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ANOTACE 

Tato práce se zabývá návrhem modulu pro �ízení podlahového vytáp�ní, které je sou�ástí 

v�tšího systému inteligentního vytáp�ní budov. V teoretické �ásti jsou popsány výhody a 

nevýhody podlahového vytáp�ní, komunika�ní protokol uLAN, mikrokontrolér LPC2148, 

teplotní senzory a IRC regulace. Praktická �ást se zabývá popisem jednotlivých �ástí 

schématu, návrhem desky plošných spoj� a frézováním krabi�ky. Sou�ástí práce je také 

implementace základního software. Aplikace je navržena pro �ízení osmi termoelektrických 

hlavic na základ� informací z teplotních senzor� a dalších informací získaných od ostatních 

za�ízení komunikující po sb�rnici RS-485 pomocí komunika�ního protokolu uLAN. 

Klí�ová slova: 

IRC, LPC2148, ARM7TDMI-S, uLAN, 1-wire, RS-485, podlahové vytáp�ní 

ANNOTATION 

Project deals with designing of floor heating management unit which is part of more complex 

intelligent heating management system used in buildings. Advantages and disadvantages of 

floor heating, communication uLAN protocol, microcontroller LPC2148, heat sensor and IRC 

regulation are described in the theoretical part. The practical part describes each single part of 

the scheme, printed circuit board design and milling of the box. Project also includes 

implementing of basic software. The application is designed to manage eight telemetric heads 

based on the information received from heat sensors and other information acquired from 

devices communicating on RS-485 BUS using uLAN protocol.    
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ÚVOD 

 P�i sou�asné rychlosti zdražování cen energií jsou kladeny stále vyšší požadavky na 

úsporu t�chto energií nejen p�i vytáp�ní ale celkov�. Zvyšují se také požadavky uživatel� na 

komfort p�i vytáp�ní svých objekt�. A� jsou to ve�ejné budovy, školy, nemocnice ale 

p�edevším rodinné domy. Stále více se nejen do nových ale i rekonstruovaných budov zavádí 

podlahové vytáp�ní, jehož výhodou je rovnom�rné rozložení teploty v místnosti a tepelné 

pohody je tak dosaženo p�ibližn� o 2 °C nižší teplot� než u radiátorového topení. Tím lze 

dosáhnout úspor na  vytáp�ní až 20%. Dalších úspor lze dosáhnout zavedením systému IRC 

(Individual Room Control). Ten spo�ívá v tom, že nastavuje pro každou místnost požadovaný 

pr�b�h teploty v závislosti na denní dob� a dni v týdnu. Pr�b�h teploty v místnosti záleží na 

typu a použití dané místnosti a denní dob�, ve kterou je místnost využívána. Je tedy zbyte�né 

vytáp�t místnosti na ideální teplotu, když nejsou v danou denní dobu využívány.  

Cílem této diplomové práce je vytvo�ení modulu pro �ízení podlahového vytáp�ní a 

tím získání praktických zkušeností s vytvá�ením aplikací s procesory ARM z �ady 

LPC21xx. 
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1. VSTUP DO PROBLEMATIKY

1.1 Popis projektu a IRC regulace 

Modul pro �ízení podlahového vytáp�ní je sou�ástí v�tšího systému inteligentní regulace 

vytáp�ní, který je založen na principech IRC regulace. Modul je ur�en pro spínání 

termoelektrických hlavic. Tyto hlavice jsou namontovány na rozd�lova�i podlahového 

vytáp�ní a díky tomu lze regulovat teplotu podlahy v jednotlivých místnostech. P�itom celý 

systém je propojen a nastavení je tedy možné provést globáln� z jednoho místa. Dále je zde 

vazba na zdroj tepla (kotel). Nejedná se tedy o použití samostatných termostat�, kde na 

každém se nastaví individuální režim. Blokové schéma systému je na obrázku 1.1. 

Výhody systému: 

• Úspory energie 

• Možnost nastavení teplotních požadavk� pro každou místnost 

• Možnost komfortního centrálního nastavení 

• Možnost vazby na zdroj tepla (kotel, apod.) 

• Možnost sledování topných náklad� na jednotlivé místnosti 

• Možnost ukládání pr�b�h� teplot pro další analýzu 

• Možnost centrálního hlášení poruchových stav�

• Možnost kompletního ovládání na dálku (GSM, Internet …)  

Nevýhody: 

• Vyšší po�izovací náklady na systém 

• Složit�jší instalace 

• V�tší požadavky na inteligenci uživatele 
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1.2 Blokové schéma systému 

Obr. 1.1 Blokové schéma systému 

Systém inteligentního vytáp�ní budov se skládá z n�kolika regula�ních okruh�. A�koli 

pojem regula�ní okruh �asto koresponduje s místnostmi, nem�ly by se oba pojmy zam��ovat. 

B�žn� se totiž vyskytuje p�ípad, že n�které místnosti mají spole�ný regulátor a n�kdy i 

spole�ný zdroj tepla. V nejjednodušším p�ípad� m�že být regula�ní okruh tvo�en jen jedním 

ak�ním �lenem a inteligentním pokojovým regulátorem. Nastavením žádané teploty 

v závislosti na �ase a dni v týdnu, p�ípadn� nastavení parametr� regulátoru (P, I, D konstanty 

atd.) m�že za�ít okruh fungovat. Okruh ale m�že být i složit�jší, nap�. máme v místnosti 

podlahové topení i radiátor a chceme up�ednost�ovat podlahové topení atd. Obecn� m�že tedy 

jeden regula�ní okruh znamenat m��ení n�kolika teplot na r�zných místech a nastavování 

n�kolika ak�ních �len�. 

Inteligentní pokojový regulátor – nást�nná jednotka s displejem, která m��í teplotu 

v místnosti a na základ� svého nastavení ovládá ak�ní �len, p�ípadn� modul pro �ízení 

podlahového vytáp�ní. Vstupní informací do jednotky také m�že být stav okenního kontaktu.  
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Ak�ní �len -  prvek, který je schopen spínat proud p�ípadn� nastavovat analogovou 

veli�inu. Dle druhu vytáp�ní se pak na jeho výstup p�ipojí termopohon, servopohon, 

p�ímotopný panel atd. 

Modul pro �ízení podlahového vytáp�ní – je ur�en pro spínání termoelektrických hlavic 

podlahového vytáp�ní. M�že ale také vzhledem k jeho univerzálnosti posloužit stejn� jako 

ak�ní �len. Podlahové topení je spínáno na základ� pokyn� od inteligentního pokojového 

regulátoru. M�že však regulovat podlahové topení samostatn� na základ� informací 

z podlahového senzoru tak, aby nedošlo k p�etopení �i zamrznutí podlahového topení 

nap�íklad v nouzovém režimu p�i výpadku komunikace. 

1.2 Termoelektrické hlavice a rozd�lova�

Termoelektrické hlavice slouží pro �ízení radiátorového nebo podlahového vytáp�ní, které 

se na základ� požadavku �ídicí jednotky otev�ou nebo zav�ou. Doba pro zm�nu stavu se 

pohybuje od 3 do 15 minut. Vyrábí se ve dvou provedení – s uzav�enou nebo otev�enou 

hlavicí v klidové poloze (bez nap�tí). Zm�nu stavu provádí topný �len, který je tvo�en tepeln�

roztažnou látkou. P�i zah�átí se látka roztahuje v pružném vlnovci a tla�í na kuželku ventilu 

uzavírajícího pr�tok otopného média nebo naopak. Vyráb�jí se také s r�zným napájecím 

nap�tím. Bu� na stejnosm�rné nap�tí 24 V, nebo na st�ídavé 230 V. Pro využití pro 

podlahové topení se termoelektrické hlavice montují na rozd�lova�, kde otvírají a zavírají 

p�ívody do jednotlivých místností. [2] 

Obr. 1.2 Termoelektrická hlavice COTERM a rozd�lova� podlahového vytáp�ní [2] 
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1.3 Podlahové vytáp�ní 

Vytáp�ní je �innost, která má za úkol udržovat vnit�ní teplotu obytných a jiných prostor�

na úrovni tepelné pohody. Tato �innost bezprost�edn� souvisí s existencí �lov�ka a neustálou 

snahou zlepšovat své životní podmínky. Mezi n� také pat�í i potla�ování nep�íznivých 

klimatických podmínek. 

Podlahové vytáp�ní zaru�uje energeticky úsporný provoz. Je zabudované v podlaze a 

proto nenarušuje architektonické �ešení a design interiéru. Pat�í mezi velkoplošné sálavé 

topné systémy. Z vytáp�né podlahy se teplo ší�í rovnom�rn� do celého prostoru. Nejvyšší 

teplota v místnosti je v úrovni podlahy, tím je zaru�ena tepelná pohoda p�ibližn� o 2 °C nižší 

než u radiátorového topení. Podlahové topení umož�uje zvýšení vlhkosti vzduchu bez 

následné kondenzace par a vyrovnání teplot st�n. Teplota vody, která proudí trubkami v 

podlaze, je nižší než 50 °C, což p�edstavuje vysokou provozní úsporu energie a tím i šetrnost 

k životnímu prost�edí. Úspora energie dosahuje až 20%. 

Hlavní nevýhodou podlahového topení je vyšší po�izovací cena. Nevýhodou také m�že 

být velká tepelná setrva�nost. Nabývání prvotní teploty je zdlouhavé a  naopak p�i teplých 

jarních dnech m�že docházet k p�etáp�ní místností vlivem setrva�nosti topné soustavy. Pro 

podlahové topení není vhodná každá podlahová krytina, také musíme p�i realizaci projektu 

znát rozmíst�ní nábytku v místnostech. Neopomenutelnou nevýhodou také m�že být v�tší 

tlouš�ka podlahy, p�ibližn� o 4cm. [3] 
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 1.4 Podlahové vytáp�ní z hlediska hygieny 

Pov�ry o tom, že podlahové vytáp�ní zp�sobuje zdravotní problémy jsou velice rozší�ené, 

ale nepravdivé. Podlahové topení neví�í vzduch. St�ny a topné plochy nezne�iš�uje ví�ený 

prach. Nízká vlhkost st�n zabra�uje vzniku plísní a dalších mikroorganism�. Velice se tak 

snižuje riziko alergií. P�i dodržení maximálních teplot nášlapných ploch nem�že nikdy dojít 

ke zdravotním problém�m. Naopak rozložení teplot v místnosti s podlahovým vytáp�ním v 

závislosti na vzdálenosti od podlahy je daleko p�ízniv�jší než p�i radiátorovém vytáp�ní.  

Maximální povolené teploty nášlapné plochy jsou v následující tabulce. [4] 

 místnosti a prostory,v nichž se p�evážn� stojí:  27 °C 

obytné a kancelá�ské místnosti:  29 °C 

koupelny a bazény:  33 °C 

místnosti s malým provozem(okrajové zóny):  35 °C 

Tab. 1.1 Maximální povolené teploty nášlapných ploch [4] 

Tyto hodnoty se doporu�uje dodržovat i z hlediska podlahových krytin.  

Obr. 1.3 Rozložení teplot v místnosti p�i podlahovém a radiátorovém topení [5] 

Na obrázku vlevo je vid�t k�ivka rozložení teploty v místnosti u podlahového vytáp�ní. 

Tato k�ivka se tém�� blíží k ideální k�ivce. Nejvyšší teplota je v úrovni podlahy, zbytek 

prostoru místnosti je rovnom�rn� vyh�íván. Naopak u radiátorového vytáp�ní se k�ivka 

rozložení teploty velice vzdaluje od ideální k�ivky. Nejvyšší teplota je v oblasti stropu.  



7

1.5 Zp�sob regulace 

Regulace se provádí na základ� zm��ené teploty v místnosti a teploty podlahy, která by 

nem�la p�esáhnout nastavenou mez. Další podmínkou regulace topení m�že být stav okenního 

kontaktu, protože p�i otev�eném okn� nemá smyl vytáp�t místnost. Teplotní senzor m�že být 

využit pro m��ení teploty v místnosti p�ípadn� pro m��ení teploty podlahy. Dále m�že sloužit 

jako nouzový senzor v p�ípad� výpadku komunikace, kdy modul by si sám hlídal interval 

teplot tak, aby nap�íklad nedošlo k p�etopení podlahy �i p�ípadn� zamrznutí otopného media.  

1.6 Požadavky na modul 

Hlavním požadavkem modulu pro �ízení podlahového topení bylo �ízení osmi 

termoelektrických hlavic pomocí relé tak, aby nezáviselo na jejich napájecím nap�tí. Dalším 

požadavkem byly �ty�i digitální vstupy, ale tento požadavek se po konzultaci s vedoucím 

práce zredukoval pouze na jeden digitální vstup. Nutností modulu byla komunikace po 

sb�rnici RS-485 pomocí protokolu uLAN. Kv�li kontrole teploty v místnosti byla požadována 

možnost p�ipojení externího teplotního senzoru PTC nebo digitálních senzor� na sb�rnici 

Dallas 1-wire. 
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2. HARDWAROVÉ �EŠENÍ 

2.1 Blokové schéma modulu 

Obr. 2.1 Blokové schéma modulu podlahového vytáp�ní 

2.2 Výb�r sou�ástek 

2.2.1 Mikrokontrolér LPC2148 

2.2.1.1 Základní charakteristika 

LPC2148 je 32-bitový RISC mikroprocesor s jádrem ARM7TDMI-S vyráb�ný v pouzd�e 

LQFP64 s podporou emulace v reálném �ase a podporou trasování. 128 bit� široké pam��ové 

rozhraní a akcelera�ní architektura dovolují zpracovávat 32-bitový kód p�i maximální 

hodinové frekvenci 60 MHz. Pro aplikace s rozsáhlým kódem lze použít 16-bitový THUMB 

mód, který zredukuje kód až o 30% p�i minimální ztrát� výkonu. Nap��ový opera�ní rozsah je 

od 3,0 V do 3,6 V s 5 V tolerantními vstupn�/výstupními piny, kde 45 z nich je typu GPIO.

[6] 
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Obr. 2.2 Mikrokontrolér LPC2148 [6]

2.2.1.2 Adresace pam�ti 

Mikrokontrolér disponuje 40 kB statickou pam�tí RAM, kde 8 kB je primárn� využito pro 

USB DMA, ale m�že být také využito pro uložení dat nebo kódu. Také má velmi rychlou 

interní pam�� flash o velikosti 512 kB a 2 kB USB RAM. 

Obr. 2.3 Rozvržení pam�ti mikrokontroléru LPC2148 [6]



10

2.2.1.3 Využité periferie 

ADC/DAC 

Mikrokontrolér zahrnuje dva analogov� digitální 10-bitové p�evodníky ADC0 a ADC1 

s postupnou aproximací a jedním digitáln� analogovým p�evodníkem DAC. ADC0 disponuje 

šesti kanály, ADC1 má osm kanál�. Maximální výstupní nap�tí DAC p�evodníku je hodnota 

referen�ního nap�tí VREF. 

UART 

Jedná se o standardní komunika�ní rozhraní se sériovým asynchronním p�enosem dat. Na 

pinu RXD se data p�ijímají a na pinu TXD jsou data vysílána. P�enos dat se zahájí startbitem, 

poté následuje osm datových bit�, kde jako první je odeslán nejnižší bit D0. P�enos dat se 

ukon�í stopbitem.  

Obr. 2.4 Pr�b�h p�enosu jednoho znaku [16]

2.2.3.3   Watchdog 

Watchdog je periférie, která má za úkol sledovat chod mikrokontorléru. Watchdog je 

tvo�en �íta�em a není-li tento �íta� do daného �asového okamžiku vynulován, dojde 

k p�ete�ení a tím se resetuje mikrokontrolér.  
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2.2.1.4 Blokové schéma mikrokontroléru 

Obr. 2.5 Blokové schéma mikrokontroléru LPC2148 [6]

2.2.1.5 Jádro ARM7TDMI-S  

Jádro ARM7TDMI-S p�edstavuje univerzální 32-bitový procesor, který nabízí velký 

výkon p�i nízké spot�eb�. ARM architektura je založena na principech RISC (Reduced 

Instruction Set Computer), jejíž instruk�ní sada a dekódovací mechanismus je mnohem 

jednodušší než je tomu u CISC (Complex Instruction Set Computers). Toto zjednodušení 

p�ináší p�edevším vysokou propustnost instrukcí a výbornou real-time odezvu na p�erušení. 

Procesor obsahuje von Neumannovou architekturu s jedinou 32-bitovou sb�rnicí pro data i 

instrukce. Využití t�í stup�ové pipiline techniky vede ke zvýšení toku instrukcí do procesoru, 

kde pam��ové systémy a systémy pro zpracování instrukcí mohou pracovat sou�asn�. 

Program Counter (PC) nám ukazuje, že instrukce bude nejprve na�tena a pak teprve 

vykonána. P�i b�žném provozu, kdy je jedna instrukce provád�na, se její následovník 

dekóduje a t�etí instrukce je na�ítána z pam�ti. [8] 



12

Procesor ARM7TDMI-S má dv� instruk�ní sady: 

• 32-bitovou instruk�ní sadu ARM 

• 16-bitovou instruk�ní sadu THUMB. 

Obr. 2.6 ARM a THUMB mód procesoru [7]

THUMB instruk�ní soubor je subsoubor nejužívan�jších 32-bitových ARM instrukcí. 

Každá THUMB instrukce je dlouhá 16 bit� a odpovídá 32-bitové ARM instrukci. THUMB 

instrukce operují se standardní konfigurací ARM registr�. P�i vykonávání se 16-bitová 

THUMB instrukce dekóduje v reálném �ase na plnou 32-bitovou instrukci bez ztráty výkonu.  

Implementace 16-bitových THUMB instrukcí na 32-bitové architektu�e p�ináší: 

• v�tší  výkon než typické 16-bitové architektury 

• v�tší hustotu kódu než p�i 32-bitové architektu�e 

THUMB mód využívá všech výhod 32-bitového jádra: 

• 32-bitové adresování 

• 32-bitové registry 

• 32-bitový shifter a ALU 

• 32-bitový pam��ový prostor 

THUMB mód má typicky 65% velikosti ARM kódu a 160% výkonu oproti srovnatelnému 

ARM procesoru s 16-bitovou architekturou. ARM7TDMI-S je ideální pro aplikace 

s omezeným pam��ovým prostorem, kde je d�ležitá hustota kódu. [7] 
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2.2.2 Senzory teploty 

2.2.2.1 Digitální senzor teploty DS18B20 

DS18B20 je digitální teplom�r komunikující po sb�rnici Dallas 1-wire. Maximální 

teplotní rozsah je od -55  °C do +125 °C. P�esnost m��ení v intervalu teplot od -10 °C do 

+85 °C je ±0,5 °C. Teplotní rozlišitelnost je uživatelsky volitelná od 9-bitové až po 12-

bitovou s odpovídajícími kroky 0,5 °C, 0,25 °C, 0,125 °C a 0,0625 °C. Výchozím nastavením 

je 12-bitová rozlišitelnost. Každý teplom�r typu DS18B20 má unikátní 64-bitový kód, který 

slouží pro identifikaci p�i zapojení více za�ízení na sb�rnici 1-wire a je uložen v interní pam�ti 

ROM. 

Obr. 2.7 Blokové schéma digitálního senzoru teploty DS18B20 [9]

Rozsah napájecího nap�tí je od +3 V do +5,5 V. DS18B20 umož�uje dva režimy napájení. 

Základním zapojením je napájení externím nap�tím, druhý je mód s parazitním napájením. 

V tomto módu je zapojen pin VDD na spole�nou zem GND. Obvod je tak napájen jen pomocí 

sb�rnice. Je-li však sb�rnice ve stavu logické 0, energii do obvodu dodává interní kondenzátor 

CPP. Mód s parazitním napájením se využívá zejména v aplikacích se snímáním teploty na 

velké vzdálenosti, má však �adu nevýhod. Pro m��ení teplot okolo +100 °C se tento mód 

nedoporu�uje, protože m�že dojít ke ztrát� komunikace vlivem vyššího rozptylu proud�. 
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Obr. 2.8 Zapojení teplotního senzoru DS18B20  pomocí externího napájení [9]

Obr. 2.9 Zapojení teplotního senzoru DS18B20 s parazitním napájením [9]

K zahájení m��ení teploty musí za�ízení typu master odeslat na sb�rnici tzv. T p�íkaz 

(v hex kódu - 44h). Je-li senzor p�ipojen na externí napájení, odešle na sb�rnici po obdržení 

p�íkazu T logickou 0. Tento stav drží na sb�rnici do té doby, dokud není ukon�eno m��ení a 

uložení dat do dvou registr� LSB a MSB. Jakmile je tento proces ukon�en, senzor uvolní 

sb�rnici a pomocí pull-up odporu se na ní nastaví hodnota logické 1. Je-li však senzor napájen 

pomocí parazitního napájení, tento postup nelze použít. Sb�rnice musí být po celou dobu 

m��ení ve stavu logické 1. Teplotní údaje jsou uloženy jako 16-bitové �íslo. Nejvyšších 5 bit�

je ozna�eno symbolem S, který ur�uje kladnou nebo zápornou teplotu. Je-li S = 0, jedná se 

kladnou teplotu, je-li S = 1, m��eným výsledkem je teplota záporná. Používáme-li p�i m��ení 

12-bitové rozlišení, jsou všechny údaje v registrech platné. P�i m��ení s 11-bitovou 

rozlišitelností, je bit 0 nedefinovaný. Pro 10-bitovou rozlišitelnost jsou nedefinované bity 0 a 

1. A pro 9-bitovou rozlišitelnost jsou nedefinované bity 0, 1 a 2. 

Obr. 2.10 Formát dat získaných z teplotního senzoru DS18B20 [9]
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Pro nastavení rozlišitelnosti m��ení teploty se využívají bity 5 a 6 konfigura�ního registru. 

V tabulce 2.1 jsou znázorn�ny hodnoty t�chto bit� pro jednotlivé rozlišitelnosti s maximální 

dobou p�evodu teploty. Konfigura�ní registr se spolu s registry TL a TH ukládá do pam�ti 

typu EEPROM a jeho hodnota z�stává zachována i po vypnutí napájení. Výchozí nastavení 

konfigura�ního registru je pro 12-bitovou rozlišitelnost. 

0br. 2.11 Formát konfigura�ního registru [9]

Tab. 2.1 Rozlišitelnost senzoru DS18B20 podle nastavení bit� R0 a R1 [9] 

U senzoru DS18B20 lze využít funkci pro hlášení p�ekro�ení námi nastavené teploty. 

Horní a dolní hranici teploty lze programov� nastavit a uložit do interní pam�ti typu 

EEPROM v registrech TL a TH. Data jsou tedy uložena i v p�ípad� výpadku napájení. Formát 

t�chto dvou registr� je na obrázku 2.12. P�íznak S slouží pro rozeznání kladné a záporné 

teploty. Je-li p�íznak S=0, je teplota kladná. Jeli S=1, jedná se o teplotu zápornou. Pokud je 

zm��ená teplota menší nebo rovna hodnot� v registru TL nebo je-li v�tší nebo rovna hodnot�

v registru TH, nastaví se p�íznaky hlášení o p�ekro�ení nastavené teploty. Tyto p�íznaky se 

obnovují po každém m��ení. Stav t�chto p�íznak� lze jednoduše zjistit pomocí p�íkazu Alarm 

Search (v hex kódu - ECh).  

Obr. 2.12 Formát TL a TH registr� [9]
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Pro zjišt�ní nam��ených dat a dalších informací z pam�ti je nutné použít p�íkaz �tení 

pam�ti (v hex kódu - BEh). Tento p�íkaz odešle po sb�rnici 1-wire postupn� všechny bajty 

v pam�ti za�ínajícími bajtem 0 – LSB a kon�ícími bajtem 8 – CRC. P�enos dat lze 

v kterémkoliv �asovém okamžiku ukon�it. Pot�ebujeme-li zálohovat TL a TH registr �i 

konfigura�ní registr, musíme použít p�íkaz Kopírování pam�ti (v hex kódu – 48h). Data se 

uloží do pam�ti EEPROM a jsou zálohována i p�i vypnutí napájení. Podrobn�jší schéma 

pam�tí je na obrázku 2.13. [9] 

Obr. 2.13 Schéma pam�ti teplotního senzoru DS18B20 [9]
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2.2.2.2 Popis sb�rnice Dallas 1-wire 

Sb�rnice Dallas 1-wire je typu master-slave. Sb�rnice má tedy jeden �ídicí obvod (master) 

a jeden nebo více ovládaných za�ízení (slave). Všechny za�ízení jsou p�ipojeny jednak na 

spole�nou zem (GND), jednak na spole�ný datový vodi�. Tento datový vodi� je p�ipojen p�es 

pull-up rezistorem k napájecímu nap�tí. 

Komunikaci vždy zahajuje master tzv. resetovacím pulsem. Master uvede datový vodi� na 

úrove� logické 0 a drží ho na této úrovni minimáln� 480 	s. Pak sb�rnici uvolní a naslouchá. 

Pull-up rezistor vrátí sb�rnici na úrove� logické 1. Pokud je na sb�rnici p�ipojené n�jaké 1-

wire za�ízení, detekuje tuto vzestupnou hranu a po prodlev� 15-60 	s vynuluje sb�rnici na 60-

240 	s na úrove� logické 0 (tzv. Presence puls). Pokud se za�ízení správn� ohlásí, m�že 

master za�ít vysílat a p�ijímat data.  Data se vysílají v tzv. time slotech. Slot je dlouhý 60-

120 	s. V jednom slotu je vyslán nebo p�ijat jeden bit informace. Mezi jednotlivými sloty 

musí být minimáln� 1 	s prodleva, kdy je sb�rnice v klidu. 

Komunikace mezi masterem a za�ízením probíhá po bajtech a vždy se nejd�íve vysílá bit 0 

(LSB) a jako poslední se vysílá bit 7 (MSB).  

Obr. 2.14 Pr�b�h resetovacího pulsu [10]
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Vysílací sloty slouží k tomu, aby master mohl poslat data do za�ízení. Vysílání logické 0 

provede tak, že master vynuluje sb�rnici a ponechá ji v tomto stavu minimáln� 60 	s. Vysílání 

logické 1 se provádí tak, že master vynuluje sb�rnici minimáln� na 1 	s a nejpozd�ji do 15 	s 

od za�átku slotu ji op�t uvolní. Za�ízení vzorkuje stav sb�rnice p�ibližn� za 30 	s od za�átku 

slotu. 

Obr. 2.15 Pr�b�h vysílání logické 0 a logické 1 [10]

P�íjem dat ze za�ízení se provádí tak, že master vynuluje sb�rnici minimáln� na 1 	s a 

op�t ji uvolní. Poté za�ízení m�že vyslat jeden bit bu� tím, že ponechá sb�rnici v klidu 

(logická 1), nebo ji vynuluje (logická 0). [10] 

Obr. 2.16 Pr�b�h p�íjmu logické 0 a logické 1 [10]
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2.2.2.3 Teplotní PTC senzor typu KTY81-120 

PTC senzor, neboli termistor pat�í do skupiny odporových senzor�, kde se zm�nou teploty 

roste i elektrický odpor. Nejv�tší nevýhodou termistor� je jejich siln� nelineární 

charakteristika.  

Maximální teplotní rozsah senzoru KTY81-120 je od -55 °C do +150 °C. Hodnota odporu 

termistoru p�i teplot� 25 °C je 1000 
. Tolerance m��ení se udává ±2% p�i teplot� 25 °C. [11] 
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Obr. 2.17 P�evodní charakteristika PTC senzoru KTY81-120 proložená lineární p�ímkou 

K m��ení teploty pomocí PTC senzoru je využito A/D p�evodníku, který však m��í pouze 

nap�tí. Zm�nu odporu v závislosti na teplot� p�evedeme na zm�nu nap�tí pomocí 

jednoduchého odporového d�li�e. Referen�ní nap�tí A/D p�evodníku je 3,3 V. Odpor RN je 

zvolen tak, aby p�i teplot� 25 °C byl p�ibližn� stejný jako odpor PTC senzoru, který je 

1000 
. Paralelní kombinací rezistor� R18 a R21 získáme rezistor RN, jehož p�esná hodnota je 

956 
.  

Obr. 2.18 Zapojení PTC senzoru v odporovém d�li�i 
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Rozlišovací schopnost r je dána hodnotou referen�ního nap�tí a po�tem úrovní A/D 

p�evodníku. 
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Z tabulky hodnot pro teplotní senzor KTY81-120 m�žeme zjistit, že p�i zm�n� teploty o 

1 °C se zm�ní elektrický odpor senzoru p�ibližn� o 8,5 
. Z této hodnoty a z vypo�tených 

hodnot m�žeme usoudit, že zm��íme-li A/D p�evodníkem údaj špatn� o jeden LSB, 

dopustíme se chyby p�ibližn� o 0,5 °C. 
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2.3 Popis jednotlivých �ástí schématu 

2.3.1 Napájecí zdroj 5V 

Zapojení napájecího zdroje vychází z doporu�eného zapojení pro spínaný stabilizátor 

LM2575. Maximální proudové zatížení je 1 A. Vstupní nap�tí do zdroje m�že být v rozmezí 

6 až 29 V. Ochranu proti p�ep�tí na vstupu tvo�í transil, který p�i nap�tí vyšší než 30 V svede 

potenciál k zemi a dojde k p�erušení pojistky F1. Ochranu na vstupu zdroje proti p�epólování 

zajiš�uje dioda D12 zapojená v sérii. Drátové propojky TP1 a TP3 se propojí s propojky TP2 a 

TP4 p�i využití napájení pro termostatické hlavice 24VDC. Tyto propojky nelze využít p�i 

napájení termoelektrických hlavic 230VAC!!! 

Obr. 2.19 Schéma zapojení zdroje nap�tí 5V 

2.3.2 Zdroj nap�tí 3,3 V 

Nap�tí 3,3 V které je pot�eba pro napájení mikrokontroléru, je vytvo�eno stabilizováním 

nap�tí 5 V pomocí lineárního stabilizátoru TC1017 – 3,3VLT. 

Obr. 2.20 Schéma zapojení zdroje nap�tí 3,3V 
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2.3.3 Vstupní obvod pro p�ipojení teplotních senzor�

Tento obvod umož�uje p�ipojení digitálního senzoru DS18B20 nebo PTC senzoru 

KTY81-120. Zvolíme-li digitální senzor, necháme jumper JP1 rozpojený, tím bude zapojený 

jako pull-up jen rezistor R18. P�i použití PTC senzoru, musí být jumper JP1 spojený a 

paralelní kombinací rezistor� R18 a R21 vznikne rezistor s odpovídající hodnotou pro PTC 

senzor  KTY81-120. Dioda D23 slouží k ochran� vstupu mikrokontroléru. P�ipojíme-li na 

vstup obvodu vyšší nap�tí než 3,6 V nebo záporné nap�tí, dioda D23 svede toto nap�tí a 

nedojde k porušení vstupu mikrokontroléru. M�že ale dojít k nevratnému p�erušení rezistoru 

R22, kde jeho hodnota nem�že být p�íliš veliká, kv�li funk�nosti digitálního senzoru. Mezní 

hodnota vstupního nap�tí 3,6 V je dána napájecím nap�tím 3,3 V a úbytkem nap�tí 0,3 V na 

PN p�echodu Schottkyho diody D23. Vstupní proudy mikrokontroléru jsou tak malé, že 

hodnotu rezistoru R22 m�žeme p�i po�ítání s PTC senzorem zanedbat.  

Obr. 2.21 Schéma zapojení vstupního obvodu teplotních senzor�

2.3.4 Obvod pro digitální vstup 

Na digitální vstup se p�ipojuje kontakt, který je spínaný proti nap�tí 24 V, proto je obvod 

digitálního vstupu tvo�en nap��ovým d�li�em, který upraví vstupní nap�tí na hodnoty 

logicých stav� mikrokontroléru. P�ípadné zákmity jsou odfiltrovány kondenzátorem C6.  

Tento vstup m�že být využit pro kontrolu stavu okenního kontaktu, stavu ob�hového 

�erpadla �i jiných za�ízení. 

Obr. 2.22 Schéma zapojení digitálního vstupu 
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2.3.6 Obvod pro spínání výstup�

Termostatické hlavice jsou spínány pomocí relé, které jsou ovládány p�es digitální NPN 

tranzistory BCR108. K �ídicím pin�m každého relé jsou p�ipojeny diody. Tyto diody 

zabra�ují vzniku nap��ových špi�ek, které vznikají p�i spínání a rozepínání induk�nosti. Báze 

tranzistor� jsou p�ipojeny p�ímo k mikrokontroléru. K výstupní t�í pinové svorkovnici jsou 

p�ipojeny 2 kontakty od relé pro spínání termostatických hlavic a jeden spole�ný vodi�. 

Obr. 2.23 Schéma zapojení pro spínání výstup�

2.3.5 Obvod pro komunikaci po sb�rnici RS-485 

Tento obvod vychází z doporu�eného zapojení obvodu MAX485, který p�edstavuje 

signálový p�evodník mezi sb�rnicí RS-485 a sériovým rozhraním UART a naopak. P�i 

zapojování modulu k systému se m�že lehce stát, že na svorkovnice pro sb�rnici RS-485 se 

omylem p�ipojí vodi�e s napájecím nap�tím, byl proto zvolen jako budi� sb�rnice obvod 

LTC1785. Tento obvod je odolný proti trvalému nap�tí na komunika�ních linkách až ±60 V.  

Kladn�jší vodi� A je p�ipojen p�es rezistor 47 k
 k nap�tí +5 V. Záporn�jší vodi� B je 

p�ipojen p�es rezistor 47 k
 ke spole�né zemi. Tyto vodi�e se dále p�ipojí na sb�rnici RS-485. 

Vodi�e uTXD a uRXD jsou p�ipojeny p�ímo k mikrokontroléru a slouží pro p�íjem a odesílání 

dat na sb�rnici. Signál uDIR je p�ipojen také k mikrokontroléru a slouží k ovládání sb�rnice. 
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Obr. 2.24 Schéma zapojení p�evodníku sb�rnice RS-485 

2.4 Sb�rnice RS-485 

RS-485 je standard pro dvoudrátové poloduplexní spojení mezi více jednotkami. Tento 

standard se používá p�edevším v pr�myslu pro p�enos dat na v�tší vzdálenosti, kde délka 

sb�rnice m�že být až 1200m, p�i�emž p�enosová rychlost m�že být až 10Mbit/s. Sb�rnice 

však vyžaduje p�ipojení na oba konce linky terminály – rezistory s hodnotou 120 
. Datová 

komunikace mezi jednotkami se provádí po stín�ném kabelu typu twisted pair (kroucený pár), 

kde jednotlivé logické stavy jsou reprezentovány rozdílovým nap�tím mezi ob�ma vodi�i. 

Rozdílové nap�tí je výhodné zejména kv�li eliminaci naindukovaného rušivého nap�tí 

vztaženého k nulovému potenciálu zem�. Vodi�e se ozna�ují písmeny A a B, kde za kladn�jší 

vodi� je považován vodi� A. Logický stav “1“ (H) je dán rozdílovým nap�tím A – B < -300 

mV. Logický stav “0” (L) je dán rozdílovým nap�tím A – B > +300 mV.  Vysíla� by m�l na 

výstupu generovat nap�tí +2 V, p�ípadn� -2 V. P�ijíma� by m�l na vstupu rozlišovat nap�tí 

+200 mV, p�ípadn� -200 mV. 

Obr. 2.25 Sm�r indukovaného proudu u p�ímého kabelu a kroucené dvojlinky [12]

Veškeré �ízení p�enosu dat je provád�no programov�, v�tšinou pomocí softwarového 

handshakingu. Aby nedošlo k chyb� p�enosu rámce, musí p�ijíma� i vysíla� pracovat na stejné 

frekvenci. K této chyb�  dochází, vzorkujeme-li na p�echodu mezi dv�ma bity. [13] 
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3. SOFTWAROVÉ �EŠENÍ 

3.1 Obecn�

Jak již bylo zmín�no výše, tato diplomová práce je sou�ástí v�tšího systému inteligentní 

regulace vytáp�ní, na kterém se podílí mnoho lidí. A díky jejich dlouholeté práci jsou 

vytvo�eny r�zné knihovny, které byly využity i p�i psaní firmwaru pro modul �ízení 

podlahového vytáp�ní p�i dodržení licen�ních podmínek spole�nosti Pikron s.r.o, jejíchž 

autory jsou Ing. Pavel Píša a Ing. Petr Smolík. Dalším spoluautorem n�kterých knihoven a 

definováním tzv. Objektového slovníku pro systém inteligentního vytáp�ní je Ing. Pavel 

N�me�ek. 

Objektový slovník je specifikace pro p�ímou komunikaci mezi za�ízeními na sb�rnici. Je 

využit nap�. pro ovládání výstupu jiného za�ízení, zjiš�ování stavu vstup�, �tení teploty, 

p�ípadn� dalších možností specifikovaných daným za�ízením.  

Celý program modulu je provád�n ve t�ech základních smy�kách. V hlavní smy�ce 

programu se provádí nap�íklad �tení teploty ze senzoru, vyhodnocování stavu vstup�, �i 

zjiš�ování nové zprávy p�es uLAN. Další smy�ka je tvo�ena p�erušením od �asova�e 1. 

V tomto �asova�i je každou 1 ms inkrementována prom�nná sys_timer_tics, která se využívá 

pro �asování n�kterých knihoven. Poslední základní smy�kou je p�erušení od UARTu1. P�i 

obsluze tohoto p�erušení se provádí kompletní ovlada� uLANu. 



26

3.2 Komunika�ní protokol uLAN

3.2.1 uLAN – obecn�

uLan je 9-bitový asynchronní komunika�ní protokol. P�enos dat se provádí sériov�, 

podobn� jako u RS-232 s tím rozdílem, že paritní bit neslouží ke kontrole správnosti p�enosu, 

ale je využit k rozeznávání dat a informa�ních zpráv . Fyzickou vrstvu protokolu uLAN tvo�í 

dvoudrátová sb�rnice RS-485 a komunika�ní rozhraní UART. [15] 

3.2.2 Formát dat 

Komunika�ní protokol uLAN používá 9-bitový p�enos dat. Protože se jedná o asynchronní 

p�enos, každý znak za�íná startbitem a kon�í stopbitem. Pr�b�h p�enosu je na obr. 3.1. 

Nejvýznamn�jší bit p�enášeného znaku je bit D8. Znaky, které mají D8=1, jsou speciální 

znaky, které se v datovém rámci objevují jen na ur�itých pozicích a ohrani�ují p�enášená data. 

[14] 

Obr. 3.1 Pr�b�h p�enosu jednoho znaku [14]

3.2.3 Datový rámec 

Datový rámec protokolu uLAN se skládá z posloupnosti 9-bitových znak�. Prvním 

znakem je adresa p�íjemce DAdr nebo znak neadresného po�átku rámce uL_Beg

s nastaveným bitem D8. Tento znak p�ijmou všechny p�ístroje na sb�rnici a podle n�j se 

rozhodnou, zda-li jsou pro n�j ur�eny další znaky, které jsou již bez nastaveného bitu D8. 

Následují znaky s adresou odesílatele SAdr  a �íslo služby, pro kterou je rámec ur�en. 

Spole�n� s daty se neodesílá i jejich délka, která m�že být nula až maximální povolené délka 

dat MaxBlock. Tato maximální délka dat závisí na konkrétní aplikaci v níž uvažujeme nejdelší 

možnou délku odezvy, rychlost komunikace a po�et aktivních p�ístroj�. Aby se zbyte�n�
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neprodlužovala délka rámce, jsou data ukon�ena pouze znakem s nastaveným bitem D8, který 

rozhodne o dalším pr�b�hu komunikace. Je možné použít jeden ze �ty� možných 

ukon�ovacích znak�: uL_End – rámec se okamžit� ukon�í a nekontroluje se, zda-li byl p�ijat, 

uL_Arg – p�íjemce odesíla jednorázovou odpov�� bez nastaveného bitu D8 pro jednorázovou 

kontrolu o doru�ení rámce, uL_Prg – rámec je p�íjemcem okamžit� zpracován, uL_Aap – 

potvrdí se p�ijetí a rámec se okamžit� zpracuje. Jako poslední znak je odeslán kontrolní sou�et 

XorSum, který se po�ítá ze všech odeslaných znak�. U tohoto znaku se nenastavuje bit D8. 

[14] 

Obr. 3.2 Formát datového rámce [14]

3.2.4 �ídicí znaky 

Tyto znaky jsou p�ijímány všemi p�ístroji. Mají nastaven bit D8. Ohrani�ují datová rámce 

a rozhodují o stavu sb�rnice. Sb�rnice je obsazena po vyslání cílové adresy s nastaveným 

bitem D8 a nulovým bitem D7. Sb�rnice se uvol�uje vysláním vlastní adresy s nastavenými 

bity D8 a D7 nebo p�i chyb� vysláním uL_Err. 

Název Hodnota v hex Popis 
DAdr 100h všeobecná adresa 
Dadr 101h až 164h adresa cílového p�ístroje 
uL_Beg 175h neadresný po�átek rámce v�tšinou u odpov�di 
uL_END 17Ch konec rámce 
uL_ARQ 17Ah konec rámce a žádost o potvrzení 
uL_PRQ 179h konec rámce s žádostí o okamžité zpracování 
uL_AAP 176h konec s žádostí o potvrzení a okamžité zpracování 
uL_ERR 17Fh chyba bez uvoln�ní sb�rnice 
uL_ERR 1FFh chyba s uvoln�ním sb�rnice 

Tab. 3.1 �ídicí znaky [14]
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Kódý t�chto znak� krom� cílové adresy jsou voleny tak, aby jejich Hammingova 

vzdálenost byla rovna 2. Nastane-li chyba p�i p�enosu znaku pouze v jednom bitu, je tato 

chyba rozpoznána a p�enos je považován za chybný. 

P�i potvrzení datového rámce je využito definovaných kód� s Hammingovou vzdáleností 

rovnou 4. Tyto kódy mají nulový bit D8. [14] 

Název Hodnota v hex Popis 
uL_ACK 019h potvrzení rámce 
uL_NAK 07Fh negativní potvrzení rámce 
uL_WAK 025h nepotvrzeno a bude pot�eba �ekat 

Tab. 3.2 Znaky pro potvrzení rámce [14] 

3.2.5 P�enos zprávy 

Každý p�ístroj, který chce poslat zprávu na sb�rnici, musí po�kat na její uvoln�ní. Jakmile 

se sb�rnice uvolní, provede p�ipojení na sb�rnici. Prob�hlo-li p�ipojení úsp�šn�, p�ístroj 

odešle datový rámec. Pokud to služba vyžaduje, provede se kontrola potvrzení rámce a 

p�ípadn� p�enos dalších datových rámc�. Poté je sb�rnice uvoln�na. Nedetekuje-li se chyba, je 

zpráva ozna�ena jako doru�ená. V opa�ném p�ípad� se zvýší po�et neúsp�šných p�ípad�. P�i 

dosažení p�eddefinované hodnoty je zpráva ozna�ena za nedoru�enou a pokus o vyslání se již 

neopakuje.  

Aby p�ístroj mohl p�ijímat zprávy, musí mít p�id�lenou vlastní adresu, musí rozeznat 

znaky s nastaveným bitem D8 a musí trvale sledovat obsazenost sb�rnice. P�íjme-li p�ístroj 

znak s nastaveným bitem D8 a nulovým bitem D7 se svojí nebo všeobecnou adresou, p�ejde 

do stavu naadresovaný a p�íjme datový rámec. Není-li datový rámec úsp�šn� p�ijat, je 

ignorován a v p�ípad� uL_ARQ nebo uL_AAP (žádosti o potvrzení) je vysláno uL_NAK

(negativní potvrzení). V opa�ném p�ípad� je datový rámec uložen do pam�ti. Po p�íjmu 

uL_ARQ nebo uL_AAP je rámec okamžit� p�edám p�íslušné služb�, která provede 

požadovanou akci a m�že �ekat na další jí ur�ený datový rámec nebo jej vyslat. Po p�ijetí 

dalšího datového rámce ve stavu naadresovaný jsou rozší�eny rozpoznávané adresy o adresu 

uL_Beg. Do po�áte�ního �ekání na datový rámec bez p�íznaku naadresovaný se p�ístroj vrátí 

po p�íjmu znaku s nastavenými bity D8 a D7. Pro n�které služby m�že být po�átek rámce 

s adresou uL_Beg povinný. [14] 
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3.2.6 Arbitrace p�ístupu k médiu 

Aby mohl p�ístroj vysílat na sb�rnici, musí nejd�íve prob�hnout tzv. arbitrace, neboli 

definování p�ípravné fáze p�ed získáním oprávn�ní vysílat. Arbitrace zaru�í, že toto oprávn�ní 

získá pouze jeden p�ístroj, které je navíc dopln�no o rotování priority vysílání. Toho je 

docíleno ur�ením minimálního �asu, po který se nesmí p�ístroj p�ipojit, v závislosti na adrese 

p�edchozího p�ístroje s oprávn�ním vysílat. Rotování priority je vytvo�eno tak, že každý zná 

adresu p�ístroje, který jako poslední uvolnil sb�rnici (LAdr) a vlastní adresy Adr vypo�ítá 

dobu, po kterou testuje klid na sb�rnici, podle vzorce: 

416mod)1( +−− AdrLAdr . 

Tato doba se m��í v dob� p�enosu jednoho znaku. Pokud není známa adresa LAdr nebo 

nastane-li chyba na sb�rnici, musí tato doba odpovídat minimáln� p�enosu 20 znak�.  Je-li 

p�ijat libovolný znak nebo je detekována nízká úrove� na sb�rnici, je sb�rnice prohlášena za 

obsazenou a p�ístroj musí �ekat na uvoln�ní sb�rnice. [14] 

3.3 ISO/OSI model 

Celou komunikaci m�žeme zahrnout do t�í vrstev ISO/OSI modelu. Fyzická vrstva 

p�edstavuje dvoudrátové spojení sb�rnice RS-485 a komunika�ní rozhraní UART. Linková a 

transportní vrstva je reprezentována komunika�ním protokolem uLAN a komunikací mezi 

za�ízeními pomocí Objektového slovníku.  

Obr. 3.3 ISO/OSI model protokolu uLAN 
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3.4 Popis použitých knihoven 

3.4.1 Knihovna DEBOUNCE pro ošet�ení zákmit�  

Knihovna slouží pro ošet�ení zákmit�, které se mohou vyskytnout na vstupu. Zákmity 

mohou vzniknout dvojího typu. Náhodné zákmity vznikají v�tšinou vlivem r�zných typ�

rušení. Zákmity p�echodu stav� vznikají nap�íklad p�i p�epínání p�epína�e z jedné polohy do 

druhé. 

Knihovna Debounce je neblokovací. To znamená že p�i zjišt�ní zm�ny stavu na vstupu se 

pro ošet�ení zákmit� nezablokuje hlavní smy�ka programu, ale jen se uloží hodnota prom�nné 

sys_timer_tics, která se inkrementuje každou 1 ms. P�i dalším pr�chodu hlavní smy�kou se 

zjistí, zda-li se zm�nil stav vstupu od minulého pr�chodu. Zm�nil-li se tento vstup, hodnota 

prom�nné se znovu uloží. Pokud vstup ale z�stal nezm�n�n, porovná se p�edem definovaná 

hodnota tup (p�ípadn� tdown) s rozdílem aktuální hodnoty prom�nné sys_timer_tics a uložené 

hodnoty. Je-li výsledek v�tší než hodnota tup (p�ípadn� tdown), je brán stav vstupu jako platný.  

Obr. 3.4 Skute�ný a filtrovaný pr�b�h p�echodu stav�
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3.4.2 Knihovna pro obsluhu digitálního senzoru DS18B20 

Tato knihovna implementuje komunikaci po sb�rnici 1-Wire s externím senzorem teploty 

DS18B20. Knihovna zahrnuje n�kolik funkcí, které slouží od odesílání a p�íjem jednotlivých 

bit� až po samostatný p�evod a p�e�tení teploty. 

 Knihovna je �áste�n� blokovací. To znamená, že p�i vysílání dat se zakáže p�erušení a 

povolí se až po odeslání daného bitu. P�íjde-li  požadavek na p�erušení mezi jednotlivými 

bity, p�erušení se obslouží. Po vykonání se p�erušení op�t zakáže a pokra�uje se v odesílání 

dalšího bitu. P�íjem dat funguje podobn�. Veškeré �asování p�enosu dat po sb�rnici 1-wire je 

znázorn�no a popsáno v kapitole 2.2.2.2 Popis sb�rnice 1-wire. 

3.4.3 Knihovna KEYVAL pro práci s pam�tí FLASH 

Velkou nevýhodou pam�tí FLASH je jejich omezený po�et p�episovacích cykl�, které se 

pohybují v �ádech desítek až stovek tisíc�. Proto byla napsána knihovna KeyVal, která 

zapisuje data ve tvaru klí�/hodnota. Je optimalizována tak, že minimalizuje po�et mazání 

FLASH pam�ti. Pro KeyVal je vyhrazena ur�itá �ást pam�ti FLASH, do které se data zapisují 

odspodu. P�i zapsání nové hodnoty, se tato hodnota zapíše na za�átek volného prostoru, 

provede se kontrolní sou�et a kontrola zápisu a teprve se zneplatní  p�vodní hodnota. Tímto 

postupem je zaru�ena ochrana p�i výpadku napájení. P�i zapln�ní všech vyhrazených blok�, 

se vymaže nejstarší blok. 

3.4.4 Knihovna komunika�ního protokolu uLAN 

Knihovna komunika�ního protokolu uLAN je kompletn� realizována na rozhraní UART1 

a je �ízena p�erušením od UARTu1. Komunika�ní protokol je sám o sob� hodn� složitý a 

podrobn�jší popis funk�nosti této knihovny by byl zbyte�ný. Komunika�ní protokol uLAN 

byl popsán v kapitole 3.2. 
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3.5 Inicializace programu 

Každý procesor p�i zapnutí napájení pot�ebuje nejprve provést inicializaci. Jako první se 

musí provést inicializace BSP, což je v podstat� sada inicializa�ních soubor�, které provádí 

inicializaci procesoru, p�erušovacího systému, hodin, sb�rnic, RAM apod. Díky BSP je 

umožn�na p�enositelnost výchozího nastavení na jiný procesor �i jinou desku plošných spoj�.    

Po provedení inicializace BSP se provede inicializace �asova�� a KeyVal pam�ti, ze které se 

na�tou informace o adrese za�ízení pro komunikaci pomocí protokolu uLAN. Dále se na�te 

sériové �íslo jednotky a p�ípadn� vlastní nastavení jednotky. V dalším kroku se provede 

inicializace komunika�ního protokolu uLAN, kde se provede vlastní inicializace driveru, 

nastaví se komunika�ní adresa, identifika�ní �et�zec a filtr p�ijímaných zpráv. Dále se nastaví 

objektový interface a služba dynamické adresace. Poté následuje inicializace filtru pro 

odstran�ní zákmit�, který eliminuje zákmity na vstupech. Dále je nutné provést inicializaci 

sb�rnice 1-wire s detekcí p�ipojených teplotních �idel. Pr�b�h inicializace je na obrázku 3.5. 

Obr. 3.5 Vývojový diagram inicializa�ní smy�ky 
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3.6 Hlavní smy�ka programu 

Hlavní smy�ka programu se provádí v nekone�ném cyklu. Na za�átku se p�e�tou vstupní 

hodnoty a provede se ošet�ení zákmit�. Dále se p�e�te teplota z teplotních �idel. P�i 

identifikaci jakékoliv zm�ny stavu na vstupu, se provede reakce podle nastavení objektového 

slovníku. V dalším kroku se provede kontrola bufferu uLANu. Je-li v bufferu zpráva, tak se 

z n�j vybere a provede se reakce na danou zprávu, nap�íklad se odešle informace o teplot�. Na 

konci hlavní smy�ky programu se provede restart watchdogu.  

Obr. 3.6 Vývojový diagram hlavní smy�ky programu 


