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Abstrakt

Ćılem této bakalářské práce je vytvořeńı inteligentńıho ovladače pro systém domovńı

instalace a seznámeńı se s problematikou sběrnicových systémů elektroinstalace. Vytvořený

inteligentńı ovladač bude jednou z komponent systému domovńı instalace, vyv́ıjených

katedrou ř́ıdićı techniky fakulty elektrotechnické Českého vysokého učeńı technického v

Praze.
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Abstract

The main goal of this bachelor work is to create intelligent control unit for system of

home installation and make the one’s acquaintance with problems of data buses wiring

systems. These intelligent control unit can be also used as one part of the system of home

installation development at the Department of Control Engineering at Electrotechnical

Faculty of Czech Technical University in Prague.
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Kapitola 1

Úvod

1.1 Úkol vlastńı práce

Hlavńım úkolem této práce je vytvořeńı inteligentńıho ovladače pro systém domovńı insta-

lace a seznámeńı se s problematikou sběrnicových systémů elektroinstalace. Vytvořený

inteligentńı ovladač bude jednou z komponent systému domovńı instalace, vyv́ıjených

katedrou ř́ıdićı techniky fakulty elektrotechnické Českého vysokého učeńı technického v

Praze.

1.2 Moderńı elektroinstalace na dnešńım trhu

V dnešńı době mnoho světových výrobc̊u elektroniky nab́ıźı na trhu širokou paletu mož-

nost́ı jak šikovně zútulnit rodinný d̊um, kancelářské nebo administrativńı budovy, nebo

jak zmodernizovat staré elektroinstalace a dát jim masku nových, ekonomicky výhodněj-

š́ıch a praktičtěǰśıch řešeńı.

Poté, co byl trh zavalen vlnou moderńı elektroniky, jako jsou audio-video přehrávače,

poč́ıtače a domáćı spotřebiče, se firmy začaly orientovat i na pohodĺı zákazńıka v oblastech

světelné techniky, rozvodné elektroinstalace, bezpečnostńıch zař́ızeńı, automatického vy-

tápěńı objekt̊u, komunikačńımi prvky na bázi Ethernetu, Internetu a domovńıch tele-

fonńıch śıt́ı a daľśıch jiných systémech, kter´é v těchto odvětv́ı naleznou uplatněńı. Proto

firmy jako jsou Siemens, Moeller, ABB, jenž vyráběj́ı výhradně elektro-instalačńı zař́ızeńı,

se začaly soustředit i na tuto oblast. Např́ıklad firma Moeller, v zastoupeńı v České

Republice, přǐsla na trh s projektem X-Comfort, který zákazńıku nab́ıźı nové možnosti

1



2 KAPITOLA 1. ÚVOD

v ř́ızeńı, regulaci a měřeńı rodinných objekt̊u. Jejich hlavńım mottem je nab́ıdnout takový

systém, který bude na nejvyšš́ı technické úrovni, přitom bude srozumitelný pro projek-

tanta a montážńı firmu i pro konečného uživatele. To nab́ıźı v systému NIKOBUS, který

konečnému uživateli přináš́ı zcela nový pohled na využitelnost elektroniky v obytné sféře.

Centralizované a decentralizované ř́ızeńı, systém postavený na starých známých zař́ızeńı

jako je vyṕınač, světlo, topeńı a zámek ve dveř́ıch, ale přitom systémy ř́ızené moderńımi

RF, IR nebo GMS zař́ızeńımi. Řı́zené vytápěńı oběkt̊u pomoćı navolených programů.

Světelné systémy založené na stmı́vačové technice s možnost́ı nastaveńı světelných scén.

Bezpečnostńı prvky propojeny s internetem a vašim mobilem. Řı́zeńı celého objektu přes

internet aj.

1.3 Návrh vlastńıho řešeńı Inteligentńıho ovladače

Vlastńı inteligentńı ovladač pro domovńı systémy je vyvinut jako moderńı prvek nahra-

zuj́ıćı mechanický vyṕınač č.1 - č.7 s možnost́ı navoleńı jakýchkoliv jiných rozšǐruj́ıćıch

funkćı, které se mohou ovládat pomoćı 9 tlač́ıtek. Inteligentńı ovladač je konstrukčně

vyvinut tak, aby pasoval do standardńıch krabic K 68 a do sériově vyráběného me-

chanického vyṕınače řady Time od firmy ABB. Dále je možnost propojovat sousedńı

ovladače bez použit́ı daľśıch krabic K 68, a to jen tenkým pětivodičovým kabelem. Toto

použit́ı poté dovoluje přilepeńı ovladače na stěnu bez daľśıch zednických praćı. Tlač́ıtka-

mi na ovladači jsou kapacitńı dotekové plošky, které jsou nám tolik známe z moderńıch

elektro-spotřebič̊u. Doteky (touch) na jednotlivých tlač́ıtkách jsou vyhodnocovány obvo-

dem QT1103 od firmy Quantum. Tento obvod vyhodnocuje kapacitńı stav na tlač́ıtkách

(elektrodách) připojených na jeho vstupech v̊uči obvodové zemi a výsledek vyśılá na pi-

nech 1W a RX protokolu RS-232. Odezvu od obvodu QT1103 vyhodnocuje mikrokontro-

lér, který dále informaci zpracuje, a výsledek odešle na exterńı sběrnici propojuj́ıćı celý

systém domovńı elektroinstalace. Mikrokontrolér dále ovládá periferńı prvky pro pod-

světleńı a zvukovou odezvu.



Kapitola 2

Analytický rozbor úlohy

2.1 Požadavky na Inteligentńı ovladač

Inteligentńı ovladač by měl být jednou z komponent automatické elektroinstalace, která

využ́ıvá stávaj́ıćı elektroinstalačńı strukturu domovńıch instalaćı.

Obrázek 2.1: Blokové schéma systému

2.1.1 Mechanické provedeńı

Mechanické provedeńı inteligentńıho ovladače muśı splňovat použitelnost ve stávaj́ıćı e-

lektroinstalaci viz. 1.3. Dále, zadńı strana DPS ovladače nesmı́ obsahovat žádné kompo-

3



4 KAPITOLA 2. ANALYTICKÝ ROZBOR ÚLOHY

nenty a součástky s vyj́ımkou napájećı a komunikačńı svorkovnice.

Obrázek 2.2: Mechanická konstrukce Inteligentńıho ovladače

Protože vyṕınač řady Time od firmy ABB obsahuje mechanickou část, kterou nahrazu-

jeme DPS vlastńıho ovladače, bylo potřeba vyřešit mechanické upevněńı rámečku, distan-

čńıho rámečku, který slouž́ı pro podsvětleńı vyṕınače a kryćı klapky vyṕınače ke zmı́něné

DPS ovladače. Toto upevněńı je vyřešeno dvěmi alternativami (obr. 2.2):

1. Použit́ı 4 šroub̊u spojuj́ıćıch distančńı rámeček a kryćı klapku s rámečkem a DPS

ovladačem. Matky od šroubu jsou naletovány na připravených 4 kruhových padsta-

ćıch na předńı masce DPS ovladače.

2. Použit́ı vhodných dutinkových konektor̊u, které dokáž́ı velmi elegantně zastávat

funkci šroub̊u, k propojeńı DPS ovladače a DPS Touch plochy. DPS Touch plochy
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je mechanicky provedena tak, aby při správném nasazeńı na konektory držela celou

konstrukci ovladače (vyṕınače) pohromadě.

Pro zabudováńı DPS ovladače do rámečku vyṕınače řady Time slouž́ı specifické vyt-

varováńı, které umožňuje DPS ovladače pevně upevnit v rámečku vyṕınače řady Time.

Dále z d̊uvodu možnosti propojeńı v́ıce ovladač̊u vedle sebe, má DPS ovladač daľśı pos-

tranńı výběžky viz.

DPS Touch plochy je navržena do jednoduchého obdélńıkového tvaru, který přesně

zapadá mezi distančńı rámeček a kryćı krytku viz. (obr. 2.2).

Obě DPS jsou vyrobeny jako dvouvrstvé desky plošných spoj̊u s maskou a frézo-

váńım ve firmě Pragoboard s.r.o. Osazeńı je provedeno výsadně komponentami SMD

z d̊uvod̊u ušetřeńı mı́sta na deskách a dále z d̊uvod̊u nemožnosti použ́ıváńı komponent

vyšš́ıch jak 8mm. Proto většina odpor̊u a kondenzátor̊u je velikosti 0603. Návrh desek

je proveden v prostřed́ı OrCAD 10. Při návrhu DPS jsem čerpal z literatury (Záhlava

V́ıt, CSc. Ing., 2004).

2.2 Výběr hardwaru pro Inteligentńı ovladač

2.2.1 Napájeńı

Napájeńı Inteligentńıho ovladače je v rozmeźı 9V až 12V z exterńıho zdroje pro napájeńı

všech komponent domovńıho systému. Pro napájeńı mikrokontroléru a daľśıch periferńıch

obvod̊u ovladače je potřeba stabilizované napět́ı 5V. K tomu je vhodné použ́ıt stabilizá-

tor LM7805 v SMD provedeńı viz. (6.1). LM7805 SMD má maximálńı výstupńı proud 1A

při výstupńım napět́ı 5V, z toho plyne, že k jednomu ovladači napojenému na exterńı

rozvod napájeńı 9V-12V, lze připojit daľśıch maximálně 6 ovladač̊u, které bude napájet.

Upřesněńı v popisu mechanického provedeńı ovladače v (2.1).
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Obrázek 2.3: Odhad spotřeby všech periféríı

2.2.2 Volba mikrokontroléru

Vzhledem k požadavk̊um na celý obvod, bude vhodné pro ř́ızeńı inteligentńıho ovladače

použ́ıt mikrokontrolér. Mikrokontrolér však muśı umožňovat komunikaci s ostatńımi nad-

řazenými prvky systému domovńı elektroinstalace přes protokol postavený na fyzickém

základu RS-485. Sběrnice tohoto typu se využ́ıvaj́ı předevš́ım v pr̊umyslu a většina

mikrokontrolér̊u nedisponuje patřičným rozhrańım. Abychom se neomezili požadavkem

sběrnice, použijeme výše zmı́něný protokol RS-485 připojený na mikrokontrolér přes roz-

hrańı UART.

Trh nám nab́ıźı širokou paletu mikrokontrolér̊u řad AVR a MOTOROLA, které splňuj́ı

všechny podmı́nky výběru. Při výběru dávám přednost mikrokontrolér̊um použ́ıvaných

v jiných periféríı domovńı elektroinstalace a dále v jednoduchosti a osvědčenosti mikro-

kontroléru v praxi. Proto vyb́ırám mikrokontrolér z řady AVR od firmy Atmel (Atmel

Corporation [online], n.d.). Daľśım d̊uvodem použit́ı daných jednočip̊u je dostupnost soft-

waru, velké množstv́ı materiál̊u o programováńı těchto jednočip̊u a podpora vedoućıho

práce s praćı na mikrokontrolérech AVR. Posledńımi kritériemi je velikost programové

systémové Flash paměti obsahuj́ıćı samotný program a velikost mikrokontroléru samotného,

z d̊uvodu omezeného mı́sta pro osazováńı na DPS.

Z nab́ıdky jednočip̊u AVR maj́ı nejvhodněǰśı vlastnosti 8 bitové mikrokontroléry

s 16kB nebo 32kB programovatelnou pamět́ı. Jejich cenový odstup je jen v řádu několika

korun, proto zvoĺıme raději verzi s 32kB programovou pamět́ı (z d̊uvodu pohodlněǰśı

optimalizace programového kódu).

Než jsem začal pracovat na inteligentńım ovladači, uvažovalo se o využit́ı protoko-

lu CAN pro celý systém domovńı elektroinstalace, proto jsem prostudoval širokou paletu

datových protokol̊u využ́ıvaných v této sféře viz. (3.1). Pro použit́ı protokolu CAN bylo

nejvhodněǰśı využ́ıt mikrokontrolér AVR AT90CAN128. Později bylo od tohoto protokolu
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odstoupeno a začalo se přemýšlet o využit́ı jednoduchš́ıho a cenově výhodněǰśıho pro-

tokolu pracuj́ıćım na fyzické vrstvě RS-485. Proto konečná volba mikrokontroléru padla

na mikrokontrolér řady AVR ATmega32. Stručný popis tohoto jednočipu je na (4.1).

Čerpáno ze zdroje (Rozehnal Zdeněk, 2001), (Atmel Corporation [online], n.d.)

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

2.2.3 Volba datového protokolu

Na dnešńım trhu se nacháźı mnoho komerčńıch datových protokol̊u, které se využ́ıvaj́ı ve

sféře domovńı elektroinstalace. Tyto protokoly koncepčně vycházej́ı z pr̊umyslových verźı

z nichž nejznáměǰśı je EIB INSTABUS od firmy Siemens viz. (3.5).

Při výběru přenosového protokolu jsem dával přednost protokol̊um, které by ve sféře

domovńıch elektroinstalaćı mohly mı́t dostatečné uplatněńı. Mezi tyto protokoly patř́ı

NIKOBUS, EIB INSTABUS a DALI. Daľśı protokoly jež by se mohly v této sféře využ́ıt

jsou DMX512, LON, CAN, I2C, ProfiBus nebo PrifiNet.

ProfiBus a ProfiNet jsou protokoly využ́ıvané hlavně v pr̊umyslovém odvětv́ı, jsou

velmi složité a cenově náročné.

DMX512 (3.4) a DALI (3.3) jsou protokoly vyvinuté pro ovládáńı světelných scén.

U obou dvou je kladen d̊uraz na komunikaci od master ke slave a maj́ı menš́ı ochrany

před chybami na sběrnici. Nav́ıc DMX512 pracuje na paketovém zaśıláńı informaćı.

NIKOBUS (3.7) je protokol vyvinutý firmou Moeller a využit́ı má hlavně pro jejich

výrobky. Dostupnost materiálu o tomto protokolu je velmi menš́ı.

Výše zmı́něné protokoly maj́ı mnoho záporných vlastnost́ı, které mě př́ınutili k ohlédnut́ı se

ke zbývaj́ıćımi. Daľśımi protokoly, od kterých jsem upustil, byly dále LON (3.6) a EIB IN-

STABUS (3.5).

CAN (3.2), protokol vyvinut pro automobilový pr̊umysl. Výhody a nevýhody pro-

tokolu jsou:

• Sběrnice má omezeńı délky komunikačńıch cest.

• Má vyvinut d̊umyslný systém vyhodnocováńı chyb na sběrnici.

• Logické stavy na sběrnici se vyhodnocuj́ı rozd́ılovým napět́ım mezi dvojvodičovým

vedeńım (recesivńı a dominantńı stavy).

• Je podporována řadou výrobc̊u mikrokontrolér̊u, proto je obsažena v mnohých

řadách jednočip̊u.
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• Větš́ı nákladnost.

Protokol CAN disponuje řadou výhod oproti jiným protokol̊um, ale z hlediska náklad-

nosti, bylo v pr̊uběhu práce na této bakalářské práce od něj také ustoupeno. Náklady

jsou spojené hlavně s drahými jednočipy se zabudovaným rozhrańım CAN a s větš́ımi

náklady za licenčńı využit́ı tohoto protokolu.

Pro přenos dat na sběrnici se využ́ıvá fyzické vrstvy RS-485, proto jako zesilovaćı

prvek na tuto sběrnici je použit obvod MAX485. Zapojeńı obvodu MAX485 je na (6.2).

2.2.4 Volba obvodu pro tlač́ıtkovou plochu

V elektroinstalačńı technice se pro sṕınáńı světelných, roletových a jiných domovńıch

systémů nejčastěji využ́ıvá mechanických vyṕınač̊u nebo tlač́ıtkových ovladač̊u. Nav́ıc

tato oblast trhu je již v této době zaplavena výrobky mnohých firem. Obvykle bývaj́ı

tyto systémy obohaceny dále o RF a IR komunikaci.

Aby systém domovńı elektroinstalace vyv́ıjený katedrou ř́ıdićı techniky fakulty elek-

trotechnické českého vysokého učeńı technického v Praze mohl obstát na trhu a byl

v něčem pr̊ukopnický, bylo vybráno řešeńı sṕınańı tlač́ıtek pomoćı kapacitńıch senzor̊u.

Toto řešeńı může být vyhodnocováno dvěma zp̊usoby.

Prvńı je vyhodnoceńı změn kapacit na senzorových ploškách pomoćı standardńıho

maticového uspořádáńı tlač́ıtek. Vyhodnoceńı by se provedlo na vstupech mikrokontro-

leru, kde by se musel definovat A/D převodńık pro vyhodnoceńı změny kapacity na

senzorových ploškách.

Druhý, elegantněǰśı zp̊usob, je využit́ı vyhodnocovaćıho mikrokontroléru od firmy Quan-

tum (Quantum - Research Group [online], n.d.). Tyto jednočipy na svých vstupech vy-

hodnocuj́ı změnu kapacity z měř́ıćıch elektrod v̊uči obvodové zemi a následně na výstupy

pośılaj́ı informaci o aktuálńım stavu na elektrodách. Výstupńı informace může být jak

v bitové podobě, zaśılána na jednotlivé vodiče, tak v 8 bitové podobě, zaśılana na proto-

kol RS-232 v jednovodičovém nebo dvouvodičovém provedeńı.
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Obrázek 2.4: Proces vyhodnoceńı změny el. náboje

Firma Quantum v posledńıch několika letech, vyprodukovala již mnoho verźı těchto

obvod̊u a pro náš účel byl vybrán obvod QT1103. Obvod disponuje komunikačńım rozhrańım RS-

232, robusńım vyhodnocovaćım systémem změny elektrického náboje pro 10 elektrod

a množstv́ım funkćı ulehčuj́ıćıch práci s obvodem viz. (5). Při zadáváńı bakalářské práce

byl zprvu navržen obvod QT160 a obvod QT1101. Postupem času bylo od těchto obvod̊u

upuštěno a byl použit obvod QT1103. Všechny obvody jsou od zmı́něné firmy Quantum.

2.2.5 Volba signalizačńıho hardwaru

Pro orientaci v prostoru ve tmě je vhodné použ́ıt podsvětleńı ovladače. Vyṕınač řady Time

má z tohoto d̊uvodu zabudovaný distančńı rámeček, který je z matného PVC. To umožňuje

použ́ıt podsvětlovaćı diody. Protože vyṕınač je čtvercového podkladu, zvolil jsem vari-

antu 4 podsvětlovaćıch diod rozmı́stěných v roźıch ovladače. A jelikož využ́ıvám v́ıceméně

SMD součástky, volba padla na LED diody 0805 White 110/130 ◦, které maj́ı vysokou

sv́ıtivost. Zapojeńı LED diod je na (6.3).

Při stisku jakéhokoliv tlač́ıtka je vhodné operátora nějakou signalizaćı upozornit na ak-

tivaci tlač́ıtka. Z d̊uvod̊u použit́ı LED diod pro podsvětleńı vyṕınače, využ́ıvám zvukovou

odezvu na stisk tlač́ıtka. Volba vhodného signalizačńıho prvku je omezena cenou a ve-

likost́ı, proto je zvolená piezosirénka KSQG706BP s rozsahem 80db. Zapojeńı piezosirénky

je na (6.3).
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2.2.6 Návrh tlač́ıtkové (Touch) plochy

Na tlač́ıtkové ploše pro obvod QT1103 může být až 10 tlač́ıtkových plošek, které jsou

samostatně vyhodnocovány obvodem QT1103. Pro umı́stěńı těchto kapacitńıch senzor̊u

jsem vybral dvouvrstvou DPS (Touch plocha), která má z jedné strany senzorové plošky

a z druhé strany jen kontaktńı pole pro propojeńı Touch plochy s obvodem QT1103, který

je druhé DPS (Touch board). Spodńı i vrchńı plocha by měla být odst́ıněná rozlévanou

měd́ı, která bude připojena na obvodovou zem. Tato DPS bude umı́stěna na spodńı straně

vyṕınačové krytky řady Time a bude upevněna pomoćı dutinkových konektor̊u k hlavńı

vyhodnocovaćı DPS. Detailněǰśı pohled na složeńı celého vyṕınače je na (obr. 2.2).



Kapitola 3

Datové protokoly

3.1 Datové protokoly už́ıvaj́ıćı se v bytových nebo

kancelářských ř́ıd́ıćıch aplikaćıch

• CAN - Controller Area Network (3.2)

• DALI - Digital Addressable Lighting Interface (3.3)

• DMX512 - Asynchronous Serial Digital Data Transmission Standard for Controlling

Lighting Equipment and Accessories (3.4)

• EIB INSTABUS - European Installation Bus (3.5)

• LON - Local Operating Network (3.6)

• NIKObus - Inteligentńı Elektroinstalačńı Systém Budov (3.7)

• I2C - Inter-Integrated Circuit (3.8)

3.2 CAN - Controller Area Network

CAN je datová komunikačńı śıt’ od firmy Robert Bosch GmbH. Sběrnice byla vyvinuta

se záměrem úspory kabeláže a zabezpečeńım přenosu informace mezi sńımaćımi, ř́ıd́ıćımi

a výkonovými prvky v automobilovém pr̊umyslu. Základńımi vlastnostmi CAN jsou:

• relativně vysoká rychlost přenosu

11
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• vysoká spolehlivost a odolnost při extrémńıch podmı́nkách

• ńızká cena komunikačńıch protokol̊u

• uplatněńı CAN v daľśıch ř́ıd́ıćıch aplikaćı

Původńı návrh CAN použ́ıval rozhrańı RS-485, později byla definován normou ISO 11898-

1 verze standard a ISO 11989-3 verze 125kbit/s.

Přenos této sběrnice je prováděn dvouvodičovým vedeńım s vodiči CAN H a CAN L

a je zakončena rezistory 120 Ω. K této sběrnici se připojuj́ı jednotlivé komunikačńı uzly

viz. (obr. 3.1). Počet těchto uzl̊u může být až 110 (dle typu budič̊u CAN).

Sběrnice přenáš́ı dva logické stavy: aktivńı (dominant) a pasivńı (recessive), přičemž

dominantńı stav představuje logickou 0 a recesivńı stav logickou 1. V recesivńım stavu

je rozd́ıl napět́ı mezi vodiči CAN H a CAN L nulový a v dominantńı stavu je rozd́ıl napět́ı

mezi vodiči CAN H a CAN L nenulový, tzn. že v dominantńım stavu je na vodiči CAN H

napět́ı 3.5-5V a na vodiči CAN L napět́ı 0-1.5V. V recesivńım stavu je na obou vodič́ıch

přibližně stejné napět́ı 2.5V.

Obrázek 3.1: Principiálńı schéma sběrnice CAN

Maximálńı přenosová rychlost sběrnice je 1Mbit/s při délce vedeńı 40m. S délkou

vedeńı se snižuje přenosová rychlost.

Komunikace na sběrnici prob́ıhá bud’ v režimu multi-master nebo v režimu multi-slave.

Každá zpráva vyslána na sběrnici má své identifikačńı č́ıslo, proto může každá jednotka

připojena na sběrnici tuto zprávu př́ıjmout. Identifikačńı č́ıslo zprávy definuje obsah této

zprávy a udává zprávě prioritu.

Pro udržeńı synchronizace mezi uzly sběrnice během přenosu zpráv se použ́ıvańı změny

úrovně signálu na sběrnici. Chyby na sběrnici se detekuj́ı pomoćı výpočtu CRC. Dále

CAN použ́ıvá schopnost u vyśılače detekovat chyby jen na základě monitorováńı sběr-

nicového signálu. Každá stanice, která přenáš́ı, tak také pozoruje sběrnicovou úroveň

a tak detekuje rozd́ıly mezi bity poslanými a bity přijatými. To povoluje spolehlivou de-

tekci globálńıch chyb a lokálńıch chyb k vyśılači. Posledńım prostředkem pro zabezpečeńı
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je Bit Stuffing. Kód z individuálńıch bit̊u je testován bitovou úrovńı. To reprezentuje

použit́ı bitového CAN kódu (Non Return to Zero NRZ). Tato synchronizace je generována

mı́něným stuff bitem. To znamená, že po 5 za sebou jdoućıch stejných bitech vyśılač vlož́ı

stuff bit do bitového proudu. Tento stuff bit má doplňkovou hodnotu, která je vložena

pro přij́ımač. Čerpáno ze zdroje (Wikipedia - Otevřena Encyklopedie [online], n.d.) a

(Hanzálek Zdeněk, Doc. Dr. Ing., n.d.).

Obrázek 3.2: Tolerančńı pásmo napět’ových úrovńı logických stav̊u

3.3 DALI - Digital Addressable Lighting Interface

DALI je protokol nastavený na technický standard IEC 60929. Slouž́ı hlavně pro ř́ızeńı

multisvětelných scén se zpětnou vazbou zaznamenávaj́ıćı chyby vzniklé za provozu, např:

zničeńı světelných zdroj̊u apod.

DALI použ́ıvá pro přenos dvouvodičové vedeńı, na kterém ř́ıd́ı v́ıce světelných skupin.

Každá připojena jednotka na sběrnici má vlastńı individuálńı adresu a spadá pod jednu

až v́ıce světelných skupin. Maximálńı počet připojených jednotek s individuálńı adresou

je 64 a neklade se požadavek na ukončeńı vedeńı rezistorem. Datová rychlost přenosu

sběrnice je až 1200Kbit/s. DALI využ́ıvá Manchester Code, který dovoluje detekci chyb

vzniklých na sběrnici.

DALI může obsahovat až 16 r̊uzných světelných scén a dovoluje připojit k Building

Management Systems (BMS systém s nelimitovaným rozš́ı̌reńım). Dále DALI disponuje

velmi lehkou konfigurovatelnost́ı a snadného zaváděńı nových prvk̊u do již stávaj́ıćıho

systému. Čerpáno ze zdroje (DALI by Design [online], n.d.).



14 KAPITOLA 3. DATOVÉ PROTOKOLY

3.4 DMX512 - Communication protokol for stage

lighting

Protokol DMX512 byl navržen pro ř́ızeńı světelné techniky pomoćı přehrávané hudby

bez nutnosti účasti světelného technika. Systém je navržen tak, aby mohl fungovat na běž-

ném PC. Skládá se z programu, který provád́ı analýzu hudby a ve kterém lze nastavit

světelné scény. Dále obsahuje speciálńı hardware DMX PIPE připojený k USB portu,

kterým se světelná technika ovládá.

DMX512 použ́ıvá pro přenos dvouvodičové vedeńı, na které může být připojeno

až 32 přij́ımač̊u v jednom segmentu (existuj́ı budiče i s větš́ım počtem připojených přij́ıma-

č̊u). Počet segment̊u neńı limitován. Maximálńı délka vodiče pro přenos signálu je 1200m

s maximálńı přenosovou rychlost́ı 250kBit/s. Data jsou po sběrnici pośılána sériově pa-

ketem, který obsahuje maximálně 512 datových byt̊u. Přenos je realizován asynchronně.

Po sběrnici se pośılaj́ı pouze data bez udáńı adresy. Každá jednotka má nastavenou svou

vlastńı počátečńı adresu a od této adresy přečte požadovaný počet byt̊u. Počátečńı adresa

může tedy nabývat hodnotu 0 až 511. Čerpáno ze zdroje (DMX512 - S.O.H. [online], n.d.).

3.5 EIB INSTABUS - European Installation Bus

EIB INSTABUS vznikla z elektroinstalačńı sběrnice INSTABUS firmy Siemens a stala se

evropskou normou (EN 50090). EIB je inteligentńı systém určený předevš́ım pro sṕınáńı,

regulaci, měřeńı, sledováńı stav̊u a předáváńı hlášeńı v budovách. Výměna informaćı

se uskutečňuje po dvouvodičové datové sběrnici. Dále umožňuje připojeńı k RF, IR a GSM

modul̊um. Čerpáno ze zdroje (EIB INSTABUS - AHS-EIB [online],

http://www.ahs-eib.cz/).

3.6 LON - Local Operating Network

LON je decentralizovaný sběrnicový systém ř́ızený událostmi a napodobuj́ıćı nervový

systém. Śıt’ může být rozdělena na domény, ty mohou být dále rozděleny na podśıtě,

nav́ıc uzly v doméně mohou tvořit také skupiny. Jednotlivé uzly obsahuj́ı tzv. neuron-či-

py.

http://www.ahs-eib.cz/�
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Digitálńı signál sběrnice LON je přenášen sériově ve tvaru zpráv (telegramů) na r̊uzných

přenosových médíıch: dvouvodičové vedeńı, elektrorozvodná śıt’, vysokofrekvenčńı rádiové

vlny, infračervené spojeńı, koaxiálńı kabel a skleněná vlákna. Topologie śıtě může být li-

bovolná. Přenosová rychlost se pohybuje mezi 600b/s a 1,25Mb/s podle použitého média

a délky spojeńı. Čerpáno ze zdroje (Wikipedia - Otevřena Encyklopedie [online], n.d.).

3.7 NIKOBUS - Inteligentńı Elektroinstalačńı

Systém Budov

Sběrnicový systém pro automatizaci budov od firmy Moeller. Umožňuje individuálńı nebo

skupinové sṕınáńı či stmı́váńı osvětleńı, ovládáńı rolet, žaluzíı, př́ıjezdových bran, regulaci

vytápěńı apod. NIKOBUS použ́ıvá pro přenos nejčastěji dvouvodičové vedeńı, ale pro ko-

munikaci s dálkovým ovládáńım na sběrnici lze použ́ıvat i RF nebo IR. Pro audio techniku

lze využ́ıt distribučńıho systému Allegretto. Počet připojených periféríı je omezen na 256.

Čerpáno ze zdroje (Moeller Elektrotechnika s.r.o. [online], n.d.) a (X Comfort - Moeller

Elektrotechnika s.r.o. [online], n.d.).

3.8 I2C - Inter-Integrated Circuit

Je multi-masterová sériová sběrnice vyvinutá firmou Philips, která se využ́ıvá k připojeńı

ńızkorychlostńıch periféríı k základńı desce, vestavěnému systému nebo mobilńımu tele-

fonu. Všechny periferie, které se připojuj́ı na sběrnici, maj́ı jedinečnou adresu v celém

systému. Počet periferíı je omezen na 128 a k propojeńı jednotlivých periféríı se použ́ıvá

obousměrné dvouvodičové vedeńı. Prvńı vodič tvoř́ı hodinový signál SCL a druhý vodič

tvoř́ı datový kanál SDA. Oba dva vodiče jsou zapojeny jako otevřený kolektor a jsou

připojeny pull-up rezistorem. Délka vodič̊u se odv́ıj́ı od maximálńı př́ıpustné kapac-

ity 400pF. Přenos dat přes vodič SDA se provád́ı jen tehdy, je-li vodič SCL v úrovni L

a jen v př́ıpadě přenosu START a STOP bitu je toto pravidlo porušeno.
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Obrázek 3.3: Principiálńı schéma sběrnice I2C

Maximálńı komunikačńı rychlost je 400kHz. Při komunikaci docháźı k synchronizaci

generátoru hodin jednotlivých připojených periféríı tak, že trváńı úrovně H na SCL

je odměřováno vnitřńım časovačem každé periférie až do okamžiku, kdy SCL skutečně

úrovně H dosáhne. Podobně pro sestupnou hranu úrovně L signálu SCL. Toto umožňuje

kterékoliv připojené periférii sńıžit přenosovou rychlost na rychlost potřebnou pro tuto

periférii a t́ım zabránit vyśılaćı periférii ve vysláńı daľśıho bitu. Sběrnice neumožňuje

duplexńı přenos a všechny periférie připojené na sběrnici mohou mı́t adresu bud’ délky 7

nebo 10 bit̊u.

Obrázek 3.4: Přenos dat na sběrnice I2C

Obrázek 3.5: Přenos potvrzeńı a adres na sběrnice I2C

Přenos potvrzeńı přijet́ı zprávy a přenos adresy prob́ıhá následovně. Každému přenosu

předcháźı vysláńı podmı́nky START. Potom je vyslána 7 bitová adresa př́ıjemce a je-

den bit R/W. Daľśı bit ACK je vyslán s úrovńı H a je určen k potvrzeńı přij́ımaćı

periférie o připravenosti přij́ımat. Dále jsou přenášena data ve směru určené předchoźım
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bitem R/W. Každý byte je následován jedńım bitem ACK. Po ukončeńı přenosu je vyslána

podmı́nka STOP. Přenosy dat, adres a potvrzeńı o přijet́ı jsou na (obr. 3.4) a (obr. 3.5).

Pro ř́ızeńı komunikace se použ́ıvá metoda s detekćı kolize. Čerpáno ze zdroje (I2C -

DHServis [online], n.d.) a (Wikipedia - Otevřena Encyklopedie [online], n.d.).
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Kapitola 4

Mikrokontroler řady AVR

ATMEGA32

4.1 Stručný popis mikrokontroler̊u AVR

Mikrokontrolery AVR využ́ıvaj́ı koncepci Harwardské architektury s jádrem RISC pro-

cesor̊u. Jádro AVR se skládá z 32 stejných 8 bitových univerzálńıch registr̊u, ve kterých

mohou být obsaženy jak data tak adresy. K př́ıstup k těmto registr̊um stač́ı pouze je-

den hodinový cyklus. Propojeńı univerzálńıch registr̊u s ALU (Aritmetic Logic Unit)

zaručuje provedeńı právě jedné ALU operace během jednoho hodinového cyklu. Při této

operaci jsou vstupńı dva operandy uloženy v souboru registr̊u a výstup z této operace

je následně uložen zpět do registru. Posledńıch 6 registr̊u můžeme ve dvojićıch použ́ıt jako

ukazatele na adresy pro nepř́ımé adresováńı v pamět’ovém prostoru dat. Tyto 16 bitové

registry označované ṕısmeny X, Y a Z dovoluj́ı libovolné operace uložeńı (load/store). Pro-

gramátor má tak na výběr, zda-li se ukazatel adresy bude po zpracováńı dané instrukce

inkrementovat, nebo se před zpracováńım dané instrukce bude dekrementovat.

Pro adresováńı v 16 bitových registrech Y a Z, je velmi užitečné použ́ıt 6 bitového

posunu ukazatele adresy. ALU jednotka dále umožňuje aritmetické a logické operace mezi

registry, nebo mezi registry a konstantou a dále také jedno-registrové operace. Ke stan-

dardńım registrovým operaćım se mohou přidat i operace využ́ıvaj́ıćı pamět’ové adresńı

módy na soubory registr̊u. To je umožněno t́ım, že soubor registr̊u zab́ırá dolńıch 32 adres

datového prostoru ($00 až $1F), a to dovoluje př́ıstup k registr̊um jako jako k běžným

pamět’ovým buňkám.

19
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Obrázek 4.1: Architektura mikrokontrolér̊u ATMEGA32
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Pamět’ový prostor dále obsahuje 64 adres I/O registr̊u slouž́ıćı k periferńım funkćım

jako jsou ř́ıd́ıćı registry, č́ıtače/časovače, A/D převodńıky, USART a daľśı I/O funkce.

K této části adresového prostoru je možné př́ıstupovat v rozsahu adres $20 až $5F.

4.2 Programováńı mikrokontrolér̊u AVR

Mikrokontroléry AVR využ́ıvaj́ı koncepci Harwardské architektury (oddělený pamět’ový

prostor programu a pamět’ový prostor dat). Program uložený v programové paměti je vy-

hodnocován jednoduchým překrýváńım instrukćı (pipeline), tzn. zat́ımco jedna instrukce

se provád́ı, druhá instrukce se přesunuje z programové paměti.

Programová pamět’ je ”In System Programmable Flash Memory” s velikost́ı 32kByte.

To znamená, že kromě klasického paralelńıho programováńı, které se použ́ıvá u většiny

jednočipových mikrokontrolér̊u, se dále využ́ıvá programováńı, u kterého docháźı k přep-

nut́ı I/O port̊u z periferńıch obvod̊u k adresńım a datovým vývod̊um vnitřńı programové

paměti. Přepnut́ı I/O potr̊u na programovaćı docháźı při přivedeńı napět́ı na pin . Po o-

debráńı napět́ı z tohoto pinu, dojde k resetováńı celého programu a následné inicializaci

programu.

Druhou metodou je programováńı mikrokontroléru přes sériové rozhrańı ISP. Mikro-

kontrolér z̊ustává v aplikaci a pomoćı několika signál̊u (u většiny AVR MCU jsou to

signály MOSI, MISO, SCK, RESET a GND) připojených k mikrokontroléru, se do mi-

krokontroléru nahraje nový program.

Daľśı pamět’ové mı́sta na mikrokontroléru ATMEGA32 jsou: interńı pamět’ dat s ve-

likost́ı 2kB a interńı pamět’ EEPROM s velikost́ı 1kB.

4.3 Systém přerušeńı

Při vykonáváńı relativńıch skok̊u nebo instrukćı voláńı přerušeńı je adresový prostor

př́ımo př́ıstupný. Většina AVR instrukćı má formát 16 bitového slova a každá adresa

programové paměti obsahuje 16-ti nebo 32 bitovou instrukci.

Při prováděńı obsluhy přerušeńı a voláńı jej́ıho podprogramu se do programového č́ı-

tače (PC tj. Program Counter) ukládá návratová adresa. PC je umı́stěn v datové paměti

SRAM, a tud́ıž je omezen jen velikosti SRAM paměti a aktuálně volným mı́stem na ni.
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Všechny uživatelské programy se muśı inicializovat v inicializačńı (reset) části pro-

gramu před vykonáńım podprogramů nebo obsluh přerušeńı. 16 bitový ukazatel zásobńıku

je př́ıstupný pro čteńı i zápis v I/O prostoru.

Architektura AVR obsahuje 5 adresovatelných mód̊u pro pamět’ dat

• př́ımé adresováńı

• nepř́ımé adresováńı s posunut́ım (6 bitový posun)

• nepř́ımé adresováńı

• nepř́ımé adresováńı s dekrementaćı ukazatele adresy před zpracováńım instrukce

• nepř́ımé adresováńı s inkrementaćı ukazatele instrukce po zpracováńım instrukce

Systém obsluhy přerušeńı má vlastńı ř́ıd́ıćı registry umı́stěné v I/O prostoru a nav́ıc má

bit I ve stavovém registru pro zákaz/povoleńı všech přerušeńı. Všechny obsluhy voláńı

přerušeńı maj́ı definovaný vektor přerušeńı, který je umı́stěn na začátku programové

paměti v tabulce vektor̊u přerušeńı. Priorita vektor̊u přerušeńı je dána adresou, na které

je uložen. Č́ım nižš́ı má vektor přerušeńı adresu, t́ım větš́ı má prioritu.

4.4 Pamět’ový prostor

Př́ıklad pamět’ového prostoru ATMEGA32 je zobrazen na (obr. 4.2). Zde vid́ıme, že

prvńıch 32 adres v datové paměti patř́ı souboru registr̊u. Třebaže tyto registry nejsou

implementovány jako součást SRAM, umožňuje tato organizace pamět’ového prostoru

značnou flexibilitu v systému př́ıstupu k jednotlivým registr̊um.



4.5. USART-AVR 23

Obrázek 4.2: Organizace pamět’ového prostoru ATMEGA32

Pamět’ programu typu FLASH má velikost 32kB a výrobce zaručuje, že pamět’ je možné

1000krát přeprogramovat. Při zápisu programu do paměti FLASH lze nastaveńım ř́ıd́ıćıch

bit̊u LB1 a LB2 zakázat čteńı, a t́ım zabránit př́ıpadnému zcizeńı programu.

4.5 USART-AVR

Mikrokontrolér ATMEGA32 obsahuje USART ”Universal Synchronous and Asynchro-

nous serial Receiver and Transmitter”. Jde o obvod schopný obousměrné komunikace

(Full Duplex Operation), a to jak synchronńı, tak i asynchronńı, s možnou vysokou

přenosovou rychlost́ı, podporuj́ıćı 5-9 datových bit̊u, 1-2 stopbity, výběrem mezi parita-

mi a s hardwarem pro jejich obsluhu, možnost́ı přerušeńı na odchoźı byte a možnosti

multiprocesorové komunikace.
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Obrázek 4.3: USART Blokový Diagram

USART jednotka je složena ze tř́ı základńıch část́ı:

• Generátor hodinových puls̊u

• Vyśılač (Transmitter)

• Přij́ımač (Receiver)

Generátor hodinových puls̊u - slouž́ı k synchronizaci vyśılaćı i přij́ımaćı části. Použ́ıvá

se pro synchronńı sériový režim.

Nastaveńı přenosové rychlosti (baud rate) pro asynchronńı mód se nastavuje v re-

gistru UBRR. Hodnota přenosové rychlosti Baud Rate se spoč́ıtá pro asynchronńı stan-

dardńı mód dle: (4.1)

BaudRate =
focs

16(UBRR + 1)
. (4.1)

Vyśılač - je-li jednotka USART korektně nastavena, provede se odesláńı bytu pouhým

zapsáńım do registru UDR. Je ale nutné kontrolovat př́ıznak UDRE, abychom nepřep-

sali neodeslavý obsah registru. Proto je dále nutné mı́t správně nastavenou přenosovou
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rychlost a povolené vyśıláńı bitem TXEN . Po úspěšném odesláńı je nastaven př́ıznak TXC

v registru UCSRA.

Přij́ımač - je-li jednotka USART korektně nastavena, je po př́ıjmu znaku nastaven

př́ıznak RXC v registru UCSRA. Poté je možno přeč́ıst přijatý znak opět z registru UDR.

Důležité je, že znak může být čten pouze jednou.

Obrázek 4.4: USART rámec

Čerpáno ze zdroje (Atmel Corporation [online], n.d.), (Burkhard Mann, 2004),

(HW Server s.r.o. [online], n.d.) a (Vach Radoḿır, Bc., 2006).
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Kapitola 5

QTouch 10-Key Sensor IC

5.1 QT1103

5.1.1 Stručný popis QT1103

QT1103 je samostatný digitálńı mikrokontrolér, postavený na RISC jádru, se schopnost́ı

vyhodnocováńı změny kapacity až na deseti elektrodách.

Obrázek 5.1: QT1103

Obvod je založen na patentu přenosu

elektrického náboje technologie vyvinuté

firmou Quantum. Tento patent umožňuje

na jednotlivé elektrody obvodu, připojit

nezávislé senzorové plošky, vyhodnocuj́ıćı

změnu kapacitńıho odporu skrz r̊uzná di-

elektrika, jako jsou plasty, keramika, dřevo

nebo sklo. Tyto schopnosti spojené s nas-

tavitelnou samokalibraćı přinášej́ı zcela no-

vý koncept návrhu a vysokou hodnotu vyu-

žitelnosti výrobk̊u. Obvod je navrhnut vý-

sadně jako lidské rozhrańı pro styk člověka

s ř́ıd́ıćım panelem, spotřebičem, herńım za-

ř́ızeńım, světelným ovládáńım nebo jiným

tlač́ıtkovým mechanismem. Obvod má vyu-

žit́ı i v oblasti senzor̊u a čidel.

Každá z vyhodnocovaćıch elektrod pracuje nezávisle na ostatńıch elektrodách. Takto

může být každá elektroda navolena na jedinečnou citlivost pomoćı odpov́ıdaj́ıćıho ex-

27
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terńıho Cs kapacitoru. Nastaveńı Cs kapacitoru se odv́ıj́ı od Prvńıho Kirchoffova zákona

(5.1), kde algebraický součet proud̊u v libovolném uzlu elektrického obvodu se rovná nule.

n∑
i

Ii = 0. (5.1)

Proto pro správnou funkci obvodu je potřebné uzavř́ıt elektrickou smyčku přes společnou

zem, kde kapacitu Cx tvoř́ı lidský nebo jiný interface viz. (obr. 5.2). Obvod, je tak navržen,

aby i bateriové nebo transformátorové napájeńı, umožňovalo plnou funkci obvodu. Třebaže

tyto napájeńı nám dávaj́ı spojeńı se zemı́ jen o velikosti několika picofarad̊u, tak obvod

QT1103 i v těchto podmı́nkách dokáže bez velkých problémů generovat změnu kapac-

ity na jednotlivých elektrodách. Proto i detekce lidského těla, které neńı fyzicky spo-

jeno se zemı́, vyvolá kapacitńı odpor o velikosti několika stovek pikofarad̊u a t́ım dojde

k uzavřeńı elektrické cesty obvodu. Pro citlivěǰśı a přesněǰśı detekci na jednotlivých elek-

trodách, se doporučuje jednotlivé dotykové plošky obklopit st́ıněńım, které je spojeno

s obvodovou zemı́. Předejde se tak nechtěným kapacitńım vazbám mezi jednotlivými

elektrodami a metalickými materiály obklopuj́ıćımi dotekové elektrody. Citlivost může

být dále zvýšena změnou hodnoty Cs kapacitoru, zvětšeńım ploch elektrod, zmenšeńım

tloušt’ky ovládaćıho panelu nebo změnou rozložeńı elektrod na ovládaćım panelu.

Obrázek 5.2: Prvńı Kirchoff̊uv zákon - Zákon proudu

5.1.2 Oscilačńı frekvence

Oscilačńı frekvence běž́ı z exterńıho oscilátoru připojeném k pin̊um OSC a SS obvodu

QT1103 a jej́ı perioda se pohybuje v rozš́ı̌reném spektru 2.87 µs a v nerozš́ı̌reném spektru

2.67 µs. Oscilačńı frekvence nemá vliv na přenosovou rychlost sériové komunikace.
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5.1.3 Vzorkovaćı kapacitory Cs - citlivostńı

Cs kapacitory v sobě akumuluj́ı náboj z elektrod a proto definuj́ı citlivost elektrod. Hod-

nota Cs kapacitor̊u je proměnná dle dielektrik a prostřed́ı ve kterých se elektrody nacháźı,

ale č́ım je větš́ı kapacita Cs kondenzátoru, t́ım je větš́ı citlivost na samotné elektrodě.

Pr̊uměrné hodnoty Cs kapacitor̊u by se měly pohybovat od 680pF do 100nF. Použité

Cs kapacitory by měly být z plastických filmů, PPS filmů nebo polypropylenových filmů,

dále jsou dovoleny keramické kapacitory řad NP0, X5R a X7R.

5.1.4 Sériové odpory Rsns

Sériové odpory Rsns jsou připojeny v sérii s elektrodami a slouž́ı ke sńıžeńı ESD a RFI.

Pr̊uměrné hodnoty Rsns odpor̊u by se měly pohybovat od 4K7 Ω do 100K Ω.

Obrázek 5.3: Zapojeńı QT1103 - Jednoduchý mód
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5.2 Autokalibrace

Zař́ızeńı umožňuje nastavit rekalibračńı proces zvlášt’ pro každou elektrodu v pevných

intervalech 10s, 60s a nekonečný interval. Rekalibračńı proces pomáhá předcházet rušivým

vliv̊um ciźıch objekt̊u a vliv̊um pomalu se měńıćıho kapacitńıho odporu v čase. Po při-

pojeńı obvodu na napájeńı, se provád́ı vlastńı kalibrace elektrod a nastaveńı kalibrač-

ńıch konstant pro danou aplikaci. Při chodu odvodu také docháźı ke kompenzaci chyb

vzniklých odchylkami teplot, vlhkosti, nečistot a jiných vněǰśıch vliv̊u.

5.3 AKS mod

QT1103 obsahuje patentovaný AKS modul potlačuj́ıćı slabš́ı změny kapacity zp̊usobené

rušivými nebo parazitńımi kapacitami vyhodnocených na senzorových ploškách (elektro-

dách). Např. problém velkých prst̊u na senzorových ploškách umı́stěných v bĺızkosti vedle

sebe nebo vodńı film pokrývaj́ıćı senzorové plošky

AKS se vyhodnocuje na základě porovnáńı silněǰśıch a slabš́ıch intenzity elektrických

náboj̊u na jednotlivých elektrodách. Vyhodnoceńı se provád́ı bud’ pro jednotlivé elektro-

dy nebo pro skupiny elektrod. To lze nastavit připojeńım Vss nebo Vdd na vstup SNS0

přes odpor R = 1MΩ. Na obrázku (obr. 5.8) je zapojeńı přeṕınáńı AKS modulu.

Obrázek 5.4: Tabulka rezistorového nastaveńı AKS

Obrázek 5.5: Zapojeńı AKS modulu
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5.4 Sync mod a LP mod

Rozprostřená š́ı̌rka pásma obvodu dovoluje lepš́ı potlačeńı šumu. Zař́ızeńı dále disponuje

SYNC/LP vstupem, který dovoluje synchronizaci s daľśımi exterńımi napájećımi prvky

ve funkci and/or nebo LP (low power) mod sńıženého napájeńı.

Obrázek 5.6: Tabulka funkćı ve zjednodušeném módu

5.5 Komunikace s QT1103

5.5.1 Komunikace 1W

Prvńı z možnost́ı je připojeńı obvodu QT1103 přes interface RS-232 založeným na auto-

matickém sériovém asynchronńım rozhrańı, které požaduje jen jedno-drátové připojeńı

mezi MCU a QT1103 (dale 1W). Automatické nastaveńı přenosové rychlosti je definováno

připojeným pull-up odporem a přenosová rychlost může být nastavena v rozmeźı 8 000

až 38 400 bit̊u za sekundu a má toleranci 20%. Základńı sekvence 1W sériového připojeńı

je zobrazena na (obr. 5.7)

Obrázek 5.7: Základńı 1W sekvence

Obrázek 5.8: 1W UART hostitelský požadavek
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Obrázek 5.9: UART odezva z QT1103 na pin 1W

5.5.2 Host request byte

Hostuj́ıćı MCU muśı zaslat na pin 1W požadavek k odesláńı aktuálńıho stavu QT1103.

Požadavek se odeśılá ve tvaru ASCII ”P” nebo v hexadecimálńı formě ve tvaru 0x50

a muśı korespondovat s charakteristickým formátem pro RS-232.

• 8 datových bit̊u

• bez parity

• 1 stop bit

• přenosová rychlost 8 000 až 38 400 bit̊u za sekundu

Obrázek (obr. 5.8) zobrazuje vzorec pro hostitelský požadavek byte (’P’). Prvńı bit,

označený ṕısmenem ’S’, je start bit a posledńı bit, označený také ṕısmenem ’S’, je top bit.

Tento vzorový byte by neměl být porušen pro správnou funkci komunikace.

Po zasláńı hostitelského požadavku ve tvaru ’P’ muśı hostitel ukončit zápis na pin 1W .

Následně uplyne zpožděńı v délce 1-3 komunikačńıch cykl̊u, po kterém QT1103 odešle

signál na pin /CHANGE v logické 1 o přijet́ı požadavku. Hned s t́ımto signálem zašle

obvod QT1103 na pin 1W dva osmibitové byty za sebou, s informacemi, o aktuálńım

stavu na elektrodách v danou chv́ıli (obr. 5.9). Pokud prvńı i druhý přijatý byte je

ve tvaru ’@’, nebo v hexadecimálńı formě ve tvaru 0x40, nebyla detekována žádná elek-

troda. Informace o doteku na jednotlivých elektrodách jsou zaśılány v bitové podobě,

kde bity 0-5 prvńıho bytu odpov́ıdaj́ı elektrodám 1-6 a bity 0-3 druhého bytu odpov́ıdaj́ı

elektrodám 7-10. Po zasláńı těchto dat je pin /CHANGE vrácen do logické 0, která

poskytuje hostiteli informaci o čekáńı QT1103 na zasláńı daľśıho požadavku.
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5.5.3 Pin /CHANGE

Při požit́ı LP módu se pin /CHANGE nacháźı v logické 0 do té doby, dokud neb-

ude zaznamenána změna kapacity na některé z elektrod. Po zaznamenńı změna kapacity

na některé z elektrod, změńı QT1103 stav pinu /CHANGE do logické 1 a hostitelskému

MCU je tak dán pokyn k zasláńı hostitelského požadavku ve tvaru ’P’.

5.5.4 Komunikace 2W

Druhou z možnost́ı je připojeńı obvodu QT1103 přes interface RS-232 založeným na auto-

matickém sériovém asynchronńım rozhrańı, které požaduje dvou-drátové připojeńı mezi

MCU a QT1103 (obr. 5.10) (dále 2W).

Obrázek 5.10: Rozš́ı̌rená 2W sekvence

Tato metoda pracuje zcela stejně jako 1W, ale hostitelský požadavek ’P’ je odeśılán

na pin RX a odpověd’ od QT1103 je následně zaslána na pin 1W . Výhodou 2W je oddělený

zápis a čteńı z QT1103. Pokud se nepouž́ıvá pin RX, měl by být připojen na Vdd.

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

Ostatńı hardware

6.1 Stabilizátor napět́ı LM7805

Stabilizátor napět́ı LM7805 převád́ı vstupńı napět́ı +12V na napět́ı +5V (V CC) s maxi-

málńım zat́ıžeńım 100mA. Tento typ stabilizátoru potřebuje pro správnou funkci rozd́ıl

vstupńıho a výstupńıho napět́ı alespoň 3V.

Kondenzátor C110 slouž́ı pro odfiltrováńı vysokých frekvenćı a kondenzátory C108

a C109 slouž́ı k odfiltrováńı ńızkých frekvenćı, zpravidla frekvenćı śıt’ového napájeńı

230V/50Hz. Detailńı popis na (DatasheetCatalog.com [online], n.d.).

V mém návrhu využ́ıvám stabilizátoru napět́ı LM7805 SMD technologie, z d̊uvodu

ušetřeńı mı́sta na DPS (obr. 6.1).

Obrázek 6.1: Zapojeńı stabilizátoru napět́ı LM7805 SMD

6.2 Převodńık MAX485

IO MAX485/488 od firmy Maxim představuje převodńık sériového datového signálu

TTL/RS-485 (halfduplex přenos). Přenosový protokol RS-485 se hojně využ́ıvá v pr̊u-
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myslovém prostřed́ı pro ř́ızeńı a přenos dat v multipoint komunikaci do rychlosti přenosu

2.5MB/s a do vzdálenost́ı (cca 1200 metr̊u).

Systém RS-485 využ́ıvá Master/Slave architekturu. Zde každá slave jednotka má svoji

unikátńı adresu a odpov́ıdá pouze na j́ı určeńı packety. Tyto packety generuje Master

a periodicky obeśılá všechny připojené slave jednotky. Pro přenos použ́ıvá jedno twisted-

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

Obvod použ́ıvá pro komunikaci na protokolu RS-485 jen piny A a B. Piny RXD0

a TXD0 slouž́ı k připojeńı UART pin̊u RxD a TxD z MCU. Diody D106 a D107 slouž́ı

jen jako ochranné prvky a odpory R107, R108 a R109 jsou pull (obr. 6.2) Detailńı popis

na (DatasheetCatalog.com [online], n.d.).

Obrázek 6.2: Zapojeńı převodńıku MAX485

6.3 Signalizačńı prvky

Pro podsvětleńı vyṕınače se využ́ıvá 4 LED diod (D101, D102, D103 a D104) připojených

přes NPN tranzistory (obr. 6.3). LED diody jsou sṕınány společným výstupem z MCU

pinem PB3.



6.3. SIGNALIZAČNÍ PRVKY 37

Obrázek 6.3: Zapojeńı podsvětlovaćıch LED diod

Piezoreproduktor U106 slouž́ı jako zvuková odezva při stisku některé z kláves a je připojena

přes NPN tranzistor (obr. 6.4). Sṕınán je výstupem z MCU pinem PB2.

Obrázek 6.4: Zapojeńı výstražné piezosirénky
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Kapitola 7

Softwarové řešeńı

Obrázek 7.1: Zapojeńı převodńıku MAX485
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Software pro ovládáńı inteligentńıho ovladače slouž́ı jen pro simulačńı ukázku funkčnosti

systému. Proto reakce na doteky na jednotlivých klávesách je reprezentována r̊uznými

módy blikáńı LED diod, které jsou závislé na právě stisknutém tlač́ıtku. Sekvenčńı pro-

gramu se cyklicky vykonává dle (5.5) a dále provede vyhodnoceńı přijatých byt̊u a zo-

brazeńı výsledku na LED diodách.



Kapitola 8

Závěr

Ćılem této bakalářské práce bylo prostudovat problematiku domovńıch elektroinstalaćı

postavených na architektuře sběrnicových systémů a dále vývoj inteligentńıho ovladače

jako jednu z komponent domovńı elektroinstalace.

Problematice dostupnosti a využitelnosti datových protokol̊u věnuji kapitolu (3). Zde

jsem se snažil hlavně rozepsat základńı informace o sběrnicových systémech, které by mohly

být nasazeny pro účely domovńıch elektroinstalaćı.

V daľśıch kapitolách se věnuj́ı samotnému návrhu a řešeńı inteligentńıho ovladače.

Inteligentńı ovladač je konstrukčně vyvinut tak, aby pasoval do standardńıch krabic K 68

a do sériově vyráběného mechanického vyṕınače řady Time od firmy ABB. Mechanická

klapka vyṕınače řady Time je nahrazena dotekovými Touch ploškami, pracuj́ıćı na základě

vyhodnoceńı změny elektrického náboje na jednotlivých Touch ploškách. Pro vyhodnoceńı

těchto dotek̊u byl použit jednočip QT1103 od firmy Quantum, který na svých vstupech vy-

hodnocuje změny elektrického náboje a výsledek zaśılá po RS-232 lince hlavńımu mikro-

kontroléru (použit ATmega32 od firmy Atmel), který ovládá celý inteligentńı ovladač

a dále komunikuje s daľśımi jednotkami připojenými na sběrnici.

Návrh DPS jsem provedl v prostřed́ı ORCAD a výsledné soubory jsou přiložené

na CD. Při návrhu byl kladen d̊uraz na SMD provedeńı z d̊uvod̊u ušetřeńı mı́sta na DPS.

Při realizaci hardwaru vznikly pot́ıže s funkcemi jednočipu QT1103, proto bude velmi

těžké výslednou práci zhodnotit. Obvod QT1103 byl pravděpodobně poškozen, a to bud’

již od výroby, nebo nevhodnou manipulaćı při jeho pájeńı na DPS. Funkce komunikace

a nastavováńı operačńıch mód̊u pracuj́ı dle datasheetových údaj̊u, ale funkce nastaveńı

citlivosti a nastaveńı oscilačńı frekvence pro komunikaci s nadřazeným mikrokontrolé-

rem nereaguj́ı na hardwarové změny periferńıch obvod̊u, které nastavuj́ı jejich vlastnosti.

Vyhodnoceńı jednotlivých dotek̊u na Touch ploškách se provád́ı správně, př́ıklad výstupńı
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odezvy od obvodu QT1103 je na (obr. B.7) v př́ıloze B. Dála sensitivity dotekových plošek

jsou velmi malé a možnost je pozorovat, se naskytuje jen v podmı́nkách s minimálńım

vněǰśım rušeńım a dotećıch př́ımo na elektrodách propojených s obvodovou zemı́. Př́ıklad

odezvy na Touch dotek od obvodu QT1103 je na (obr. B.8) v př́ıloze B.

V rámci bakalářské práce jsem zhotovil dva návrhy DPS a nechal z nich vyrobit desky

plošných spoj̊u. Prvńı návrh je plně osazen, ale některé periferńı obvody byly dodatečně

odpojeny z d̊uvod̊u testováńı. Druhý návrh, obsahuje v́ıce periféríı než prvńı návrh a byly

v něm odstraněny chyby zp̊usobené neotestovańım obvodu QT1103 před výrobou DPS.

Jelikož mi byl poskytnut k dispozici pouze jeden obvod QT1103, který je již zabudován

v návrhu prvńım, neńı tato DPS plně osazena. A jelikož se obvod QT1103 z prvńıho

návrhu projevuje jako chybový, uznal jsem, že by nebylo vhodné obvod dále jej tepelně

a mechanicky namáhat.
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Záhlava V́ıt, CSc. Ing. (2004), OrCAD 10, Grada Publishing Praha.
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Př́ıloha B

Př́ılohy

Př́ılohy obsahuj́ı schémata celého zapojeńı inteligentńıho ovladače a pohledy na předńı,

zadńı strany vyrobených DPS Touch Board a Touch Panel a komunikačńı pr̊uběhy z os-

ciloskopu.

B.1 Přiložené obrázky:

• Zapojeńı Touch Board (obr. B.1)

• Zapojeńı Touch Panel (obr. B.2)

• DPS Touch Board - předńı strana (obr. B.3)

• DPS Touch Board - zadńı strana (obr. B.4)

• DPS Touch Panel - předńı strana (obr. B.5)

• DPS Touch Panel - zadńı strana (obr. B.6)

• Komunikačńı byty z osciloskopu (obr. B.7)

• Dotekové změny napět́ı z osciloskopu (obr. B.8)

III



IV PŘÍLOHA B. PŘÍLOHY

Obrázek B.1: Touch board



B.1. PŘILOŽENÉ OBRÁZKY: V

Obrázek B.2: Touch panel



VI PŘÍLOHA B. PŘÍLOHY

Obrázek B.3: DPS Touch Board - předńı strana

Obrázek B.4: DPS Touch Board - zadńı strana



B.1. PŘILOŽENÉ OBRÁZKY: VII

Obrázek B.5: DPS Touch Panel - předńı strana

Obrázek B.6: DPS Touch Panel - zadńı strana



VIII PŘÍLOHA B. PŘÍLOHY

Obrázek B.7: Komunikačńı byty z osciloskopu

Channel 2 zobrazuje vzorec pro hostitelský požadavek byte (’0x50’) a channel 1 zo-

brazuje informaci o doteku na jednotlivých elektrodách v bitové podobě tvaru (’0x42’)

v prvńım bytu a (’0x40’) v druhém bytu, t.j. (odezva na stisk tlač́ıtka s označeńım 3).

Obrázek B.8: Dotekové změny napět́ı z osciloskopu

Channel 2 zobrazuje změnu napět́ı na jedné elektrodě při doteku na Touch plošku.

Změna napět́ı je zp̊usobena testováńı obvodu QT1103 dané Touch plošky.


