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ANOTACE

Cilem prace je navrhnout systém pro inteligentni dam. Ten bude obstaravat webové
rozhrani, pomoci kterého bude mozné ovladat vystupy, ¢i sledovat vstupy. Dale bude
mozné sledovat nékolik teplot. Ty bude systém ukladat do paméti pro pozdgjsi zobrazeni
historie. Systém bude také obstaravat jednoduchou regulaci vystupi. Obsahovat bude i
dalsi doplnkové funkce, jako je nastaveni aktudlniho Casu ze sité, ¢i odeslani emailu.
Teoretickd Cast rozebere pouzité senzory, ethernetové protokoly a platformu, na které je

systém postaven.

KLICOVA SLOVA

inteligentni, dam, ethernet, C#

TITLE
Smart Home

ANNOTATION

The aim of this thesis is to outline a system for intelligent house. The system will be
accessible via web interface, in which user will be able to set outputs or watch inputs.
Moreover, it will be possible to watch a number of temperatures. They will be stored in
system's memory for later history view. System will ensure simple outputs regulation.
More functions will be available, like setting current time from network or sending an e-
mail. The theoretical part will focus on used sensors, ethernet protocols and platform,
which the system is built on.

KEYWORDS

Smart house, ethernet, C#
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UvVoD

Zatizovani domu jako inteligentni je dnes béZnou Cinnosti. Takto zafizené domy
nam potom zpiijemiuji a usnadiiuji obyvani. Bakalaiska prace se bude zabyvat navrhem
jednoduchého systému pro ovladani a monitorovani takového domu. Hlavni funkci bude
sledovani teplot, ovladani vystupt a sledovani vstupti. Dalsi funkce by méla byt schopna
obstaravat jednoduchou regulaci na zaklad¢ nastavenych hodnot. VSe by mélo byt mozné

sledovat a ovladat na webové strance, kterou bude zprostiedkovavat samotny systém.

Prace je rozdélena do nckolika ¢asti. V prvni se seznamime s pojmem inteligentni
dim a pfinosem takového systému v dom¢, Druha ¢ast bude zamétfena na popis dvou
komerénich zafizeni podobajici se svymi vlastnostmi a parametry navrhovanému systému.
Tieti Cast prace je vénovana vybéru vhodné platformy. V nésledujici ¢tvrté casti budou
rozebrany pouzité sitové protokoly a nasledovat bude kapitola s informacemi o sbérnici
zprosttedkovavajici komunikaci s teplotnimi senzory. V Sesté ¢asti bude popsan pouzity
teplotni senzor a zplsob odecitani spotiebovavané energie z elektroméru. Sedmé cast
Posledni ¢ast je vénovana webovym strankdm, informacim o jejich navrhu a pouzitych

technologiich.
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1 Inteligentni diim

Realizaci inteligentniho domu je spousta, ale vzdy se zejména jednd o systémy,
které nam usnadiiuji a zptijemiuji obyvani nebo ovladani domu. Pfedevsim jde o uzivatele,
jaké funkce bude od celého domu pozadovat. Pied tim, nez se tyto systémy zacaly pouZzivat
v rodinnych domech, byly vyuzivané ve velkych centrech ¢i administrativnich budovach.
Hlavni a asi nejvice zadanou funkci je vzdalené sledovani, ptipadné ovladani domacnosti.
Pfedchidcem téchto inteligentnich domt se stalo pouZzivani vypinacii a koncovych spinact
propojenych sbérnici, kde se diky t€émto rozvodim a vzdjemnému propojeni vSech prvka
zajistila maximalni flexibilita. Diky tomu je mozné v par krocich zménit svétlo, které se
ma danym spinacem rozsvitit.

V piipad¢ inteligentnich domacnosti je nutné ptidat centralni prvek, systém, ktery
bude mit pfistup k této sbérnici a bude moci osvétleni v budové automaticky ménit, nebo
sledovat jeho stav. Avsak sbérnicové rozvody nejsou nutnosti a kazdy koncovy spotiebic
muze byt ovladan individualné.

Dals$im hodné sklofiovanym slovem se stavd uspora. Dim automaticky sleduje
teploty a dalsi jevy z okoli domu a na zdkladé téchto veli¢in efektivné reguluje teplotu
topeni nebo ovlada okenni rolety. Navrh takovéto regulace ovSem neni predmétem této
bakalarské prace.

Toto je par zakladnich vlastnosti, kterymi se vyznacuji inteligentni domy. Ale jedna
se jen o holy zdklad a dne$ni pouzivané nejmoderngjsi systémy uméji mnohem vice, oviem

se znaénym narastem nutnych financi na jejich potizeni.

Diky velkému rozvoji elektroniky zejména v oblasti vypocetni techniky, se
v novych stavbach stavaji inteligentni rozvody samoziejmosti. Diky velké konkurenci se
snizuji naklady na poftizeni riznych komponentl potfebnych k vybaveni inteligentniho
domu. Hlavnim hnacim motorem téchto instalaci se stava lenost uZzivatell a vidina
ovladani celého domu skoro odkudkoli, coz je samoziejmé v dneSni dobé velmi piijemnou
a Cas Setfici véci. Po velkém néstupu smart-phonti (chytrych telefontl) je tato moznost jeste
zptijemnéna diky moZnosti pouzit vlastni mobilni zatfizeni. Diky efektivnimu fizeni se da

uvazovat i o pozd¢jsi navratnosti prvotni vetsi investice do téchto systémd.
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1.1 Odhady

Podle odhadt je 50% novostaveb v USA budovano jako inteligentni domy. Déle je
podle odhadt ,Strategy Analytics" 6% americkych domacnosti klasifikovany
jako "inteligentni” a vynosy z hardwarovych a montaznich poplatki dosahly v roce 2011
4.9 miliard dolart. Tyto vynosy se podle pfedpovédi budou zvySovat o 3 miliardy ro¢né.

Podle dalsiho ¢lanku z ,businesswire.com* bude v roce 2015 pifes 5 miliond
domécnosti zafizenych jako inteligentni (Smart).

V Evropé je tento trend zhruba polovicni. V zapadni Evropé se daji jako
inteligentni domécnosti klasifikovat 3% staveb.

Rozhodné se jedna o velky byznys, ktery se v ptistich letech mize dockat velkého
nartstu zakaznikl pozadujicich tyto sluzby. Proto miizeme do budoucna ¢ekat sniZeni ceny

propracovanych a kvalitnich systémd, které jsou nyni stale jesté drahé.

1.2 Pojem inteligence

Déle bych se pozastavil nad samotnym nazvem bakalarské prace ,,Inteligentni
dim®, a tim dospé€l k tomu, Ze inteligentni dim vlastné¢ Zadnou inteligenci neobsahuje,
mozna jen Castecnou. Inteligence (z lat. inter-legere, rozliSovat, poznavat, chapat) je totiz
schopnost, fesit situace, at’ uz znamé nebo nové vzniklé, dale se ucit ze zkuSenosti ¢i se
piizplsobit novym okolnostem. A muzZeme ji ohodnotit podle toho, jak dobfe byla situace
vyfeSena. Na nasledujicim obrazku (Obr. 1) je znadzornéné blokové schéma inteligentniho

systému.[8]
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Obriazek 1Blokové schéma inteligentniho systému’

Muzeme si v§Simnout dalezitého prvku, kterym je vile ¢i svédomi. At uz bude nas
fidici systém v domé sebevic slozity, pravdépodobné tyto dva bloky obsahovat nebude.
Vzdy se bude jen jednat o algoritmus, ktery bude podle vstupnich hodnot nastavovat
vystupni, a to podle ptesné zadanych pravidel. Tady vidime, Ze nebude mit tu dilezitou
vlastnost inteligence, se kterou by byl schopny se vyporadat s nové vzniklymi situacemi,
aniZ by na né€ byl pfipraveny.

Proto se spiSe hodi pro pojmenovani ,.digitdlni domacnost, digitdlni dim* nebo
Lautomatizovany dim®. Ale protoZe se v Ceské republice pojem ,,inteligentni diim*“ velmi
rozsitil, bude se pravdépodobné dale pouzivat toto pojmenovani a zadné jiné. Anglicky
nazev ,,Smart House* je pfesnéjsi protoze si ho miiZzeme vyloZit jako luxusni ¢i bystry
dum. Samoziejmé se pracuje, a také se uz i velmi ¢asto pouzivaji, fidici systémy s umélou
neuronovou siti, u kterych se vice pfiblizime inteligentnimu systému a vSak do rodinnych
domi se jest¢ nedostaly. Jedna se spiSe o uzce urCené aplikace, do kterych se tyto

neuronové sité¢ aplikuji.

! Zdroj obrazku http://cs.wikipedia.org
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2 KOMERCNI SYSTEMY

Na trhu je velké mnozstvi systéml pro inteligentni domacnost, kazdy se svymi
ve vysledku zvladat a podle toho se zvoli potiebny ovladaci systém. Ja zde uvedu dva z té

nizsi cenové kategorie. Zminéné budou pouze fidici systémy.
2.1 SDS MACRO

Prvnim zminénym komerc¢nim systémem je SDS MACRO. Jedna se o Cesky
vyrobek vyvijeny od roku 2005. Zafizeni se da spiSe zafadit do PAC/PLC
(programovatelny automat). V nabidce maji n€kolik variant modulii, kazdy s pfistupem
pies webové rozhrani. Jedna se hlavné o systém pro realizaci online odectu energie, proto u
téchto modulli neni podpora pfipojeni sbérnicovych rozvodi se standardizovanymi
protokoly. Modul se da vyuzit jako PLC, v tomto pfipad¢ spiSe PAC (Programmable
Automation Controller) s moznosti programovani ve specialnim jazyku SDS-C.

Modul je dodavan zakryty v ABS plastu s moznosti uchyceni na DIN listu.

K dispozici jsou vstupy pro méieni odbéru el. energie, vody, plynu, dale analogové vstupy
pro méteni napéti a sledovani vlhkosti vzduchu. Vystupy jsou digitalni, reléové a PWM.
pfipojeni teplotnich senzori Dalas 18B20.

Sledovani dat mtize byt zprostfedkovavano ptimo SDS modulem na jeho IP adrese,
nebo je vyuzit vzdaleny server, ktery shromazd'uje data a mtze tak obstarat jejich historii.

V nabidce ma firma nékolik variant modulu, naptiklad SDS MICRO s mens$im
poctem vstupl a integrovanych relé. Moduly z cenové vyssi kategorie obsahuji 1 vestavény
LCD pro zobrazovani naméfenych hodnot. S dodate¢nym naprogramovanim v jazyku
SDS-C je mozné rozsifit funkce nad zakladni, kterou je méfeni a zobrazovani teplot na

webové strance.
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Obrazek 2 Ukazka webové stranky SDS

Obriazek 3 Ukazka ovladaciho softwaru Lonxone
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2.2 Loxone

Tento druhy komeréni systém mad vice moZnosti pouZziti a obsahuje také
propracovangj$i webové prostiedi, proto je také ve vysSsi cenové kategorii. Je hlavné
zaméien na efektivni ovladani topeni a rolet.

Systém vyviji rakouska spolecnost Loxone se zaméfenim na domdaci automatizaci.
Cely modul je opét feSen pro pfichyceni na DIN listu. Dalsi pfipojitelné moduly jsou
napiiklad pro rozsifeni vstupli a vystupl, rozsifeni o RS485 sbérnici, 1-Wire sbérnici,
ovladani svétel a dalsi.

Hlavnim srdcem je Loxone Miniserver modul. Ten obsahuje reléové vystupy,
digitalni vstupy, D/A a A/D ptfevodniky. Programovani funkci probihd v propracovaném
softwaru Loxone Config.

Vyhodu u tohoto modulu vidim v moznosti propojeni se standardizovanou
KNX/EIB sbérnici. Diky tomu je mozné vyuzit koncové moduly napiiklad od ABB,
Siemens, a tim nebyt zavisly jen na sortimentu firmy Loxone. Za dalsi pfednost povazuji
propracované¢ webové prostiedi, a také software pro mobilni zafizeni. OvSem hlavni
nevyhoda tohoto modulu je v pfipojeni teplotnich senzorii, samotny Miniserver neobsahuje

rozhrani pro 1-Wire sbérnici a je nutné dokoupit rozsifovaci modul.
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2.3 Porovnani

Tabulka 1 Porovnani komerénich systémi

MACRO 485 Loxone
ptipojeni k PC RJ45/Ethernet RJ45/Ethernet
Provedeni modul na DIN listu modul na DIN listu
napajeni 12 az 24V AC/DC 24V DC
vystup pro piipojeni kabelu ARK svorky ARK svorky
Pameét interni 2MB flash Micro SD
webovy teplomér ano ne (s 1-Wire modulem)
digitalni vstupy 8x 8x
integrované relé 4x 8x
D/A vystup ne 4x (0-10V)

A/D vstup 4x (0-30V) 4x (0-10V)

S0 vstup ano ano (vlastni program)
PWM vystup ano ne (ano s PWM modulem)
vlastni program ano Ano

vlastni HTML stranky ano ne (vSe jiZ ptfipraveno)
ptipojeni k Eportalu ano /

prevodnik RS485 ano Ne

KNX/EIB sbérnice ne Ano

1-Wire sbérnice ano 2x ne (ano s 1-Wire modulem)
Cena (s DPH) serveru 4220 K¢ 12 499 K¢

Cena (s DPH) 1-Wire modulu | jiz obsazen 4249 K¢

Cena (s DPH) celkem 4220K¢ 16 748 K¢

K systému Loxone jsem do ceny piidal 1-Wire modul, aby jak mtj navrh systému,
tak 1 tyto dva zminéné obsahovali tuto sbérnici. Cenu Loxonu navrSuje predevsim
propracovangj$i webové rozhrani, vykonnéjsi systém, nez jakym disponuje SDS MICRO,
dale urcite¢ podpora KNX/EIB sbérnice a dalsi aspekty. Mij systému bude mit srovnatelné
parametry se systémem SDS a navic grafick¢é webové rozhrani. OvSem nebude k nému
vytvoren software, ptes ktery by bylo mozné vytvaret dalsi program pro fizeni a ovladani

dalSich funkci. Oba zminéné komercni systémy tento software osahuji, program se vytvari

podobné jako pro PLC.
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3 VYBER PLATFORMY

K vytvofeni mého systému pro inteligentni diim, bylo dalezité vybrat spravny
mikroprocesor, ktery by zvladal obstaravat pozadované funkce a byl schopny vyuzivat
ethernetovych sluzeb. Nebo se dale nabizela moznost pofidit nékterou z vyvojovych desek.

U prvni moznosti by ptichdzel v tvahu néktery procesor z fady ATmega, u kterého
by ale mohli nastat potize sjeho vykonem, ¢i dostatetné velkou RAM paméti pii
zpracovavani velkych webovych stranek. LepSim kandidatem by proto bylo vyuziti
procesoru s ARM architekturou. Ale diky nezkuSenosti s timto procesorem, jsem od této
moznosti vlastniho navrhu desky a pouziti nékterého z téchto procesort ustoupil.

V druhém ptipadé bylo uvazovano o vyuziti vyvojové desky, ty maji velké
zastoupeni a je jich proto velky vybér. Pfi rozhodovani byl hlavni faktor ten, aby byl na

desce osazen i1 ethernetovy modul, nebo k ni byl alesponi bezproblémové ptipojitelny.

3.1 Arduino

Prvnim velmi rozSitenym je platforma Arduino, ktery vyuzivd procesory z fady
mega a je k nému mozné pripojit dalsi moduly, (které se nazyvaji shieldy) a to napiiklad i
onen pozadovany ethernetovy. Programovani je samoziejm¢ mozné pies klasické ISP,
nebo JTAG. Nejpouzivanéjsi se vSak stdva vyvojové prostiedi od vyrobci Arduina, které
s deskou komunikuje pfes USB-seriovy pfevodnik. Procesor proto obsahuje pfedehrany
framework. Pro psani kodu je ur¢en zjednoduseny Arduino jazyk se syntaxi odvozenou od

jazyku C.

3.2 Raspberry Pi

Druhou mozZnosti je vyuziti platformy s ndzvem Raspberry Pi. Jedna se o platformu
co ma vse, co je potieba, ethernetové rozhrani a vykonny procesor s ARM architekturou.
Jedna se spiSe o maly pocita¢ s OS Linux a jeho hlavni pfednost, kviili které je asi 1 nejvice
kupovan, je optimalizace pro piehravani HD videa. Pro programovani vlastni aplikace je

v OS vyvojové prostiedi pouzivajici jazyk Python.
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3.3 Pandall

Posledni zminénou platformou je ta, kterou jsem pouzil pro moji praci. Proto zde o
ni budou uvedeny podrobnégjsi informace. Jde o desku od GHI Electronics sidlici v USA,
ptimo o typ s nazvem Panda Il. Srdcem je mikrokontrolér NXP's LPC2387 s ptedehranym
.NET Micro Frameworkem, rozlozeni konektorti na desce je stejné jako u Arduino
platformy. Programovani probiha v prostfedi Microsoft's free Visual C#., a tim vznika
nové vyuziti jazyka C# pro programovani mikrokontroléri. Deska je s PC propojena
pomoci USB. Také je zde plna podpora ladéni (debugging) kodu, hlavné krokovani a
zkoumani proménnych. Pro ladéni velkych, nevyzkouSenych kodu je to velmi prospésna a

Cas Setfici funkce. Prostiedi a styl programovani zistal stejny tak, jak je typické pro Visual

Studio.
3.3.1 Specifikace zakladni desky

= zalozena na NXP's LPC2387 micro-controlleru s GHI komere¢nim USBizi
firmware/software balickem,

= 72MHz. 32- bit ARMT7 procesor,

= 512 KB Flash (148KB pro vlastni aplikaci),

= 96 KB RAM (62KB pro vlastni aplikaci),

= kompatibilni se spousty Arduino moduly (shields),

= USB pfiipojeni pro ladéni pii béhu zafizeni,

» specialni knihovny pro nastaveni USB portu k emulaci virtualniho COM, mysi
nebo klavesnice,

= USB ladéni a virtudlni COM mohou pracovat soucasné¢,

= USB Host s podporou dal§ich moduli,

= Vestavéna Micro-SD zasuvka s detekci karty (S podporou vysokorychlostni SDHC,
bez omezeni karet nad 2GB),

»  54x digitalnich I/O porti,

= 6x 10bitovy A/D pirevodnik,

= 10bit D/A (S moznosti pichravani WAYV),

= 6x Hardwarovych PWM vystupt,

= 2x CAN sbérmice,

= S baterii zaloha 2KB RAM,
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= nadesce 1x LED a tlacitko,

» 4x UART sériové porty (jeden s moznosti hardwarového fizeni toku),

*  OneWire rozhrani (na kazdém I/O portu),

= vestavéné Real Time hodiny (RTC) s krystalem 32.768kHz,

= pfistup k registrim procesoru,

= OutputCompare pro generovani signalu s vysokou ptesnosti,

= RLP umoziuje uzivateli nahrat nativni (C/Assembler) kod pro pozadavky
V realném case,

= ethernetové rozhrani s W5100 a podporou TCP, UDP, HTTP, DHCP a DNS
protokolti. Propustnost 500Kbps. Ptipraveno pro pouziti FEZ Connect modulu,

» rozsifeni pro dvojitou piesnost matematickych operaci,

= paralelni port (idedlni pro barevné displeje),

= vyvedeny JTAG (pouziti jen pokud neni obsazen originalni Firmware),

* Moznost vyuziti vice vlaken najednou,

= XML, FAT souborovy systém, podpora USB hosta,

= cryptografie (AES a XTEA),

» aktualizace z SD nebo sité,

Napajeni:

= prostfednictvim USB portu, nebo externiho DC 6-9V napajeciho zdroje (pfipojeni
obojiho je mozné),

=k dispozici je 3.3V stabilizovany DC vystup,

= kdispozici je 5.0V stabilizovany DC vystup,

= digitalni I/O jsou 3.3V, ale 5V je také tolerovano,

= low power a hibernate mody,

= aktivni spotfeba 103 mA,

» Idle spotieba 65 mA,

= Spotfeba v hibernaci 3.75mA,

Prostredi:

» Vyhovujici RoHS smérnici s pouZitim bezolovnaté pajky

* Provozni teplota: -20 to 65°C
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NXP Kompatfbilni s mnoha 54 Digitalnich /O
72 MHz CPU Arduino moduly 6 Analogowych vstupt
512 KB Flash 6 PWM vystupu
96 KB RAM

Analogovy vystup s
audio prehravanim

Debugging v
realném case

Konfigurovatelné

USB 2 CAN kanaly

Podpora TCP/IP HTTP s W5100
Hodiny realného casu
Vysok Rychlostni MicroSD

2 SPL 4 UART a Neomezena 2GB

jedno I12C sériové rozhrani

Obrazek 4 Panda Il

3.3.2 Ethernetovy modul

Dilezity shield, o kterém se zminim je ethernetovy modul. Diky nutnosti propojeni
,,s€ svétem™ je tento modul dilezitou soucasti. K obsluze linky je pouzit ethernetovy fadi¢

WIZnet TCP/IP s oznac¢enim W5100 s podporou 10BASE-T a 802.3u 100BASE-TX.

3.3.3 Specifikace ethernetového modulu?

= Ethernet,

= komunikace po SPI sbérnici,

= 8 JST konektort pro senzory,

= 2x standardni vystupy pro servomotory s moznosti vyuziti oddéleného napajenti,
= 0.22 F kondenzator pro udrzeni realného ¢asu pti odpojeni napajeni,

= resetovaci tlacitko,

= LED pfipojena na Di8 (PWM),

2 Specifikace pievzaty ze stranky vyrobce
http://www.ghielectronics.com/catalog/product/256
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= 7 LED pro indikaci (Napéjeni, Ethernetovy provoz, rychlost a stav pfipojeni),
= jumperem vybér napéti (5V nebo 3.3V) piivedené na JTS konektory An2 a
An3(A/D i1 D/A ptevodnik),
= 5 Voltovy stabilizator (pro kompatibilitu s Arduino),
= s Arduino kompatibilni rozestupy konektort,
= rychlost 500Kbps (62.5KB/s),
o (Zméfena rychlost 40KB/s),

Kapacitor Arduino Arduino
pro RTC kompatibilni kompatibilni

RJ45 Ethemet
konektor

3 ‘.‘_: L‘ % 'l_vm-v

Indikadni led o sm W5100 TCR/IP
stavu Ethernetu o

2 JTS konektory s analogovymi [/O Arduino Arduino
{Jumperem volba napdjeni 3.3V nebo 5V) kompatibilni kompatibilni

Obrazek 5 Ethernetovy modul (shield)

3.3.4 Divody vybéru

Zde bych chtél poznamenat divody vybrani této desky. Urcité rozhodujicim
faktorem bylo, aby deska obsahovala relativné vykonny mikrokontrolér, a proto jsem od
Arduino platforem odstoupil. Potom se nabizela moZnost vyuzZit zminény pocitac
Raspberry Pi, ktery byl silnym kandidatem diky vykonnému procesor i dalSimi
parametrim. Ale protoze pro programovani vlastni aplikace bylo nutné pouzit jazyk
Python, a téz bylo potieba dobré orientace v Unixovém systému, vyhrala tieti varianta GHI
Panda Il, kde se stal rozhodujicim faktorem programovaci jazyk, a také jiz znamé

vyvojové prostiedi Microsoft Studio C#.
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4 SITOVE PROTOKOLY APLIKACNI VRSTVY

V praci bude vyuzito nékolik aplikacnich protokolli, zprostfedkovavajici
komunikaci klient — server. Proto zde nékteré uvedu, aby hloubéji piiblizili, jak a s jakou
syntaxi probihd komunikace. Pljde napiiklad o protokol slouzici mikrokotroléru

K nastaveni aktualniho ¢asu ¢i protokol umoziujici odeslani emailu.

4.1 NTP

Protokol NTP (Network Time protokol) je sluzba pro synchronizovani hodit
pocitacti a dalSich zafizeni pfipojenych k siti. Jedna se o velmi piesny zpiisob nastaveni
hodin, hlavné diky uvazovani proménlivého zpozdéni paketl. Pro transport dat je pouzit
protokol UDP s naslouchacim portem serveru 123. Protokol v sobé nese né&kolik
informacnich hodnot pro nastaveni co nejpfesnéjSiho Casu, pii sprdvném algoritmu a
vyuziti dat od n€kolika NTP serveru se dosahne ¢asu s odchylkou maximalné +/- 10ms,
Vv lokalni siti pfi idedlnich podminkach miiZze byt dosaZeno ptesnosti az 200 mikrosekund.

NTP vznikl hned po ptichodu TCP/IP komunika¢niho protokolu, navrhl ho Dave
Mills z univerzity v Delaware. Protokol je stale vyvijen a soucastna verze je NTP 4, kterou
popisuje RFC 5905.

Piesny cCas server dostdva od cesiovych hodin. Zakladnim cCasem je tzv. TAI
(Internation Atomic Time), kdy jedna sekunda odpovida 9 192 631 770 oscilaci cesiového
atomu. TAI je dale upravovan, podle zem&pisnych jevli, kdy dochazi obcas k drobnym
korekcim.

Piijaty paket v sobé nese nékolik informaci, dalezitymi jsou, ¢as kdy Zadost
opustila klientliv pocita¢ a ¢as kdy byla Zzadost pfijata a poté ¢as odeslani odpovédi
zpozdéni paketi.

ZjednoduSenou formou je tzv. SNTP (Simple NTP). Klient nepouziva tak slozity
algoritmus, nepropocitava zpozdéni, proto se dosahuje mensi piesnosti, ta vSak postacuje

pro vétsinu dneSnich systému, kde cas hraje pouze informacni roly pro uzivatele.
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4.1.1 Format prijatého ¢asu

Pfijaty ¢as nema formu takovou, jakou bychom bézné cekali. Hodnota je uloZzena
v 8 bajtech a predstavuje pocet sekund od 1. 1. 1900. Ptesnéji jde o cislo s pevnou
desetinou carkou, 32biti pro sekundy a zbylych 32bitd pro desetinou ¢ast sekund.
Maximalni hodnota je tedy 2”32, coz je pfiblizné 136 let, s teoretickym rozlisenim 233
pikosekund. Roku 2036 dojde tedy k preteceni casového ramce a bude potieba vychozi rok
1900 zménit na 2036.

Tabulka 2 Format ¢asu u NTP

b. |0|1|2|3|4|5|6|7|8(9|1(1|1|1|1(1|1|1|1|1(2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|3
0(1|2|3(4|5|6|7|8|9|0|1|2|3|4|5|6|7|8|9]0

40 Vtefiny

72 Desetinna ¢ast vtefin

Blok zobrazeny v tabulce je cast odpovédi od serveru. Nese v sobé piesny cas
odeslani paketu. Blok zacind od 40. bajtu celé odpovédi. Cela datova ¢ast paketu je
zobrazena v ptiloze A.

Cas je v UTC formatu, proto je nutné po piijeti provést upravu, podle naseho
casového pasma. V nasem piipadé se jedna o pticteni 1 hodiny.

Algoritmus v mém zafizeni pracuje tak ze z odpovédi od serveru pievezme 64
bitovou informaci o ¢asu, kterou ptevede na milisekundy a pficte ji k datu 1. 1. 1900 déle
vysledny datum a c¢as Spfictenou jednou hodinou zapiSe do wvnitinich hodin

mikrokontroléru.

Ceské NTP server jsou napiiklad ntp.eri.cz a tik.cesnet.cz.
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4.2 SMTP

SMTP je protokol pro ptenos elektronické posty, klient pomoci ného komunikuje
se serverem obstaravajici prenos sprav do schranky adresata. Prvni norma popisujici tento
protokol byla vydana uz vroce 1982. Posledni norma byla vydana roku 2001 pod
oznacenim RFC 2821. Vyuziva spojovan¢ho protokolu TCP na portu 25. Ukdzka

komunikace klienta se serverem je zobrazen v nasledujici tabulce.

Tabulka 3 Pritbéh komunikace s SMTP serverem Seznam.cz

Navazani TCP spojeni s smtp.seznam.cz na port 25

220 2.0.0 Seznam SMTP server waiting for your HELO/EHLO

HELLO seznam.cz\r\n

AUTH LOGIN\r\n

“prihlasovaci jméno (BASE64)“\r\n

“prihlasSovaci heslo (BASE64)“\r\n

0w X R R Rl »n RN

334 VXN1lmb5hbWuUe6
334 UGFzbxdvcmQ6
235 2.2.0 Authentication succeeded

MAIL FROM:<odesilatel@seznam.cz>r\n

250 2.1.0 Ok <smssmejk@seznam.cz>

RCPT TO:<prijemce@seznam.cz>r\n

250 2.1.5 Ok <smssmejk@seznam.cz>

DATA\r\n

354 Enter message, ending with <CRLF>.<CRLF>

Subject: “predmét“\r\n

From: odesilatel@seznam.cz\r\n

To: prijemce@seznam.cz\r\n\r\n

“text“\r\n

.A\r\n

nw X R R R Rl v X1 »n R n RN

250 2.0.0 Mail 473507169 queued for delivery in session

7¥df00000000.

QUIT\r\n

221 2.0.0 Thanks for your visit, have a nice day.

Ukonceni TCP spojeni

K: klient, S: server

Znaky \r a \n jsou pouzivané zna¢ky k zalamovani fadku.
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V piedchozi tabulce je zobrazena redlnd komunikace. Pro komunikaci byl nahodné
vybran emailovy server seznam.cz. Program probihd ve smycce While() po piijeti
odpovédi od serveru se piectou prvni 3 bajty a pfevedou na textovy fetézec, poté na Cislo a
pokud souhlasi s hodnotou potvrzujici spravné piijeti, odeSle se odpovidajici blok dat a
znovu se ¢eka na odpovéd. Prihlasovaci jméno a heslo museji byt zakddovéany algoritmem
BASE64 pro tento pievod je v.NET frameworku funkce. Odpovéd serveru ,,334
VXNImb5hbWUG6“ je opét BASE64 zakddovany text ,,334 UserName:*“ a nasledujici
odpovéd’ ,,334 UGFzbxdvemQ6* je ,,334 Password:“.

Kodovani BASE64 je pfevod binarnich dat do tisknutelnych ASCII znakl a
nejedna se Sifrovani. Text K pfevodu, je v binarni podobé spojen do jednotného bloku,
ktery je pak rozdélen na 6 - ti bitové tUseky které urcuji potradi znaku v abeced¢:
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkimnopgrstuvwxyz0123456789+/.

Diky pouziti 6 - ti bitovych Gsekd a poté jejich pfevodu na 8 bitové znaky dojde

k navyseni vysledného fetézce o zhruba 33%.

26



5 SBERNICE

5.1 1-wire

Sbérnice byla vyvinuta a je nejvice pouzivana firmou Dallas Semiconductor.
Pro jeji realizaci jsou za potiebi jenom dva vodice, signdlovy a zemnici. Muze byt vzdy
pfipojen jeden master a jeden, nebo vice Slave zatizeni. V klidu je ve stavu logické 1, na

kterou ji zveda odpor 4.7kQ na napéti 3.6 — SV.

5.1.1 Fyzicka vrstva

Komunikaci zahajuje vzdy master reset pulsem. Nejprve "stahne" datovy vodic
do log. 0 a drzi ho na této urovni minimaln¢ 480 mikrosekund. Pak sbérnici uvolni a
naslouchd. Odpor zatim vrati sbérnici zpét do log. 1. Pokud je na sbérnici ptipojené néjaké
1-Wire zafizeni, tak detekuje tuto vzestupnou hranu a po prodlevé (15 - 60 us) stahne
sbérnici na 60 - 240 ps k log. 0.

Pokud se zafizeni spravné ohlasi, mize master zacit vysilat a pfijimat data. Data
jsou vysilana v tzv. "time slotech", ¢esky bychom fekli nejspis v "¢asovych usecich", nebo
v "okénkéch". Slot je dlouhy 60 az 120 pus a béhem jednoho slotu je vyslan, nebo pftijat
jeden bit informace. Mezi jednotlivymi sloty musi byt minimaln¢ 1 ps mezera, kdy je
sbérnice v klidu.

Existuji 4 druhy slotti: Zapis 1, Zapis 0, Cteni 1 a Cteni 0. Zapisové sloty slouzi k
tomu, aby master vyslal data do zafizeni. Zapis log. 1 probiha tak, ze master stahne
sbérnici k nule minimalné¢ na 1 us a nejpozdéji do 15 ps od zacatku, ji opét uvolni a
ponechd uvolnénou. Zdvihaci odpor ji tedy vytdhne k log. 1. Zapis log. 0 je o néco
jednodussi: Master stahne sbérnici k 0 a ponecha ji tak po cely slot, tedy min. 60 ps.
Zatizeni vzorkuje stav na datovém vodic¢i zhruba 30 ps po zacatku timeslotu.

Cteci sloty opét inicializuje master tim, Ze stdhne sbérnici k nule na minimalné 1
us, a opét ji uvolni. Po tomto zahajeni mize zafizeni vyslat 1 bit bud’ tim, ze ponecha
sbérnici v klidu (log. 1) nebo ji stahne (log. 0). Podrobnosti snad osvétli nasledujici

obrazek.[5]
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1-Wire™

Reset
— min 480ps R mn, 48045 ——«——P»
= - 50-24014:—}'
Veco | -
BNO ——
Master vysild Master naslouchd
Vysilani dat
Slot pro zapis log. 0 Slot pro zapis log. 1

€ i P € 3

V 1508 | 15ps Wps 15us 15us 30p3
cC

. v '
N

Zafizeni vzorkuje Zarizeni vzorkuje
min ¥p max s &p o
Prijem dat
Slot pro ¢teni log. 0 Slot pro ¢teni log. 1
<« 1 €« P
'1—»‘( -« »
15ps LTS 1508 5%
Vcc - |
GNO
— < Master vzorkuje —» «€— Master vzorkuje
Master stahuje napéti k zemi s Slave stahuje napéti k zeml

Rezistor zdviha napéti k Vec

Obrazek 6 Priibéhy na 1- Wire sbérnici
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5.1.2 Casovani
Reset:

e stahnout sbérnici na 0, pockat 480 ps,

e Uvolnit sbérnici, pockat 70 s,

e precist sbérnici. Je-1i ve stavu log. 0, je na ni pfipojeno n&jaké zatizeni. Pokud je v
log. 1, Zzadné zafizeni ptipojeno neni,

e pockat 410 ps,

Zapis log. 1:

e stahnout sbérnici na 0, pockat 6 us,
e Uvolnit sbérnici, pockat 64 s,

Zapis log. 0:

e stahnout sbérnici na 0, pockat 60 ps,
e Uvolnit sbérnici, pockat 10 pus.

Cteni:

e stahnout sbérnici na 0, pockat 6 us,

e Uvolnit sbérnici, pockat 9 us,

e precist sbérnici. Jeji stav udava precteny bit,
e pockat 55 ps,

5.1.3 Komunikace s vice slave zarizeni

Pokud je na sbérnici vice zafizeni, je potfeba je od sebe n¢jakym zplisobem rozlisit.
Pro tento ucel obsahuje kazdy slave svoji jedine¢nou 64bitovou adresu ulozenou v ROM
paméti.

Nejdiive je potfeba vyslat pitikaz MATCH ROM[55h], ten pfipravi zafizeni pro
naslouchani, pokud se vyslana adresa neshoduje s adresou zafizeni, odmlcuje se a prestava
po sbérnici komunikovat. Proto na ni ziistane aktivni jenom jediné zafizeni, které ma

spravnou adresu. Vice o jedine¢né adrese v kapitole o senzoru DS18B20.
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6 PERIFERIE

Pti vybéru teplotnich senzorti bylo rozhodujici kritérium to, aby bylo mozné
k mikrokontroléru pftipojit pies desitku senzord. Pouziti méficiho ¢idla jako samotny
termistor, PN ptechod nebo termoelektricky ¢lanek, by ptinaselo nutnost vyuziti tolik A/D
ptevodnikd, kolik je samotnych ¢idel. Pfi nedostatku A/D pievodnikli by byla moznost
pouzit multiplexer, ktery by ¢asov¢ fadil signaly z ¢idel a piivadél je na jediny pievodnik.
Jelikoz mikrokontrolér obsahuje pouze 6 A/D pievodniki, neptichazi prvni feSeni v uvahu.
S dal$i moznosti by se tento problém vyfesil, ovSem bylo by potieba vyftesit pouziti a fizeni
multiplexeru. VSechny tyto problémy vyfesi integrované senzory, které komunikuji po
sbérnici, a tim padem pfinaSeji 1 nejvétsi vyhodu redukci kabeldze, a také minimalni
nachylnost na ruseni. Z téchto divodi byly pro méteni teploty zvolené dale rozebirané

senzory DS18B20.

6.1 Senzor 18B20

Jedna se o digitalni teplotni senzor komunikujici po zminéné 1-Wire shérnici.
Senzory jsou vyrabény ve tfech pouzdrech TO-92, uSOP a SO, posledni dvé jsou SMD
provedeni. Senzor ma vzdy pouzité jen 3 vyvody a to +, GND a data. Nejsou uréeny do
naro¢nych prostiedi, zejména do vlhkého, zde je velkd pravdépodobnost, ze se pii delSim
pusobeni dostane vlhkost dovnitt pouzdra. Proto je vhodné pouzivat senzory zalité ve

specialni hmot€.
6.1.1 Zakladni parametry

» Sbérnice pro komunikaci 1-Wire,
= neménna 64 bitova adresa zafizeni,
= pracujici bez dalSich vnéjSich soucastek,
» napajeci napéti od 3V do 5.5V,
= rozsah méfené teploty od -55°C do +125°C (-67°F do +257°F),
* maximalni chyba zmétené teploty,
+0.5°C pro rozsah (-10°C to +85°C),
+2°C pro (-55°C to +125°C),

= nastavitelné rozliSeni pfevodniku 9bit,10bit,11bit a 12 bita (nastaveno od vyroby).
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Tabulka 4 Casy pievodu teplot senzoru 18B20

RozliSeni prevodniku 9biti 10biti 11biti 12biti
Cas pievodu 93.75ms 187.5ms 375ms 750ms
Tabulka 5 Proudovy odbér senzoru 18B20
VDD Typicky Maximum
Standby mod 5V 750 nA 1pA
Aktivni méd 5V 1 mA 1.5 mA

Senzor obsahuje dvé paméti, SRAM (SCRATCHPAD) anonvolatilni EEPROM.

V paméti SRAM je na prvnich dvou pozicich uloZena teplota. Na prvnim misté je LS

(niz$1) byte a na druhém (MS) vyssi. Dulezité je uvést, ze zaporna teplota je ulozena jako

dvojkovy doplnék. Dale zde jsou dva registry pro nastaveni teploty pii pouziti senzoru jako

termostatu. Poté nastavovaci registr senzoru a posledni byte je CRC pocitany z prvnich

56bith SRAM paméti. Pro lepsi zndzornéni je na nasledujicim obrazku uvedeno rozdéleni

pameti.

SCRATCHPAD
(POWER-UP STATE)

Byte 0 | Temperature LSB (50h) } (85°C)

Byte 1 | Temperature MSB (05h)

Byte 2 | Ty Register or User Byte 1#

EEPROM

Byte 3 | Tr Register or User Byte 2*

+——| Ty Register or User Byte 1

Byte 4 | Configuration Register®

<+«——>| Ti Register or User Byte 2

Byte 5 | Reserved (FFh)

Configuration Register

Byte 6 | Reserved

Byte 7 | Reserved (10h)

Byte 8 | CRC*

* Power-up state depends on value(s) stored in EEPROM.

Obriazek 7 Rozdéleni paméti senzoru 18B20

Prezentace teploty v pamé&ti uz byla uvedena, a tak dal§im vyznamnym registrem je

nastavovaci (Configuration Register). Slouzi pro nastaveni rozliSeni pfevodniku, jak je

uvedeno v nasledujici tabulce. (Zbyvajici bity nejsou pouzity).
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Tabulka 6 Nastavovaci registr senzoru 18B20

Bit 6 | Bit 5 | RozliSeni [Biti]
0 0 9
0 1 10
1 0 11
1 1 12
Tabulka 7 Ukazka reprezentace teplot senzoru
Teplota [°C] Binarné Hexadecimalné
+125 0000 0111 1101 0000 07D0h
+85* 0000 0101 0101 0000 0550h
+10.125 0000 0000 1010 0010 00A2h
+0.5 0000 0000 0000 1000 0008h
0 0000 0000 0000 0000 0000h
-0.5 111111111111 1000 FFF8h
-10.125 11111111 0101 1110 FF5Eh
-55 1111 1100 1001 0000 FC90h

*Po zapnuti senzoru je v paméti ulozena teplota +85°C

Ptevod z bindrni podoby do stupiii Celsia je nasledujici, pro kladné hodnoty bude
¢islo vzdy v rozmezi od 0-2048, potom ho sta¢i vydélit 16 pro ziskani stupiii Celsia. Pti

hodnot¢ nad stanovenou mez je Cislo zaporné, proto je nutné po vydéleni 16 jesté odecist

4096, ¢imz se dostaneme s ¢islem do zapornych hodnot.

6.1.2 Pripojeni senzoru

Jsou dva zplsoby jeho zapojeni, jedna se o klasické pripojeni tfemi vodici, nebo
jenom dvéma. Prvni pfipad je nejjednodussi a neni zde potieba nic jiného feSit. Pfi
pfipojeni dvéma vodi¢i je nutné mit na datovy vodi¢ pfes tranzistor piipadné mosfet

pfivedeno napdjeci napéti. Pokud je potieba precist data spinaci prvek je nutno zaviit a

senzor z ulozené energie ve vnitinim kondenzéatoru obslouzi dotaz o piecteni teploty.

32




6.1.3 Prikazy pro komunikaci

= [44h] Dulezity piikaz, slouzi pro spusténi pievodu teploty u senzoru.

» [4Eh] Zapsani dat do SCRATCHPAD (prvni se odesle Th, poté Tl a nakonec
nastavovaci byte).

= [BEh] Pfecteni SCRATCHPAD.

= [55h] Po tomto piikazu nasloucha 64bit adresu.

» [48h] Ulozeni SCRATCHPAD do EEPROM.

= [B8h] Obnoveni SCRATCHPAD z EEPROM.

= [FOh] Hledani ROM (s identifika¢ni adresou). Pro pieéteni adres vSech zatizeni na
sbérnici

= [33h] Pfecteni ROM (s identifika¢ni adresou). Moznost pouzit jen pokud je na
sbérnici jeden slave.

= [CCh] Tento ptikaz slouzi k osloveni vSech slave zafizeni najednou, bez nutnosti

zasilani adresy konkrétniho zafizeni.

Cely prubéh komunikace bude uveden v kapitole s obsluhou senzortu, kde budou

feSeny funkce pro Cteni teplot a pro hledani novych zafizeni.

6.2 Elektromér a vystup SO

Elektromér je =zafizeni pro méfeni odebrané elektrické energie. Integraci
odebiraného vykonu ziskdva spotiebovavané energie. Nové digitalni elektroméry maji
impulzni vystup pro odecCet aktudlniho pienasSen¢ho vykonu, tento vystupy je definované
normou DIN 43864 a oznacuje se SO. Pouzivaji ho nejenom elektroméry ale také jiné
méfi¢e jako naptiklad plynoméry, vodoméry a jiné. Diky tomuto vystupu mulzeme
mikrokontrolérem lehce méfit impulzy a zjejich Cetnosti zjistovat velikost méfené
veliCiny.

Pti vyuziti téchto funkei na vlastnim zatfizeni neni Zadny problém, ale pokud by byl
elektromér ve vlastnictvi distribu¢ni spolecnosti je potieba o vyuziti vystupu SO pozadat, ta
poté za poplatek nainstaluje k vystupu odd€lovaci prvek, nejspiSe optoclen, ktery zajisti
logicky vystup pro pfipojeni mikrokontroléru. Vystupem nejsou napétové impulzy, ale je

spinan polovodi¢ovym prvek, proto je dobie dodrzovat polaritu pfivedené¢ho napéti. Piny
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maji oznaceni S+ a S-. Napéti pfivedené na kontakt by nemélo piesahnout 27V a
maximalni pfipustny proud kontaktem je udavan 27maA.

Kazdé zatizeni mé definovany pocet impulzi na jednotku métené veliciny. Pro co
nejaktudlnéjsi hodnotu pfikonu je nutné méfit ¢as mezi impulzy. Poté ziskana hodnota po
piijeti impulzu bude stfedni hodnotou od predchoziho do tohoto impulzu. Nevyhoda je toto
zpozdéni, kde pii malém poctu impulzi na jednotku veli¢iny dostdvame primérnou
hodnoty z velkého ¢asového useku, pii malém odbéru se muze jednat i o nékolik minut.
Sniméni spotiebované energie je feSeno ta, ze po 10 zaznamenanych impulzech se pficte

jim odpovidajici energie.

Vztahy:

_imp.
~ kwh'

Kde: K uréuje vztah mezi po¢tem impulzi a méfenou veli¢inou a je udavana na méficim

zarizeni.

P:@} (kW’s),
K t
3600000 1
P=———.— ,S).
1 (W;s)

Vztah pro velikost aktualniho piikonu ve wattech.
Kde: t je ¢as mezi jednotlivymi impulzy v sekundach.

Prirtstek energie po pfijeti 10 impulzi ma velikost AE podle vztahu.

AE =10 (KWh).
K
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7 VLASTNI RESENI

Pro navrh mého systému inteligentniho domu byly zvoleny tyto zakladni funkce,
které¢ by zafizeni mé¢lo zvladat. V prvni fad¢ se jedna, o vzdaleny pfistup ke vSemu, CO
systém sleduje. Pajde o feSeni pomoci ethernetového rozhrani, které¢ bude zprostiedkovavat
pristup k webovym strankam, na kterych bude vse v prehledné grafické podobé. Jednou ze
zakladnich funkci bude sledovani teplot pomoci n€kolika senzorti, naptiklad pro sledovéni
teplot v mistnostech, na kamnech ¢i akumula¢ni nadrzi. Dalsi sledovanou veli¢inou je
elektricky ptikon domu, pro zjisténi této velic¢iny budou pouzity digitalni elektrické hodin
domu. Ty maji vystup S frekvenci pulzi odpovidajici primérnému ptikonu. Déle se bude
jednat o sledovani, zda je aktivni niz$i tarif ¢i nikoli (tzv. HDO). A také samoziejmou véci
je ovladani vystupt mikroprocesoru a sledovani vstupt. Také bude mozZnost ve webovém
rozhrani nastavit jednoduchou regulaci. Sledovany budou c¢as, teplota ¢i napéti na
zvoleném ptevodniku a podle nastavenych meznich hodnot bude ovladan vybrany vystup.
Dalsi bude funkce pro dalkové informovani uzivatele o vyjimecnych situacich ¢i
aktualnich teplotach. Pro tuto funkci byl zvolen zpusob informovani pomoci e-mailu. K
tomuto feSeni jsem pfistoupil z dlvodu placenych SMS bran. O SMS spravu vSak
nebudeme oSizeni, pfevod bude feSen pifimo u operatora, ktefi nabizeji sluzby pro

preposilani emailti do mobilniho telefonu.
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Obrazek 8 Schéma komunikace serveru

7.1 Ethernetova komunikace

Sitové piipojeni je feSeno pomoci jiz zminéného ethernetového modulu
propojeného s hlavnim micro-kontrolerem pomoci SPI sbérnice. Tento modul je diky
W5100 schopen pouzivat tyto zakladni protokoly TCP, UDP, HTTP, DHCP a DNS. Pro
moji praci postaci ruéni obsluha TCP a HTTP protokoli pro webové rozhrani a UDP
protokolu pro odesilani emailt.

Prvotni nastaveni spoc¢iva v inicializaci. Je nutné nastavit PINy, které jsou pouzity
pro komunikaci po SPI sbérnici. Ty jsou v tomto piipadé pevné dany diky propojeni
modulu pomoci konektoru s pfesné¢ danymi roztecemi. K inicializaci patii nastaveni adres
(IP, MAC atd.).

Pro komunikaci s modulem je vyuzita knihovna GHIElectronics.NETMF.Net
Ve tiid€ obsluhujici WEB server jsou tyto dulezité objekty:

HttpListenerResponse response = null; //odpovéd

HttplListenerRequest request = null; //zadost

HttpListenerContext context = null;
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Inicializa¢ni funkce mé takovyto tvar:

private void ZapnoutSit()

{
WIZnet W5100.Enable(SPI.SPI_module.SPI1, (Cpu.Pin)FEZ Pin.Digital.Dile,

(Cpu.Pin)FEZ Pin.Digital.Di7, true);

byte[] ip = { 192, 168, 1, 200 };

byte[] maska = { 255, 255, 255, @ };

byte[] gateway = { 192, 168, 1, 254 };

byte[] mac = { ox00, Ox1lF, 0x16, OxC8, ©x31, OxBE };

NetworkInterface.EnableStaticIP(ip, maska, gateway, mac);

NetworkInterface.EnableStaticDns(new byte[] { 86, 61, 244, 1 });

Ttida WIZnet W5100 s funkci Enable obsahuje tyto vstupni parametry:

" SPI.SPI_module.SPI1 —je urceni Ze komunikace probéhne pro SPI1 rozhrani

" (Cpu.Pin)FEZ Pin.Digital.Dile — je parametr ktery ur¢i na jaky pin procesoru je
ptipojen CS(Chip Select) zptistupnujici komunikaci s modulem.

" (Cpu.Pin)FEZ_Pin.Digital.Di7 — je dal$i parametr urCujici pin pro externi resetovani
W5100

" Pposledni parametr — jednd se o logickou hodnotu, kterd urcuje, zda se ma v pameéti

vyclenit jeden socket (ze ¢tyt) pro zajisténi plynulosti DNS a DHCP sluzeb.

Dalsi nezbytnou véci je nastaveni adres. Prvni v poradi je IP adresa ur€ujici adresu
zafizeni. Déle je maska, kterd slouzi k oddé€leni sitové ¢asti. Gateway je vychozi brana.
Jedna se naptiklad o router, na ktery jsou odesilana data, pokud nepatfi do vnitini sité.

MAC adresa je jedinecna adresa zatizeni. Pfi komunikaci je tato adresa vkladana do
linkového ramce. Pti prvnich testech programu nefungovala s modulem komunikace, poté
se ukazalo, Ze chyba je v MAC adrese. Protoze adresa musi byt ve spravném rozsahu, neni
mozné pouzit ndhodné¢ vymyslenou posloupnost ¢isel. Mnou pouzitd MAC je adresa PC, a
aby nedochdazelo ke komplikacim, adresu jsem o jednicku inkrementoval. Tim byl problém
s nefunk¢éni komunikaci vytesen.

V dalsi funkci uz dojde ke spusténi serveru, je nutné prifadit ¢islo portu, na kterém
bude server naslouchat a také realizovat nekonecnou smycku pro zpracovani pfijatych

pozadavkd.
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public void StartWebServer()

{
HttpListener listener = new HttpListener("http", 80);
listener.Start();
while (true)
{
try
{
response = null;
request = null;
context = null;
context = listener.GetContext();
if (context == null) continue;
response = context.Response;
request = context.Request;
ProcessRequestData(request);
string path = CestaZurl(request.RawUrl);
SendResponse(response,path);
}
catch (Exception x)
{
Debug.Print("chyba " + x.ToString());
}
finally
{
if (context != null) context.Close();
Debug.GC(true);
}
}
}

Ttida HttpListener Vytvori obsluhu http protokolu. V dalsim fadku dojde ke
spusténi naslouchani na zvoleném portu. Cisla portii jsou vieobecné znama, u HTTP jde o
port 80 a u Sifrovaného HTTPS o ¢islo 443. A vSak neni nutnost se tohoto doporuceni
drzet. Je mozné pouzit i jiné ¢islo. V tom piipad€ se docili lehkého zabezpeceni. Ptistup
Kk serveru bude mit jenom ten, kdo zna pouzité ¢islo portu. A vSak opravdu se jedna jen o
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velmi primitivni zabezpeceni, pii pouziti scanneru portl se rychle zjisti, které porty jsou na
dané IP adrese vyuzity.

V dalsich krocich dojde k obsluze Zadosti od klienta (webového prohlizece) na nas
server. Jako prvni se obslouzi pfijaté instrukce, které mize dotaz obsahovat. Obsluha je
provedena funkci ProcessRequestData(request).

Vstupnim parametrem je HttplistenerRequest, Objekt s ndzvem request. V tomto
objektu jsou obsazena vSechna data http protokolu. Z nich je pro nas dulezita takzvana
dotazovaci metoda POST. Proto je jako prvni zji$téno, zda ptijaty pozadavek obsahuje tuto
metodu, pokud ano z objektu se prevede funkci GetRequestContent(request) na text. Tento
text je velmi dulezity, obsahuje protokol sjednoduchou syntaxi. Po uréeni pro jaké
nastaveni je uren, dojde Kjeho zpracovani. Nejcastéji se vném budou nachazet
nastavovaci data systému. Mlze se napiiklad jednat o pozadavek na zménu nékteré¢ho z

vystupu.

private void ProcessRequestData(HttpListenerRequest request)

{
if ((request.HttpMethod != "POST") || (request.ContentLength64 == 0))
return; //Kontrola zda je v dotazu obsazena metoda POST

String requestContent = this.GetRequestContent(request);

bool vystupy = requestContent.IndexOf("vystupy") != -1;
bool elektromer = requestContent.IndexOf("elektromer") != -1;
bool restart = requestContent.IndexOf("restart") = -1;

if (vystupy)
{
dataVystupy = requestContent;
if (zmenaVystupu != null) zmenaVystupu(requestContent);
//Vyvola preruseni a ve funkci zmenaVystupu() nastavi data
}
if (restart)
{
if(requestContent.Split(';"')[1] == heslo)
PowerState.RebootDevice(true);
//Pokud odpovida heslo, dojde k restartovani procesoru
}

. zkraceny koéd

}
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7.1.1 Prehled nastavovacich protokolii a jejich syntaxi

Ptehled dat, kterymi je mozné nastavovat mikrokontrolér. Data se odesilaji na IP
sitového rozhrani v podob& HTTP dotazu, s daty obsaZzenymi V POST dotazovaci metodé.

Da se fict, Ze se jedna o jednoduché protokoly. Jako oddélovaci znak byl zvolen stfednik.

Tabulka 8 Syntaxe nastavovacich ptikazi

Text v POST metodé
elektromer ; heslo ; kWh ; imp./kWh
! priklad: (elektromer;123;9999;800)
cas ; heslo ; Rok,Mésic,Den,hodina,minuta,vterina
2 priklad: (cas;123;2013,1,1,12,00,5)
Vystupy ; heslo ; 1 = (1/0) ; 2 = (1/0) ; .. ; 8 = (1/0)
3 ptiklad: (vystupy;123;1=0;2=1;3=1)
tabulka \ typ ; ton[h] | Ton ; ton[m] ; toff[h] | Toff ; toff[m] ;
4 senzor ; inverzné? ; vystup \ ..\ ..
priklad: (tabulka\l;12;00;15;00;0;0;1\2;25;0;20;0;3;0;2)
adresy ; heslo ; adresa(l) \n adresa(2) \n adresa(n)
° ptiklad: (adresy;123; 40,151,254,155,3,0,0,191\n40,7,246,189,3,0,0,73)
adresyRefresh ; heslo
6 priklad: (adresyRefresh;123)
restart ; heslo
! priklad: (restart;123)
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Vysvétleni:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

kWh - hodnota ke které se piipocitava spotieba

imp./kWh - daj o po¢tu impulzi na kWh (podle elektroméru).

Nastaveni hodin mikrokontroléru.

Nastaveni vystupt, ¢islo pfed rovnitkem udava kolikaty vystup ma byt nastaven a
¢islo 1 nebo €. 0 za rovnitkem urcuje logickou hodnotu vystupu.

Nastaveni hodnot v tabulce, parametry stejné jako v poli pro fizeni automatické
regulace.

Nastaveni adres senzorti 18B20. Potradi adres odpovida potadi piijatych teplot.
Adresy se zapisi do souboru adresy.home na pamét'ové karté.

Spusti se funkce prohledani sbérnice. Pokud se nalezne nova adresa senzoru, zatfadi
se nakonec seznamu.

Odeslanim tohoto piikazu se mikrokontrolér restartuje.

7.1.2 Odeslani dat

Posledni dulezitou ¢asti kodu v tomto bloku je tento:
string path = CestaZurl(request.RawUrl);

SendResponse(response,path);

Funkce cestazurl() pievadi adresu zadanou v prohlize¢i na tvar, se kterym pracuji

metody pro obsluhu souborti na pamétové karté. Standardni adresa zadana v internetovém

prohlizeci je rozdélena pravymi lomitky ‘/

3

, a vSak k ur€eni cesty souboru jsou potieba

opacna lomitka. Naptiklad adresu /SD/index.html na tvar \SD\index.html.

Poté je hned zavolana funkce SendResponse(response,path) Se dvéma vstupnimi

parametry, prvni je objekt HttpListenerresponse a druhy nase zminéna cesta k souboru.
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Cast funkce vypada takto:

private void SendResponse(HttpListenerResponse response, string strFilePath)

{
if (File.Exists(strFilePath))

{
SendFileOverHTTP(response, strFilePath);

#region Data pro odeslani

}
else if (strFilePath == "\\SD\\info.cas.home")

{
response.StatusCode = (int)HttpStatusCode.OK;

response.ContentType = "text/html";

string data = RealTimeClock.GetTime().ToString("dd.MM.yyyy") + "\nEND";
response.ContentLength64 = data.Llength;
response.OutputStream.Write(UTF8Encoding.UTF8.GetBytes(data),®, data.Length);

}
else if (strFilePath == "\\SD\\vystupy.home")

{

V prvni podmince se zjiStuje, zda se na pamétové karté nachézi soubor podle
zadané cesty, pokud takovy soubor existuje, piejde se na  funkci
SendFileOverHTTP(response,cesta), kterd nejdiive podle pfipony souboru nastavi
odpovidajici index do HTTP hlavicky, aby piijimajici strana védéla, o jaky druh souboru
se jedna (jpg, avi, html, atd.).

Poté se ptejde k postupnému nacitdni a odesilani souboru po 2048B castech. Tuto
velikost jsem zvolil az po obcasnych chybach pfi odesilani, kdy pfi vétSich blocich nebyl

mikroprocesor schopen v RAM paméti najit dostatecné velky blok.

Ukézka odeslani dat pomoci HTTP:

Z predchozi funkce jsou vidét ¢tyii zakladni kroky pro spravné odeslani dat.
response.StatusCode = (int)HttpStatusCode.OK;

Zde se nastavi status kod v http hlavicce. Status OK ma dekadickou hodnotu 200.
response.ContentType = "text/html";

Déle nasleduje jiz zminény index s informaci o formatu pfendsenych dat.
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response.ContentLength64 = data.Llength;
Poté urceni délky dat.

response.OutputStream.Write(UTF8Encoding.UTF8.GetBytes(data), 9,
data.Length);

V poslednim kroku dojde k odeslani dat. Prvnim parametrem jsou data k odesléani,
které je nutné prevést z textového fetézce na sekvenci bajtii. Pouziva se kédovani UTFS.
Jedna se 0 podobny zpusob kddovani textu, jako je ASCII. Znak mize byt zakodovan do
jednoho bajtu, pak je kompatibilni s ASCII, nebo az do 6 bajti. Dalsi parametry urcuji
potadi od kolikatého a do jakého bajtu se maji data odeslat.

7.1.3 Prehled a struktura odesilanych informaci

Tabulka 9 Pi‘ehled a struktura odesilanych informaci

Adresa Vraceny text

1 | teploty.home T1;T2;..;Tn; END

2 | elektromer.home kWh ; W;HDO; END

3 | vstupy.home vstup(1l);vstup(2);..;vstup(8);END

4 | vystupy.home vystup(1l);vystup(2);..;vystup(8);END

5 | info.cas.home Den.Mésic.Rok;hodina:minuta:vterina; END

6 |info.system.home | verze;Ubat;teplota_desky;imp./kWh;END

7 | data.home typ;ton[h][Ton;ton[m];toff[h]|Toff;toff[m];senzor;
inverzné;vystup& nastaveni 2. & ..

1) T1 az Tn teploty od senzori se stejnym pofadim jako adresy v souboru
adresy.home.
2) kWh — aktualni spotfebovana energie v kWh.
W — aktualni piikon pocitany podle frekvence impulzi.
HDO — Vrati true pokud je sepnuto HDO, v opa¢ném ptipad¢ false.
3) Pritomnost log. 1 na vstupu vraci True, v opacném piipadé€ je vraceno False.
4) Kontrola nastavenych vystupt, opét log.1 = True, log.0 = False.
5) Vrati nastaveni RTC hodni mikrokontroléru.
6) Ubat— napéti zalohovaci baterie pro RTC v mV.
teplota_desky — Hodnota desetinasobek °C.

7) Hodnoty pro automatickou regulaci.
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7.2 Obsluha senzoru 18B20

Vsechny senzory na sbérnici se chovaji jako slave, proto je nutnid periodické
dotazovani na teplotu od mikrokontoléru (masteru). Nejdtive je potieba ve vSech senzorech
na sbérnici spustit pfevod aktudlni teploty. Tento pfevod trva urcitou dobu, jak uz bylo
zminéno v kapitole o senzorech 18B20. Poté se piejde k postupnému vycitani teplot od
senzoru. ProtoZe je na sbérnici vice jak jeden senzor, vyc¢itani musi probihat individudlné
podle adres senzord. Tyto adresy si pii spusSténi nacte mikrokontrolér z pamétové karty a
ulozi si je do vlastni paméti. Vycitani teplot probiha v cyklu, ktery je volan kazdé 2
sekundy. Na konci kazdého cyklu dojde k odeslani pozadavku na opétovné pievedeni

aktualnich teplot. Teploty vzdy budou maximalné dobu trvani periody staré.

7.2.1 Nacteni teploty

public float Teplota(byte[] adresa)

{
ow.Reset(); //Resetovani sbérnice
ow.WriteByte(0x55); //Upozornéni senzorll na jejich vybér
ow.Write(adresa, 9, 8); //odeslani adresy vybraného senzoru
ow.WriteByte(OxBE); //Pozadavek o precteni teploty
teplota = ow.ReadByte(); //precteni prvniho Bajtu

teplota += (ushort)(ow.ReadByte() << 8);

//K prvnimu LSB bajtu se na konec pricte druhy MSB bajt.
teplotaf = ((float)teplota / 16); //Pro °C vydélit 16
if (teplota > 2048)

{
//pokud je teplota vétsi jak 2048 (to znamend zdpornd) odecte se od ni 4095

teplotaf -= 4096;
}

ow.Reset(); //reset sbérnice

return teplotaf;

}
Ze zdrojového kodu je vidét, ze je nejdiive na sbérnici odeslan Byte s hodnotou

0x55, kterym jsou senzory pievedeny do stavu naslouchani 8 Bytové adresy. Po jejim
odeslani je poslany dalsi piikaz pro vycteni 2 Bytu s teplotou. SloZzenim téchto Byt do

16bitové proménné a vydélenim 16, ziskame teplotu ve stupnich Celsia. Kvili formatu
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dvojkového doplitku pro zaporné teploty, je nutné od teploty vétsi jak polovina 12bitového
rozsahu odecist 4096 (212 ). Teplota je obsazena jenom v prvnich 11 bitech a zbylych 5
obsahuje pro zapornou hodnotu jednicku. Diky poslednim 5 bitim s logl. nemtze nikdy
zaporné ¢islo byt mensi jak 63488 (1111 1000 0000 0000), pro ptipad 12bitového rozliseni

prevodniku.

Po obslouzeni vSech senzori se odeSlou dva bajty pro spusténi pievodu nové

aktudlni teploty.

ow.Reset();
ow.WriteByte(0OxCC); //Dalsi prikaz je urcen vSem senzordm

ow.WriteByte(0x44); //Prikaz pro spusténi prevodu teploty

7.2.2 Zjisténi ID senzoru

Kazdy senzor ma svoje identifika¢ni ¢islo, svoji adresu, tu je mozné z kazdého
senzoru pres sbérnici vycist. V zacatcich byl program feSen tak, Ze nejdiive bylo potteba
tyto adresy vycist z kazdého senzoru zvlast’, s tim ze senzor musel byt na sbérnici sam. Po
zjisténi vSech adres pouzitych senzord byly adresy zapsany piimo ve zdrojovém kodu pro
mikrokontrolér. To vSak neslo zna¢né nevyhody pii vyméné senzoru, v tom piipad¢ by
muselo dojit k pfeprogramovani. Proto byla vyuZita funkce senzord, postupného odesilani
adres a to i pokud se na sbérnici vyskytuje vice jak jeden. Pfes webové stranky se da
spustit prohledavani sbérnice, pii kterém jsou nacitany adresy a porovndvany S jiz diive
nalezenymi. Pokud se aktualné pfectena adresa neshoduje ani s jednou z adres ze zdznamu,
prida se na jeho konec. Poté je na webu jesté moznost editace, kde se daji podle potreby
adresy setadit. Cely kod hledani a porovnavani adres se zdznamem, zde nebudu uvadeét,
jediné co stoji za zminku, je feSeni prohledavani sbérnice. To je ukdzdno na nasledujicim
kodu.

ow.Search_Restart();

while (ow.Search_GetNextDevice(adresa))

{
if (adresa[@] == 40)
{
//Tato podminka bude platit, pokud se jednd o senzor 18B20
}
}
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Po restartovani sbérnice se vold funkce Search_GetNextDevice(adresa), ta po
vykonani ulozi do 8x8Bajtové proménné adresu senzoru ktery se jako prvni ozval. Smycka
WHILE bude platit dokut na sbérnici budou senzory, které nestihly svoji adresu odeslat.
Prvnim bajtem v adrese se rozlisuji druhy zafizeni, pro senzory 18B20 je tato hodnota
rovna 40 (0x28), jde o takzvany FAMILY CODE.

7.3 Automaticka regulace

Automaticka regulace je provadéna algoritmem, ktery 2x za vtefinu kontroluje
hodnoty v 2D poli saktualnim ¢asem nebo teplotou vybraného senzoru. Jde o
dvourozmérné Bytové pole s 8 sloupci a 6 fadky, tim jsme omezeni na maximalné 6
moznych regulovanych vystupti. Rozsah hodnot je 0 az 255 proto jsme u nastavovani
teploty omezeni na kladné teploty, tento problém by se dal vyfeSit vhodnym offsetem
hodnoty. Kazdému nastaveni udalosti odpovida jeden fadek, ten muze mit 5 podob podle
toho jaka je hodnota v prvnim bajtu, jedna se o typ udélosti. Dal§imi hodnoty jsou Cas,
teplota nebo napéti na AD ptevodniku, ¢as je rozdélen do dvou bajti, prvni jsou hodiny
(24h format) a dals$i bajt nasleduji minuty. Teplota je umisténa na pozici hodin a hodnota
V poli pro minuty je nulova. Nasledujici bajt je vyplnén, pokud se jedna o regulaci pomoci
teploty nebo ADC a hodnota odpovida ¢islu senzoru. Sedmy bajt obsahuje ¢islo 1, pokud
ma byt nastaveni provedeno inverzn¢. Poslednim bajtem nastavime c¢islo spinaného

vystupu. VSe je shrnuto v nasledujici tabulce.

Tabulka 10 Struktura dat pro regulaci

Bajt 1. Bajt2. | Bajt3. | Bajt4. |Bajt5. | Bajt6. | Bajt7. Bajt 8.
Typ Hodiny | Minuty | Hodiny | Minuty | Senzor | Inverzng? Vystup
Teplota Teplota
ADCdat. ADCdat.
0- nic Stav pii kterém Stav pii kterém Cislo 1- Cislo
1- cas dojde na vystupu dojde na vystupu senzoru. | Nastaveni vystupu.
2- teplota | k nastaveni log.1 Kk nastaveni log.0 bude
3- ADC invertované.
4- mail
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7.4 Vstup SO

Me¢éteni impulzi je feSeno ve tiidé Elektromér, uvnitf je deklarovany interrupt port,
ktery vyvolava preruSeni. Pfi kazdém vyvolaném pteruSeni je od aktualniho ¢asu (poctu
tikti) odectena hodnota zaznamenéna pfi piedchozim pferuSeni, z této hodnot je pfi znalosti
poctu tiku za sekundu zjiStén Cas mezi impulzy. Jako mod pieruseni je zvolena sestupna
hrana, tim se bude detekovat zac¢atek impulzu, protoze je signal diky optoclenu a pullupu

invertovan.

public Elektromer(Cpu.Pin impPin, int impulsuNaKWh)
{
this.impPin = new InterruptPort(impPin, true,
Port.ResistorMode.PullUp, Port.InterruptMode.InterruptEdgelLow);
this.impPin.OnInterrupt += new NativeEventHandler(impPin_OnInterrupt);
this.impulsuNakKWh = impulsuNaKWh;

3600000/impul suNaKWh;

10/ (float)impulsuNaKwh;

konstantaP

konstantaW

}

Deklarace interrupt portu ma nékolik nastaveni. Prvni parametr je vstupni PIN, dale
logickd hodnotu zda ma byt zapnut glitchFilter, tfetim parametrem je nastaveni Pull
rezistoru s moznosti (vypnut, PullUp a PullDown) a posledni urcuje jakou zménou signalu
je vyvolano ptrerusSeni. GlitchFilter fesi problém s nékolikanasobnym pierusenim pii zakmitu

signalu.

private void impPin_OnInterrupt(uint datal, uint data2, DateTime time)

{
prikonW = (int)(konstantaP * (TimeSpan.TicksPerSecond / (int)(time.Ticks - ticks)));
//Nasobitel konstantyP je c¢as mezi impulzy v sekundach.

ticks = time.Ticks; //Pocet tik( pro nasledujici preruseni

if (i == 10)

{

energieKWh += konstantaW; //Po 10 imp. pricte spotrebovanou energii
i=0;

}

i++;

}
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8 WEB

Vzhled a struktura webovych stranek, prochazela postupnym vyvojem spolu s tim
jak jsem objevoval nové technologie pro jejich navrh. Prvnim krokem k vytvofeni stranek
bylo nalezeni zplisobu aktualizovani teplot, bylo potieba nalézt zptisob, kdy hlavni stranky
bude periodicky nacitat textova data z jiné adresy, aniz by ona sama musela byt znovu celé
aktualizovana. Dale se musela pfijata data néjakym zpusobem zpracovavat, k tomu bylo
nevyhnutelné pouzit skriptovaci jazyk javascript. BohuZzel pro ziskdvani dat z jiné webové
stranky nema pfimo tento programovaci jazyk funkce, proto byla zvolena technologije
s nazvem AJAX, ta je dnes velmi dllezitym néstrojem pro tvorbu interaktivnich webovych
aplikaci. Tato technologie napiiklad obstarava nacitani map v oblibené sluzbé Google
Maps ¢i nacitani dat v Gmailu ¢i spousty jinych webovych aplikacich.

Dalsi dualezitd véc stranek je vzhled, v prvnich navrzich byli vyzivany pouze
moznosti jazyku HTML, ty ovSem pro vytvofeni webu s grafickym prostfedim nestaci.
Proto jsem se musel seznamit s vyuzitim takzvanych kaskadnich styltt CSS. Ty se ukéazaly
dalezité pro rozmisténi grafickych, ¢i textovych prvkl, dale diky nim bylo mozné vyuzit
ruzné efekty ¢i styly pisma.

Teoreticka datovad rychlost ethernetového modulu je sice 62KB/s ale redlna se
pohybuje kolem 35KB/s. S touto rychlosti by naéteni napiiklad pozadi trvalo nékolik
desitek sekund, proto je vétSina obrazkli umisténa na jiném serveru. Dojde tim
K razantnimu urychleni nacitani stranek a hlavné k odleh¢eni ethernetového modulu, tim

predejdeme i jeho zahlceni.
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8.1 Hlavni menu

Tato prvni Gvodni stranka nezobrazuje zadné dulezité informace, jde pouze o

rozcestnik k dalsim webum.

EL
EEOE

Obrazek 9 index

8.2 Teploty

Tato stranka nam poskytuje informace o teplotach, ty jsou zobrazeny na modelu
domu. Sipkami na levé strané se méni podlazi a vrchnimi tladitky se dostaneme na teploty
vody v nadrzi. Web v sobé obsahuje ¢asoval, ktery kazdé 2 sekundy vola funkci, ta
pomoci jiz zminéného AJAXU nacte aktudlni teploty se stranky ,,teploty.home™ a doplni je

do pro né urcenych poli.
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Obrazek 10 Stranka teplot

8.2.1 AJAX

Zde je ukazka Ajax funkci pro nacitani dat z jiné webové stranky. Tato funkce je
vyuzita ve vSech strankach, kde je nutné ziskavat aktualni informace. Dilezité je fict, Ze
kvili bezpecnosti neni v nékterych prohlizecich mozné pomoci Ajaxu nacist obsah weboveé

stranky, kterd je na jiné doméng, nez stranka, ze které je funkce volana.

function Nacist(adresa) {
if (window.XMLHttpRequest) { // pro IE7+, Firefox, Chrome, Opera, Safari
xmlhttp = new XMLHttpRequest();

}
else { // pro IE6, IES

xmlhttp = new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP");
}

xmlhttp.open("POST", adresa, true);
xmlhttp.onreadystatechange = function () {
if (xmlhttp.readyState == 4) {
source = xmlhttp.responseText;

}

}
xmlhttp.send(null);
return source;
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Po zavolani xmlhttp.send(null) dojde k odeslani pozadavku na zadanou webovou
adresu, po pfijeti odpovédi se vykona blok onreadystatechange a pokud vyhovi
podminka, zapiSe se do proménné source obsah webové stranky. Adresu je nutné funkci

open() piedavat ve tvaru “http://www.adresa.xx".

8.3 Elektromér

Na této strance dostdvame informace o spotiebované energii v kWh a o aktualnim

pfikonu. Spodni ukazatel znaci, zda je aktivni HDO (hromadné dalkové ovladani).

=
=

LEE

| 250

1500
HDO EJ

>

Obrazek 11 Stranka elektroméru
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8.4 Vystupy/Vstupy

Na strance vystupy je mozné ovladat jeden z 8 vystupti mikrokontroléru. Po nacteni
stranky se jako prvni vykond funkce pro zjisténi aktudlnich hodnot. Pro korektni nastaveni
vystupt je nutné zadané spravné heslo. Pokud je S$patné, server sice spravu piijme, ale
k Zadné zméné na vystupech nedojde.

Stranka vstupt pracuje podobné jako teplot, kazdé 2 sekundy je zjisSt'ovana aktualni

situace na vstupech.

Odeslat nastaveni thned po zméné

Vystup 1 =
Vystup 2 =n
Vystup 3 @
Vystup 4 @
Vystup 5 =
Vystup 6 =
Vistup 7 @
Vystup 8 @

Heslo y|
I Aktudlni

()

Obrazek 12 Stranka vystupt
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8.5 Archiv

Na této strance si je mozné nechat zobrazit archiv teplot a spotieby. Mikrokontrolér
kazdych 15 minut pfida do textového souboru aktualni data. Soubor v sobé nese hodnoty
za 1 mésic. Nazev je vytvafen podle aktudlniho roku a mésice ve tvaru
“archiv-rok-mesic(dek.).txt“. Na strance se vybere rok a mésic, po tomto vybéru je na
server odeslan dotaz o nacteni souboru s timto nazvem.

Zdrojovy kod grafu je prevzat z volné databdze API knihoven Google code. Na
strankach Code Playground je velky vybér riznych piedpfipravenych grafi ¢i jinych

grafickych celki. Pouzity graf ma nazev Annotated Time Line.

Pitkon  Spoticbovand encrpie

Rok: 2012 = MéEsic: 7Cervanec =

Zooen 1d 3d im 3m Em Ly Mex -4 - 73 2012.07.05.19.52

L
&4

()

Obrazek 13 Stranka archivu

8.6 Regulace

Tato stranka slouZi k nastaveni jednoduché regulace. Tlaitkem ptidat vloZime
novy regulovany vystup, ten mize byt regulovan pomoci teploty, ¢asového useku ¢i
napétim na A/D pifevodniku. V posledni moznosti se da nastavit ¢as odeslani informac¢niho

emailu.

53



‘Cas ~ | Spusfit vz 1400 | Vypnout vz 500 | Vystup: 2 ~ Inverzné

‘Cas ~ | Spustit vz 1600 | Vypnount vz 1400 | Vystup: 1 v /Inverzné

‘Tep\ola ~ Senzor: 5 ~ Spustit pFi [?]: 3% Vypnout pii [*]: 20 Vystup: 4 ~ Inverzné

‘Emall ~ | Email odesilat ve: 10.00

| Pridat || Odebrat H Zpracovat a odeslat |

Heslo!

Obrazek 14 Stranka regulace

8.7 Nastaveni

Na této strance se da nastavit nebo sledovat nékolik hodnot. K nastavenim patii Cas,
pocet impulzi na kilowatthodinu, spotiebovana energie nebo poradi teplotnich senzort. Je
zde moznost restartovat mikrokontrolér nebo spustit prohleddvani sbérnice pro piidani

nového ¢idla. Zjistit je mozné ¢as systému, Verzi a napéti na zaloznim kondenzatoru.

System
Cas: 23:00:00_16.3.2013
Verze 4125

Elektromér:
Energie:  Nova hodnota
Imp/kWh: 800

Heslo | Nastavit |

Baterie:
Napéti: 3600mv
Teplota:  25°C

Nastaveni ¢asu
Casv PC
2013.3.28.10.3.12 ---mmmmmm-———-> [¢as systému] 23:00:00 16.3.2013

Heslo [ Nastavit |

Pipojené senzory

| Editace piipojenych senzora |

()

Obrazek 15 Stranka nastaveni
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ZAVER

Dokonc¢ena prace odpovidd prvotnim pifedstavam. OvSem zacatky nebyly
jednoduché, bylo tieba se vypotadat s feSenim zpusobu, jakym bude server obstaravat
aktualni teploty a celkov€ data, pro webové stranky. To vSe se podafilo a myslim, Ze vSe
funguje presné podle prvotnich pfedstav. Samoziejme ze ted’, pti dokonCovani prace uz by
se opé€t naslo nékolik véci na vylepseni, hlavné asi vzhled webovych stranek, kde se vzdy
snovou dokoncenou verzi zaCala objevovat vize nového vzhledu. Dalsi by se nabizelo
roz$ifeni funkci systému, pfidani PWM vystupti, nebo vyuziti D/A pievodniku, pfidani
bezdratového modulu pro komunikaci s dal$imi periferiemi. Moznost komunikace po
pramyslové sbérnici by byla urcité také k uzitku, pokud by po budové byla rozvedena
sbérnice ze strukturované kabeldze, doslo by k efektivni expanzi vstupti a vystupt. Byla by
moznost bud’ implementovat nékteré standardni protokoly napiiklad KNX/EIB, nebo
vytvofit vlastni a vyuzit ktomu velmi odolnou primyslovou sbérnici RS458.
Implementovanim této sbérnice by celé zafizeni dostalo novy rozmér diky ovladani
jakéhokoli svétla vcelém domé, ovSem samoziejmé by to vyzadovalo vytvoreni
ovladdacich modult obsazenych u kazdého svétla ¢i zasuvky. Pro Gplnost by musely byt
k této sbérnici pripojeny i veskeré vypinace. Kazdy koncovy modul by obsahoval svoji
jedinec¢nou identifikaéni adresu, podobné jak je typické pro zminéné senzory 18B20.
Dalsim vylepSenim systému bude nejspiSe schopnost ovladani okennich rolet. Mozna si
V hlavnim menu najde misto i stranka s informacemi o solarnich panelech, naptiklad o
napéti ¢i dodavaném proudu. Pro sledovani proudu se jisté hodi integrované obvody
vyuzivajici Halliv ¢lanek. Mikrokontrolér by sledoval vystupni napéti tohoto ¢lanku
umeérné prochédzejicimu proudu. Dalsi Gpravy si zaslouZzi 1 samotny zdrojovy kod, ktery své
chyby ukéaze az del§im testovanim. VétSiny téchto Uprav a vylepSeni se systém nejspise
docka diky tomu, ze bude pouzit v bratrové novostavbé, proto snad tato Bakalaiska prace

neni koncem vyvoje tohoto systému, ale jeho zacatkem.
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PRILOHY

Priloha A - Struktura NTP protokolu

0 1 3 7] 15 K1)
Ll VN | Mode Stratum Poll Precision
4 Byte Root Delay
L

8.Byte Root Dispersion
12.Byte Reference Identifier
16.Byte

Reference Timestamp (64)
20.Byte
24.Byte

Origin Timestamp (64)
28.Byte
33.Byte .
Receive Timestamp (64)

37.Byte
40.Byte

Transmit Timestamp (64)
44 Byte

Optional Extension

Field 1 (variable)

Optional Extension

Field 2 (variable)

Optional Key/Algorithm Identifier (32)
L

Optional Message Digest (128)
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Piiloha B — Foto Pandy |1 s ethernetovym modulem
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Priloha C - CD
Obsah CD:

SmejkalR_InteligentniDum_PR_2013.pdf — vlastni text prace
adresat MCU: vlastni program pro MCU (panda II) (projekt Visual Studio 2010)

adresat WEB: webové stranky a ostatni soubory z SD karty

adresair PANDAII:
e FEZ Panda_Il_UserManual.pdf - uzivatelsky manual
e FEZ_Internet_of_Things_Book.pdf - pfehled komponent
e Beginners guide to NETMF.pdf - pruvodce zaklady programovani
e Beginners guide to NETMF2.pdf - privodce zaklady programovani 11
e datasheet DS18B20.pdf - datasheet k senzorim DS18B20
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