlivych klavesach je reprezentovana ruznymi
mody blikani LED diod, které jsou zavislé na pravé stisknutém tlac¢itku. Sekvencéni pro-
gramu se cyklicky vykonavé dle (5.5) a dale provede vyhodnoceni piijatych bytu a zo-
brazeni vysledku na LED diodach.



Kapitola 8
Zaveér

Cilem této bakalaiské prace bylo prostudovat problematiku domovnich elektroinstalaci
postavenych na architekture sbérnicovych systému a déle vyvoj inteligentniho ovladace
jako jednu z komponent domovni elektroinstalace.

Problematice dostupnosti a vyuzitelnosti datovych protokolu vénuji kapitolu (3). Zde
jsem se snazil hlavné rozepsat zakladni informace o sbérnicovych systémech, které by mohly
byt nasazeny pro tucely domovnich elektroinstalaci.

V dalsich kapitoldch se vénuji samotnému navrhu a teSeni inteligentniho ovladace.
Inteligentni ovladac je konstrukéné vyvinut tak, aby pasoval do standardnich krabic K 68
a do sériové vyrabéného mechanického vypinace fady Time od firmy ABB. Mechanicka
klapka vypinace fady Time je nahrazena dotekovymi Touch ploskami, pracujici na zaklade
vyhodnoceni zmény elektrického naboje na jednotlivych Touch ploskach. Pro vyhodnoceni
téchto dotekt byl pouzit jednocip QT1103 od firmy Quantum, ktery na svych vstupech vy-
hodnocuje zmény elektrického naboje a vysledek zasila po RS-232 lince hlavnimu mikro-
kontroléru (pouzit ATmega32 od firmy Atmel), ktery ovlada cely inteligentni ovladaé¢
a déale komunikuje s dalsimi jednotkami pfipojenymi na sbérnici.

Navrh DPS jsem provedl v prosttedi ORCAD a vysledné soubory jsou prilozené
na CD. Pfi navrhu byl kladen diraz na SMD provedeni z duvodu usetteni mista na DPS.

Pti realizaci hardwaru vznikly potize s funkcemi jednocipu QT1103, proto bude velmi
tézké vyslednou préaci zhodnotit. Obvod QT1103 byl pravdépodobné poskozen, a to bud
jiz od vyroby, nebo nevhodnou manipulaci pti jeho pajeni na DPS. Funkce komunikace
a nastavovani opera¢nich modu pracuji dle datasheetovych tudaju, ale funkce nastaveni
citlivosti a nastaveni oscilacni frekvence pro komunikaci s nadifazenym mikrokontrolé-
rem nereaguji na hardwarové zmény perifernich obvodu, které nastavuji jejich vlastnosti.

Vyhodnoceni jednotlivych dotekt na Touch ploskach se provadi spravneé, priklad vystupni
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odezvy od obvodu QT1103 je na (obr. B.7) v piiloze B. Déla sensitivity dotekovych plosek
jsou velmi malé a moznost je pozorovat, se naskytuje jen v podminkach s minimalnim
vnéjsim rusenim a dotecich ptimo na elektrodach propojenych s obvodovou zemi. Piiklad
odezvy na Touch dotek od obvodu QT1103 je na (obr. B.8) v piiloze B.

V ramci bakalarské prace jsem zhotovil dva navrhy DPS a nechal z nich vyrobit desky
plosnych spoju. Prvni navrh je plné osazen, ale nékteré periferni obvody byly dodatecné
odpojeny z duvodu testovani. Druhy navrh, obsahuje vice periférii nez prvni navrh a byly
v ném odstranény chyby zpusobené neotestovanim obvodu QT1103 pred vyrobou DPS.
Jelikoz mi byl poskytnut k dispozici pouze jeden obvod QT1103, ktery je jiz zabudovan
v navrhu prvnim, neni tato DPS plné osazena. A jelikoz se obvod QT1103 z prvniho
navrhu projevuje jako chybovy, uznal jsem, ze by nebylo vhodné obvod déle jej tepelné

a mechanicky namahat.
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Priloha B
Prilohy

Piilohy obsahuji schémata celého zapojeni inteligentniho ovladace a pohledy na ptedni,
zadni strany vyrobenych DPS Touch Board a Touch Panel a komunika¢ni priubéhy z os-

ciloskopu.

B.1 Prilozené obrazky:

Zapojeni Touch Board (obr. B.1)

e Zapojeni Touch Panel (obr. B.2)

e DPS Touch Board - predni strana (obr. B.3)

e DPS Touch Board - zadni strana (obr. B.4)

e DPS Touch Panel - predni strana (obr. B.5)

e DPS Touch Panel - zadni strana (obr. B.6)

e Komunika¢ni byty z osciloskopu (obr. B.7)

e Dotekové zmény napéti z osciloskopu (obr. [B.8)
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Obrazek B.1
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Obréazek B.3: DPS Touch Board - predni strana
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Obrazek B.4: DPS Touch Board - zadni strana
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Obrazek B.5: DPS Touch Panel - predni strana
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Obrazek B.6: DPS Touch Panel - zadni strana
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Obrazek B.7: Komunika¢ni byty z osciloskopu

Channel 2 zobrazuje vzorec pro hostitelsky pozadavek byte (’0x50’) a channel 1 zo-
brazuje informaci o doteku na jednotlivych elektrodach v bitové podobé tvaru (0x42’)

v prvnim bytu a (’0x40’) v druhém bytu, t.j. (odezva na stisk tlacitka s oznacenim 3).
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Obrazek B.8: Dotekové zmény napéti z osciloskopu

Channel 2 zobrazuje zménu napéti na jedné elektrodé pii doteku na Touch plosku.

Zména napéti je zpusobena testovani obvodu QT1103 dané Touch plosky.



