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ANOTACE

Prdce se zabyvd vytvorenim vzddlené rizeného zdroje pro osvétleni parkovaci veZe na kola.
Nejprve je uveden zpiisob regulace stejnosmérného vykonu. Ndsleduje strucny popis LED diody
a obecné popsdni programovatelného logického automatu. Teoretickd Cdst se také zabyvd
vybérem bezdrdtové komunikace a vivodem do programovdni Android aplikaci. Praktickd cdst
se zabyvd konstrukct zdroje a programovdni mikrokontroléru, programovatelného logického

automatu a Android aplikace.

KLICOVA SLOVA
regulace stejnosmérného vykonu, Bluetooth Low Energy, mikrokontrolér, Android aplikace,

PLC, RGB LED pdsek

TITLE
REMOTELY CONTROLLED POWER SUPPLY FOR LIGHTING OF PARKING TOWER FOR
BIKES

ANNOTATION

Thesis deals with the creating a remotely controlled power supply for lighting of parking tower
for bikes. Firstly a control method of DC power is stated. Brief description of the LED and a
general description of the programmable logic controller follows. The theoretical part also
deals with the selection of wireless communication and introduction to programming of
Android applications. The practical part deals with the construction of power supply and

programming of microcontroller, programmable logic controller and Android applications.

KEYWORDS
DC power regulation, Bluetooth Low Energy, microcontroller, Android application, PLC, RGB
LED strip
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

ALU Arithmetic-Logic Unit

AP Access Point

ATT Attributte Protocol

BLE Bluetooth Low Energy

BR/EDR Basic Rate / Enhaced Data Rate
CMYK Cyan, Magenta, Yellow a blackK

CpPU Central Processing Unit

DHCP  Dynamic Host Configuration Protocol
DMA Direct Memory Access

DPS deska plosného spoje

DSSS Direct Sequence Spread Spectrum
FHSS Frequency Hopping Spread Spectrum
GAP Generic Access Profile

GATT  Generic Attribute Profile

GTO Gate Turn Off

HCI Host Controller Interface

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IGBT Insulated Gate Bipolar Transistor
JDK Java Development Kit

L2CAP Link Layer Control and Adaptation Protocol
LAD Ladder Diagram

LED Light-Emitting Diode

MAC Media Access Control

MIMO  Multiple-Input Multiple-Output

MOS Metal Oxide Semiconductor

NFC Near Field Communication

OFDM  Orthogonal Frequency Division Multiplexing
PAN Personal Area Network

PLC Programmable Logic Controller
PWM  Pulse Width Modulation

RGB Red, Green, Blue

SDK Software Development Kit
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SMD Surface Mount Device

TTL Transistor-Transistor-Logic

USART Addressable Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter
USB Universal Serial Bus

UUID  Universally Unique Identifier
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SEZNAM SYMBOLU PROMENNYCH VELICIN A FUNKCI

Cop kapacita mezi gate-drain, pF

Cas kapacita mezi gate-source, pF

Ciss vstupni kapacita MOS tranzsitoru, pF
Cwmi Millerova kapacita, pF

gfs transkonduktance, S

Ip proud drainem, A

Ic proud gatem, nA

R odpor gatu, Q2

s obecny signal

T perioda, s

t ¢as, t

fo pocatecni Cas, s

Ucn ustilené napéti mezi gate-source, V

Ucuay  prahové napéti mezi gate-source, V
Ucs napéti mezi gate-soource, V

Z impedance zatéze, Q
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UvVOoD

v v

Cilem této diplomové price je navrhnout a vytvofit vzdalené fizeny zdroj pro napéjeni
RGB LED paskt osvétlujici parkovaci vé€Z na kola. Vzdalen¢ fizeny zdroj bude schopen
nastavovat libovolné barvy jednotlivych pasku ptislusSného patra. Zdroj bude fizen
programovatelnym logickym automatem, jehoz nastavovani bude probihat pomoci dotykového
panelu. DalS$i moZnosti ovladani zdroje bude pomoci aplikace v mobilnim zafizeni.

Na zacatku teoretické €asti je uveden popis a blokové schéma osvétleni parkovaci véze.
Druhé kapitola se zabyvéa regulaci stejnosmérného vykonu. Je zde uveden princip regulace a
vykonové soucastky vhodné pro tuto regulaci. Soucasti této kapitoly je také princip regulace
s vyuzitim mikrokontroléru. Nésledujici kapitola se vénuje stru¢énému popisu LED diody a
principu michani barev. Ve Ctvrté kapitole je uveden obecny popis programovatelného
logického automatu a ethernetového rozhrani, po kterém bude automat se vzdalen¢ fizenym
zdrojem komunikovat. Dale jsou popsdny moZnosti bezdratové komunikace s mobilnim
zafizenim. Konkrétn¢ se jedna o Wi-Fi, Bluetooth a NFC technologie. Na zavér je zdivodnén
vybér pouZzité technologie pro tuto prici. Konec teoretické casti je vénovan tvodu do
programovani aplikaci pro platformu Android.

Prakticka cast se nejprve zabyva konstrukci vzdéalené fizeného zdroje. Na zacatku je
vybréna vykonova spinaci soucastka a jeji vybér je nasledné zdiivodnén. Dalsi ¢ast se zabyva
vybérem vhodného mikrokontroléru pro tuto praci. Nasleduje popis prevodniku ethernet-
sériova linka a jeho nastaveni. Pro komunikaci s mobilnim zafizenim je ur¢en Bluetooth modul
HM-10. Modul je podrobné¢ popsan a je zde také uvedeno ovéfeni komunikace s timto
modulem. Konec kapitoly popisuje navrh schéma, které slouzi jako zaklad pro nivrh desky
ploSného spoje vzdalené fizeného zdroje. Nasledujici kapitola se zabyva popisem programovani
mikrokontroléru ATmegal281. Je uvedeno nastaveni jednotlivych registrii a vyvojovy diagram
hlavniho programu. Aplikace pro platformu Android je popsana v kapitole 8. Nejprve je stru¢né
popsan kod této aplikace a nasledné je popsano uZivatelské rozhrani. Konec praktické ¢asti je

vénovan programu pro programovatelny logicky automat a vizualizaci dotykového panelu.
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1 POPIS OSVETLENI PARKOVACI VEZE

V této kapitole je popsino osvétleni parkovaci v€Zze na kola. Parkovaci véZ ma Ctyfi
patra, kde v kazdém patie je umistén jeden RGB LED pasek. Délka jednoho pasku je 25 m
(pasky jsou délitelné po 1 m). Specifikaci osazenych RGB LED paski je jejich napijeni,
standardni LED pasky jsou napdjeny pomoci stejnosmérného napéti 12 V, ale tyto RGB LED
pasky jsou napajeny pomoci napéti 230 V. Ptikon jednoho metru pasku je 14,4 W. RGB LED
pasky osvétluji parkovaci vézZ zevnit.

Napajeni RGB LED paskt bude zajistovat vzdalené fizeny zdroj, jehoZ navrh je cilem
této prace. Hlavni pozadavek na vzdalen¢ fizeny zdroj je moznost volit barvu kazdého RGB
LED pasku samostatné. DalSim poZadavkem je ovladani vzdalené fizeného zdroje

z programovatelného logického automatu (déle jen PLC), kterym je parkovaci véZ vybavena.

Uzivatelské rozhrani pro PLC piedstavuje dotykovy panel. Pomoci n¢j bude mozno ovladat

Operatorsky Parkovaci véz
panel na kola
4. patro
PLC \3. patro
[ RGBTED pasek |
2. patro
MOblInll ____________ VZdélené | RGETED pasek
zarizeni Fizeny zdroj 1. patro

Obr. 1.1 — Schéma fizeni osvétleni parkovaci véZe na kola

Y v Y v

pfes PLC vzdalené fizeny zdroj. DalSi moZnosti ovladani vzdalené fizeného zdroje je aplikace
v mobilnim zafizeni se systémem Android. Mobilni zafizeni bude komunikovat se vzdalen¢

fizenym zdrojem bezdratove.
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2 PRINCIP REGULACE STEJNOSMERNEHO VYKONU

V této kapitole je popsano, jakym zplisobem je mozné regulovat stejnosmérny vykon.
Podrobnéji je popsdna regulace pomoci pulzné Sitkové modulace. Déle jsou zde uvedeny
vykonové elektronické soucastky, které se pouzivaji pii tomto typu regulace stejnosmerného

vykonu. Konec kapitoly se zabyva principem regulace pti pouziti mikrokontroléru.

2.1 PULZNE SIRKOVA MODULACE

Pulzné §itkova modulace (v Ceském jazyce zkratka PSM) je zndma vice pod pojmem
PWM modulace (Javirek, 2003). Zkratka PWM vznikla z anglickych slov Pulse Width
Modulation. Tato modulace se zejména vyuziva v regulacni technice. Pomoci PWM signélu se
reguluji otdCky motoru, ohfev topné spirdly a déale napi. regulace jasu svétel. Jedna se
o bezeztratovou regulaci. Principem modulace je pfepinani mezi stavy O (vypnuto) a
1 (zapnuto), jedna se tedy o dvoustavovou modulaci. Pomér mezi stavem zapnuto a periodou
signilu se nazyva stfida. Sttida PWM signalu urCuje pfenaseny vykon a nej€astéji se udava
v procentech. Vstupnimi parametry pro PWM modulaci jsou frekvence a pozadovana stiida.

Podle sttidy signalu se méni jeho stfedni hodnota, kterd se vypocita nasledovné

_ 1 o +T
s(t)=—0s(r)dr, (2.1)
T )
kde T - perioda signalu s(?),

to — pocatecni cas.

Z principu PWM je patrné, Ze pro realizaci pfepinani mezi stavy vypnuto/zapnuto bude
potifeba vykonovych spinacich soucastek. Mezi tyto soucastky patii napfi. tyristory, GTO
tyristory, IGBT tranzistory a MOS tranzistory. Vykonovy tranzistor ma ve stavu vypnuto nebo
zapnuto minimalni ztraty. V sepnutém stavu je na tranzistoru minimalni ubytek napéti
(odpovida hodnoté saturacniho napéti). V rozepnutém stavu neprochézi tranzistorem témct
Zadny proud. Pti pfechodu mezi témito dvéma stavy dochazi k nejvétsi ztraté vykonu, proto
doba pfechodu mezi stavem vypnuto a zapnuto musi byt co nejkrat§si. PWM signdl je
obdélnikovy a v idedlnim ptipadé je doba ptechodu mezi stavy zapnuto a vypnuto nulovi. Na

obr. 2.1 (Pistulka, 2012) je ukdzka PWM signalu pro rtizné hodnoty stiidy.
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Obr. 2.1 — Uk4zka PWM signalu pro hodnoty stiidy 20, 50 a 80 %

2.2 VYKONOVE SPINACI SOUCASTKY

Jak bylo uvedeno vyse, pro realizaci regulace stejnosmeérného vykonu pomoci PWM
modulace je nutné pouziti vykonovych spinacich soucastek. Tato podkapitola je vénovéna
popisu principu a vlastnosti vykonovych spinacich soucastek. Podrobné&ji budou uvedeny

tyristory a MOS tranzistory.

2.2.1 Tyristory

Tyristor je elektronickd soucastka se tfemi elektrodami skladajici se ze Ctyfvrstvé
struktury se tfemi prechody PN. Jedna elektroda je pfipojena ke krajni vrstvé typu P, tato
elektroda se nazyva anoda. Druha elektroda je pfipojena ke krajni vrstvé typu N a nazyva se
katoda. Tteti elektroda se nazyva fidici elektroda, ta se pripojuje k vnitini vrstvé typu N nebo
typu P. Pomoci ni je moZné spinat tyristor. Struktura tyristoru je tvofena stfidavym fazenim
polovodict s opaénym typem vodivosti (Benda, 2006). Jedna se ptedev§im o spinaci prvek
s vysokou proudovou zatizitelnosti. Na obr. 2.2 (Benda, 2006) je zobrazena voltampérova
charakteristika tyristoru. Funkce tyristoru je zaloZena na tzv. tyristorovém jevu. Tyristorovy jev
je charakterizovan lavinovym piechodem z blokovaciho do propustného stavu. Tyristor je
schopen se dostat do tiech zékladnich stavii:

e zavérny stav — stav s vysokou impedanci pfi polarizaci v zavérném sméru
(napéti U, proud Ir),
* blokovaci (vypnuty) stav — stav s vysokou impedanci pfi polarizaci v pfimém

sméru (napéti Up, proud Ip),
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e propustny (sepnuty) stav — stav s nizkou impedanci pfi polarizaci v piimém

sméru (napéti Ur, proud I1).

©Ig>0 Ig=0

A 4

. § Up
( Ur Up(so)

Ur(er) Iy--f-

Iy

Obr. 2.2 — Voltampérové charakteristika tyristoru

Pokud je na anodu tyristoru piivedeno zaporné napéti a na katodu kladné napéti, dostane
se tyristor do zavérného stavu. Prlraz tyristoru vznikne v zavérném stavu pii dosaZeni napé&ti
Ur@er). Existuji dva typy prarazu tyristoru, jednim typem je lavinovy priraz a druhym je
stykovy pruraz.

V piipad¢ piivedeni kladného napéti na anodu tyristoru a zdporného napéti na katodu,
se dostane tyristor do blokovactho stavu. Na fidici elektrodé neni Zadné napé&ti. Prirazné napé&ti
Ugo) v pifimém sméru nevede ke zniCeni tyristoru, ale pfepne tyristor do propustného stavu.
Tento zpiisob spinani se pouziva zejména u diodovych tyristort a v ptipad¢, pokud to vyrobce
tyristoru povoluje. DosaZeni tohoto typu sepnuti Ize dosdhnout i pii velké strmosti nartstu
blokovaciho napéti. V tomto pfipad¢ dojde k sepnuti tyristoru pii mensi hodnoté blokovaciho
napéti, nez je napéti Ugro).

V ptedchozich ptipadech se uvazovalo nulové napéti na fidici elektrod€. Pro pfepnuti
tyristoru z blokovaciho stavu do propustného stavu je nejlepsi volbou piivedeni kladného napéti
na fidici elektrodu proti katodé. Timto je prechod mezi fidici elektrodou a katodou polarizovéan
v pfimém sméru. Ridici elektrodou zaéne v tuto chvili protékat proud Igu a tyristor se otevie.
Takto popsany zptsob spinani tyristoru je nejpouzivané;jsi.

Ptechod z propustného stavu do blokovaciho stavu je mozny dvéma zptsoby. Prvnim

zpusobem je snizeni proudu prochdzejici tyristorem na hodnotu mensi, neZ je hodnota
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ptidrzného proudu Iu. Druhym zplsobem je pfivedeni napéti opac¢né polarity mezi anodu a
katodu. Pro tento zplsob se pouziva komutace obvodu. Tyristor nelze vypnout pferuSenim
proudu fidici elektrodou.

V nésledujici ¢asti budou uvedeny parametry dilezité pii zapinani tyristoru. Jednim
z parametru tyristoru je zapinaci doba #g, ta udava, jak dlouho trva ptechod z blokovaciho stavu
do propustného stavu. Tato doba je u tyristori obvykle odvozena od prib¢hu fidiciho proudu a
anodového napéti.

K poklesu blokovaciho napéti dochazi za dobu #4. Tato doba je zavisla na velikosti a
strmosti fidiciho impulzu. Pfi velkém a strmém fidicim impulzu je doba 74 minimalni. Pro uréeni
zapinaci doby je nutné znat jeSt€ dobu, za kterou klesne blokovaci napéti z 90 % na 10 %
pocatecni hodnoty. Tato doba se oznacuje fr. Zapinaci doba tyristoru je dana sou¢tem doby 73 a
doby tr.

Pti spindni tyristoru je duleZitym dynamickym parametrem kritickd strmost nartstu
propustného proudu. Tento parametr se oznacuje (dI1/df)cit. Jednd se o maximalni hodnotu
rychlosti nartstu propustného proudu tyristorem, pti které se neposkodi tyristorova struktura.
Poskozeni tyristorové struktury by vedlo k nendvratnému zhorsSeni elektrickych vlastnosti. Pii
ristu strmosti propustného proudu vznikd nadmérnd ztratova energie, kterd muliZze vést
k tepelnému prirazu.

Poslednim dynamickym parametrem, ktery je spojeny se zapinanim tyristoru, je kriticka
strmost nartstu blokovaciho napéti. Oznaceni parametru je (dUp/df)cri. Tento parametr udava
maximalni hodnotu strmosti blokovaciho napéti, pfi niZ nedojde k piechodu z blokovaciho

stavu do propustného stavu. Je uvaZzovano, Ze na fidici elektrodu je privedeno nulové napéti.

2.2.2 MOS tranzistory

V této Casti bude uveden princip MOS tranzistori (Benda, 2006). Nasledné budou
popsany nejdulezitéjsi parametry téchto vykonovych prvka. Soucastky zaloZené na technologii
MOS patii k nejrozsifenéjsim soucastkim ve vykonové elektronice. Zkratka MOS vznikla
z anglickych slov Metal oxide semiconductor. Velikou vyhodou MOS tranzistorii je spinani
relativné velkych proudi a napéti pti vysoké opakovaci frekvenci. Mezi hlavni prednosti MOS
tranzistorti patii vysokad vstupni impedance, vysoké vykonové zesileni, napétové fizeni a
teplotni stabilita.

MOS tranzistor se sklada ze zdkladni desticky, ktera je vyrobena z polovodice typu P

(nebo typu N) s vysokym odporem. Vysoky odpor polovodice je ddn malym procentem piimési.
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Dalsi soucasti jsou dv€ navzajem odd¢lené oblasti typu N. Tyto oblasti pfedstavuji source (znaci
se S) a drain (znacka D). Source je obdobou emitoru u bipolarniho tranzistoru a drain zase
obdobou kolektoru. Hradlo je zde oznacovano jako gate (G). To je od zdkladni desticky
izolovano vrstvickou SiOy, na které je napateny povlak kovu. Struktura MOS tranzistoru s N-
kanalem je na obr. 2.3 (Benda, 2006). Princip MOS tranzistort je zaloZen na povrchovém jevu
v polovodicich. Zména povrchového potencidlu vytvoii pod vrstvickou izolantu SiO; inverzni

vrstvu na okraji polovodice.

30,

kanal

Obr. 2.3 — Struktura MOS tranzistoru

Prvni stav pro popsani principu ¢innosti MOS tranzistoru je nésledujici. Napéti mezi
drain a source (znaci se Ups) je nulové a zaroven je nulové napéti 1 mezi gate a source (Ugs).
V tomto stavu je odpor mezi drain a source uréen odporem polovodice typu P. Odpor
polovodice je pro tento piipad vysoky. Pokud napéti Ugs zvySime nad hodnotu Ugsh) (napéti
Ugs je kladné), kterd udava tzv. prahové napéti, vytvoii se ve vrstvi¢ce izolantu pod gate
elektrostatické pole. Jeho silo¢ary smétuji od gate k okraji polovodi€e. Diry nachéazejici se u
okraje polovodice jsou odpuzoviany smérem do stfedu polovodice. Naopak elektrony jsou
pritahovany smérem k okraji polovodice. Pokud koncentrace dér je u okraje polovodice nizka
a koncentrace elektronli je vysokd, potom se odpor mezi drain a source snizi a vytvoii se
inverzni vrstva (indukovany vodivy kanal). Pii pfiloZeni napéti mezi drain a source by v tuto
chvili mezi obéma elektrodami protékal proud. Zména odporu vodivého kandlu je ddna zménou
vodivosti neboli zménou koncentrace nosicli naboje. Timto byl popséan princip MOS tranzistoru
s indukovanym kandlem.

Parametry MOS tranzistorti je mozné rozd¢lit do dvou kategorii (Stengl, 1999):

* mezni hodnoty,
* charakteristické hodnoty statickych a dynamickych parametrii tranzistoru a

inverzni diody.
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Mezni hodnoty musi byt respektovany v pracovnich podminkach sou¢astky urcenych
uZivatelem. Zadna z meznich hodnot nesmi byt piekrogend z ditvodu zniéeni tranzistoru. Mezi
mezni hodnoty patii maximéalni napéti drain-source Ups, stejnosmérny proud kolektoru Ip,
impulzni proud kolektoru Ippuz, lavinovy proud Iar, lavinova energie Eas, napéti gate-source
Ugs, maximalni ztratovy vykon Pp a rozsah provozni a skladovaci teploty 7j a T.

Charakteristické hodnoty jsou uréeny tranzistorem a uZivatel je nemiiZe ovlivnit. Ke
statickym charakteristickym hodnotdm se adi prirazné napéti drain-source Ugr)pss, prahové
napéti gatu Ugsn), zbytkovy proud kolektoru Ipss, svodovy proud gatu Igss a odpor v sepnutém
stavu mezi drainem a sourcem Rpson). Mezi charakteristické dynamické hodnoty patii
pfenosova vodivost (neboli strmost, transkonduktance) gss, vstupni kapacita Ciss, zapinaci doba
fon a Vypinaci doba tofr. Inverzni dioda ma nasledujici charakteristické parametry: stejnosmérny
proud Ipr, impulzni proud Iprwm, propustné napéti Usp, doba zotaveni #r a naboj zavérného
zotaveni Q.

MOS tranzistor je schopny se nachazet ve tiech stavech pomoci fidiciho napéti Ucs,

1. Vypnuty stav,
2. Ptrechodny stav,
3. Sepnuty stav.

Pti sepnutém stavu predstavuje MOS tranzistor klasicky odpor a tbytek na ném je dan
parametrem Rpsn) @ proudem Ip. Ve vypnutém stavu ma zase tranzistor velky odpor a proud
Ip se blizi nule. Dynamické vlastnosti uruje ptfechodny stav.

Dynamické chovani MOS tranzistoru je zavislé na dobé& potfebné pro vytvofeni
vodivého kandlu mezi drain a source. Tato doba je dina nabijenim a vybijenim kapacity
vrstvicky izolantu a dalSich parazitnich kapacit. Na ptfechodové jevy ma nejvétsi vliv kapacita
Cop. Ta predstavuje ekvivalentni vstupni impedanci vlivem Millerova jevu. Vztah pro

Millerovu kapacitu je
Cmi = (1 + 85 DZ) [Cops (2.2)

kde  gi — je transkonduktance neboli pfenosova vodivost,
Z — impedance zatéze.

V ptipadg, Ze impedance zatéze je realna, je celkova vstupni kapacita dana vztahem

Ciss = Cas Oy (2.3)

12

kapacita Cgs je velmi zavisla na napéti Ups. Pokud je tranzistor ve vypnutém stavu, napéti Ups

je veliké a vstupni kapacita je mala. V sepnutém stavu je napéti Ups minimalni a kapacita Cgs
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je velika. Pii spinani vykonovych MOS tranzistord jsou potfeba relativné velké nabijeci proudy
z diivodu velké vstupni kapacity Ciss. Proud hradlem, ktery nabiji vstupni kapacitu tranzistoru,
je mozné vyjadiit pomoci vztahu

Iy

Usn — UGH(th) T
I, = Usn ~Ucs — 8 (2.4)

RG RG ’

kde  Ucu — hodnota napéti na gate po nabiti vstupni kapacity,

R — odpor, ptes ktery se nabiji gate.

Pro fizeni téchto tranzistord se pouZivaji zdroje s nizkym vnitinim odporem. Pokud je
MOS tranzistor fizen mikrokontrolérem je nutné pouZziti tzv. MOS drivert. DalSi moZnosti je

pouziti bipolarniho tranzistoru jako spina¢e MOS tranzistoru.

2.3 GENEROVANI PWM SIGNALU MIKROKONTROLEREM

PWM signél je mozné generovat pomoci mikrokontroléru, konkrétné¢ pomoci jeho
periferie CitaCe / Casovace. Nize bude stru¢né popsan mikrokontrolér a nésledné generovani

PWM pomoci ¢itace / Casovace.

2.3.1 Popis mikrokontroléru

Mikrokontrolér neboli jedno¢ipovy mikropocitac je termin pro elektronickou soucastku,
ktera je schopna sama o sob& fungovat. Skldda se z mikropocitace a periferii. Mikropocitac
predstavuje spojeni mikroprocesoru, paméti a obvodl pro ovladani periferii (Pinker, 2004).
Mikroprocesor je hlavnim mozkem mikrokontroléru a fidi jeho ¢innost. Je slozen z tfadice,
aritmeticko-logické jednotky (ALU) a podptirnych obvodii. Radi¢ ma za tikol dekédovat &asti
programu (instrukce), tidit ALU jednotku a vydavat vystupni data. ALU jednotka je
zodpovédna za vypocet zakladnich matematickych a logickych operaci. Paméti ma
mikropocita¢ dv€. Jedna z nich slouzi pro uloZeni programu (vétSinou typu flash), ktery bude
mikropocita¢ vykonavat, a druha slouzi pro uloZeni zpracovavanych dat (typu flash nebo
EEPROM). Mezi periferie patii napt. Citace / Casovace, vstupy / vystupy, A /D pievodniky,
fadiCe preruseni, fadice ptfimého piistupu do paméti DMA a komunika¢ni rozhrani. Soucasti
mikrokontroléru byva vétSinou i zdroj hodinového signalu. Pro zvySeni hodinového signalu 1ze
externé pripojit oscilator s poZadovanym kmitoctem. Existuji rizné fady mikrokontrolérti od

raznych vyrobcl.. Mezi nejznamé&;jsi patii fada AVR od vyrobce Atmel, dalsi je fada PIC od
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vyrobce Microchip a dale napf. fada ARM od vyrobce STMicroelectronics. Na obr. 2.4

(Matousek, 2006) je zobrazeno vnitini schéma AVR architektury.

Sbitova datova sbémice
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P ; a testovaci Ridici
rogramovy reqis
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Obr. 2.4 — Ukazka AVR architektury

2.3.2 Popis ¢itace / Casovace

Cita¢ / Gasovaé je kombinovana jednotka, ktera pracuje v reZzimu &itade nebo Easovade
(Matousek, 2006). V rezimu ¢itace se Citaji pulzy vnéjsiho signdlu. Rezim ¢asovace €ita pulzy
hodinového signalu vychazejiciho z vnitfniho oscildtoru. Tento kmitocet mliZze byt upravovan
preddéliCkou hodinového signilu. Napocitidnim daného poctu pulzu lze odméfit Casovy usek.
Mikrokontroléry maji tzv. komparacni registr, jehoZ hodnota je neustidle porovnavéana
s hodnotou &itade. P¥i shodé téchto dvou hodnot je moZné generovat preruseni. Citad / asovad
je mozné pouZit napt. pro méfeni kmitoc¢tu, generovani PWM signédlu a odméteni casovych
intervalt. Existuji dva typy ¢itach / Casovacli. Rozd¢€luji se podle maximalni hodnoty, které
mohou nabyvat. Jednim z nich je osmibitovy ¢itac, ten ma 256 hodnot a nabyva hodnot od 0 do
255. Druhym je Sestnactibitovy c¢ita€, ktery nabyvad hodnot od O do 65535, coz je
65 536 hodnot.

Cita¢ / asovaé miiZe pracovat v n&kolika rezimech. Nejjednodusim reZimem je tzv.
normalni rezim. Cita¢ &ita pulzy, dokud nedosdhne maxima, poté pietece a &itd znova od nuly.

Dalsim rezimem se nazyva CTC. U tohoto rezimu se uzZ porovnava obsah ¢itae s kompara¢nim

registrem. Pfi shod¢ se obsah ¢itace vynuluje a ¢ita se od nuly. Hodnota kompara¢niho registru
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udava rozliSeni Citace. Pro generovani PWM signalu je tu rychly PWM rezim. Tento rezim se
od ostatnich rezimi liSi tim, Ze ¢itd od nuly do maxima a pfi pfeteceni se vraci do nuly. Pfi
shodé hodnoty Citace s komparacnim registrem je nastavena logickd nula na vystupnim pinu
mikrokontroléru, ktery je schopen ¢ita¢ nastavovat. Pii pfeteceni ¢itace se hodnota vystupniho
pinu nastavi do logické jednicky. Toto plati pro neinvertujici reZim, pro invertujici reZim je
nastavovani pinu obracené. Takto vznikd PWM signal pomoci ¢itace / Casovace. Posledni rezim
se nazyva fazové korigovany PWM rezim. Tento typ poskytuje PWM signal s velkym
rozlisenim. Cita¢ zde ¢itd od nuly do maxima a poté zpatky do nuly. Hodnota komparaéniho
registru se aktualizuje vZdy pti dosaZeni maxima. V piipadé Citani nahoru je pti dosaZeni shody
nastaven vystupni pin do logické nuly, pii ¢itdni doll je pin nastaven do logické jednicky

(neinvertujici rezim). Pro invertujici rezim je nastavovani vystupniho pinu obracené.
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3 PRINCIP LED A JEJI SVETELNE VLASTNOSTI

Tato kapitola stru¢né popisuje princip LED (Light-Emitting Diode) diody a RGB LED
diody. Kapitola se také zamé&fuje na svételné vlastnosti LED diod. Mezi tyto vlastnosti patii

napft. svételny vykon, svitivost, svételna icinnost atd.

3.1 PRINCIP LED DIODY

Jedna se o polovodicovou soucastku, ktera patii ke svételnym zdrojim. Svétlo je
emitovano na zéklad¢ elektroluminiscence (Pavelka, 2016). Prichodem elektrického proudu P-
N prechodem, ktery je polarizovan v propustném sméru, dojde k uvolnéni energie ve formé
fotonu. Tento typ uvolnéné energie predstavuje nekoherentni zateni. Toto zateni u LED
predstavuje viditelné svétlo.

P-N ptechody se vyrdb¢ji z riiznych polovodi¢ovych materidlit (Mikula, 2009). Podle
typu materialu LED diody je dano, jakou barvou bude LED dioda svitit. NejcastéjSimi barvami
LED jsou cervend, zelend a modra (RGB barvy). Pomoci téchto tfi barev je moZzné vytvorit
ruzné barvy vcetné bile. Princip zaloZen na transformaci UV zafeni a michani Cervené, zelené
a modré barvy. UV zéfeni vychazi z polovodi¢ového materidlu AlGalnN. PouzZitim Cervené,
zelené a modré fosfore€né vrstvy ziskdme patfi¢né barvy, jejichz smichanim dostaneme bilé

svétlo.

3.1.1 Aditivni michani barev

Barevné vlastnosti svétla jsou dény spektrdlnim slozenim vyzatujiciho zdroje
(Sokansky, 2011). Lidské oko nedokaZe rozliSovat spektrilni sloZeni svétla, ale jednotlivé
slozky spektra si sloZi a vytvoii vyslednou barvu. Jak bylo uvedeno vyse, bila barva mtize byt
sloZena ze tfech zakladnich barev (trichromatickd soustava RGB), anebo dile pomoci dvou
doplnkovych barev (dichromatické soustava). Dopliikové barvy jsou ziskavany michanim dvou
zékladnich barev. Tyto barvy potom spolecné s Cernou barvou tvoii barevny prostor CMYK
(Cyan, Magenta, Yellow a blacK). Zakladni barvy tvoii barevny prostor RGB. Pro lidské oko
je jedno, zda je vyslednd barva vytvorena pomoci barevného prostoru RGB nebo CMYK. Na
obr. 3.1 (Sokansky,2011) je zn4zornén princip michani zakladnich barev a michéni

dopliikkovych barev.
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Obr. 3.1 — Michéni zékladnich a doplnkovych barev

RGB zdroj svételného zéareni je naro¢ny na fizeni. Je nutné fidit pomér jasu zakladnich
barev. Jas je zavisly na hodnot¢ proudu prochazejicim LED diodou. Vybrané barvy je mozno

ziskat pomérem zakladnich barev podle tab. 3.1.

Tab. 3.1 — Adaptivni michéni barev

R G B barva

0 0 0 Cerna
255 0 0

0 255 0

0 0 255
255 | 255 0
255 0 255

0 255 255
255 255 255 Bila

3.2 SVETELNE PARAMETRY LED DIOD

V této Casti kapitoly budou uvedeny svételné parametry neboli vlastnosti svételnych
zdroji, zejména LED diod. Mezi svételné parametry patii napt. svételny tok, svitivost, jas a
barevna teplota (Habel, 2013). Tyto veliCiny charakterizuji mnoZstvi energie emitované

svételnym zdrojem ve formé viditelného zareni.

3.2.1 Svételny tok

Svételny tok vyjadfuje schopnost zafivého toku zplsobit zrakovy vjem a zdkladni
jednotkou je 1 lumen (zkratka Im). Zafivy tok je definovan jako mnoZstvi energie pfenesené
prostorem za jednotku Casu. Jednotkou je 1 Watt. Svételny tok odpovida zativému toku

vztazenému k citlivosti oka norméalniho fotometrického pozorovatele.
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3.2.2 Svitivost

Svitivost je vyjadfena jako prostorova hustota svételného toku v riznych smeérech. Tato
veli¢ina je zavedena z diivodu toho, Ze zdroj svétla nevyzafuje stejny svételny tok do vSech

smért. Jednotkou svitivosti je kandela (zkratka cd).

3.2.3 Jas

Jas patii mezi velmi diileZité veli¢iny pro ¢lovéka. Divodem je to, Ze pravé jas je vniman
lidskym okem. Jas je definovan jako hodnota svitivosti vyzafend v daném smeéru z urcité

plochy, jednotkou jasu je kandela na ¢tverecni metr.

3.2.4 Osvétlenost

Tato veliCina necharakterizuje pifimo svételny zdroj, ale je nejCastéji pouzivana pfi
hodnoceni osvétlovacich zafizeni. Osvétlenost E je definovana jako mnoZstvi svételného toku

dopadajici na urcitou plochu. Jednotkou osvétlenosti je lux (zkratka 1x).

3.2.5 Barevna teplota

Tato vlastnost se také nazyva teplotou chromati¢nosti. ,,Teplota chromati¢nosti T je
rovna teploté Cerné¢ho zafice, jehoz zafeni ma tutéZ chromati¢nost jako uvazované zareni*
(Habel, 2013). Teplota chromati¢nosti se udava v jednotkach kelvin (zkratka K). U teplotnich
zdroji svétla odpovida teplota chromati¢nosti ptiblizné teploté zatrivého prvku (napt. vldkno
zarovky). Podle teploty chromati¢nosti se barvy rozd€luji na teplé a studené barvy. Ddéle
existuje ekvivalentni teplota chromati¢nosti 7e. Ta je urena pro zdroje svétla, jejichZ spektralni
sloZeni zhruba odpovida teplotnimu zéfici a kfivka spektralniho sloZeni je plynula. Pro svételné
zdroje majici nespojitou spektralni kiivku je pouzivan pojem nahradni teplota chromati¢nosti

Th.

1,000 2,500 5,000 7,500 10,000

Obr. 3.2 — Diagram teploty chromati¢nosti
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4 ETHERNET KOMUNIKACE S PLC

PLC je zkratka anglickych slov Programmable Logic Controller. V eském jazyce
existuje pro PLC nazev programovatelny automat (PA), jak je uvedeno v (Koziorek, 2007).
Jednd se o uzivatelsky programovatelny fidici systém urCeny pro fizeni technologickych
procesu a stroji. V dneSni dobé existuje mnoho vyrobcl, kteii vyrabéji razné tady
programovatelnych automatti. Mezi nejznam¢;jsi zahrani¢ni vyrobce patii némecké spole¢nost
SIEMENS, Japonsko ma dva zastupce Omron a Mitsubishi a v USA je nejvétsi spoleCnosti
Rockwell automation / Allen-Bradley. Ceska republika ma také svého vyrobce PLC, je jim

firma TECO.

4.1 POPIS PLC

Kazdé PLC obsahuje tyto komponenty: centrdlni procesorovou jednotku (CPU),
systémovou pamét, uZivatelskou pamét’, ¢ast se vstupnimi a vystupnimi porty (slouZi pro
ovladani technologického procesu, stroje) a fadu komunikacnich rozhrani pro moZnost
komunikace s dalsimi fidicimi systémy, ovladacimi panely atd. (Koziorek, 2007). VSechny tyto

¢asti propojuje systémova sbérnice, nejjednodussi schéma PLC je na obr. 4.1 (Koziorek, 2007).

Napiijeci CPU Paméf DIDO AVAO CP

Obr. 4.1 — Zakladni schéma programovatelného automatu

Vstupy / vystupy PLC mohou byt digitalni nebo analogové. Komunikace mezi fidicimi
systémy probiha vétSinou po ethernetu, dal$i moZnosti je sériova komunikace (RS232, RS485).
Mezi hlavni vyhody PLC systémii patii rychld realizace, spolehlivost, odolnost, schopnost
diagnostikovat zavadu, snadna rozSifitelnost a schopnost komunikace s okolnimi systémy.
Z pohledu konstrukéniho se PLC rozdéluji na kompaktni a modularni. Kompaktni PLC maji
vSe vjednom pouzdie. Modularni PLC jsou sestaveny ze samostatného modulu CPU,
vstupn¢ / vystupnich moduli a dale napt. z komunika¢nich moduli. Program pro PLC je mozné
vytvorit v nékolika programovacich jazycich, mezi které patii Ladder diagram, Instruction list,

Function block diagram a Structured text.
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4.2 ETHERNET

Vv

Ethernet je velmi rozsifen jak v komercni oblasti, tak i v primyslové oblasti. Pomoci
n¢ho se velké mnoZstvi zafizeni pfipojuje k nejpouzivanéjSimu informacnimu prostfedku
dnes$ni doby — internetu. Komerc¢ni ethernet je nedeterministicky, proto neni vhodny pro
pramyslové pouziti. Pro primyslové pouziti je nutné zvySit deterministicnost z divodu
pozadavku komunikovat v redlném case (Koziorek, 2007). To je dosazeno napf. zvySenim
pienosové rychlosti, pln¢ duplexnim pfenosem a dalSimi vlastnostmi. Aplikovanim téchto
modifikaci vznikne sit’ nazyvana primyslovy ethernet. Ethernet je definovan na spodnich dvou
vrstvdch modelu ISO / OSI. Jde o fyzickou a linkovou vrstvu. Model ISO / OSI popisuje
komunikaci mezi dvéma pocita¢i v sedmi souvisejicich vrstvach. Zkratka ISO/OSI je
z anglickych slov International Standards Organization/Open System Interconnection
(Mezinarodni organizace pro normalizaci / propojeni otevienych systému).

Prvni vrstvou, na které je definovan ethernet, je fyzick4 vrstva. Ta mé na starosti prenos
jednotlivych bitti po fyzickém mediu. Fyzickym médiem je vétSinou kroucena dvojlinka. Diive
se pouzival koaxidlni kabel a v dnesni dob¢ jsou hojné vyuzivany optické kabely pro velké
pfenosové rychlosti. Fyzickd vrstva ma také na starost definovani napétovych urovni,
maximalni frekvenci signalu, tvar pouzitych konektori, pocet kontaktli konektoru a spoustu
dalSich parametrti. Podle pfenosové rychlosti a typu fyzického média se fyzicka vrstva déli do
n¢kolika skupin.

Nad fyzickou vrstvou je linkova vrstva. Hlavnim ukolem této vrstvy je zarucit
bezchybny pfenos celych blokil bitli, ozna¢ovanych jako ramce. Pokud je ramec pienesen
bezchybné, linkova vrstva odesle odesilateli informaci o bezchybném pienosu dat. V opacném
piipadé€ odesle piikaz pro znovu zaslani daného ramce. Ethernet pouziva pro pienos dat metodu
CSMA /CD (zkratka vznikla z anglickych slov Carrier Sense Multiple Access / Collision
Detection). Jednd se o metodu mnohonisobného pfistupu k médiu s naslouchdnim nosné a

detekce kolizi.
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S MOZNOSTI BEZDRATOVE KOMUNIKACE S MOBILNIM
ZARIZENIM

Tato kapitola pojedndvd o tom, jakym zpiisobem je schopné mobilni zafizeni
komunikovat s dal§imi zafizenimi. V dne$ni dob¢ se pouZivaji zejména bezdratové technologie
Wi-fi, Bluetooth a NFC (zkratka z anglickych slov Near Field Comunication). Tyto technologie
budou v nasledujicich podkapitoldch podrobnéji popsany. Na konec kapitoly bude popsan a

zdivodnén vybér bezdratové technologie pouZity pro tuto praci.

5.1 WI-FI

V dnesni dobé je technologie Wi-Fi velmi rozSifend. Mnoho mobilnich zafizeni se
pomoci Wi-Fi pfipojuje k celosvétové siti internet. Mezi mobilni zafizeni patii zejména chytré
mobilni telefony, ty by se bez technologie Wi-Fi ani neobesly. Wi-Fi je pouze komer¢nim
nazvem. Technické oznaceni je standard 802.11 vydany organizaci IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers). Tento standard pracuje v bezlicen¢nich pdsmech 2,4 GHz a 5 GHz
(Schiller, 2003). Velkou vyhodou Wi-Fi technologie je nizka cena a velka prenosova rychlost
ve srovnani s ostatnimi bezdratovymi technologiemi. Nizkd cena je déna obrovskym
mnoZzstvim vyrobctl po celém svéte. Toto mnozstvi je zapti¢inéno tim, Ze norma 802.11 je volné
dostupna na internetu. Existuji modifikace normy 802.11, ty se oznacuji pismeny a, b, g, n.
Jednotlivé modifikace definuji pfenosovou rychlost, frekvenci a pouZitou modulaci. Piehled
jednotlivych modifikaci je v tab. 5.1 (Eisinger). Dosah Wi-Fi signélu je do 100 m na volném
prostranstvi. V budovach se tato vzdalenost zmensuje. Pti pouZziti smérovych antén je mozno

prendset Wi-Fi signdl aZ na vzdalenost né€kolika kilometrt.

Tab. 5.1 — Prehled modifikaci standardu 802.11

Standard Pasmo, GHz Max1m1\é;lllr)1iit/rsychlost Fyzicka vrstva
802.11 24 2 DSSS
802.11a 5 54 OFDM
802.11b 24 11 DSSS
802.11¢g 24 54 OFDM
802.11n 2,4 nebo 5 600 OFDM, MIMO
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5.1.1 Princip Wi-Fi

Wi-Fi vyuziva k pfenosu informaci radiové viny. Muze pracovat v rezimu infrastruktura
nebo v rezimu ad-hoc (Eisinger). V rezimu infrastruktura je jedno zafizeni s ndzvem Access
point neboli ptistupovy bod (AP) a ostatni zatizeni se pfipojuji k AP. ReZim ad-hoc umozZnuje
propojit dvé a vice zafizeni bez piistupového bodu. Standart 802.11 popisuje stejné jako
standard 802.3 posledni dvé vrstvy modelu ISO / OSI, jedna se o vrstvy fyzickou a linkovou.
Fyzicka vrstva definuje typy modulace. Podle riznych standardii se pouZzivaji modulace DSSS,
OFDM a technologie MIMO. DSSS je v prekladu pfima sekvence rozprostieného spektra,
vyuziva rozprostfeni prenaSené informace pies 22 MHz Siroké pasmo. Tato modulace
umoziiuje prenadset informace rychlosti az 11 Mbit/s. OFDM znamena ortogonéalni frekven¢ni
multiplex. Zde se frekvencni pasmo rozdéli na velké mnozstvi tzkych kanali, celkova rychlost
je dana soucet rychlosti v jednotlivych kanélech. Rychlost ptenosu dat dosahuje az 54 Mbit/s.
MIMO je zkratkou pro mnoho vstupti a mnoho vystupd. Princip této technologie spociva v tom,
Ze je vysilano vice datovych signali nardz rtiznymi telekomunikacnimi cestami. Tato

technologie potiebuje, aby piijimac / vysila¢ m¢l vice antén.

5.2 BLUETOOTH

Bezdratova technologie Bluetooth je definovana spolecnosti IEEE jako standard 802.15
(Schiller, 2003). Radi se do osobnich pocitacovych siti PAN (Personal Area Network). Jsou ji
vybaveny zejména mobilni telefony, notebooky, ale napt. i televize. Divodem vzniku
technologie Bluetooth bylo nahrazeni metalickych vedeni, kterd spojovala rtizna zafizeni na
kratkou vzdalenost. Vstupnimi parametry pfi vyvoji byly levna kratkodosahova komunikace,
nizké energetickd ndrocnost a minimalni rozméry modulu. Bluetooth je vhodné pro komunikaci
zejména mezi dvéma mobilnimi telefony, mobilnim telefonem a headsetem a pro vytvéareni
mistnich siti.

Technologie Bluetooth v CR pracuje na kmitoétu 2,4 GHz, konkrétné v pasmu od
2 400 MHz do 2 483,5 MHz. Jedna se o bezlicen¢ni pasmo, ve kterém pracuje vice technologii.
(napt. Wi-Fi). Z divodu minimalizace ruSeni ostatnimi technologie pouZziva Bluetooth rychlé
prepinani kanali — metoda FHSS. Piepinani kandlu probiha s frekvenci 1 600 kanalti/s. Timto
zpusobem je zlepSena kvalita spojeni. U Bluetooth technologie je definovan vystupni vykon

vysilany anténou. Existuji tf1 vykonové tfidy zobrazené v tab. 5.2 (Pravda, 2013).
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Tab. 5.2 — Parametry vykonovych tiid Bluetooth

technologie
Vykonova Vystupni vykon, mW Pfiblizny
tfida max nom min dosah, m
1 100 - 1 100
2 2,5 1 0,25 50
3 1 - - 10

Dv¢ Bluetooth zafizeni pti komunikaci tvoii spojeni bod-bod (P-P), v ptipad¢ vice nez
dvou zafizeni je spojeni typu bod-vice bodi (P-MP). Jedno zafizeni tidi komunikaci,
oznacovano jako master, ostatni zatizeni jsou typu slave. K jednomu masteru je mozno ptipojit
az sedm slave zafizeni. Dv¢ a vice zafizeni sdilejici jeden kandl tvoii bunku, kterd se nazyva

2 N2

piconet. Sloucenim vice bunék piconet se vytvaii skupina nazyvana scatternet.

5.2.1 Specifikace Bluetooth jadra

Kazda implementace technologie Bluetooth méa své specifické pozadavky, ale zakladni
architektura Bluetooth jadra je shodna, jak je uvedeno v (Bluetooth SI1G, 2017). Architektura je
zobrazena na obr. 5.1 (Bluetooth SIG, 2017), ze kterého vyplyva, Ze se sklada ze tii zdkladnich
blokii. Prvnim blokem je Bluetooth modul obsahujici fyzickou vrstvu, linkovou vrstvu a blok
pro testovani spojeni. Fyzicka vrstva popisuje frekven¢ni pasmo, dolni a horni hranice pasma a
rozdeleni kandlu. Druhd vrstva je linkova, kde jsou definovany formaty paketd, fyzické a
logické kandly a provozni rezimy pro pienos dat. Blok pro testovani spojeni umoZziiuje vysilani
a prijiméani posloupnosti paketi ptes HCI rozhrani nebo pfes USART. Druhy blok se nazyva
hostitelské fidici rozhrani HCI (Host Controller Interface) a obstardva komunikaci mezi
Bluetooth modulem a tfetim blokem. Tteti blok je tzv. hostitel Bluetooth a obsahuje nékolik
protokolti. Prvni protokol slouZi pro fizeni a adaptaci logickych spojeni LZCAP (Link Layer
Control and Adaptation Protocol). Stara se o oddéleni aplikaci a sluZeb, provadi segmentaci
dat, multiplexaci a demultiplexaci kanalu v ramci logického spoje. Dale umoziiuje detekci a
néaslednou korekci chyb. Druhym protokolem je protokol atributi ATT (Attributte protocol).
Definuje klient / server protokol pro vyménu dat po navazani spojeni. Tento protokol se
pouziva zejména u Bluetooth 4.0 zatizeni. Dalsi ¢asti je sprava bezpec¢nosti (Security manager).
Ta definuje integritu parovéani, ovéfovani a Sifrovani dat mezi zafizenimi Bluetooth. Dale

poskytuje sadu nastroji bezpec¢nostnich funkci pro nejriznéjsi aplikace. Nasleduji posledni dva

protokoly, které se pouzivaji pouze u Bluetooth 4.0 implementace.

33



Profil obecného piistupu GAP

Profil obecnych atributi GATT

Protokol vlastnosti

Obr. 5.1 — Architektura Bluetooth jadra

Prvnim z nich je profil obecnych atributi GATT (Generic Attribute profile). Ten
definuje hierarchickou strukturu dat komunikujicich Bluetooth 4.0 zafizeni. Profil obsahuje
sluZzby a charakteristiky pro pfenos dat mezi zafizenimi. SluZba obsahuje charakteristiky,
pfipadn¢ odkazy na dal$i sluzby. Charakteristika se sklad4 z typu (reprezentovany UUID),
hodnoty, sady vlastnosti a sady opravnéni. Druhym je profil obecného ptistupu GAP (Generic
Access Profile). Ukolem tohoto profilu je sdélit zafizenim Bluetooth, jak se maji zobrazovat

jako dostupné a nésledné spolu navazat komunikaci.

5.2.2 Bluetooth BR/ EDR

Specifikace Bluetooth 2.0/2.1 s ndzvem Bluetooth Basic Rate / Enhaced Data Rate
(BR/EDR) patii mezi nejpouzivanéjsi specifikace technologie Bluetooth. Basic rate lze
prelozit do CeStiny jako zdkladni pfenosové rychlost, ktera predstavuje rychlost 1 Mbit za
sekundu. Enhaced data rate pfedstavuje tzv. rozSifenou prenosovou rychlost dosahujici az
2 Mbit za sekundu. Hlavni vyhodou této specifikace je jednoduché a bezpecné parovani
zafizeni. Pro péarovani je pouZzit Sestimistny kod. Frekvencni pasmo u této specifikace je

rozdéleno na 79 kanalli po 1 MHz.

5.2.3 Bluetooth Low Energy

Specifikace Bluetooth Low Energy (nizka energetickd naro¢nost) je oznacovana jako

verze 4.0. Zatizeni s touto specifikaci se Casto oznacuji jako BLE zafizeni. Vyhodou BLE
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zafizeni je, Ze maji velmi malou energetickou narocnost a pomérné velky dosah. Proto tato
specifikace byla vyvinuta zejména pro aplikace, které maji bateriovy zdroj elektrické energie a
nevyzaduji velké datové prenosy. Zde je frekvencni pasmo rozdéleno na 40 kanalti. Kanaly jsou
dvou typt, prvnim typem jsou datové kandly a druhym typem jsou inzertni kanaly. Inzertni

kandly jsou tii a zbylych 37 kandlu je datovych.

5.3 NEAR FIELD COMMUNICATION

Near field comunication znamend v Ceském pifekladu komunikace v blizkém poli
(Havlicek, 2015). Jedn4 se pomérné o mladou technologii bezdratového ptenosu informaci.
NFC bylo vyvinuto z technologie RFID (Radio frequency identification), ktera slouzi zejména
pro identifikaci napft. osob, zvitat a produktii. NFC patii od roku 2003 mezi ISO / IEC standard.

Dale byla zaloZena spolec¢nostmi Nokia, Sony a Phillips neziskové asociace NFC Forum.

5.3.1 Technologie NFC

U NFC probiha komunikace na frekvenci 13,56 MHz pomoci elektromagnetické
indukce (Rosenberg, 2013). Aby dvé zafizeni mezi sebou mohla komunikovat ptes NFC,
vzdalenost mezi nimi musi byt obvykle maximélné v jednotkich centimetri. Rychlost pfenosu
dat je dana vzdalenosti komunikujicich zafizeni a typem pouzitého standardu. Rychlost je
pomérné nizka, pohybuje se od 106 kbit/s do 424 kbit/s. NFC slouZi pro rychly pfenos malych
informaci, z tohoto diivodu je uvedena rychlost postacujici. Hlavni vyhody NFC piedstavuji
absence slozitého nastavovani komunikace a komunikac¢niho kandlu. Jednou z dalSich vyhod je
nizka energetickd naro¢nost. NFC zafizeni mohou byt napéjena z baterie (aktivni) nebo jsou
napajena pomoci elektromagnetické indukce z Cteciho zafizeni (pasivni).

Princip komunikace je znazornén na obr. 5.2 (Rosenberg, 2013) a déile bude popsan.
Cteci zaifzen{ je napajeno z baterie nebo ze sité pomoci napajeciho adaptéru. Transpondér zde
figuruje jako pasivni zafizeni, a tudiZ nema své vlastni napajeni. Energie pro odeslani informace
se ziskd ze Cteciho zafizeni. Zdkladem NFC komunikace je elektromagnetické ovliviiovani
civek. Ze cteciho zatfizeni se periodicky vysila elektromagnetickd vina o dané frekvenci.
V ptipad¢, Ze pasivni zafizeni je v dostatecné blizkosti, zacne pfijimat signal. V tuto chvili se
za¢ne indukovat napéti na pfijimaci anténé transpondéru. Naindukované napéti zacne nabijet

kondenzator. Nabity kondenzator je potom zdrojem pro spusténi mikrokontroléru. Po spusténi
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Obr. 5.2 — Princip NFC komunikace

mikrokontrolér odeSle odpovéd’ na dotaz, ktery pfijal od cteciho zafizeni. U aktivniho
transpondéru je po piijmuti dotazu okamzit¢ odeslana odpovéd. Tyto transpondéry mohou

pracovat na vétsi vzdalenosti.

5.4 VYBER BEZDRATOVE TECHNOLOGIE

Pomoci bezdratové technologie bude vzdalen¢ fizeny zdroj komunikovat s mobilnim
zafizenim. Hlavnim poZadavkem na bezdritovou technologii je jeji dosah. To znamena, jak
daleko od sebe mulze byt vzdalen¢ fizeny zdroj a mobilni zatizeni. Pfenosova rychlost zde neni
az tak dulezitd z dvodu pfenaseni malych objemi dat. Energetickd naro¢nost bezdratové
technologie zde také nehraje Zadnou roli, protoze vzdalené fizeny zdroj bude napéjen ze sité.
NFC technologie je schopna komunikace jen na vzdalenost né¢kolika mélo centimetrd, tudiz
moznost pouZit tuto technologii odpadd. Bluetooth i Wi-Fi maji podobny dosah. Lisi se
v ptenosovych rychlostech, které zde ale nehraji roli. Mobilni zafizeni se pomoci Wi-Fi
pripojuji k internetovym sitim. V piipadé€, Ze by se chtélo mobilni zafizeni pfipojit k vzdalené
fizenému zdroji, muselo by se od této sit¢ odpojit. Pii pouZziti technologie Bluetooth zlistane
mobilni zafizeni pfipojeno k Wi-Fi siti a soucasné€ se bude moci ptipojit 1 k vzdalené fizenému
zdroji. Z téchto diivodu je pro tuto praci vybrana technologie Bluetooth, konkrétné specifikace

Bluetooth Low Energy.
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6 PROGRAMOVANI PRO PLATFORMU ANDROID

Android je nazev operacniho systému od spoleCnosti Google. V dneSni dobé€ je tento
operac¢ni systém rozsifen do velkého mnoZstvi mobilnich zatizeni, mezi které patii mobilni
telefony, tablety a dale napft. chytré hodinky. Jedna se o otevieny software (open source), coz
znamena, Ze kdokoli miZe pouzit tento systém a osadit jim své zafizeni.

Programovéni pro platformu Android je zaloZeno na programovacim jazyce Java
(Grant, 2013). NejpouZzivangj$i vyvojova prostiedi jsou Eclipse a Android Studio. Samotna
vyvojova prostiedi nestaci pro to, aby se mohlo zacit programovat. Nutné je jesté doinstalovat
vyvojovy balicek Java JDK (Java Development Kit) od firmy Oracle. Dale je nutné mit
programovy vyvojovy balicek SDK (Software Development Kit), ktery je dostupny na
strankdch Android developer.

Aplikace béZici pod operacnim systémem Android se dosti lisi od aplikaci ur¢enych pro
beéZné pocitace. Pro android aplikace se pouZivaji jiné nastroje, architektura je jina a existuje
veétsi mnozstvi omezeni. Android aplikace napt. nesméji vytéZovat procesor mobilniho zafizeni
na maximum, déle je nutné, aby spravné uvoliiovaly alokovanou pamét’, jinak by mohlo dojit

k zhrouceni opera¢niho systému.

6.1 STRUKTURA SYSTEMU ANDROID

Operacni systém Android mé odliSnou strukturu od operacniho systému, ktery bézi na
béZnych pocitacich. Struktura systému Android je vytvoiena tak, aby se co nejvice zamezilo
chybdm pii béhu systému. Mezi zakladni bloky systému Android patii aktivity, sluzby,

poskytovatelé obsahu, zaméry, pfijimace a oznidmeni.

6.1.1 Aktivity

Aktivity jsou zakladem pro vytvafeni uZivatelského rozhrani (Grant, 2013). Lze si je
predstavit jako okna u béZné aplikace na pocitaci. Aktivita ma definovany Zivotni cyklus. Ten
zacina spusSténim aktivity a vytvofenim jejiho objektu. V nasledujicim stavu aktivita bézi a je
vidét na mobilnim zafizeni. Pokud aktudlni aktivitu pterusi aktivita s vyS$i prioritou, dostane
se aktualni aktivita do stavu pauzy. V tomto stavu je aktualni aktivita vidét, ale je piekryta
aktivitou s vySsi prioritou, neni mozné s ni pracovat. Dal§im stavem je stav stop, pfi tomto stavu

neni aktivita vidét, ale jeji objekt nebyl zatim znicen. Je mozné jeji restartovani. Poslednim
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stavem je ukonceni aktivity. Systém Android umozZiuje spouSténi novych aktivit a névrat

k predchozim aktivitam.

6.1.2 Sluzby

Sluzby béZi na pozadi a nepotfebuji pro svilj béh uZivatelské rozhrani (Vavra, 2013).
Bézi v novém vlakn¢ paralelné s hlavnim vlaknem dané aplikace. PouZivaji se zejména pro
dlouho trvajici procesy, mezi které patii napi. piehravani hudby na pozadi, stahovani dat,
navazani spojeni pomoci Bluetooth technologie a jiné. SluZbu je mozZné vytvofit a spustit ruéné
pomoci uzivatelského rozhrani nebo pomoci meziprocesové komunikace. Sluzby bézi do té
doby, dokud nejsou ukon¢eny normalnim zptisobem nebo pokud neni nutné uvolnit pamét’, pak

je systém ukonci predCasné. Maji Zivotni cyklus podobny aktivitam.

6.1.3 Poskytovatelé obsahu

Poskytovatelé obsahu umoznuji pfistupovat k datim uloZenych v paméti zafizeni

pomoci vice aplikaci. Zajist'uji dplnou kontrolu nad daty.

6.1.4 Zaméry

Zamery (anglicky Intents) jsou systémové zpravy. Koluji v zafizeni a upozornuji
aplikace na rizné udalosti. Ud4alosti predstavuji akce jako napt. vloZeni SD karty, odeslani SMS
zpravy, spusténi nové aplikace. Zamér je obecné sloZen z ¢innosti, parametru a aplikace, ktera
¢innost provede. Existuji dva typy zaméra. Prvnim z nich je explicitni zdmér. Ten méa pfimo
definovano, pomoci jaké aplikace se dana ¢innost vykond. Druhym je implicitni zamér,

u kterého uZivatel vybira aplikaci pro vykonani ¢innosti.

6.1.5 Prijimace
Pfijimace jsou urceny pro naslouchani informaci z okoli, popiipadé zevniti aplikace.

Stejné jako sluzby nepotiebuji uzivatelské rozhrani. Je mozné je pouZit napft. pro ptijem dat od

vzdéaleného Bluetooth zafizeni, reakci na nizky stav baterie a dalsi.

6.1.6 Oznameni

Oznameni neboli notifikace (z anglického slova notifications) slouzi pro sd€leni dané

informace uZivateli. Na tuto informaci mlze, ale i nemusi uzivatel reagovat. Existuji tfi typy
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oznameni: toast ozndmeni, ozndmeni ve stavovém fadku a ozndmeni pomoci dialogového okna.
Toast oznameni slouzi pro rychlou informaci uZivateli, kdy se neocekava reakce na tuto
informaci. Pfi oznameni ve stavovém fadku se v ném vytvoii ikona aplikace a je moZné toto
oznameni signalizovat zvukovym signidlem nebo pomoci LED diody. Pfi ozndmeni pomoci

dialogového okna je nutna reakce uZivatele.
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7 KONSTRUKCE VZDALENE RIiZENEHO ZDROJE

z Nz

Touto kapitolou zacind praktickd ¢éast této diplomové prace. Vzdalené fizeny zdroj
slouzi pro nap4jeni ctvetice LED paski elektrickym proudem, pticemz kazdy pasek je napéjen
samostatné. To znamena, Ze kazdy pasek miiZe vyzafovat svétlo o témét libovolné barvé. Zdroj
je vzdélené fizen pfes ethernetové rozhrani programovatelnym logickym automatem. Dalsi
moznost ovladani zdroje je pomoci aplikace v mobilnim zafizeni. Mobilni zatfizeni se zdrojem
komunikuje bezdratové pomoci technologie Bluetooth. V této kapitole bude popsan vybér
vykonové spinaci soucdstky pro regulaci stejnosmérného vykonu a vybér mikrokontroléru
vhodného pro tuto praci. Déle bude popsan pievodnik ethernet-sériova linka pro komunikaci
s programovatelnym logickym automatem a Bluetooth modul pro komunikaci s mobilnim

zafizenim. Zavér kapitoly je vénovan popisu schéma a desky plo$ného spoje.

7.1 VYBER VYKONOVE SPINACI SOUCASTKY

Jak bylo uvedeno v kapitole 2, pro regulaci stejnosmérného vykonu pomoci PWM
signdlu je zapotiebi vykonovych spinacich soucastek. Vykonové spinaci soucastka reguluje
proud prochézejici do patticné vétve RGB LED pésku, timto zptisobem se ovliviiuje jas patficné
barvy. Kmitocet spinani vykonové soucastky musi byt vétsi nez 60 Hz. Tento kmitocet je dan
nedokonalosti lidského oka. V ptipadé, Ze LED pasek bude blikat o frekvenci vyssi nez 60 Hz,
lidské oko to bude vnimat, jako by pasek plynule svitil. LED pasky jsou napdjeny usmérnénym
sitovym napétim o kmitoctu 100 Hz. Sitové napéti je usmérnéno z diivodu toho, ze LED dioda
sviti jen v propustném sméru, jak bylo uvedeno v oddile 3.1. Dalsi diivod je ten, Ze by LED
pasek blikal pfi napdjeni sitovym napétim 230 V, 50 Hz.

V oddile 2.2 jsou uvedeny jako vykonové spinaci soucastky tyristory a MOS tranzistory.
Hlavni rozdil mezi tyristorem a MOS tranzistorem je v principu sepnuti a rozepnuti. Tyristor
se idedlné spina privedenim kladného napéti mezi fidici elektrodu a katodu. Rozepnuti probihd
pfi poklesu proudu tyristorem pod hodnotu pfidrZzného proudu Iu nebo pfivedenim zaveérného
napéti mezi anodu a katodu. MOS tranzistor se sepne ptivedenim kladného napéti mezi gate a
source. Pti pfivedeni nulového napéti mezi gate a source se MOS tranzistor rozepne.

Pfivedenim usmérnéného sitového napéti na anodu a katodu tyristoru se bude tyristor
sam vypinat. To je déno tim, Ze toto napéti je tvofeno pilvlnami, kde mezi jednotlivymi
pulvinami nebude prochazet tyristorem proud a tyristor se rozepne. To je problém pouZiti
tyristoru pro tuto praci. V piipad¢, Ze PWM signal generovany mikrokontrolérem nebude

synchronizovany s usmérnénym sitovym napétim, bude tyristor sepnut po kazdé jinou dobu
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v ramci periody. Toto by znamenalo blikdni LED pasku. Pfi pouZziti MOS tranzistoru je sepnuti
a rozepnuti tranzistoru dano ptresné tvarem PWM signélu. Z tohoto diivodu je pro tuto praci

zvolen MOS tranzistor.

7.1.1 Vybér MOS tranzistoru

V pododdile vySe je uveden davod pouziti MOS tranzistoru pro regulaci
stejnosmérného vykonu. V pododdile 2.2.2 jsou uvedeny nejdulezitéjsi parametry MOS
tranzistoru. Na zéklad¢ téchto parametrii je dileZité vyspecifikovat pfesny typ MOS tranzistoru,
ktery je vhodny pro aplikaci v této praci.

Prvnim dtileZitym parametrem je maximalni napéti, které miZeme piivést mezi drain a
source oznacované Ups. Hodnota napéti Ups pouzitého MOS tranzistoru musi byt vétsi nez
hodnota napéti 328,57 V. Jedna se o maximélni hodnotu sitového napéti 230 V, 50 Hz.
Hodnota 230V je pouze efektivni hodnotou sitového napéti. Dal§im velmi dileZitym
parametrem je hodnota odporu tranzistoru v sepnutém stavu Rpsen). Na tomto parametru jsou
zavislé ztraty v tranzistoru a s tim souvisejici ohfivani soucdstky. Pokud tranzistorem maji
prochazet vétsi proudy, je poZadovéano, aby hodnota Rpsen) byla co nejmensi. Pro fizeni MOS
tranzistoru je velmi dileZitym parametrem vstupni kapacita Ciss. Na tomto parametru je zavisly
vstupni nabijeci proud a s nim souvisejici vybijeci proud. Je samoziejmé poZadovano, aby tento
parametr byl maly a nezatéZoval se fidici obvod.

Na zakladé vySe uvedenych parametrti se pro tuto praci jevi jako nejvhodnéjsi pouZiti
MOS tranzistoru IRF740PbF od vyrobce Vishay (VISHAY, 2011). Tranzistor je v pouzdie TO-
220AB. Vyhodou tohoto pouzdra je kovova chladici plocha. Ta musi byt od chladice
odizolovana, jelikoZ je na ni napéti Ups. Tranzistor mad hodnotu maximalniho napéti
Ups =400 V, tato hodnota pln¢ odpovida pozadavkim. Hodnota odporu tranzistoru v sepnutém
stavu Rpsen) je 0,55 Q. Z pohledu toho, Ze tranzistorem bude prochédzet proud o maximalni
velikosti 0,5 A, je tato hodnota odporu dostacujici. Dalsi parametry vybraného MOS tranzistoru

jsou v tab. 7.1. VSechny uvedené parametry jsou pfi teploté T; =25 °C.
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Tab. 7.1 — Parametry tranzistoru IRF740PbF

Parametr Hodnota Jednotka
Vbs 400 \Y%
Vs +20 v
Iom 6,3 A
Pp 125 W

Tj, Tsie (-55; +150) °C
Rps(on) 0,55 Q
Ciss 1400 pF

7.2 VYBER MIKROKONTROLERU

Vybér mikrokontroléru je velmi dalezity. Hlavnim tdkolem mikrokontroléru je fizeni
MOS tranzistord, komunikace s programovatelnym logickym automatem a s mobilnim
zafizenim. Mikrokontrolér musi byt schopen fidit dvanact MOS tranzistori. Pocet dvanact je
dan ¢tyfmi LED pasky, kde kazdy pasek ma tfi kanaly pro fizeni RGB diod. Pro fizeni téchto
tranzistort je potieba Ctyfech Citacii / Casovacu, kde u kazdého je mozno nastavit tii hodnoty
komparac¢niho registru pro generovani pferuSeni. Komunikace s programovatelnym automatem
bude probihat pifes prevodnik ethernet-sériovd linka. S mobilnim zafizenim bude
mikrokontrolér propojen pomoci sériové linky pies Bluetooth modul, ktery je taktéZ vybaven
sériovou linkou.

Pii studiu na vysoké Skole jsem se seznamil s mikrokontroléry AVR od vyrobce Atmel,
a proto je uprednostiiuji pro tuto praci. Konkrétné se jednd o 8-bitové mikrokontroléry tady
ATmega. Na zakladé vyse uvedenych tkolll jsem vybral nasledujici typy mikrokontroléri
uvedené v tab. 7.2 (Atmel, 2014a). Uvedené typy se lisi hlavné flash paméti, jeji velikost je i
promitnuta do oznaceni typu mikrokontroléru. Pro tuto praci postacuje i nejmensi pamét’ 64 kB.
Dalsi rozdily jsou v poctu pinti pouzdra, s nim souvisi i pocet USART rozhrani a pocet PWM
kanalt. Nejvyhodnéjsi je pouziti mikrokontroléru s dvanacti PWM kanély, protoze je potieba
fidit dvanact MOS tranzistorti. V tomto piipadé by MOS tranzistory byly fizeny pfimo témito
kanaly, které jsou vyvedeny na piny mikrokontroléru. Program pro mikrokontrolér by byl
pomérné jednoduchy. Mikrokontroléry s timto poctem PWM kanalti maji 100-pinové pouzdro,
které pro své malé rozméry muze komplikovat osazeni pouzdra na desku plosného spoje.
Z tohoto divodu jsem pro tuto praci vybral mikrokontrolér ATmegal281 s 64-pinovym

pouzdrem.
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Tab. 7.2 — Parametry vybranych mikrokontrolérit ATmega

ATmega640 | ATmegal280 | ATmegal281 | ATmega2560 | ATmega2561
(0; 8) nebo (0; 8) nebo (0; 8) nebo . .
frekvence, MHz (0: 16) 0: 16) (0: 16) (0; 16) (0; 16)
flash pamét’, kB 64 128 128 256 256
pocet pinti 100 100 64 100 64
USART rozhrani 4 4 2 4 2
pocet PWM 12 12 6 12 6
kanalu
pocet 8-bitovych 2 2 2 2 2
¢itadi / Casovacu
pocet 16-bitovych 4 4 4 4 4
¢itadi / Casovacu
. o (2,7;5,5) nebo | (2,7;5,5) nebo | (2,7; 5,5) nebo ] .
napéjeci napéti, V (4.5:5.5) (4.5:5.5) (45:5.5) 4,5;5,5) 4,5;5,5)

7.3 PREVODNIK ETHERNET-SERIOVA LINKA

Prevodnik ethernet-sériova linka umoZnuje komunikaci mezi zafizenim vybavenym
ethernetovym rozhranim a zafizenim obsahujici sériové rozhrani (USART). V této préci
umoziuje prevodnik komunikaci mezi programovatelnym logickym automatem a
mikrokontrolérem vzdélené fizeného zdroje. Komunikace po ethernetu je zvolena z divodu
toho, Ze programovatelné logické automaty maji ethernetové rozhrani zabudovano piimo
v CPU modulu. CPU modul je osazen konektorem RJ-45. Proto neni nutné rozSifovat
programovatelny logicky automat o rozsifovaci moduly, které umoznuji komunikovat napt. po
sbérnici RS 232 nebo RS 485. Rozsifeni programovatelného logického automatu je finan¢né
narocné.

Jako prevodnik ethernet-sériova linka je pro tuto praci pouzit typ WIZ107SR-TTL od
vyrobce WIZnet (WIZnet, 2013). Pfenosova rychlost ethernetové Casti je 10/100 Mb/s, sériové
rozhrani ma udavanou maximalni rychlost 230 kb/s. Pfevodnik umoznuje ru¢ni zadavani IP
adresy nebo je mozné adresu ptidélovat pomoci DHCP serveru. Pifevodnik na strané sériové
linky je kompatibilni s 3,3 V TTL logikou. To je dano napdjecim napétim prevodniku, které je
+3,3 V. Vyrobce uddva maximalni mozny proud 250 mA. Na to je nutné brat ohled pfi navrhu

napajeciho zdroje. Sériova linka prevodniku je dostupnd na 12-pinovém konektoru. Popis

jednotlivych pind konektoru je uveden v tab. 7.3 (WIZnet, 2013).
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Tab. 7.3 — Popis pint prevodniku WIZ107SR-TTL

Pin Nézev Popis

la2 VCC Napéjeni +3,3 V
3 RXD Pi{jem dat
4 nRESET Systémovy reset (aktivni v logické nule)
5 RTS PoZadavek na vysilani
6 nFAC_RST | Tovarni nastaveni (aktivni v logické nule)
7 TXD Vysilani dat
g HW_TRIG Pri nelvé%ani gpojeni je.v l?gickévnule, pro

ukonceni spojeni v logické jednicce
9 CTS Povoleni k vysilani
10 NC NevyuZito
11a12 GND Zem 0V

Pro tuto praci je dilezité spravné nastavit pfevodnik WIZ107SR-TTL. To se provadi
pomoci programu, ktery poskytuje vyrobce prevodniku zdarma ke staZeni. Program se nazyva
Configuration Tool a je mozné ho stdhnout na strankach vyrobce http://www.wiznet.io/. Pfed
samotnym nastavovanim pomoci uvedeného programu je nutné ptipojit pfevodnik ke zdroji
napéti +3,3 V. Dale je nutné propojit pfevodnik s poc¢itacem pomoci klasického ethernetového
kabelu.

Po otevieni okna programu je nutné kliknout na ikonu Search. V nasledujicim okné,
které se zobrazilo, se vybere moznost UDP broadcast a klikne se na ikonu Search. V piipadé,
Ze je prevodnik pfipojen k pocitaci, méla by se v pravém sloupci zobrazit jeho MAC adresa. Po
kliknuti na MAC adresu daného ptfevodniku se zpiistupni moZnosti nastaveni v zaloZkach
Network, Serial a Options. V zdlozce Network je mozno nastavit piidélovani IP adresy,
v pripad¢ volby statické IP dresy je nutné ji vyplnit a dale vyplnit masku podsité a branu. V této
zéloZce se také voli, v jakém reZimu bude pievodnik pracovat. Je moZno vybrat mezi TCP
klient, TCP server, TCP kombinace a reZimem UDP. ZailoZka Serial slouzi pro nastaveni
parametrd sériové linky. Jedné se o parametry jako pienosova rychlost, pocet datovych bitd,
parita, podet stop bitii a fizeni toku dat. Rizeni toku dat je moZno pomoci pinti CTS a RTS.
Pomoci pinu CTS se povoluje vysilani a pomoci pinu RTS se vysila dotaz, jestli je mozno
vysilat. Déle je tu moZno nastavit, jak maji byt zabalena data, ktera pfisla po sériové lince, pred
odeslanim do ethernetové Casti. Posledni moZnosti v této zaloZce je umoznéni konfigurace
prevodniku pies sériovou linku. V zédloZce Options lze nastavit doba, po kterou se mé udrZet
spojeni v piipad¢, Ze nejsou prenaSena data. Dale je tu mozné nastavit dobu, po které se
pfevodnik znovu pokusi o navazani spojeni, tato doba lze nastavit pouze v reZimu TCP klient.
V této zdloZce lze také nastavit identifikacni kéd prevodniku, heslo, které je nutné zadat pred

odesilanim dat ze zafizeni na strané ethernetu (pouze pro rezim TCP server).
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€ WIZ107SR / WIZ108SR Configuration Tool Ver1.4.4.1 - X
@ Search Q% Setting @ Upload ﬂt Reset w Factory @ng @Flrewall | @ Exit
= Serial to Ethernet @ Network | & Serial| @ options

+-00:08:DC:4E:CA1C
[ Enable debug message output
COM port settings
Baud Rate(R): 4800 v
DataBit@Q) 8 v
Parity(P): | NONE W
Stop Bit(Sy: |1 v
Flow Control(E). |NONE
Serial data packing condition settings
Timer(T): | 0 0~65535ms
Size(Z) 0 ‘ 0-2
Character(C) 00 ‘ Hexacode Only
Serial command mode switch code
[] Enable Trigger Code 1 ¥ (Hexacode Only)
& Find: 1 devices @ 00:08:DC:4E:CA:1C

Obr. 7.1 — Okno programu Configuration Tool

Pro tuto préci je nutné nastavit jednotlivé parametry pievodniku. Nejprve se nastavi
parametry v zdloZce Network. Je zvolena staticka IP adresa 192.168.0.20 s portem o hodnoté
2000. Maska podsité¢ (Subnet mask) je nastavena na 255.255.255.0 a brana (Gateway) ma
hodnotu 192.168.0.1. ReZim pievodniku je nastaven na TCP server. Néasleduje nastaveni
parametri zalozky Serial. Je dilezité zakazat prevodniku zasilat debagovaci zpravy. Rychlost
sériového prenosu (Baud Rate) je zvolena 4 800 bit/s a datovy rdmec ma velikost 8 bitl. Pfenos
dat je bez paritniho bitu a podet stop bitii je zvolen 1 bit. Rizeni toku dat neni vyZzadovéno a
zabaleni dat pfichazejicich po sériové lince taktéZ neni vyzadovano. Jelikoz prevodnik neni
zapotiebi konfigurovat pies sériovou linku, tak je tato moznost deaktivovana. Na obr. 7.1 je
moZzno vidét nastavené parametry v zéloZce Serial. V zaloZce Options neni nutné nastavovat
Zadné parametry. Nahrani uvedenych parametri do pfevodniku probc¢hne pomoci ikony
Settings. Vedle této ikony je to ikona pro aktualizace firmwaru pfevodniku (Upload), ikona pro

reset pfevodniku (Reset), ikona pro tovarni nastaveni (Factory) a nastroj pro ovéieni spojeni

(Ping).

7.4 BLUETOOTH MODUL

V oddile 5.4 je zdvodnén vybér bezdratové technologie pouzité pro tuto praci. Pro
komunikaci mezi mobilnim zafizenim a vzdalené fizenym zdrojem je pouZita technologie
Bluetooth, konkrétné verze Bluetooth 4.0 Low Energy. Pomoci aplikace v mobilnim zatizeni

bude probihat nastavovani barev jednotlivych LED péskai.
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Pro tuto praci jsem vybral Bluetooth modul HM-10 od vyrobce INHuaMao Technology
(JNHuaMao, 2014). Modul HM-10 je schopen komunikovat s jinym zafizenim vyuZivajici
technologii Bluetooth 4.0. PfenaSena data jsou dale pfenasena pomoci sériové linky, kterou je
tento modul vybaven. V této praci jsou data mezi modulem HM-10 a mikrokontrolérem
ATmegal281 prenaSena pomoci sériové linky a mezi mobilnim zafizenim a Bluetooth
modulem probihad ptenos dat bezdratové. Pro napdjeni modulu je zapottebi napijeci napéti
+3,3 V pii némZ mize modul odebirat proud ze zdroje o velikosti az 50 mA. Vyrobce udava,
Ze odebirany proud v reZimu spanku, je v rozsahu od 400 uA do 1,5 mA. Vysilany vykon
modulem je mozné nastavovat od -23 dBm do 6 dBm. Na tom zavisi 1 maximalni vzdalenost
mezi komunikujicimi zafizenimi, tu vyrobce udava az na 100 m v otevieném prostranstvi.
Modul HM-10 je mozné provozovat v teplotach okoli, které se pohybuji od -5 °C do +65 °C.
Data jsou prenaSena maximalni rychlosti 6 kB/s, velikost pfijimanych a vysilanych dat neni
nijjak omezena a zabezpeceni pfenosu je realizovano pomoci Sifrovani a autentifikace.
Autentifikace spo¢iva v tom, Ze neZ se vlibec zanou pienaSet data je nutné, aby se vzdalené
zafizeni sparovalo s modulem HM-10. Parovani probihd po zadani zvoleného hesla.
Konfigurace tohoto Bluetooth modulu probiha pomoci AT piikaz. Modul je schopen pracovat

v rezimu master i slave.

7.4.1 Konfigurace Bluetooth modulu HM-10

Vyhodou HM-10 modulu je jeho jednoducha konfigurace pomoci AT piikazi. AT
piikazy je mozno zasilat pomoci sériové linky nebo pomoci druhého Bluetooth zafizeni.
VSechny AT piikazy slouZici pro konfiguraci je moZné naleznout v technickém listu
(JNHuaMao, 2014). Pouzité AT piikazy pro tuto praci jsou uvedeny v tab. 7.4.

Pfed samotnym nastavovanim HM-10 modulu je nutné tento modul propojit
s poc¢itacem. Pro zjednoduSeni propojeni s pocitaCem jsem vybral HM-10 modul osazeny na

tzv. zakladni desce. Modul se zdkladni deskou je moZzné vidét na obr. 7.2. Tato zakladni deska

CAdadeiaa

Obr. 7.2 — Bluetooth modul HM-10 se zakladni deskou

prevadi komunikacni signaly z 5 V logiky na 3,3 V logiku. Dale konvertuje napijeci napéti
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5 V na napéti 3,3 V, vhodné pro napajeni modulu. Zakladni deska je osazena Sestici pintl. Jde
o piny STATE, VCC, GND, TXD, RXD a BRK. Piny STATE a BRK nebudou pro nastaveni
modulu pouzity. Pro pfipojeni modulu k pocitaci je nutné pouziti USB kabelu TTL-232R-3V3-
WE s integrovanym sériovym pifevodnikem. Tento USB kabel ma na jedné stran¢ klasicky USB
konektor a na druhé strané z kabelu vychazi Sest vodiéti. Vodie jsou barevné oznaceny. Cernou
barvu mé vodi¢ oznaceny GND (zem), tento vodi¢ se ptipoji na GND pin na zakladni desce
modulu. Cervenou barvou je oznageny vodi¢ VCC (napéjeci napéti +5 V), tento vodi¢ je nutné
pripojit k pinu VCC na zékladni desce. Timto zpiisobem je zajiSt€no napijeni Bluetooth
modulu. Pro komunikaci je nutné jesté propojit dva vodice kabelu se zakladni deskou. Prvni
vodi¢ mé oranZovou barvu s oznacenim TXD, tento vodi¢ je nutné pfipojit na pin RXD na
zékladni desce. Druhy vodic je Zluté barvy a oznacen je RXD. Tento pin zbyva piipojit na TXD
pin na zéakladni desce modulu HM-10. Je nutné dat pozor, aby nebyl propojen vodic RXD
s pinem RXD na zéakladni desce, resp. TXD vodi¢ s pinem TXD. V tomto ptipad¢ by sériova

komunikace nefungovala.

Tab. 7.4 — Pouzité AT ptikazy

Format zpravy Odpoved Parametr Popis pifkazu
AT OK - Test spojeni
Nastaveni modulu, aby byl
AT+ADTY[Par] OK+Set:[Par] [Par] =0 zobrazitelny a pfipojitelny ostatnimi
zafizenimi
Nastaveni ptfenosové rychlosti na
AT+BAUD[Par] | OK+Set:[Par] [Par] = 5 200 e
AT+IMME[Par] OK+Set:[Par] [Par] = 0 Pokud je modul napéjen, tak je
schopen pracovat.
AT+MODE[Par] | OK+Set:[Par] [Par] =0 Nastaveni reZimu pfenosu dat
AT+NAME[Par] | OK+Set:[Par] | [Par] = BT-LED Nastaveni nazvu modulu
AT+PARI[Par] OK+Set:[Par] [Par] =0 Neni nastaven paritni bit
AT+PIN[Par] OK+Set:[Par] [Par] = 123456 Nastaveni hesla pro sparovani.
AT+POWE[Par] | OK+Set:[Par] [Par] =3 Nastaveni vyzafovaného vykonu
AT+RENEW OK+RENEW - Tovarni nastaveni
AT+ROLE[Par] OK+Set:[Par] [Par] =0 Nastaveni reZimu Slave
AT+STOP[Par] OK+Set:[Par] [Par] =0 Nastaveni jednoho stop bitu
AT+TYPE[Par] OK-+Set:[Par] [Par] =3 Nastaveni parovani pomoci kédu

Po fyzickém pfipojeni k pocitaci je nutné nastavit parametry sériové linky, aby se
shodovaly s vychozimi parametry nastavenymi v HM-10 modulu. Pro zasilani AT piikaz
pomoci pocitace je vhodné pouziti programu Hercules. V programu Hercules je nutné pfejit na

zéloZku Serial a nastavit opét parametry sériové linky shodné s vychozimi parametry HM-10
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modulu. Otevieni sériového portu lze provést pomoci tlacitka Open. Po otevieni sériového
portu je mozné zacit posilat konfigurani AT piikazy. Pro ovéfeni spojeni se jako prvni piikaz
posila piikaz ,, AT, pokud je spojeni navazano ptijde zpatky odpovéd ,,OK*“. Po ovéteni

spojeni je modul HM-10 nakonfigurovan pomoci piikazi uvedenych v tab. 7.4.

7.4.2 Ovéreni komunikace s Bluetooth modulem HM-10

V pododdile vyse se provedlo nastaveni Bluetooth modulu HM-10 pomoci AT piikazt.
V tomto pododdile bude ovéfena komunikace mezi timto modulem a mobilnim zafizenim.
Modul HM-10 je stile propojen s poc¢itacem, jak je uvedeno v pododdile vySe, a pro ovétreni
komunikace je pouZit také program Hercules. Pomoci ného budou posilani data do mobilniho
zafizeni. V mobilnim zafizeni je nainstalovana aplikace s ndzvem BluetoothBle HM10 Test.
Tato aplikace je voln¢ ke staZeni na Google Play. Aplikace slouZi pro ovéteni komunikace mezi
mobilnim zafizenim a Bluetooth modulem HM-10. Aby aplikace byla schopna zobrazit
nalezend Bluetooth zafizeni je nutné v mobilnim zafizeni nastavit povoleni sledovani polohy.
Bez tohoto nastaveni aplikace nezobrazi dostupna Bluetooth zafizeni, a nebude moZno se
k Zadnym zafizenim ptipojit. Dalsi nezbytnou véci je zapnuti Bluetooth technologie na daném
mobilnim zafizeni. Po splnéni téchto naleZitosti a spusténi aplikace BluetoothBle HM10 Test
se po kratké dob¢ objevi v seznamu nalezenych zatizeni ndzev BT-LED. Po kliknuti na tento
nazev vyskoc¢i zprava s informaci, Ze se musi Bluetooth zafizeni sparovat. To se provede
zadanim hesla ,,123456* a naslednym potvrzenim. Po pfipojeni k modulu BT-LED je nutné
v aplikaci na mobilnim zafizeni pfejet v rolovacim seznamu na konec a kliknout na polozku

»HM 10 Serial“. Po rozkliknuti této polozky je nutné jeSt¢ kliknout na polozku

$ © ¥ 465%m 20:50

43 Hercules SETUP utility by HW-group.com - o X
UDP Setup  Serial | TOP Client | TCP Server | UDP | TestMode | About | BT-LED ZIECONNELY
Received/Sent data
Serial
Device address: 04:A3:16:07:02:BB
State: Connected
4800 |
Data size Data: Egli] ”
=l
e 1u Selidl
N 0000ffe0-0000-1000-8000-00805f9b34fb
|
o Command&Feedback
0000ffe1-0000-1000-8000-00805f9b34fb
= j Input Command
AT+ AHOJ SVETE
X Close send
Moden lines
@0 @R @DSR @CTS [~ DIR ™ RTS
Send
[ca0 I~ HEX Send ngmup
[ [~ HEX Send www. HW-group.com
Hercules SETUP wtility
[ o = Yortion 328 m

Obr. 7.3 — Ukazka komunikace s modulem HM-10
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,Command&Feedback®. V tuto chvili je moZné posilat textové fetézce z programu Hercules,
které budou zobrazeny v aplikaci vedle textu ,,Data:*. Pro posilani textovych fetézcii z aplikace
v mobilnim zafizeni slouzi piikazovy tadek ,Input Command“. Piiklad posilani textovych
fetézcli je uveden na obr. 7.3. V tomto piipad¢ byl z programu Hercules poslan textovy fetézec

,,CAU* a z mobilni aplikace fetézec ,,AHOJ SVETE".

7.5 NAVRH SCHEMA

V tomto oddile bude popsdn navrh schéma pro vytvotfeni vzdalené fizeného zdroje.
Schéma slouzi jako zaklad pro vytvoreni desky ploSného spoje (dale DPS). Schéma je
nakresleno pomoci vyvojového programu Eagle od firmy Autodesk. Schéma Ize podle funkce
rozd¢lit na tfi Casti:

*  napéjeci ¢ast,

*  vykonova ¢ast — ovladani MOS tranzistort,

* logicka ¢ast — mikrokontrolér a prevodnik.

7.5.1 Napajeci cast

Napéjeci cast slouzi pro napajeni LED péskil a také pro napajeni jednotlivych soucéastek
na DPS. Vstupni elektrické napéti je piimo sitové napéti 230 V, 50 Hz. Napijeci Cast se sklada
ze tii napétovych trovni. Prvni droven odpovidd usmérnénému sitovému napéti, které je
urceno pro napdjeni LED péskti. Druh4 droven napéti ma hodnotu +5 V a slouZi pro fizeni MOS
tranzistordi. Posledni droven napéti ma hodnotu +3,3 V a zajiStuje napéjeni mikrokontroléru,
prevodniku WIZ107SR-TTL a popiipadé Bluetooth modulu HM-10.

Pro napijeni LED pésku je nutné usmérnit sitové napéti 230 V, 50 Hz. To je provedeno
pomoci diodového miistku. Pro tuto praci jsem vybral diodovy mustek GSIB1510 od vyrobce
Multicomp. Diodovy mustek je v pouzdie SIP, které je osazeno ¢tyimi piny. Prostfedni dva
piny slouzi pro pfipojeni sitového napéti a na krajnich pinech je usmérnéné napéti. Jeden krajni
pin je vice vzdélen od prostfednich dvou pinti, na tomto pinu je kladny pdl mustku. Na druhém
krajnim pinu je zdporny p6l mistku. Tento diodovy mustek ma maximalni zdvérné napéti
1 000 V. Maximélni proud, ktery miZe mustkem prochazet, je 15 A. Tato hodnota proudu je
pii maximalni teploté pouzdra 100 °C. Diodovy miustek Ize takto zatézovat pouze, pokud je
osazen chladiCem. Vyrobce udava maximalni provozni teplotu od -65 °C do +150 °C.

Dalsi dvé napdjeci trovné +5V a +3,3 V jsou ziskany z integrovaného spinaného

zdroje. Spinany zdroj vybrany pro tuto praci je typ VTX-214-005-0305 od vyrobce Vigortronix
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(Vigortronix). Tento spinany zdroj je moZno napéjet stiidavym napéti od 100 V do 240 V pfti
frekvenci 50/60 Hz. Spinaci proud muze pfi napéti 230 V dosahovat az 25 A, ale maximalni
provozni proud je udavéan jako 35 mA. Na svém vystupu méa k dispozici dvé trovné napéti,
které jsou od sebe galvanicky odd¢€leny. Vystup 1 ma hodnotu napéti +3,3 V a udavana piesnost
je mensi nez 5 %. Z tohoto vystupu je mozné odebirat maximalni proud o hodnoté 757 mA.
Tato hodnota proudu by méla postacit pro napdjeni mikrokontroléru a prevodniku, popiipadé

Bluetooth modulu. Pievodnik ma odbér maximalné¢ 250 mA, mikrokontrolér pii pouziti

V3

Us$3
47252

+3

+5V

GND @

NDA

GI

U34 PASEK1

L
e —

Obr. 7.4 — Napéjeci ¢ast schéma
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dvandcti vystupnich pind, kde kazdy ma odbér 10 mA, ma odbér kolem 150 mA. Soucet téchto
dvou proudil je vyrazné nizsi neZ hodnota maximalniho proudu Vystupu 1. Vystup 2 ma hodnotu
napéti +5 V s presnosti mensi nezZ 7 %. Tento vystup ma oproti Vystupu I mensi hodnotu
maximalniho odebiraného proudu, ta dosahuje hodnoty 500 mA. Tato hodnota by m¢la
postacovat pro fizeni MOS tranzistori. Predpoklddany proud potiebny pro fizeni by m¢l
dosahovat hodnoty kolem 360 mA.

Obr. 7.4 znéazornuje napajeci Cast schéma vzdalen¢ fizeného zdroje. V horni Casti

obrazku je schématicka znacka spinaného zdroje. V levé Casti je znazornén diodovy mitistek,

ktery je spole€né se spinanym zdrojem napéjen ze svorkovnice zndzornéné vpravo.

7.5.2 Vykonova cast

Vykonova ¢ast slouZi pro regulaci stejnosmérného vykonu doddvaného do jednotlivych
LED pasku. Zahrnuje v sobé MOS tranzistory a sou¢astky slouZici pro fizeni MOS tranzistoru.
MOS tranzistory pouzité pro tuto praci jsou podrobnéji popsany v pododdile 7.1.1. Soucastky

v v

pro fizeni MOS tranzistora jsou zde, protoZze MOS tranzistory nelze v tomto piipadé¢ fidit pfimo

50



mikrokontrolérem. To je z divodu toho, ze MOS tranzistory spinaji, respektive rozpinaji
usmérnéné napéti 230 V. MOS tranzistory jsou mikrokontrolérem fizeny pfes oddé€lovaci
optoCleny, které spinaji bipolarni tranzistory. Bipolarni tranzistory potom piimo spinaji a
rozpinaji MOS tranzistory.

Odd¢lovaci optocleny jsou sloZzeny z LED diod a fototranzistord, slouzi pro oddéleni
logické Casti (mikrokontrolér) a vykonové ¢asti (MOS tranzistory). JelikoZ je potieba ovladat
dvanact MOS tranzistort, je teoreticky zapotiebi dvanact optoclenti. Ale MOS tranzistory jsou
ve Ctyfech skupinéch po tfech. To je dano tim, Ze je nutné ovladat ¢tyii LED pasky a u kazdého
pasku jsou tfi barvy. Proto jsem misto dvanacti samostatnych optoclenti, které by zabraly hodné
mista na DPS, pouzil ¢tvefici ¢tyi kandlovych optoc¢lent. Konkrétné se jednid o optocleny
ACPL-847-300E od vyrobce Avago Technologies (AVAGO TECHNOLOGIES, 2008).
Optocleny jsou v SMD provedeni s 16-ti piny. Pro napajeni LED diody optoc¢lenu jsou dulezité
dva parametry. Prvnim z nich je maximalni napéti na diodé¢, které je v tomto piipad¢ 1,2 V.
Druhym parametrem je maximéalni proud, ktery miiZe prochazet LED diodou opto€lenu, ten je
stanoven na 50 mA. Na zikladé¢ téchto parametrii a znalosti napéti mikrokontroléru (+3,3 V) je
mozné vypoditat predfadny odpor k LED diod& optoclenu. Ubytek napéti na prediadném
odporu je dan rozdilem napéti mikrokontroléru a napéti na LED diod¢ optoclenu. V tomto
piipadé je rozdil 1,1 V. Proud prochazejici LED diodou optoclenu je zvolen 10 mA. Z Ohmova
zékona je mozné vypocitat, Ze predifadny odpor ma hodnotu 110 ohmt.

Bipolérni tranzistory zde maji funkci spina¢ti MOS tranzistorti. B€Zn¢ se pouZzivaji pro
spinani MOS tranzistoru specidlni drivery, které jsou ptimo urceny k ovladani MOS tranzistora.
Pro tuto préci je mozno tyto drivery nahradit bipolarnimi tranzistory. PouZil jsem bipolarni
tranzistory typu NPN, konkrétné€ typ BC817-40 od vyrobce NXP (NXP, 2009). Tento bipolarni
tranzistor je v SMD pouzdru SOT-23. Maximalni Spickovy proud prochéazejici timto
tranzistorem je 1 A, prumérny proud, ktery muZze prochazet je 0,5 A. Tyto hodnoty jsou
dostateCné pro odvedeni vybijectho proudu MOS tranzistoru. Pro spinani bipolarniho
tranzistoru je nutné urcit proud bizi, pomoci kterého se tidi otevieni tranzistoru. Z vystupni
charakteristiky nalezené v technickém listu jsem urcil, Ze proud bazi je 10 mA. Tato hodnota je
zvolena z diivodu toho, aby tranzistor byl dostatecné otevieny pro prochéazejici kolektorovy
proud o hodnoté 0,5 A. Proud do baze bipolarniho tranzistoru je fizen fototranzistorem
optoClenu. Napdjeci napéti pro fizeni proudu béazi je 5 V. Pokud se od tohoto napéti odecte
ubytek napéti na fototranzistoru (0,1 V) a ubytek na bipolarnim tranzistoru (0,6 V), pro
predfadny odpor baze vychazi ubytek 4,3 V. V piipadé, Ze proud baze ma byt 10 mA vychazi
hodnota prediadného odporu 430 Q.
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Obr. 7.5 — Vykonova ¢ast schéma

Na obr. 7.5 je zndzornéna vykonova Cast pro fizeni stejnosmérného vykonu jednoho
LED péasku. Toto zapojeni je v celkovém schéma celkem cCtyfikrat. V levé Casti obrazku jsou
pfedfadné odpory pro LED diody optoclenu (odpory RR4, RG4 a RB4). Blok OC4 piestavuje
¢tyt kanalovy optoclen ACPL-847-300E. Odpory RC41, RC42 a RC43 jsou ptediadné odpory
baze bipolarnich tranzistord T10, T11 a 12. Odpory RO41, R042 a RO43 omezuji nabijeci
proud vstupnich kapacit MOS tranzistorit QR4, QG4 a QB4.

7.5.3 Logicka cast

Logicka cast schéma v sobé zahrnuje mikrokontrolér ATmegal281 a soucastky s nim
spojené. V aplikacnich poznamkach k mikrokontroléru (Atmel, 2014b) je doporuceno pro
napajeni mikrokontroléru pouzit ctvefici filtracnich kondenzatori. Hodnoty filtracnich
kondenzatort jsou stanoveny na 100 nF. Na obr. 7.6 se jedni o kondenzatory C1, C2, C3 a C4.
Prvni tii kondenzétory se piipojuji paralelné¢ mezi zem (GND) a piny AVCC, VCC a VCC_2.
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Obr. 7.6 — Logicka ¢ast schéma
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Ptes kondenzator C4 se uzemiuje pin AREF, ktery neni vyuZit a je doporuceno ho takto
pfizemnit. LED dioda oznacend LED1 ma funkci ladictho néstroje. SlouZi pti odlad’ovéani
programu mikrokotroléru. K LED diod¢ patii pfediadny odpor R1, pomoci kterého je nastaven
prochazejici proud diodou.

Mikrokontrolér ATmegal281 Ize programovat pomoci ISP konektoru. ISP konektor ma
6 pinl, tyto piny jsou uspofddany ve dvou fadidch po tfech pinech. Oproti béZnému
programovani mikrokontrolérti pomoci pinu MISO a MOSI, je u mikrokontroléru ATmegal281
zména. Na prvni pin konektoru se misto pinu MISO pfipojuje pin PDO. Druhy pin konektoru
slouzi pro pfipojeni napajeni +3,3 V. Hodinovy signil SCK se pfipojuje na tfeti pin konektoru.
Na Ctvrty pin se standardné ptipojuje pin MOSI, ale u mikrokontroléru ATmegal281 je pouZzit
pin PDI. Paty pin konektoru slouZzi pro piipojeni signidlu RESET a Sesty pin je pro pfipojeni
zemé (GND).

Posledni soucastkou v logické Casti je konektor pro pfipojeni pfevodniku WIZ107SR-
TTL nebo pro ptipojeni Bluetooth modulu HM-10. Jedna se o dvanécti pinovy konektor, ktery
ma dvé fady po 6 pinech. Tento konektor je pouzit z divodu, Ze prevodnik WIZ107SR-TTL je
osazen stejnym typem konektoru. Modul HM-10 je mozno pfipojit ke stejnému konektoru
pomoci samostatnych dratkdi. Na prvni a druhy pin konektoru je pfivedeno napijeni +3,3 V a
na posledni dva piny (11, 12) je pfivedena zem GND. Pin 3 konektoru je propojen s pinem
TXD1 mikrokontroléru. Paty pin konektoru je pfipojen k pinu PD4 a ma vyznam RTS signélu.
Ptedposlednim vyuzitym pinem konektoru je pin 7, ktery je propojen s pinem RXD1. Posledni
vyuzity pin konektoru (pin 9) je propojen s pinem PD1 a ma funkci CTS signélu. Piny 4, 6, 8 a

10 konektoru nejsou vyuZity.

7.6 NAVRH DESKY PLOSNEHO SPOJE

Pro navrh DPS je zdkladem schéma uvedené vyse. Stejné jako schéma, tak i navrh DPS
je vytvofen v programu Eagle. DPS je navrZena pro profesiondlni vyrobu z divodu vyuziti
vrchni a spodni strany desky. Profesiondlni vyroba umoZiiuje pouziti velkého mnozstvi

propojek mezi vrchni a spodni vrstvou. Dale umoznuje zvolit tenkou Sitku vodivé cesty.

-----

-----

k MOS tranzistoriim, maji Sitku 1,5 mm. Pro nap4jeni spinaného zdroje jsou pouzity vodivé

cesty o Sitce 1 mm. Pro napéjeni mikrokontroléru a bipoléarnich tranzistorii jsou vedeny vodivé
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spoje o Sifce 0,6 mm a signalové cesty maji Sitku 0,4 mm. DPS ma rozméry 10080 mm. DPS
je osazena SMD soucastkami, mimo vykonovych soucastek, které jsou vyvodové (jsem patii
spinany zdroj, MOS tranzistory, usmériiovaci mustek a pfipojovaci svorkovnice). Soucastky
jsou umistény pouze na vrchni vrstv€. Pasivni SMD soucastky jsou typu 0805. Na DPS je
pocitdno s montdzi prevodniku WIZ107SR-TTL pomoci ¢tyt otvorii. Déale jsou na DPS

vytvotfeny dva otvory pro pfichyceni DPS do krabicky.
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Obr. 7.7 — Navrh DPS

Na obr. 7.7 je zndzornén navrh DPS vzdalené fizeného zdroje. Cervené vodivé cesty
jsou ve vrchni (top) vrstvé a modré vodivé cesty jsou ve spodni (bottom) vrstvé. Sedou barvou
jsou vyznaceny obrysy soucastek s jejich ozna¢enim. Touto barvou jsou také vyznaceny otvory
pro umisténi pfevodniku a pro montaZ DPS do krabicky, pferuSovanou ¢arou je znizornéno
umisténi pfevodniku. Zelena barva piedstavuje propojky mezi vrchni a spodni vrstvou, anebo
diry pro vyvodové soucastky.

Umisténi soucéstek jsem zvolil takové, aby davalo né&jaky smysl. Po celé pravé strané
jsou rozmistény svorkovnice pro pfipojeni napdjeni a pro pfipojeni Ctvefice LED paskd.
V pravém hornim rohu je umistén usmériiovaci mustek, ktery je co nejblize napajeci
svorkovnici. To je zvoleno z divodu, aby nejsirsi vodivé cesty byly co nejkratsi. Na pravé

strané za svorkovnicemi jsou dvé fady MOS tranzistorti. MOS tranzistory jsou takto uspofadany
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z diivodu, aby mohly byt osazeny chladicimi profily. Zhruba uprostied DPS jsou umistény pod
sebou Ctyfi Ctyt kanidlové optocleny. Mezi opto€leny a MOS tranzistory se nachazeji bipolarni
tranzistory se souvisejicimi odpory. V levém hornim rohu je umistén spinany zdroj. Pod
spinanym zdrojem je dvandicti pinovy konektor pro pfipojeni pfevodniku nebo Bluetooth
modulu. Tento konektor zde muiZe byt umistén, protoze pirevodnik bude umistén na DPS
pomoci distan¢nich sloupkli. Vpravo od dvanicti pinového konektoru se nachézi
mikrokontrolér ATmegal281. Filtraéni kondenzétory jsou co nejblize umistény napéjecim
pinim mikrokontroléru. Pod mikrokontrolérem u kraje DPS je umistén ISP konektor pro

nahrani programu.

7.7 PROTOTYP DPS

DPS je profesionalné vyrobena firmou PCB BeneSov. Podklady pro vyrobu byly
vygenerovany pomoci programu Eagle. DPS je oSetfena nepéjivou maskou kromé péjecich
plosek, které jsou pocinovany. Na nepdjivé masce jsou natiStény oznaceni jednotlivych
soucastek pro snadnéjsi osazovani. DPS jsem rucné osadil pomoci mikropajky s plynulou
regulaci teploty. Na obr. 7.8 je fotografie jiz osazené DPS. Na pravé stran€ je moZno vidét
chladi¢e MOS tranzistori. Chladice jsou vyrobeny z hlinikovych F-profilii. F-profily jsou od
chladicich plosek MOS tranzistorli odizolovany pomoci slidovych podloZzek a izola¢nich

priichodek. To je z diivodu toho, Ze na chladici ploSce MOS tranzistori je napéti.

Obr. 7.8 — Pohled na prototyp DPS
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8 PROGRAMOVANI MIKROKONTROLERU ATMEGA1281

Tato kapitola se zabyvd popisem programu, ktery je vytvofen pro obsluhu
mikrokontroléru ATmegal281. Program umoZnuje mikrokontroléru pfijimat a vysilat data, na
zéklad¢ prijatych dat se nastavuji barvy jednotlivych LED pask. Program je napsan
v programovacim jazyce C ve vyvojovém prostiedi Atmel Studio verze 7.0. Program je nahran
do mikrokontroléru pomoci programatoru AVR Dragon od vyrobce Atmel.

Cely program je obsazen v jednom souboru s ndzvem ,,zdroj_LED_ATmegal281.c*.
Zacatek programu slouzi pro importovani pouZzitych knihoven, nésleduje definovani adres
v paméti EEPROM a deklarace globalnich proménnych. Program pokracuje definovanim
funkci a pferuSeni od Ccitach. V pferuSeni od Ccitacli jsou nastavovany vystupni piny
mikrokontroléru, pomoci kterych jsou fizeny MOS tranzistory. Nésleduje definovéni preruSeni
od sériové linky USART. Pferuseni je generovano pfi pfijeti znaku. Pokud se za¢nou prenaset
data, tak ptreruSeni od Citacli jsou zakazana. Po sériové lince jsou piendseny dva typy fetézci.
Prvnim typem jsou data, které obsahuji informaci o nastaveni barvy daného LED péasku. Format
tohoto fetézce je ,,pRxxxGyyyBzzz*“. Za pismenem ,,p* se skryva ¢islo LED pasku. Kéd ,,xxx*
nabyva hodnot 0 az 255 a udava jas cervené barvy. To samé plati pro kédy ,,yyy* a ,,zzz*, ty
ale predstavuji jas zelené a modré barvy. Druhy typ pfijatého fetézce slouzi na to, aby
mikrokontrolér odeslal aktudlni nastavené barvy vSech LED paskl po sériové lince. Format
pfijatého fetézce je ,,posli_RGB*“. VSechny piijaté fet€ézce obsahuji na konci ukoncovaci znak
X", ktery signalizuje konec pfenaseného fetézce. Dalsi ¢asti programu je hlavni blok ,,main®.
Na zacatku tohoto bloku se nastavuji vstupné-vystupni porty a deklaruji se lokalni proménné.
Nasleduje nastaveni registra jednotlivych ¢itacii a registrli, pomoci kterych se nastavuje sériova
linka. Nastaveni registri bude popsdno v oddile 8.1. Po nastaveni registrii je nutné povolit
globélni preruseni. DalSi ¢asti programu je nekonec¢na smycka ,,while®. V ni se deSifruji pfijata
data a provedou se patficné operace, aby LED pasky svitili pozadovanou barvou. Nebo se
odeslou data obsahujici informaci, jakymi barvami sviti jednotlivé LED pasky. Podrobné&ji bude

tato ¢ast programu popsana v oddile 8.2.

8.1 NASTAVENI REGISTRU

Pro spravnou funkci ¢itacii / Casovact je nutné jejich spravné nastaveni. Nastaveni se
provadi pomoci fidicich registrii. Pro tuto praci jsou pouZity Ctyfi 16-ti bitové Citace / Casovace
oznacené Cislicemi 1, 3,4 a 5. U téchto ¢itach / Casovacl je moZno nastavit aZ tfi rizné hodnoty,

které se porovnavaji s komparacnim registrem. To znamena, Ze jednim 16-ti bitovym registrem
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je moZno nastavovat RGB barvy jednoho LED pésku. Pro nastaveni ¢itacti / Casovact slouZi
registry TCCRnA, TCCRnB, TCCRnC a TIMSKn (za ,,n* se dosazuje €islo ¢itace / Casovace).
Prvni dva uvedené registry se nastavuji na zacatku programové ¢asti main a jejich nastaveni je
pevné. Registr TCCRnC neni pro tuto praci vyuzit. Posledni registr TIMSKn je nastavovan na
zaklad¢ pozadovanych nastaveni barev jednotlivych LED paskd.

V tab. 8.1 a tab. 8.2 jsou znizornény jednotlivé bity fidicich registri TCCRnA a
TCCRnB. Je zde zobrazeno vychozi nastaveni a nastaveni pouZité pro tuto praci. Pomoci bitl
WGM13 az WGM10 je nastaven rezim ¢itace / Casovace, jedna se o rychly 8-mi bitovy PWM
rezim. Tento reZim je zvolen z diivodu ¢itani ¢itace / Casovace do hodnoty 255, pti zvoleni 16-
ti bitového PWM reZimu by ¢ita¢ / ¢asovac cCital do hodnoty 65 535. Dosazeni této hodnoty by
trvalo dlouhou dobu a frekvence spinani MOS tranzistoru by byla velmi malé, coZ by m¢lo za
nasledek blikani LED paska. Frekvence pro ¢itac / casovaC je pouzita frekvence vnitiniho
oscilatoru 1 MHz, kterd je pomoci preddélicky vydélena osmi. Citani do hodnoty 255 a
frekvence z pfeddélicky davaji vystupni frekvenci PWM signalu +488 Hz. Tato frekvence

postacuje pro spravné spinani MOS tranzistort.

Tab. 8.1 — Nastaveni registru TCCRnA

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Nazev [COMnA1l|COMnAO|COMnBI1|COMnB0O|COMnCI1 |COMnCO | WGMnl | WGMnO
Vychozi | 0 0 0 0 0 0 0
nastaveni
Pouzité

. 0 0 0 0 0 0 0 1
nastaveni

Tab. 8.2 — Nastaveni registru TCCRnB

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Nézev | ICNCn | ICESn i WGMn3 | WGMn2 | CSn2 | CSnl CSn0
Vychozi 0 0 0 0 0 0 0 0
nastaveni
Pouzité
1 o0 0 0 0 1 0 1 0
nastaveni

V tab. 8.3 je zobrazeno nastaveni registru TIMSKn, kdy Z4dn4 z hodnot registra
OCRnA, OCRnB a OCRnC neni rovna 0 nebo 255 (je povoleno piferuSeni pii pieteceni i
vSechna tfi preruSeni pfi shod¢ s komparaénim registrem). Hodnoty téchto registrii se

porovnavaji s komparacnim registrem citace/Casovace a pii shodé je generovano preruSeni.
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Hodnota drovné jasu Cervené barvy je uklddéana do registru OCRnA, hodnota urovné jasu zelené
barvy je uklddana do registru OCRnB a udroven jasu modré barvy je uklddana do registru

OCRnC.

Tab. 8.3 — Nastaveni registru TIMSKn

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Nazev - - ICIEn - OCIEnC | OCIEnB | OCIEnA | TOIEn
Vychozi | 0 0 0 0 0 0 0
nastaveni
Pouzité | 0 0 0 1 1 1 1
nastaveni

Pro spravnou funkci sériové linky je nutné jeji nastaveni. Nastaveni se provadi pomoci
registri UCSR1A, UCSRI1B, UCSRI1C a UBRRI1. Parametry v registru UCSR1A nejsou v této
praci pouzity. V tab. 8.4 a tab. 8.5 jsou zndzornéna nastaveni registrit UCSR1B a UCSRIC. Je
povolen pfijem a vysilani po sériové lince. Dale je povoleno pteruSeni pfi pfijeti znaku. Pocet
pfenaSenych bitil je stanoven na osm. ReZim sériové linky je asynchronni, data jsou pfenisena
bez paritniho bitu a pocet stop bitu je jeden. Pfenosova rychlost se nastavuje pomoci registru

UBRRI a zvolena rychlost je 4 800 bit/s.

Tab. 8.4 — Nastaveni registru UCSR1B

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Nézev | RXCIEI | TXCIEL | UDRIEI | RXENI | TXEN1 | UCSZ12 | RXBS1 | TXBSI
Vychozi | 0 0 0 0 0 0 0
nastaveni
Pouzite | 0 0 1 1 0 0 0
nastaveni

Tab. 8.5 — Nastaveni registru UCSR1C

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Nézev |UMSELI1|UMSELIO| UPMI1 | UPMI0 | USBSI | UCSZ11 | UCSZ10 | UCPOL1
Vychozi 0 0 0 0 0 1 1 0
nastaveni
Pouzité 0 0 0 0 0 1 1 0
nastaveni
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8.2 VYVOJOVY DIAGRAM PROGRAMU

7 vz

V tomto oddile je uveden vyvojovy diagram programové ¢asti ,,main*“. Pro zjednoduseni
je vyvojovy diagram na obr. 8.1 jen pro jeden LED pések. Posloupnost programu pro ostatni
LED pasky je téméf stejna. Na zacatku je inicializovana duleZitd proménna signalizujici zapnuti
zdroje nebo vypadek napéjeni. V nekonecném cyklu se na zacatku zjistuje, zda pftiSly data,
anebo se jedna o prvni vstup do nekonecného cyklu (zapnuti zdroje nebo vypadek napéjeni).
Pokud se jedna o prvni vstup do nekone¢ného cyklu, tak se data nactou z EEPROM paméti a
nastavi se vSechny barvy LED pasku. V piipad¢, Ze pfisly po sériové lince data, tak se zjistuje,
zda to jsou data s informaci o nastaveni barvy nebo piikaz o odeslani aktudlniho nastaveni barev
jednotlivych LED paskt. Pokud se jedna o druhou mozZnost data se odeSlou a program se vraci
na zacatek cyklu. V pfipad¢, Ze se jedna o informaci nastaveni barvy daného LED pésku,
provede se zjiSténi, o ktery LED pasek se jedna. Poté se vycCtou z piijatych dat hodnoty urovné
jasu RGB barev. Tyto hodnoty se nisledné ulozi do paméti EEPROM a také se uloZi do registru
OCRnA, OCRnB a OCRnC. V dalsim kroku se zjistuje, zda n¢kterd ze sloZzek R, G nebo B,
neni rovna hodnoté¢ 0 nebo 255. Pfi hodnoté O je nastaven piisluSny pin trvale do hodnoty
logicka ,,0“ (dand barva LED pasku vibec nesviti) a pfi hodnoté¢ 255 (dand barva sviti
maximaln¢) je nastaven do hodnoty logicka ,,1“. PreruSeni citace /Casovace pii shodé
s komparac¢nim registrem je zakazano. Pokud se hodnoty jasu pohybuji od 1 do 254, tak jsou
nastavena vSechna pferusSeni daného CitaCe / Casovace (nastaveni registru TIMSKn). PWM

signal je pak generovan pomoci preruSeni od ¢itace / asovace.
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Obr. 8.1 — Vyvojovy diagram programu pro mikrokontrolér

60



9 PROGRAMOVANI PRO PLATFORMU ANDROID

V této kapitole je struéné€ popsano programovéni aplikace pro platformu Android,
pomoci které je moZzno ovladat nastaveni vyslednych barev jednotlivych LED paskii pomoci
mobilniho zatfizeni. Aplikace s naizvem ,,BT-Lighting* je vytvofena v programovacim jazyce
Java ve vyvojovém prostifedi Android Studio. Aplikace pro komunikaci se vzdalené fizenym
zdrojem vyuziva technologii Bluetooth 4.0 Low Energy. Z aplikace se posilaji piikazy
o nastaveni vysledné barvy jednotlivych LED paskl a je moZno piijimat informace, jakymi
barvami LED pésky sviti. Barvy LED paskl je moZno nastavovat pomoci ptfeddefinované
palety barev nebo pomoci ru¢niho rezZimu, kde Ize nastavit téméf jakakoli barva smichanim

slozek R, G a B. Aplikace je odzkouSena na mobilnim telefonu Alcatel One Touch Idol 3 mini.

9.1 POPIS PROGRAMU

Zéklad pro vytvoteni aplikace ,,BT-Lighting* je ukazkova aplikace ,,.BluetoothLeGatt*,
kter4 slouzi jako inspirace pro vytvareni aplikaci pracujici s Bluetooth zafizenimi, dostupna na
webu Android Developers (Google, 2013). Zakladem aplikace ,,BT-Lighting* jsou Ctyii Java
soubory. Prvni Java soubor ma nazev ,,SampleGattAttributes* a slouzi pro definovani Bluetooth
sluzeb a charakteristik. Zde je nutné zadat UUID sluzby a charakteristiky shodné s Bluetooth
modulem HM-10. UUID kdéd sluzby je ,,0000{fe0-0000-1000-8000-00805f9b34fb* a UUID
kéd charakteristiky je ,,0000ffe1-0000-1000-8000-00805f9b34fb*“. Druhy Java soubor se
nazyva ,,DeviceScanActivity” a jedni o prvni ze dvou aktivit, které obsahuje aplikace ,,BT-
Lighting®. Tato aktivita pIn¢ vyhovuje pro tuto praci, a proto neni nutné ji upravovat. Aktivita
ma za ukol vyhledat dostupna Bluetooth zatizeni a vytvofit jejich seznam. Po vybéru daného
Bluetooth zatizeni piedd informace o tomto zafizeni nasledujici aktivité. Nasledujici aktivita se
nazyva stejné jako Java soubor ,,DeviceControlActivity*, ve kterém je obsazena. Aby mohla
aplikace vyuZzivat Bluetooth technologii v mobilnim zafizeni, je nutné definovat sluzbu. Sluzba
je definovana v Java souboru ,,BluetoothLeService®. Tento soubor je také pievzat z ukazkové
aplikace, ale pro aplikaci ,,BT-Lighting* je upraven. Prvni dprava spoc¢iva v odstranéni nacitani
tepové frekvence v metod¢ ,,broadcastUpdate*. Déle je nutné piidani metody pro odesilani dat
,,writeCharacteristic*.

NejvétSimi zménami proSel Java soubor ,.DeviceScanActivity” se stejnojmennou
aktivitou. Tato aktivita je hlavni ¢asti celé aplikace. Na zacitku se inicializuji globalni
proménné. Déle je definovan objekt tiidy ,,Serviceconnection* pro komunikaci se sluzbou

,,BluetoothLeService®. Pomoci ného je mozno se pfipojit k vzdalenému Bluetooth zafizeni.
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K pfedavani dat od sluzby ,,BluetoothLeService* do aktivity ,,DeviceScanActivity” slouzi
objekt tfidy ,,BroadcastReceiver®. Tento objekt predava do aktivity informace, zda je vzdalené
Bluetooth zatizeni ptipojené nebo neni, dale piedava pfijata data, ktera piisla od vzdaleného
Bluetooth zafizeni. Prvni metodou této aktivity je metoda ,,onCreate*. Tato metoda se vola jako
prvni pii vytvofeni aktivity. Na jejim zacatku jsou deklarovany proménné a je tu spuSténa
sluzba ,,.BluetoothLeService®. Aktivita ,,DeviceScanActivity* mé4 dvé zobrazovaci plochy (dva
layouty), které se pfepinaji pomoci objektu tiidy ,,viewswitcher*. Grafické zobrazeni této
aktivity je popsano v XML souboru ,,main_layout*.

Pro prvni layout existuji tfi metody. Prvni metoda s ndzvem ,,onClick_setting_button*
se vola pii stisku tlacitka ,,Setting“. V této metod¢€ se vola objekt viewswitcher, ktery zobrazi
druhy layout slouzici k nastaveni vybraného LED pasku. Dale se tu nachéazi definovani
seznamu palety barev a vychozi nastaveni pfepinacich tlacitek. Druha metoda v prvnim layoutu
mé nazev ,,onClick_load_button* a jejim tkolem je pfedini tetézce ,,posli_RGB* metod¢
»send_data®, kterd tento fetézec poSle vzdalené fizenému zdroji. Metoda ,,send_data* navic
k danému fetézci piida ukoncovaci znak ,,x*“. Treti metoda s ndzvem ,,displayFloorColor* se
vola v piipadé, Ze od vzdéalené fizeného zdroje pfiSly data (data nesou informaci o aktudlnim
nastaveni barev jednotlivych LED pask®). Tato metoda piijatd data, kterd jsou v datovém
formétu string, rozd€li do prvki pole podle zvoleného oddélovaciho znaku (v tomto ptipadé je
jako oddélovaci znak pouzita ¢arka). Pole datového typu string se pievede na pole datového
typu integer. Na zaklad¢ hodnot typu integer se méni barva obrazku piislusici k danému LED
pasku.

Druhy layout je ur€en pro nastaveni vysledné barvy zvoleného LED péasku. Pro tento
layout je definovano n€kolik metod. Prvni metoda s nazvem ,,onClick_set_button* se vola pro
stisknuti tlacitka ,,Set”, které slouzi pro nastaveni zvolené barvy daného LED pésku. Tato
metoda zavola metodu ,,data_fill_key* pro ziskani dat k odeslani a nasledn¢ se ziskana data
pfedaji jako parametr metod¢ ,,send_data®. Metoda ,,data_fill_key* na zaCatku nacte Cislo
zvoleného LED pasku, které je uvedeno na zacatku odesilaného fetézce (format fetézce je
uveden v kapitole 8). Pokud je vybrana mozZnost nastaveni z palety barev, piida se patiicny kod
do odesilaného fetézce. V piipad¢, Ze je vybrana moZznost manualniho nastaveni barvy, tak se
pfidda kod ziskany metodou ,reedSeekBar®. Tato metoda ptecte hodnoty z posuvniki

jednotlivych RGB sloZek.
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9.2 POPIS APLIKACE BT-LIGHTING

V tomto oddile je stru¢né popsano uzivatelské rozhrani aplikace BT-Lighting. UzZivatel
muZe vidét celkem tfi rizné obrazovky. Po spusténi aplikace se zobrazi prvni obrazovka, ktera
slouzi k vyhledani vzdaleného Bluetooth zatfizeni. Jeji grafické znazornéni je mozno vidét na

obr. 9.1. Po spusténi aplikace se automaticky za¢nou vyhledavat dostupna Bluetooth zafizeni,

3 U % .474% 1 12:00
B scan BTLighting sTop
BT-LED

04:A3:16:07:02:BB

Obr. 9.1 — Prvni obrazovka aplikace BT-Lighting

pokud je Bluetooth technologie v mobilnim zafizeni zapnuta. Pokud zapnuta neni, vyskoci
dialogové okno s dotazem, zda se ma Bluetooth technologie zapnout. Pro zapnuti a vypnuti
vyhledavéani je v horni list€ napravo tlacitko. Pokud aplikace vyhledava, tak je zobrazeno
tla¢itko pro zastaveni vyhledavani ,,.STOP*. V ptipad¢, Ze je vyhledavani zastaveno, je
zobrazeno tlacitko ,,START*. Nalezena Bluetooth zafizeni jsou zobrazena v seznamu.

Na druhou obrazovku se uZivatel pfepne po kliknuti na polozku vybraného zafizeni. Na
pozadi dojde v tuto chvili k pfipojeni k vzdéalené fizenému zdroji. Druha obrazovka informuje
o stavu pfipojeni, umoZznuje vybér LED pésku, jehoZ barvu chce uZivatel nastavit a dale je
mozno zobrazit aktudln¢é nastavené barvy vSech LED péskt. LED pasky jsou zde oznaleny
podle patra parkovaci véZe na kola. Pomoci tlacitka v horni li§té napravo se provadi pfipojeni
nebo odpojeni od vzdalené fizeného zdroje. Vybér patra, v kterém chce uZivatel nastavit barvu
LED pésku, se provadi pomoci rozbalovaciho seznamu ,,Selection floor*. Po kliknuti na tlacitko
»detting® se provede prepnuti na tfeti obrazovku, kterd slouZi pro nastaveni. Pomoci tlacitka
,,L.oad color* se nactou aktudln¢ nastavené barvy LED péasku ve vSech patrech parkovaci véze

na kola. Na obr. 9.3 je zobrazena druha obrazovka aplikace ,,BT-Lighting*.
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Obr. 9.3 — Druhé obrazovka aplikace BT-Lighting

Na tieti obrazovce je mozno nastavovat barvu zvoleného patra (zvoleného LED pasku).
Pokud chce uzivatel nastavit barvu z palety, tak klikne na tlacitko u textu ,,Pallete color*. Tato
moznost umoznuje vyber z deseti predvolenych barev. Pfi ru¢nim nastaveni barev klikne
uzivatel na tlacitko vedle textu ,,Custom color. Potom je moZno nastavit jednotlivé RGB
slozky. Hodnotu je moZno zadat pomoci klavesnice nebo nastavenim posuvniku. Nastaveni

zvolené barvy se provede kliknutim na tlacitko ,,Set“. Treti obrazovka je na obr. 9.2.

3 O ¥4 74% 1 12:00

B 57LeD - 1. floor DISCONNECT
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Obr. 9.2 — Tteti obrazovka aplikace BT-Lighting
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10 PROGRAMOVANI PLC

Tato kapitola se zabyva popisem programu pro PLC SIEMENS S7-1500 a popisem
vizualizace pro dotykovy panel. PLC komunikuje se vzdalen€ fizenym zdrojem pomoci
ethernetového rozhrani. Ukolem PLC je posilat vzdalené fizenému zdroji informace o nastaveni
barev jednotlivych RGB LED paskl. Zapinani a vypinani osvétleni parkovaci véze je moZno
provadét manualné nebo v automatickém reZimu. Nastaveni jednotlivych parametrd (Cas

vypnuti a zapnuti, barvy paskl) je realizovano pomoci dotykového panelu.

10.1 POPIS PROGRAMU PRO PLC

Program pro PLC je vytvofen ve vyvojovém prostiedi TIA Portal V14 od firmy
SIEMENS. Program pro PLC je vytvofen v programovacim jazyku LAD (Ladder Diagram).
Cely projekt vytvoreny v TIA Portal ma nazev ,,BT-Lighting-PLC*. Zaklad programu tvoii
jedna funkce s ndzvem ,,Ovladani_zdroje* a dva datové bloky. Prvni datovy blok m4 nazev
,Data_OP* a slouZi pro ukladani dat ptijatych od dotykového panelu. Konkrétné€ se jedné o data
nesouci informaci, jakou barvou mé svitit RGB LED pések v daném patie. Dale tu jsou ulozeny
proménné, které slouzi pro volbu automatického nebo ru¢niho ovladani a zapnuti ¢i vypnuti
osvétleni. Také tu jsou uloZeny proménné s udaji o ¢ase zapnuti a vypnuti pfi automatickém
reZimu. Druhy datovy blok ma nazev ,,Data_zdroj* a jsou v ném uloZeny proménné pro
ovladani vzdalené fizeného zdroje. Je tu uloZeno pole datového typu char, které slouZi pro
odesilani fetézce do vzdilené fizeného zdroje. Déle je tu struktura obsahujici nastaveni
komunikace po ethernetovém rozhrani (protokol TCP/IP). Tento datovy blok obsahuje dalsi
pomocné proménné a pole pro uloZeni nastavenych barev v jednotlivych patrech a také pole
v ném?Z je paleta pteddefinovanych barev.

Dalsi ¢ast tohoto oddilu je vénovana popisu funkce ,,Ovladani_zdroje®. Vyvojovy
diagram této funkce je na obr. 10.1. Funkce bézi v PLC v nekonecné smycce. Na zacatku se
zjiStuje, zda nepfisly nové data informujici o zmén¢ barvy néjakého RGB LED pasku. Data
prichéazejici od dotykového panelu jsou datového typu integer. Predstavuji tficiferné Cislo, jehoz
prvni cifra je oznaceni patra a dalsi dvé oznacuji barvu, kterou ma pasek v daném patfe svitit.
V bloku ,,Nacti Cislo patra a barvu* se z tohoto tticiferného ¢isla vycte Cislo patra a ¢islo barvy.
Na zaklad¢ téchto dvou c¢isel se v nasledujicim bloku ,,Sestav RGB kéd a uloZ ho* sestavi a
ulozi do paméti fetézec slouzici pro odeslani do vzdalené fizeného zdroje. Formét tohoto fetézce

je uveden v kapitole 8. Dalsi blok slouzi pro nacitani aktudlniho Casu. Ten je zapotiebi
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Obr. 10.1 — Vyvojovy diagram programu pro PLC

v automatickém rezimu, kde se porovnava s ¢asem, kdy se ma osvétleni zapnout nebo naopak
vypnout. Kromé automatického reZimu je mozno osvétleni zapinat a vypinat v ru¢nim reZimu.
Pokud se ma osvétleni zapnout, tak se sestavi fetézec pro kazdé patro a fetézce se odeSlou do

vzdalen¢ fizeného zdroje. Pro vypnuti osvétleni se sestavi pro kazdé patro fetézec ve tvaru
,pROO0OGO00BO000*, kde ,,p* znaci Cislo patra.
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10.2 POPIS VIZUALIZACE

Vizualizace pro dotykovy panel je vytvoiena ve vyvojovém prostiedi EasyBuilder Pro,
zde je také provedena simulace dotykového panelu, jelikoz redlny dotykovy panel jsem nemél

k dispozici. Okno vizualizace je zobrazeno na obr. 10.2. ReZim osvétleni parkovaci véze je

Volba ovladani: -

Automaticky rezim:
Cas zapnuti \:] hod \:’ min Z?p.INyp
Cas vypnuti :| hod |:| min = "‘x,_,’l =
Nastaveni barvy:

1. patro 2. patro 3. patro 4. patro
Cervena ~|  Limetkova ~|  Zwta ~|  Oranzova ~

Fast Sel |

Obr. 10.2 — Okno vizualizace dotykového panelu

mozny v automatickém nebo ru¢nim reZimu. Pfi volbé ru¢niho reZimu se osvétleni zapinani
nebo vypina kliknutim na zarovku. Pfi zvoleni automatického rezZimu je nutné zadat ¢as zapnuti
a as vypnuti osvétleni. Cas v hodinach Ize zadavat v rozsahu 0 a7 23, zadani jiné hodnoty je
programove¢ oSetieno. OSetfeno je 1 zadavéani ¢asu v minutach, kde je moZno zadat hodnoty od
0 do 59. V automatickém rezimu je moZznost ru¢niho zapindni a vypinini osvétleni
zablokovéana. Pfi ru¢nim rezimu neni mozno zadavat Cas pro zapinani a vypinani osvétleni.
Nastaveni barev RGB LED paskt v jednotlivych patrech je moZno pouze z preddefinované
palety barev. Tato paleta je stejnd, jako v pfipad¢ Android aplikace ,,BT-Lighting* pro mobilni

zafizeni.
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ZAVER

Podatilo se vytvorit prototyp vzdéalené fizeného zdroje pro osvétleni parkovaci véZe na
kola. Tento zdroj umoZiiuje napéjet ¢tvetici RGB LED paskd, které jsou konstruovany na napéti
230 V. Je mozno nastavovat témeét jakoukoli barvu kazdého RGB LED pasku nezavisle na
ostatnich pascich. Zdroj je mozno ovladat pomoci dotykového panelu ptes PLC SIEMENS tady
S7-1500 nebo pomoci aplikace z mobilniho zatizeni.

V teoretické ¢asti byl vysvétlen princip regulace stejnosmérného vykonu pomoci PWM,
byly uvedeny vykonové spinaci soucastky, konkrétné tyristory a MOS tranzistory. Soucasti
teoretické Casti bylo také seznameni s bezdratovymi technologie, kterymi jsou vybaveny
mobilni zafizeni. Pro tuto praci byla vybrana technologie Bluetooth ve verzi 4.0.

Hlavni tkolem praktické ¢4sti bylo vytvofeni prototypu DPS vzdalené fizeného zdroje.
Dilezitou Cast predstavovalo naprogramovani mikrokontroléru ATmegal281 tak, aby byl
schopen fidit vykonové MOS tranzistory a také umé¢l komunikovat s PLC nebo s aplikaci
v mobilnim zafizeni. Program pro mikrokontrolér je vysvétlen na vyvojovém digramu. Soucasti
praktické Casti je vytvoreni aplikace pro mobilni zafizeni vybavené operacnim systémem
Android. Aplikace je pIln¢ funk¢ni, ale je spiSe dopliikova, protoZe hlavni ovladani vzdalené
fizeného zdroje je pomoci vizualizace na dotykovém panelu.

Diky této praci jsem se naucil a také si prakticky ovéfil, jak regulovat stejnosmérny
vykon zafizeni pracujici s nap&tim 230 V. Pfi tomto napéti jsem musel brat ohled na ovladani
MOS tranzistori pomoci mikrokontroléru. Neni mozné ovladat MOS tranzistory piimo
z mikrokontroléru, ale je zde nutné vytvofit mezi¢len. Dale jsem se seznamil
s programovatelnym automatem SIEMENS S7-1500 a jeho programovéanim. Velkym pfinosem
pro mé bylo také seznameni se s programovanim aplikaci pro platformu Android a komunikace
s Bluetooth zatizenim.

Nevyhodou vzdéilené¢ ftizeného zdroje je mozZnost komunikace pouze
s programovatelnym automatem nebo pouze s mobilnim zatizenim pies Bluetooth rozhrani. To
je dano vybérem mikrokontroléru, ktery ma pouze jednu sériovou linku (tento mikrokontrolér
byl vybran z divodu mensiho poctu pind, coz hrélo roli pfi jeho osazovéani). VylepSeni vzdéilené
fizeného zdroje bych vid¢€l v osazeni mikrokontroléru s vice sériovymi linkami a vétSim poctem
PWM kanala. Dalsi vylepseni by mohlo spoc€ivat v pfidani redlného ¢asu do mikrokontroléru,

aby zdroj mohl fungovat sdm o sob¢ bez nutnosti pfipojeni k PLC.
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