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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem detektoru pohybu, ktery je uréen pro
sledovani pohybu osob. Teoreticka cast je vénovana ptredev§im rlznym principim
akcelerometrd. Prakticka ¢ast zahrnuje realizaci detektoru pohybu a tvorbu firmware.
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The Bachelor works deals with motion detector, which is designed to monitor
movement. The theoretical part is mainly devoted to various principles of the
accelerometers. The practical part includes the implementation of the motion detector and
making firmware.
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Uvod

Prace se zabyva navrhem a konstrukci osobniho detektoru pohybu, ktery
vyhodnocuje pohyb sledované osoby. V ptipad€ ustani pohybu (naptiklad pii upadnuti
osoby do bezvédomi napi. u hasi¢il) je spusténa signalizace. Pfi ndvrhu zafizeni bylo
zohlednéno napajeni z baterii.

Prace je rozdélena na n¢kolik ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana systémtim GNSS. V této
¢asti je strucné popsan systém GPS a jeho moznost vyuziti pro sledovani pohybu objekti.
Dalsi ¢ast je vénovana principim tenzometrickych a piezoelektrickych akcelerometrti i
akcelerometrim s proménou kapacitou. Porovnava vlastnosti téchto akcelerometrii. Tato
kapitola zahrnuje popis pouzitého kapacitniho akcelerometru. Tteti ¢ast je vénovana
obvodum PSoC, konkrétné pak pouzitému typu. Soucast popisuje je vénovana digitalnim i
analogovym blokim, moZnostem nastaveni hodinového signdlu a také vyuziti SMP. Ve
¢tvrté Casti je popsano obvodové zapojeni. Pata kapitola popisuje vyvoj firmware pro
obvod PSoC, volbu a nastaveni jednotlivych periferii, které jsou vyuzity a také funkce,
které jsou urceny pro obsluhu téchto periferii.
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1 Globalni druzicové polohové systémy

Globalni druzicové polohové systémy umoziuji zjisténi polohy a casu kdekoliv po
celé planeté. Slouzi tedy predevSim pro navigaci. Aby uzivatel mohl zjistit polohu, je
zapotiebi, aby sledovany objekt, pfipadné¢ sam uzivatel byl vybaven pfijimacim zafizenim,
které dekoduje signal pfijaty od druzic. Presnost téchto zafizeni se pohybuje od desitek
metrd po jednotky metri u béznych pfijimact. U specialnich, nebo védeckych aplikaci 1ze
dosahnout vyssi pfesnosti, ktera se mize pohybovat v fadu centimetri. V soucasnosti je
jedinym plné funk¢nim nasazenym GNSS systém GPS. Dalsi GNSS jsou ve fazi vyvoje.
Mezi nejznaméjsi lze zaradit evropsky projekt Galileo, ¢insky Compass. Ruskym
protéjSkem GPS je GNSS GLONASS, ktery byl vyvijen v nékdejsim SSSR. GLONASS je
V soucasnosti obnovovan do plného opera¢niho nasazeni ve spolupraci Ruska a Indie.
V roce 2007 byl vynosem V. Putina uvolnén GLONASS pro bezplatné pouziti kdekoliv po
svete.

1.1 Global Positioning System

Jedna se o navigaéni systém provozovany Ministerstvem obrany Spojenych stath
americkych. Vznikl na zdkladé armddnich potfeb piesného uréeni polohy a casu. Byl
uvolnén pro civilni pouziti a stal se Siroce uzivanym prostiedkem navigace, po celém
svete.

GPS lze rozd¢lit do tii segmentt na:
Kosmicky

Ridici

UZivatelsky

Kosmicky segment je v soucasnosti tvofen 32 druzicemi ve vzdalenosti 20 183 km
od Zemé, jsou rozmistény na 6 drahach ve tvaru kruhu. Vzajemny sklon drah je 55°. Drahy
jsou od sebe posunuté o 60° a na kazdé z nich je 5 az 6 druZic. Doba ob&hu jedné druZice
trva polovinu siderického dne tj. 11 hodin 58 minut. DruZice jsou vybaveny tfemi
popiipadé ¢tyfmi atomovymi hodinami, které vyuzivaji rubidiovy osciléator, jenZ umoziuje
mefit Cas s presnosti menSi nez 30 ns, fidici elektronikou a anténami pro komunikaci
S pozemnimi stanicemi a ostatnimi druZicemi. Soucasti druZic jsou i optické, rentgenové
detektory, senzory pro zachyceni vypusténi balistickych raket a jadernych vybuchii. Pro
napajeni druzice se vyuziva energie ziskana pomoci solarnich paneli. [1]

Ridici segment zahrnuje 18 monitorovacich stanic, 3 polohové stanice fidiciho
sttediska a velitelstvi. Tento segment ma na starost monitoring kosmického segmentu,
vysilani povelt k druZzicim a stard se o udrzbu atomovych hodin. Také zvefejiuje
navigani zpravy jednotlivych druzic, které obsahuji informace ohledné¢ korekci
atomovych hodin, dat pro model ionosferické refrakce, predikce drahy druZzice a pfiblizné
drahy ostatnich druzic. V pfipadé, Ze by selhal fidici segment, jsou druzice schopny
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pracovat po dobu 6 mésicti v autonomnim naviga¢nim modu. Pokud piejdou druzice do
tohoto rezimu predavaji si informace ohledné svoji pozice a stavu hodin, déale poskytuji
uzivatelskému segmentu navigaéni zpravy.

Uzivatelsky segment zahrnuje uzivatele s pfijimaci GPS. Komunikace probihd ve
sméru od druZic, jenz jsou v daném okamziku na obzoru, K pfijimaci. Pfijimaé¢ se sklada
Z antény, predzesilovace, procesoru, ¢asové zdkladny a uzivatelského rozhrani. Umoziluje
zjistit uzivateli soufadnice na nichz se nachézi, vysku a Cas. Uzivatelé systému se d€li do
dvou skupin a to na autorizované uzivatele a ostatni.

Autorizovanym uzivatelim je zpiistupnén P-kod, ktery umoziuje presnéjsi urceni
polohy. P-kod je modulovan na frekvencich L1(1575,42 MHz ) a L2(1227,62 MHz). Aby
pfijimac¢e mohli vyhodnotit P-kdd, je potieba deSifrovat P(Y)-kod. V budoucnu ma byt
P(Y)-kod nahrazen vojenskym M-kdédem. Autorizovanym uzivatelim je poskytovana plna
presnost systému. Mezi autorizované uzivatele patii zejména ozbrojené slozky NATO.

Skupina neautorizovanych uZivatelll je tvofena pfedevsim civilnim sektorem. Pro
potfeby neautorizovanych uzivateld slouzi neSifrovany C/A kdéd namodulovany na
frekvenci L1. Pfijimaci zafizeni vyrobené v USA mohou byt exportovany za podminky, ze
maji nastaveno vyskové omezeni na 18 000m a rychlostni omezeni na 515 m-s™.
Dtivodem pro toto omezeni je strach z mozného pouziti GPS navigace, jako naviga¢niho
systému fizenych stiel.

1.1.1. Omezeni GPS

GPS l1ze vyuzit k ur€eni polohy pouze v ptipad¢, kdy je pfijima¢ schopen zachytit
signal z minimalné Ctyt druzic, které jsou alespoil 15° nad obzorem. Mezi vysokymi
stavbami, ve vnitinich prostorech budov, v podzemnich prostorech, lesich, kanonech
nemusi signal z druzic proniknout k pfijimaci v dostatecné sile a pfijimac se pak v téchto
prostorech stdva nepouzitelny. Problémy s uréenim polohy muze zptsobit i vicecestné
Sifeni signalu od druzic k pfijimaci.

Provozovatel GPS miZe kdykoliv sniZit pfesnost systému na 100 m pfi vyuZiti
modu selektivni dostupnosti, pii kterém je ovlivnén C/A kod. C/A koéd miize byt rovnéz
deaktivovan a GPS tak bude moci slouzit pouze autorizovanym uzivatelim, ktefi
vyuzivajici Sifrovany P(Y)-kod.

V piipadé pouziti modulu GPS pro detektor pohybu sledovaného objektu hraje
vyznamnou roli 1 vyZzadovana ptesnost urceni polohy. V pfipadé¢ malych zmén polohy a
tedy vykondni pohybu, nemusi byt zaznamenana Zadna zména. Z tohoto diivodu se systém
GPS nehodi pro navrhovany detektor pohybu, kde je pozadovana vyssSi citlivost pro
zaznamenani pohybu.

12



2 Akcelerometry

Akcelerometr je =zafizeni, jehoz primarnim ucelem je méfeni zrychleni C¢i
zpomaleni, ale muze byt pouzit ik méfeni vibraci, otfesl, zaznamenani narazu.
V poslednich letech se dockali zna¢ného rozsifeni, od riznych hernich zafizenich, ptes
detekci polohy az k zabezpeCovacim zatizenim v dopravnich prosttedcich.

Mohou méfit jak zrychleni dynamické, tak statické(gravitacni). Statické zrychleni
lze wvyuzit pro méfeni ndklonu a vyuzit tak akcelerometru jako inklinometru.
Akcelerometry muzeme rozdélit podle toho, zda vyuzivaji seismickou hmotu, nebo
proménou kapacitu. Dal§i moznost rozdéleni akcelerometri je uvedeno v tabulce 0.1.
Akcelerometry miizeme rozd¢lit podle poctu os, ve kterych jsou schopny zachytit zrychleni
na jednoosé, dvouosé nebo tiiosé.

Pfi vybéru akcelerometru je tieba zvazit mimo jiné rozsah méfitelného zrychleni,
citlivost senzoru, prostfedi aruSeni, ve kterém bude senzor umistén. Hmotnost
akcelerometru by meéla byt niz§i, neZ hmotnost métené¢ho systému, ke kterému bude
pfipevnén tak, aby nedoslo k ovlivnéni méteni, ptipadné ovlivnéni chodu systému.

Tabulka 2.1 Rozdéleni akcelerometri

Mgfeni Typ akcelerometru

sila nebo napéti piezoelektrické akcelerometry
piezorezistivni (tenzometrické) akcelerometry
resonatory

Posunuti potenciometrické akcelerometry

kapacitni akcelerometry
indukéni akcelerometry
servo-fizené akcelerometry
optické akcelerometry

Zrychleni koresponduje, podle zakladnich principli mechaniky, vztahem mezi silou
a tihou télesa.[2] A tedy plati vztah:

F = d(m-) _
dat

m-a (2.0)

2.1 Piezoelektrické akcelerometry

Piezoelektricky akcelerometr se sklada z téliska o0 seismické hmotnosti oznaCované
pismenem m, Kkrystalu a vystupnich elektrod. Krystal je vyroben z piezoeletrickych
materialt, naptiklad z vybrusu krystalu kiemene SiO; ,nebo bariumtitanu BaTiOs.

Pro ptevod zrychleni na elektrické napéti se vyuziva piezoelektrického jevu. Pfi
zrychleni dochézi k deformaci krystalu vlivem piisobeni seismické hmoty, kterd podle
pusobeni vektoru sily F krystal stlacuje nebo natahuje. V krystalu dochédzi ke zméné
naboje Q, vlivem ptesunu iontli krystalovou mtizkou. Na vystupnich elektrodach dochézi
ke zméné napéti, které dale zpracovavame.
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Pfi méfeni se Casto vyuziva smykové deformace, pti které je zvySena citlivost
snimace a snizena teplotni zavislost. Jsou vhodné pro méteni vibraci a rychlejSich zmén
zrychleni. Lze je pouZit i pro vysoké hodnoty zrychleni.

Mezi vyhody piezoelektrickych snimaci patii linearita prevodu a malé rozmeéry.
Vlastni rezonan¢ni frekvence krystalu byva obvykle vysoka. K vyhoddm tohoto typu
senzorum patii necitlivost vii¢i parazitnimu magnetickému poli.

V nékterych piipadech by mohla vadit nizk4a uroven vystupniho signalu. Dalsi
nevyhodou je zavislost na teploté, zpisobena pyroelektrickym jevem, ktery je tfeba vhodné

4

kompenzovat usporadanim métici soustavy. Nemohou méfit statické zrychleni.

Seismicka hmota
m
Zrychleni a O ,
Krystal Vysupni
o elekirody
Obrazek 2.1

2.2 Tenzometrické akcelerometry

Tenzometry maji uplatnéni nejen jako akcelerometry, ale 1ze je pouzit pro méfeni
tlaku, zatizeni ¢i deformaci, naptiklad pti zatézovych testech mostnich konstrukeci.

Tenzometrické snimace lze rozd¢€lit podle materialu na kovové a polovodicoveé.
Kovové tenzometry jsou vyrabény jako dratové, foliové nebo napafované. Priklad
foliového odporového tenzometru je znazornén na obrazku 2.2. Tenzometry vyuzivaji
zménu vodivosti pti deformaci v ramci pruznosti télesa, pro které plati Hooktv zakon:

Deformace pruznych téles je imérnd plisobicim sildm.[3]

Nejjednodusim piikladem pouziti tenzometru, jako akcelerometru je kmitajici
nosnik (obr 2.3). Toto uspotfadani je zavislé na teploté a proto se Vv praxi pouzivaji
mustkova zapojeni. VEtSi citlivosti miizeme dosdhnout tim, ze umistime jeden tenzometr
tak, aby byl natahovan a druhy tenzometr byl soucasné stlacovan. Jejich propojenim do
polovi¢niho mustku, odstranime navic vliv teploty a odpor ptivodi.
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Obrazek 2.2-Féliovy tenzometr z nabidky TME

Pfi zrychleni dochazi vlivem sily k deformaci nosniku v ohybu. Tato deformace se
projevuje pies podlozku na tenzometr, ktery vlivem svoji deformace méni svlij odpor. To
je zpisobeno zménou délky odporového materialu.

Seismicka hmotnost
m

4 tenzometr ll»
!
/ -*— Masnik

Zakladna :

Obrazek 2.3-Ukazka kmitajiciho nosniku

Odpor tenzometru je popsan vztahem:

| (2.1)
R=p- -—
~s
Kde p - piedstavuje m&my odpor materialu, Q-m™
| - délka odporového materialu, m

oy < 2
S - plochu priifezu materialu, m

Narozdil od piezolektrickych akcelerometri, nejsou vhodné pro méteni rychle ménicich se
hodnot zrychleni. Dal§i nevyhodou tohoto feSeni jsou vétsi rozméry senzoru.

2.3 Akcelerometry s proménou kapacitou

Tento typ akcelerometri, vyuzivd zménu kapacity pii zrychleni, ¢ehoz je dosazeno
nejcastéji zmeénou vzdalenosti desek kondenzatoru. Pro kapacitu kondenzétoru plati
vztah 2.2.
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C= g-& >[F] (2.2)

Kde &g - je permitivata vakua, ktera je pfiblizné rovna 8,854 102 Fm?
€ - permitivita prostfedi, nema rozméer
S — plocha kterou se desky kondenatoru piekryvaji, m”
D — vzdalenost desek, m

Piiklad jednoduchého kapacitniho akcelerometru je znazornén na obrazku 1.4, kde
jsou dvé pevné elektrody, mezi nimiz je realizovdna pohyblivé elektroda. Pohyblivou
elektrodu je mozné realizovat pomoci nosnikli na podobném principu jako u tenzometru.
Zména kapacity v tomto piipad€ neni linearni. Snahou je proto zajistit linearni a dostate¢né
citlivy pfevod zrychleni na mechanicky posuvny pohyb. Ten totiz uruje samotny meétici
rozsah senzoru, tj. maximalni a minimalni méfitelné zrychleni. [4]

Acceleration —»p

—

Obrazek 2.4-Zakladni princip akcelerometru s proménnou kapacitou

Na obrazku 2.5 mizeme vidét strukturu jednoosého kapacitniho akcelerometru
navrzenou pro technologii MEMS. Vychazi se ze vztahu 1.0, kde se sila vznikla
pusobenim zrychleni na seismickou hmotu pfevadi pfes pruziny na nosnik. Soucasti
nosniku je pohybliva elektroda, kterd se pohybuje mezi pevnymi elektrodami, ¢imz se
méni kapacita. Zména kapacity je nasledné vyhodnocena specidlnim elektrickym
obvodem, ktery ji pfevede na zmeénu napéti a zajist'uje linearni vystup obvodu.

Vyhodou tohoto feSeni jsou malé rozméry a nizkd hmotnost akcelerometru.
U tohoto principu akcelerometru je mozné méfit statické zrychleni.
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leva pevna elektroda

prava pevna pohybujici se
elektroda J z elektroda
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Obrazek 2.5-Struktura akcelerometru vyuzivajici MEMS technologii

2.4 Akcelerometr MMA7361L

Jedna se o akcelerometr sproménnou kapacitou z produkce firmy Freescale.
Umoznuje métfeni zrychleni ve tfech osach volbu citlivosti. Je vyrdbén pomoci MEMS
technologie, ktera umoznuje zkonstruovat senzor o miniaturnich rozmérech. Ptevod
kapacity na napéti zajiStuje obvod ASIC, ktery je umistén na Cipu spolu s proménnym
kondenzatorem. Obvod ASIC ptevadi kapacitu na napéti pomoci metody spinanych
kapacitorti, fizenych pomoci Cislicové logiky, vybavené vlastnim generatorem hodinového
signalu. Vysledny napétovy signdl je pak linearizovan a filtrovan dal$imi obvody se
spinanymi kondenzéatory. Obvod zajist'uje i1 tepelnou kompenzaci a vysledkem zpracovani
je linearizovany napétovy signél. Protoze uz je filtrace provedena uvnitf obvodu, neni
potieba externich soucastek pro nastaveni mezni frekvence.

2.4.1 Prehled parametra MMA7361L:
e Rozméry: 3mm x 5mm x 1mm
e Pouzdro: LGAl4
e Volba citlivosti: £1,5¢, +6 ¢
e Spotieba proudu: 400pA
e Rezim spanku s odbérem proudu: 3 pA
e Provozni napéti 2,2V — 3,6V
¢ Citlivost: 800mV/g @1.5¢
e Vnitini vzorkovaci frekvence: 11kHz
e Rychly start: Doba odezvy 0,5ms
e Pracuje v rozsahu teplot -40°C az 80°C
e Detekce Og
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e Dolni propust

e Vysoka odolnost obvodu, snese az 5000g,

e Self test, pomoci kterého je mozné kdykoliv otestovat funkcnost senzoru
e Spliuje podminky RoHS

2.4.2 Volbarozsahu g

Senzor je mozné nastavit na jeden ze dvou rozsahli. Rozsah se nastavuje na
10. pinu obvodu pomoci logické urovng, tento pin miize zustat nepfipojen, pak bude rozsah
senzoru roven 1,5g. Nastaveni rozsahu je popsané v tabulce 2.2. Citlivost senzoru, je
ménitelnd kdykoliv béhem provozu.

Tabulka 2.2—-Nastaveni rozsahu

g-Select Rozsah Citlivost
0 159 800 mV /g
1 69 206 mV/g

2.4.3 Rezim spanku(Sleep mode)

Rezim spanku umoznuje snizit spotiebu obvodu pii jeho necinnosti. Pfivedenim
hodnoty ,,log 0 na pin ¢islo 7, je obvod prepnut do rezimu spanku. Pfi pfepnuti do rezimu
spanku je doporuceno nastavit rozsah senzoru na 1,5g, tim je dosaZeno snizeni odebirané¢ho
proudu az na 3 pA. Vrezimu spanku jsou odpojeny vystupy obvodu. Pro probuzeni
obvodu sta¢i na pin Cislo 7 pfivést ,log 1. Toto je obvzlast¢ vyhodné u aplikaci
napajenych z baterii a akumulatorti, nebot’ to prodluzuje jejich vydrz.

VDD
| —0 Dg-Detect
g-Select O ?
CLOCK X-TEMP
OSCILLATOR — "oy — Comp Xour
!—+ —
Sleep 0—+ SGESEC_)IE{ CtoV G’i'” | v-TEMP v
CONVERTER FILTER COMP our
CONTROL LOGIC
SELFTEST NVM TRIM ol 0 Zour
Self Test o CIRCUITS
|
VSS

Obrazek 2.6-Blokové schéma akcelerometru MMA7361L
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2.4.4 Detekce nulového zrychleni

Pokud vnitini logika obvodu detekuje nulové zrychleni ve vSech tfech osach
soucasn¢, je na pinu nazyvaném 0G-Detect generovana hodnota ,log 1. To lze vyuzit
naptiklad pro vyvolani externiho pferuseni u mikrofadice.

2.4.5 Ovéreni funkénosti obvodu

Akcelerometr MMA7361L umoziuje ovéfit funkci detekce nulového zrychleni pti
aktivaci funkce Selftest tak, ze jej nato¢ime stranou s vyvody smérem nahoru tak, aby na
ose Z bylo napéti umérné 0,85 V a odpovidalo tedy tihovému zrychleni o velikosti -1 g.
Timto postupem lze ovértit funkénost mechanické i elektronické casti obvodu. Lze tak tedy
snadno ovéfit, Ze byl senzor spravné zapajen.

2.4.6 Vliv napajeciho napéti na funkénost obvodu

Napétovy offset a citlivost se méni linedrn€ s napédjecim napétim. To znamend, Ze
se stoupajicim napétim se zvySuje offset i citlivost. A naopak se snizujicim se napajecim
napétim, klesa napétovy offset i citlivost. Tato vlastnost je dillezitd na rozhrani senzoru
a AD prevodnikt, nebot’ zajistuje potlaceni chybovosti v pfevodu z analogové do digitalni
oblasti.
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3 Programmable System-on-Chip

Tento typ obvodli vyrdbi firma Cypress Semiconductor. Jedna se o kombinaci
MCU a FPGA obvodi. Obvody PSoC se v soucasné dob¢ vyrabéji s jadry CPU: 8051,
MS8C, ARM Cortex M3. Soucasti obvodu jsou konfigurovateln¢ digitalni a analogové
bloky.

Digitalni bloky je mozné konfigurovat napiiklad jako citace, Casovace, PWM,
sbérnice SPI, I°C, UART a dalsi. Analogové bloky poskytuji moznost konfigurace jako
AD, DA ptevodniky s moznosti zvolit typ pfevodniku, filtry, fizené zesilovace.

Nekteré obvody PSoC jsou vybaveny fizenim pro zvySujici méni¢ napéti. Tato
funkce je vhodnd pro aplikace s minimem externich soucastek, které jsou napajeny
Z baterii. Pin, ktery je urcen pro tuto funkci je oznacen jako SMP.

Tvorbu firmware pro obvody PSoC umoziuje vyvojové prosttedi PSoC
Desinger™ 5.0. Vyvoj firmware je mozny v assembleru, pfipadné v jazyce C. Kompilator
jazyka C je soucasti vyvojového sprostiedi. Digitalni a analogové bloky se nastavuji a
propojuji V uzivatelsky piivétivém prostiedi.

Obvod umoznuje realizovat vice vnitinich zapojeni, které lze vyuzivat, ta to funkce
je oznacovana jako dynamicka konfigurace obvodu.

Obvody PSoC, poskytuji Sirokou podporu pro zpracovani analogového signalu
S minimalnim mnozstvim externich soucastek. Diky kombinaci MCU a FPGA obvodu
umoziuje paralerni zpracovani dat. Vyhodou je i integrace analogové a digitalni ¢asti na
jeden Cip, ¢imz lze uSetfit misto na desce ploSnych spojli a omezeni vlivu okolniho
prostiedi.

3.1 PSoC CY8C29466-24SXI

Obvod je vybaven osmibitovou centralni procesorovou jednotkou M8C. Pamét’,
ve které je ulozen program je typu Flash o velikosti 32 KiB. Pamét’ SROM je vyuZzivana
béhem startu PSoC a je vni uchovano zakladni nastaveni obvodu. Pfistup do paméti
SROM je mozny pouze za pouziti specialnich instrukci. Velikost paméti SRAM je 2 KiB
a slouzi pro ukladani dat. Pamét’ SRAM je rozdélena na 8 stranek, na kterych je po 256 B
mista. Zasobnik vyuziva posledni stranku paméti SRAM. Jedna se tedy o Harvardskou
architekturu. Blokové schéma tohoto obvodu je znadzornéno na obrazku 3.1.

S okolnim prostiedim mize PSoC spolupracovat prostiednictvim 24 1/O digitalnich
pint. Nékteré z nich mohou byt konfigurovéany i jako analogové vstupy, kterych mtize byt
nastaveno az 12. Dal$i moZnosti je nastavit aZ 4 analogové vystupy. Jak 1ze jednotlivé piny
nastavit je uvedeno v ptiloze. Kazdy pin miize vyvolat pieruseni jako reakci na zménu

13

stavu logické urovné na ,,log 1, ,,log 0* nebo na zménu od posledniho znamého stavu.

V ptipadé poklesu napajeciho napéti pod povelenou mez, by mohlo dojit
Kk nespravné Cinosti obvodu. V takové situaci je aktivovan Power On Reset mod, ktery
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podrzi obvod v resetu, do doby nez se napdjeci napéti zvysi na uroven definovanou

parametrem Trip Voltage.

PSoC lze uvést do definovaného pocatecniho stavu pifivedenim napajeciho napéti

na vyvod XRES.
—1_F'D|1." Parts HPans F’ort4HPnn3HPnrt2HF'-:rt'HPonD o)
Iy & 'y A [ A
SYSTEM BUS
L | L v
L J
Giobal Digital Inferconnect
Giobal Analog interconnect
- SROM |=Lash 1 | PSoC CORE
g merrope | CFUCOrE(MEC) -n—mh;:; |-
Controller f +
I Multiple ClockSources
{Includes IMO, ILO, PLL, and ECO)
| J DIGITAL SYSTEM ANAL OG SYSTEM
Analog £
Digital - Analog
Block Block *__....ih
- Array Array ‘Analog
l—{ gt r
Muxing -
/ W W W W N W
ital Two POR and LVD| | Internal S itch
ggm Nutiiphy | [Decimator || 120 Voltage | | Mode
Accums. System Ressts) Ref. Pump
SYSTEM RESOURCES

Obrazek 3.1-Blokové schéma CY8C29x66

PSoC stejné jako ostatni MCU obvody potiebuje ke svoji funkci zdroj hodinového
signalu. Obvod PSoC disponuje vlastnimi zabudovanymi oscilatory na frekvencich
24 MHz a 32 kHz, které jsou na sobé nezavislé. Maximalni chyba téchto oscilatort je

2,5 %. Vnitini oscilator 24 MHz lze nahradit pfipojenim externiho hodinového signalu na
pin Pl4. V pfipad¢ tohoto obvodu PSoC, je mozné v nastaveni zvolit SYSCLK
s frekvenci 6 MHz. Vnitini generator pomalého hodinového signdlu 32 kHz, mlze byt
nahrazen externim krystalovym oscilatorem 32 kHz s vyssi pfesnosti.

V obvodu PSoC jsou tyto hodinové signaly:

SYSCLK- SlouZi jako zdroj referen¢niho signalu.
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SYSCLKx2- Jedna se o hodinovy signal s dvojnasobnou rychlosti oproti signalu
SYSCLK. Lze jim tedy dosédhnout az frekvence hodinového signalu 48 MHz. V ptipad¢
jeho pouziti roste vyznamné spotieba obvodu.

VC1- Signal VC1 je odvozen od signalu SYSCLK. Frekvence SYSCLK muze byt
délena cisly 1 az 16.

VC2- Jde o hodinovy signal VCI1, ktery mize byt vydé€len 1 az 16.

VC3- Umoznuje vytvorit hodinovy signal odvozeny od SYSCLK, VCI, VC2,
piipadné od SYSCLKx2 vydéleny v rozsahu 1 az 256

CPU_CLK- Ovliviiyje rychlost vykonavani instrukci. Je odvozen od hodinového
signalu SYSCLK vyd¢lenim v rozsahu 1 az 256.

CLK32- Pracuje nezavisle na hodinovém signdlu SYSCLK a signali z néj
odvozenych. Zastava aktivni i v reZimu sniZzené spotieby. Mlze byt pouzit jako hodinovy
signal pro periferie.

SLEEP- Tento hodinovy signal je odvozen z CLK32. Vyuziva jej ¢asovac rezimu
spanku, pro generovani pieruSeni.

Internal Main
Oscilator IMO)  SYSCLK SYSCLKx2

(24MHz)* 48MHz)*
2antHef 1y~ e
-
l+N1]V{:1 VG2

:

- N2=1+1
: Mi=1+16 | N2=1+16 ' ve3
: +M3
, SYSCLKx2Z —9
M3=1+256
¢ P1[3]
P — - — — ﬁ@_’ CPU_CLK
External signal 24MHz
qRIB -zam:—%;l:] 12MHz
ad qP1L2] CLK32 ot
—b—P1L - o — > (32kHz) 1.5MHz
| = PA[0] T50kHz
B 187 5kHz
I_b- 93.TkHz
External Crystal
Oscillator (ECO) 32kHz 1-512Hz
32kHz
Interal Low Speed .
Oscillater (ILO) default

Obrazek 3.2-Piehled hodinovych signali

Soucasti obvodu je fizeni pro spinany zdroj. Tato funkce umoziiuje zkonstruovat
jednoduchy zvySujici méni¢ napé€ti, pro napdjeni aplikace s obvodem PSoC a nizkym
odbérem proudu. Méni¢ lze realizovat pfiddnim civky mezi kladny vyvod baterie a pin
SMP. Na pin SMP je pfivedena anoda diody. Katoda je pfivedena na pin Vpp a
vyrovnavaci kondenzator o kapacité alespont 0,1 pF. Frekvence spinani je 1,3 MHz tomu

v

musi byt pfizptisobena volba diody. Nejvhodnéjsi je pouziti Schottkyho diody, kterd ma
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kratkou zotavovaci dobu a nizky ubytek napéti v propustném smeéru

je zobrazeno na nasledujicim obréazku.

D1
~J
LT Power for
all circuitry
® I
Vdd
. Hosc<*
5 sSMP M 1o
= Control B q;
Sl Logie | vref
Vss
[= =
= E =]
L1 = PSoC™ =
= =]
=]

Obrizek 3.3-ReSeni napajeni PSoC s vyuZitim SMP

3.1.1 Digitalni programovatelné bloky

. Principidlni zapojeni

Soucasti obvodu je 16 digitalnich programovatelnych bloki, které nejsou propojeny
s jednotlivymi vstupné vystupnimi piny obvodu. Propojeni vstupi obvodu s bloky je
realizovano pomoci globdlnich vstupnich linek, teprve ty je moZné propojit pies
multiplexory Kk digitalnim programovatelnym blokiim. Vystup digitalnich bloku je pfiveden
na vystupni linky (RO), které jsou pies demultiplexory propojeny s globalnimi vystupnimi
linkami s nimiz se propojuji jednotlivé vystupni piny. Vystupni linky s lichymi indexy lze
propojit pouze s globalnimi vystupnimi linkami s lichym indexem. Stejné je tomu u sudych

vystupnich linek.
GIO GIE
{ v E" — RI0[0]
= RIO[1]
I RI0[Z]
Uil = RI0[3]
- BCO

[ CEBID ’ oEB01

[ D02

[ DCEIG

RO0[0]

ROO[1]

RO0[2]

RO0[3]

(LA

Obrazek 3.4-Bloky volbu digitalnich periferii

3.1.2 Analogové-programovatelné bloky

7 GODO 57 GOE 4

Obvod poskytuje 12 analogovych blokii organizovanych ve ctyfech sloupcich.
Nahled na blokové schéma analogového sloupce je na obrazku 3.5. Kazdy sloupec je
slozen z ACB, ASC a ASD bloku. ACB blok je urcen pro vkladani digitalné fizenych

odporii, multiplexert a zesilovacii s RAIL to RAIL vstupy, ¢i vystupy.
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Bloky se spinanymi kapacitami jsou oznaceny jako ASC a ASD. Nelze k nim
pfistupovat pfes multiplexory, ale pouze pifes ACB bloky. Napiiklad nastavenim ACB
bloku na zesilovac se zesilenim rovnym jedné.

Ke kazdému sloupci analogovych blokt pfislusi jedna linka pro analogovy vystup a
jedna komparatova linka. Kazda linka pro analogovy vystup je vyvedena na 1 ze 4
analogovych vystupl. Linku komparatori lze vyuzit pro digitalni vystup nékterého
z analogovych blokii ve sloupci. Linka komparatorii mize byt vyuzita pro spusténi
digitalnich blokt. Vystup komparatorové linky mtize byt ovlivnén komparatorovou linkou
s indexem o jedna vy$Sim pomoci logickych operaci jako je napiiklad AND,OR, XOR,
NAND.

@ Port_x_x

ACBO3

; ASD13

Comparator_x

; ASC23

uf 3

Obrazek 3.5-Usporadani sloupce analogovych bloki
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4 Praktickeé reSeni

Pro praktické feSeni detektoru pohybu byl zvolen obvod PSoC CY8C29466-24SXI,
protoze umoziuje zkonstruovat jednoduchy zvysujici méni¢ napéti a je tedy vhodny pro
aplikace napajené zbaterii. Dal$imi divody pro volbu tohoto obvodu byly
konfigurovatelné digitalni a analogové periferie. Vyuzitim nastavitelnych periferii ulehcuje
vyvoj a Setii misto na desce plosného spoje. Integrace analogovych a digitalnich blokii
V jednom pouzdie pfispivd k omezeni vlivu okolniho prostfedi. Jednim z davodid pro
obvod PSoC bylo seznameni se stimto druhem obvodd, které lze v assembleru i
prostfednictvim jazyka C. Knahrani firmware obvodu PSoC je na desce vyvedeno
rozhrani ISP.

Obrazek 4.1-Detektor pohybu

Kapacitni akcelerometr MMA7361L byl zvolen jako senzor pro sledovéani pohybu
diky svym malym rozmé&riim, moZnosti méfit zrychleni ve tfech osach a nizké spotieb¢.
Obvod je ptipojen k obvodu PSoC podle doporuc¢eného zapojeni. Ke stabilizaci napajeciho
napéti pro tento obvod je vyuzito katalogové zapojeni stabilizatoru napéti
TC1014-3.3VCT, jehoz vstup SHDN je pfipojen na napéti ziskané pomoci zvysujiciho
meénice.

5
Vin 00— Vin Vour Vour
TC1014 +
TC1015 I 1eF
f GND =
T3

TC1185
—_— 4
SHDN Bypass
470 pF
Reference

Bypass Cap
(Optional)

s

Obrazek 4.2-Doporuéené zapojeni TC1014

25



Signalizaci dlouhodobé nehybnosti sledovaného objektu zajistuje piezoreproduktor
BPT-14X.

Pro ucely ladéni programu je mozné piipojit k portu ¢islo 1 obvodu PSoC LCD
displej, ktery ma fadi¢ kompatibilni s fadicem HD44780. Ptenos dat mezi fidicim obvodem
PSoC a displejem LCD je realizovana prostfednictvym datové sbérnice o Sifce 4 bitt.
Pomoci trimru R2 lIze nastavit kontrast LCD displeje. Piipojeni displeje k portu je
znazornéno na obrazku 4.2. Pfi bézném provozu detektoru pohybu neni LCD displej
potfebny a muze byt odpojen, ¢imz lze snizit spotiebu obvodu a prodlouzit tak vydrz.

+5Y
vas
10K Jvee
M Vee D=
M porxs 4 Rs 4B
% PortX6 _ S|ppy ==
PotX4 6Bl =I
_TloBo ~ E
—aioB1 23
—2pB2 =%
0|pgs ==
Potx0 11|opy &8
Potx1 _ 12|pgs @ &
PortX2 13| ppg
PortX3  14|pa-

Obrazek 4.3-Pripojeni LCD na port

Deska plosného spoje detektoru pohybu byla navrzena jako oboustrana
s prokovenymi otvory. Na spodni stran¢ DPS je rozlitd méd’, ktera reprezentuje zem
obvodu. Podklady pro DPS byly vytvofeny vV programu PADS. Schéma detektoru pohybu a
vyrobni podklady jsou soucasti ptilohy.
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5 Firmware

Firmware je vytvofeny v prostfedi PSoC DesignerTM 5.0. Pro ulozeni firmware do
paméti programu byl pouzit programator PRESTO od firmy ASIX prostfednictvim
programu ASIX UP.

5.1 Nastaveni obvodu

Pfed psanim programu je potfeba nastavit konfiguraci obvodu PSoC. V polozce
Global Resources se nastavuje hodnota napajeciho napéti a frekvence hodinového signalu.
U zvoleného obvodu si lze vybrat napéti 3,3 V nebo 5V smoznosti volby frekvence
hodinového signalu SYSCLK 6 MHz ptipadné 24 MHz. Pro detektor pohybu je nastaveno
napajeci napéti na 5 V a frekvence SYSCLK 6 MHz. Jelikoz zapojeni nevyuziva externi
oscilatory 32 kHz a 24MHz, je tieba povolit vnitini oscilatory téchto kmitocéti. Frekvence
hodinového signalu pro procesor je nastavena pomoci preddélicky na 3 MHz. Dale je
mozné nastavit preddélicky VC1,VC2 a VC3. Fazovy zavés oznaleny jako PLL Mode
neni potieba, a proto zistane deaktivovan.

Parametr Analog Power povoluje napéjeni analogovych blokt. Umoziiuje povolit
napéjeni pouze pro bloky ACB, nebo pro vsechny bloky, ptipadné odpojit vSechny bloky
od napajeni. Jelikoz obvod PSoC bude zpracovavat analogové signaly z akcelerometru je
napéajeni povelono pro vSechny analogové bloky. Ke konfiguraci analogovych blok slouzi
I parametr Ref Mux, kterym se nastavuje méfeny rozsah napéti. Opera¢nich zesilovace lze
nastavit pomoci Op-Amp Bias ¢imz lze ovlivnit rychlost spinani, ale i spotiebu.
Parametrem A_Buf_Power Ize ovlivnit vykon, ktery mohou dodat analogové vystupy.
Jelikoz analogovy vystupy nejsou vyuZity je nastavena nizka hodnota.

Global Resources - bakpr ~ 1 X
Power Setting [ Voo / SysClk freq] 5.0V 7 6MHz
CPU_Clock SyaClk/2
32K_Select Irtemal
PLL_Mode Disable
Sleep_Timer A2 _Hz
WVC 1= SysClke/M 2
VC2=WC1AN 15
WC3 Source WC2
WC3 Divider 200
SysClk Source Irtemal
SysClk™2 Disable Mo
Analog Power SC On#/Ref Med
(Vidd/2)+/{Vdd{=]
AGndBypass Disable

Op-Amp Bias Lo
A_Buff_Power Lo
SwitchModePump oM

Trip Vialtage [LVD (SMP)] 464V (4.73V)

LWD Throttle Back Enable

Watchdog Enable Disable

Obriazek 5.1-Nastaveni globalnich parametra



Protoze bude aplikace napajena z baterii a bude vyuzivat zvySujici méni¢ napéti, je
nastaven parametr SwitchModePump na hodnotu ON. Obvod PSoC je uveden do resetu
pokud hodnota napajeciho napéti klesne na hodnotu 4.64 V a niz$i. WDT neni vyuZzit.
Nastaveni globalnich parametrti pro detektor je zobrazené na obrazku 5.1.

Periferie jsou umistény v sekci User Modules, rozélenéné do slozek podle typu
periferii. Pii volb¢ rozsifené nabidky periferie je moznost nahlédnout do datasheetu, kde je
popsana funkce periferie, dale jsou popsany jednotlivé parametry, registry pro nastaveni
parametri. Soucasti dokumentace jsou i ukazky koda pro jejich ovladani v jazyce
symbolickych adres a v jazyce C.

Ve slozce Misc Digital je polozka LED, tu lze umistnit pomoci rozsifené nabidky a
vybéru piikazu Place. Po vybéru periferie je potieba piifadit port 0 a 7. pin obvodu a zvolit
ovladac tak, aby dioda svitila pti log 0.

Mame LED_1
User Module LED
Version 1.2

Port Port_0
Fin Fot_0_7
Drive Active Low

Obrazek 5.2-Nastaveni paramatru pro pripojenou LED
Pro ovladani svitu LED diody jsou jiz vytvofené funkce:

void LED 1 Start(void)
void LED 1 Stop(void)
void LED 1 Switch(BYTE bOnOff)

void LED_l_On(void)
void LED_l_Off(void)
void LED Invert (void)

BYTE LED GetState (void)

Dalsi moznosti jak fidit svit diody je prostfednictvim modulu PWM. Lze zvolit
8-bitovou nebo 16 -ti bitovou variantu. Jejich nastaveni je podobné. Zdrojem hodinového
signalu pro tuto periferii je preddélicka VC3. Periferie funguje v pfipad€, Ze parametr
Enable je nastaven na hodnotu High. Vystup Comparator Out je potfeba piipojit na
vystupni linku Row_2_Output 3, jelikoz dioda je pfipojena k 7. pinu. Aby byla umoznéna
signalizace je potfeba povolit vystup na globalni vystupni linku a v nastaveni pinu zvolit
moznost digitalniho vystupu. To zachycuje obrazek 5.3. Vystup TerminalCountOut je
nevyuzity. Vypoctem vztahti 5.2 a 5.3 lze urcit parametry Period a Pulse width.
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Obrazek 5.3-Propojeni vystupni linky s globalni vystupni linkou
Nastaveni 16-bitové PWM je zobrazeno na obrazku 5.4.

Vypocet nastaveni parametru perioda:

(5.1)
Tperiody
1

Perioda = -1

fCLK

Pozadovana doba trvani periody je s, frekvence hodinového signalu fcik je
odvozena od SYSCLK pomoci pieddélicek VC1,VC2 a VC3. Vysledna frekvence fc .k je
tedy 1 kHz.

(5.2)
Perioda =| 1Perody | 4| 1 | 1_gqg

1 1

feik 1kHz

Obdobné je vypocitan i parametr pro urceni Sifky pulsu, ktera je polovi¢ni oproti
dob¢ trvani periody.

(5.3)
PulseWidth = Tp—f's‘ 1= % _1=499
feik 1kHz

Periferii je potfeba v programu inicializovat prostfednictvim funkci:
void PWM16 EnablelInt (void)

void PWM16 DisablelInt (void)
void PWM16 Start (void)
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Existuji i funkce pro nastaveni periody, Sifky pulsu, deaktivaci periferie, ale v
programu nejsou vyuzity.

MName PWM1E

User Module PWM16
Wersion 25

Clock VC3

Enahble High
CompareOut Row_2 Output_3
TeminalCountOut MNaone

Period 599
Pulse\Width 459

Compare Type Less Than
Intermupt Type Teminal Count
ClockSync Synic to SysClk
InvertEnable MNaormal

Obrazek 5.4-Nastaveni periferie PWM16

Ve stejné slozce jako je fizeni LED diody lze vybrat i polozku LCD. LCD bude
piipojovano k portu 1. Parametr BarGraph povoluje moznost tvorbu jednoduchych grafi
na LCD displeji. Tento mod neni vyuZit.

Mame LCD 1
Usger Module LCD
Wersion 15
LCDPort Port_1
BarGraph Disable

Obrazek 5.5-Nastaveni LCD
Rovnéz pro obsluhu displeje jsou jiz vytvofeny funkce:

LCD 1 Start( )
LCD 1 Position(BYTE bRow, BYTE bCol)

void LCD 1 PrString( * sRamString)

void LCD 1 PrCString( * sRomString)
void LCD_1 PrHexByte (BYTE bValue)

void LCD PrHexInt (int iValue)

Volba vstupti a vystupti obvodu PSoC je realizovana bud’to pfimym vybérem
jednotlivého pinu, nebo zobrazenim formulafe Pinout.
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LED 1 1 PO[T - 28 VDD
Port_0_§ 2 pOjs) 27 PO Porl_0_6
Yaxis 3 PO[3)] 26 PO[4) Porl_0_4
Kaxis 4 PO[1] 25 PO[2] Zaxis
SelfTest 5 P27 24 PO[D] Porl_0_0
Gselect & P2[5] 23 P2[8) Porl_2 & s1d CPU
OGDetect 7 P2(@yBC29466-245X] PBAF214] Port_2_4 Global In
Por_2_1 8 P21] 21 P22] Port_2 2 Global Sut
9 5MP 20 P2[0] Port_2 0 Analog In
Port_1_7 10 P1[7) 189 XRES Analog Cut
LCO_1RS 11 P1[5] 18 P1[5] LCO_1RW
LcD 107 12 B1[3] 17 P14 LCD 1E
LCD_1D5 13 P[] 16 P1[2] LCO_10D6
14 W55 15 P1[0] LCD_1D4

Obrazek 5.6-Nahled na nastaveni jednotlivych vyvodi obvodu PSoC

V nastaveni pinu Ize zvolit jeho ndzev, dalsi volitelnou polozkou je funkce pinu,
tedy zda se jedna o analogovy ¢i digitalni vstup nebo vystup pro periferie, bézny vstup
nebo vystup procesoru piipadné specidlni funkci, kterou dany pin umoziuje. Posledni
nastavitelnou poloZzkou je ptferuseni od libovolného pinu. Tuto poloZku lze nastavit na
vzestupnou nebo sestupnou hranu signalu, na zménu stavu. Pferuseni nemusi byt vyuZito.

Na portu ¢islo 0 jsou 3 analogové vstupy, parametr Drive je nastaven na vysokou
vstupni impedanci pro analogovy signal. K tomuto portu je pfipojen i vystup procesoru pro
ovladani piezo reproduktoru. Parametr Drive je v tomto ptipadé nastaven na STRONG, ten
je vhodny pro ovladani periferii mimo obvod, které vyzaduji tvrdy signal. Stejné jsou
nastaveny i piny pro ovladani akcelerometru, které jsou ptipojeny k portu 2. Na port 2 je
také priveden vystup akcelerometru, ktery je zdrojem informace o dosazeni nulového
zrychleni. K zachyceni této udalosti je nastavené preruseni na nabéznou hranu signalu.
ProtoZze na tento pin budou piivadény stabilni logické trovné, je parametr nastaven na
vysokou vstupni impedanci. Cteni nebo zapis dat na porty obvodu je realizovan pomoci
registru PRT[¢islo]DR. Pichled nastaveni jednotlivych pint je na obrazku 5.6.

Analogové vstupy jdou pfipojit pouze na bloky ACB. Na tyto bloky neni mozné
umistnit AD pfevodnik. Propojeni analogového vstupu s AD pfevodnikem je mozné
pomoci fizeného zesilovace umisténého v bloku ACB. Protoze zapojeni vyuziva tfiosy
akcelerometr, budou potieba 3 zesilovace. Slozka, ve které je fizeny zesilovac je oznacena
jako Amplifiers. U zesilovacu je potieba nastavit zesileni signalu, vstup, povoleni vystupu
signalu na vystupni analogovou linku a referencni bod, ke kterému je vztahovan zisk
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zesilovaci. Nastaveni jednoho zesilovace je patrné z obrazku 5.7. Obdobné¢ jsou nastaveny
1 ostatni zesilovace.

MName PGA_Z

User Module PGA

Version 32

Gain 1.000

[mput AnalogColumn_Input Select_1
Reference W55

AnalogBus Disable

Obrazek 5.7-Nastaveni Fizeného zesilovace
Zesilovac je potieba inicializovat v programu pomoci funkce:

void PGA Start (BYTE bPowerSetting)
Parametrem bPowerSetting se nastavuje jedna ze ¢tyf moznosti napajeni bloku.

|
‘ e } s
P00 > I%l j = _} ACEO2 . @ 7 ’ ACBOS %
For_0_1 -l PA_3 Tl R | L
| < GAIN
Par 02 1 foga
| : St
Par 0 3 / e
2 ASDiS =
g i B i
a i B a
B & B b
3 g
ASDI0 ’ ASCI3

v % v v

Obrazek 5.8-Propojeni analogovych bloku

Pievod signalu z akcelerometru zajistuje tiivstupy AD pievodnik s dvojitou
integraci. Tento pfevodnik zabere 5 digitalnich blokti a 3 analogové bloky. Pro spravnou
funkci AD ptevodniku je tfeba propojit jej s bloky ACB, vybrat hodinovy signal, nastavit
rozliSeni prevodniku, které se muze pohybovat od 7 bitd do 13 bitl a zvolit vystupni
informaci se znaménkem nebo bez znaménka. Pro obsluhu AD ptevodniku jsou ptipraveny
funkce:

void TriADC Start (BYTE bPowerSetting)

void TriADC Stop (void)

void TriADC GetSamples (BYTE bNumSamples)
void TriADC_StopAD (void)

char TriADC fIsDataAvailable (void)
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TriADC iGetDatal (void)
TriADC iGetDatalClearFlag(void)

Bylo by mozné vyuzit i jiné AD pievodniky, které obvod PSoC poskytuje,
napiiklad sigma delta pifevodniky, dvouvstupé AD pievodniky. Ttivstupy AD pievodnik
vzorkuje vSechny tfi vstupy ve stejny Cas ve stejném rozliSeni. Protoze nelze nastavit
preruseni na dokonceni pfevodu, lze vyuzit metodu pollingu, béhem kterého se v cyklu
¢eka na ptiznak dokonceni pfevodu. Nevyhodou pollingu je, Ze béhem ¢ekani na piiznak
dokonceni, nemlize procesor vykonavat dal$i instrukce. Béhem pollingu ostatni periferie
mohou dal pracovat podle svého nastaveni.

Casovaé bude generovat preruseni pokud bdhem 5 vtefin nezaznamena pohyb. Pro
tento ucel vyhovuje 16 bitovy ¢asovaé. Zdrojem hodinového signélu pro tento ¢asovac je
preddélicka VC3 synchronizovany s frekvenci SYSCLK. Vztah pro vypocet parametru
perioda je stejny jako vztah 5.1. Dosazenim znamych a pozadovanych hodnot do vzorce
vyjde hodnota, kterou je potieba piifadit kK tomuto parametru.

T 5.4
Period = P _1- 2 _1_ 4999 (.4)
1 1
fok 1kHz

.Vystupy Casovace nejsou vyvedeny na vystupni linky. Aby bylo pferuseni od
Casovace funk¢ni, je potfeba nastavit hodnotu Capture na uroven Low, jinak nebude
generovano preruseni.

MName Timer1&

Uzer Module Timer16
Wersion 2.6

Clock VC3

Capture Low
TeminalCourtCut MNaone
CompareOut MNaone

4599
CompareValue 1]
CompareType Less Than
Imtemupt Type Teminal Court
ClockSync Synic to SysClk
TC_Pulse\Width Full Clack
InvertCapture Mormal

Obrazek 5.9-Nastaveni ¢asovade

V programu je zapotiebi inicilizovat Casovaé, pripadné jej i fidit, k tomu jsou
urceny nasledujici funkce:

Timerl6 Start( )

33



Timerl6 EnablelInt ( )

Timerl6 DisableInt ( )

Timerl6 Stop( )

Timerl6 WritePeriod (WORD wPeriod)

Timerl6 WriteCompareValue (WORD wCompareValue)

Pferuseni od ¢asovace:

interrupt handler Timerl6 ISR
Timerl6 ISR( )

Podobné nastaveni ma i 8-bitovy casovac, ktery téZ vyuziva pieddélicku VC3 jako
zdroj hodin. Pferuseni generuje kazdych 10 ms, parameter period je tedy nastaven na
hodnotu 9.

5.2 Program

Predpokladem spravné funkce je, Ze se sledovany objekt ¢i osoba nebude pohybovat
ve sméru OS X,Y a Z s konstantnim zrychlenim.

Ve funkci Main jsou nejprve inicializovany pouzité periferie. Kazdych 10 ms je
vyvolano pieruseni béhem néhoz se ¢eka na ptiznak dokonceni ptevodu v pollingu. Po
dokonceni pifevodu jsou naméfené hodnoty uloZzeny do pole, pfiCemZ kazdd osa
akcelerometru vyuziva jedno pole. DalSim krokem je porovnani hodnot jednotlivych os.
Aby se omezil vliv Sumu a drobné minimalni odchylky, jsou porovnavané hodnoty
posunuty binarné do prava.

Pokud je na vice osach zaznamenéana shoda po sobé namétenych hodnot, je spustén
Casovac, ktery pokud neni do 5 s zastaven vygeneruje pteruSeni, které spusti zvukovou
signalizaci. Casova¢ se zastavi pokud se objevi shoda po sobé jdoucich méfeni na vice
osach. Pokud pfedtim doslo k pferuseni a je spusténa zvukova signalizace, tak je ukoncena.

Vyvojovy diagram na obr 5.10 znazoriiuje popsany postup.
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Obrazek 5.10-Vyvojovy diagram funkce Main
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6 Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a vyrobit prototyp detektoru pohybu,
ktery pii neaktivité sledovaného objektu nebo osoby spusti zvukovou signalizaci.

K tomuto ucelu se nabizela moznost vyuziti systému GPS, ale tato volba byla
zavrzena z davodi mozného pouziti detektoru pohybu v uzavienych prostorach, kde by
nemusel pfijimac zachytit signaly z druzic. Alternativni feSeni tedy vyuziva akcelerometry,
které zachycuji zmény pohybu. V teoretické ¢asti jsou proto popsany principy nékterych
akcelerometra.

Pro zpracovani dat byl zvolen obvod PSoC. Tento obvod vynikd zejména vysokou
modularitou.

Navrhnuty detektor pohybu se podafilo realizovat a ozivit. Detektor pohybu
signalizuje zapnuty stav pomoci LED diody, kterd kazdych 500 ms zméni sviij stav na
rozsviceno nebo zhasnuto. Pokud je detektor pohybu pouzit osobou, je nejvhodnéjsi
umistit jej do oblasti pasu podobné jako se ptipinaji krokoméry. Pii neaktivité osoby po
dobu delsi nez 5 sekund dojde k signalizaci pomoci piezoreproduktoru. Po opé&tovném
zaznamenani pohybu se zvukova signalizace vypne. K obvodu PSoC je mozné ptipojit
LCD displej prostiednictvim vyvedeného portu, ale pro bézné pouziti, neni potieba
zobrazovaci jednotka. Program byl napsan v jazyce C.

Na pfilozeném CD jsou umistény vyrobni podklady pro vyrobu DPS a firmware.
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Priloha A —Rozvrzeni pinti CY8C29466 SXI

Pin| Digitalni | Analogové | Nazev pinu Dalsi funkce/Vysvétleni

1 10 I PO[7]

2 10 10 PO[5]

3 10 10 PO[3]

4 10 I PO[1]

5 10 P2[7]

6 10 P2[5]

7 10 I P2[3]

8 10 I P2[1]

9 SMP Switch Mode Pump

10 10 P1[7] I°C SCL

11 10 P1[5] I°C SDA

12 10 P1[3]

13 10 P1[1] XTALin, I°C SCL, ISP SCLK
14 VSS zem

15 10 P1[0] XTALout, I°C SDA, ISP SDATA
16 10 P1[2]

17 10 P1[4] Externi hodinovy signal (EXTCLK)
18 10 P1[6]

19 XRES Externi RESET

20 10 I P2[0]

21 10 I P2[2]

22 10 P2[4] Externi analogova zem(AGND)
23 10 P2[6] Externi napétova reference(VREF)
24 10 I PO[0]

25 10 10 PO[2]

26 10 10 PO[4]

27 10 I PO[6]

28 VDD Napéjeni

I-vstup(Input)

I0—vstup, vystup (Input, output)
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Priloha B—-Schéma detektoru pohybu
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Priloha C-Deska plosného spoje

TOP DETEKTOR POHYBU

Bl
Nz,
[N

ML

@3

Pohled na stranu soucastek, rozméry desky jsou zvétSeny na 200% oproti pivodni
velikosti. Rozméry DPS jsou 60x45 mm.
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Priloha D-Seznam soucastek

Oznadeni Hodnota Popis Pocet
Ul MMA7361L akcelerometr, LGA14 1
)4 PSoC CY8C29466-SXI PSoC, SOIC28 1
U3 TC1014-3.3VCT stabilizator 3,3V, SOT-23 1
U4 BPT-14X piezo reproduktor 1
L1 10 uH tlumivka 1
C1,C2,C6 100 nF kondenzator, 1206 3
C3,C4,C5 3,3nF kondenzator, 1206 3
C7,C8 1uF kondenzator 2
C9 470 pF kondenzator, 1206 1
S1 TL-PB1720 tla¢itko 1
R1 10 kQ odpor, 1206 1
R2 TS53YL10K trimr 10 kQ, SMD 1
R3 1kQ odpor, 1206 1
D2 LED ¢ervena LED dioda 3 mm, odbér 2 mA 1
D3 MBR0520L Schottkyho dioda, SOD123 1

Lamaci lista, rozte¢ pinli 2,54 mm, celkem pint: 15

LCD displej s fadicem HD44780

Sokl na 2 AAA baterie
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