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UvoD

Datové komunikace po rozvodné siti 230V je moznézityv mnoha oditvich,
zejména v oblasti pitacovych siti, v automatizaci buday v pramyslové automatizaci.
Obecrt technologie fenosu dat po rozvodné siti 230V nachazi &t8jv uplaténi
negastji tam, kde neni mozné pouzit novou datovou kabelagiklad z divodi nutnosti
sit. V nekterych @ipadech vede k pouziti této technologie snaha &ileguziti
stavajicich kabelovych rozvadhez ,pouze” pro fenos elektrické energie.

Prenos dat po rozvodné siti 230ViimasSi celou fadu vyhod. Zejména
nezanedbatelnou Usporu naklath slaboproudou kabelaz a jeji instalaci. Dal$iodpu
v oblasti automatizace, je skat®st Ze ovladané sgebice jsou obvykle napajenyipmo
z rozvodné s¥ tedy @i sowasném vyuZziti rozvodné &ipro prenos energie a pragnos
dat ugenych pro vzdalené ovladanifiguSného spoebice dojde kvyraznému
zjednodusSeni elektroinstalace.

Mezi nevyhody datovych komunikaci po rozvodné aiiecrt pai nachylnost na
nejrazrejSi ruSeni a omezenéigmosové rychlosti. Tyto nevyhody jsou ugpbeny
skute&nosti, Ze silnoproudé elektroinstalace po stranaeeldze i jako takové nejsou
uzpisobeny pro fenos dat na rozdil odbné vyuzivanych prosedka v oblasti datovych
komunikaci.

1 Navrh sbérnicového systému pro vzdalené ovladani spigbica po

rozvodné siti

Ve snaze, aby navrzeny systém dosahoval v oblaStpssobnosti jisté arowh
univerzalnosti, zvolil jsem, procély vzdaleného ovladani spebici po rozvodné siti
230V, feSeni formou jednoduché sériové komuaiaskErnice. Tedy navrhl jsem Faeni,
ktera umo#uji vzdjemnou komunikaciips rozvodnou 8j piicemz tato z&zeni pracuji na
skérnicovém principu. Vlastni gbnice je pak fyzicky tviiena rozvodnou siti 230V.

Charakteristické rysy navrzenéha@siicového systému:
= Oblast vyuziti: automatizace budov (aplikace zejan¢émnamci rodinného domu).
= Systém je ufen zejména pro ovladani typu zapni/vypni.
» Dosahiadow ve stovkach meir(dle rozvodné si).
= Vzdalené ovladani prastdnictvim: PC, s&¢GSM a vstupé-vystupnich jednotek.
= Automatizovany provoz (dvoupolohova regulace)
= Oteweny systém (maxima#254 zdizeni).
» Prenosova cesta tyena silovym vedenim 230V (rozvodn&sitN-S i TN-C).
» Poloduplexni arytmickyig@nos s fenosovou rychlosti 1200b/s.
= ASK modulace fenasenych dat (modem TDAS051AT).
» NavrZeny systém vyhovuje noénEN 50065-1 /literatura [5]/. (Frekvence nosného
signalu 115,2 kHz.)
» Nestandardizovany komuni&ai protokol. (MoZnost aplikovat protokol X-10)

Navrzeny sbrnicovy sytém je koncipovan pro vyuZziti v rdmci mmeeho domu, je
vSak obec# vyuzitelny v oblasti automatizace, a to zejmén@matizace budov. Je dan
pro rozvodné sét TN-S i TN-C. NavrZzeny systém pracuje igposovou rychlosti 1200
bit/s a jefeSen jako otaeny (viz kapitola 4. Komunikai protokol), umo#uje gidavani
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dalSich z&zeni které pracuji se stejnym komurdikBm protokolem (maximath 254
zaizeni, v ramci jednoho domu).

Struktura navrzeného &lmicového systému je znazéma na obrazku 1. Tento

systéem se sklada zéi typa zatizeni. Jednd se vstupmystupni jednotku (PLM16 10
UNIT), PC interface (PLM162 PCIl) a GSM branu (PLN16SM G), picemz vstups

vystupni jednotka byla prakticky realizovana dvakrdby bylo mozné demonstrovat
n¢které funkce skrnicového systému.
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Obrazek 1 Struktura navrzeného &tmicového systému

2 Prvky sbérnicového systému

VSechna navrzenaiaeni (bez ohledu na typ) lze obécpo konstrukni strance,

charakterizovat nasledo&n

Zatizeni jsou osazena mikrokontrolery AVR (Atmegal&tnegal6).

Pro enos dat po rozvodné siti je vyuzit modem TDA5051@Tdopordeném
zapojeni — vazebni obvod, zesiléya

Zatizeni jsou wfena pro vnitni instalaci.

Zatizeni jsou napajena z rozvodné& sit

Zatizeni jsou vybavena ,detektorem nuly* (detekcé&cpodu fazového na&g
nulou).

Zarizeni jsou osazena konektorem p¥p@jeni programatoru STK200.

Zatizeni disponuiji tl&itkem pro reset mikrokontroleru.

Zatizeni jsou vybavena kolébkovym spieen pro zapnutii vypnuti zd&izeni
(odpojeni vodie faze L).

Zatizeni jsou osazena tavnou pojistkou (630mA).

Osazené DPS jednotlivych izzeni jsou umigny do plechovych krabek
(krabicky spojeny se zemi vatém PE).

2.1 PC interface

Na obrazku 2 je znazofno blokové schéma #aeni ,PC interface”. Zdzeni

pIni funkci rozhrani mezi sbnici a osobnim potacem. Umozuje na osobnim @dtaci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 5

s vhodnym programovym vybavenim (hapériovy terminal Herkules 2.2) monitorovat
datové zpravy fenaSené po shici a dale umokuje ovladat a konfigurovat jednotlivé
zarizeni skrnicového systému.

Pfewodnik
Detektar (STK200) TUART / USE TU=B
| nuly ] IO port (FTEU232EM) (konektor
TSB-B)
Zesilovad RYO * [T\
B3
Yazebni Moderm Mikrokontroler " | F¥epinat
abvod (TOASDSTAT) ATmegalé2 o— US];’RS 725
T1 T30 7
Obvod  |—— Stabi +3V Tewodni
napsisni (e 300ma) TART /RS 232 (}PC‘S 252
] ST2308, onektor
F ] ( ) CAN09Z)
Zakladni deska
Signalizace| |Signalizace Signalizace
| Provom TART 1 Reset TARTO
SN — Celni panel PLM 162 PCT

Obrazek 2 Blokové schéma PC interface

Zarizeni PC interface je sloZeno (stejiako ostatni zazeni skrnice) ze dvou
moduki (ze dvou DPS) a to z modulu zékladni desky a motklihiho paneluCelni panel
obsahuje LED diody pro optickou signalizaci provaaizeni a provozu obou rozhranni
UART. Déle obsahuje ttdtko RESET, pro fipadny reset mikrokontrolerdelni panel je
piipojen kabelem k modulu zakladni desky. Modul zdkladesky integruje vSechny dalSi
funkeni bloky z&izeni.

Zatizeni PC interface Ize k PGipojit pies rozhrani USBi ptes rozhrani RS 232
(k volbe rozhrani slouZiiepin& USB / RS 232 na pravé stearaizeni).

Pro gipojeni k PC pes rozhrani USB je #i@eni PC interface vybaveno obvodem
FT8U232BM (Ize vyuzit i ekvivalentni obvod FT232BMJ firmy FTDI, ktery pini funkci
prevodniku rozhrani UART / USB (obvod FT8U232BM podge rozhrani jak USB 1.1
tak rozhrani USB 2.0). ipojeni ges rozhrani USB se u jednotky PC interface reaizuj
USB kabelem typu A-B (kabel, ktery se standargrouziva nafiklad pro gipojeni
tiskaren pes USB). B prvnim gipojeni PC interface k PCig@s rozhrani USB pdtac
oznami, Ze bylo nalezeno nové USHizeni a vyZaduje ovlada Ovlad& k obvodu
FT8U232BM lze stdhnout z www stranek firmy FTDI. Bstalaci ovlad&ail se na PC
vytvoii virtualni sériovy port VCP (Virtual CommunicatidPort). Zdizeni PC interface
komunikuje s PCi@s rozhrani USB s vyuzitim tohoto virtualniho seégiwo portu.

Pro gipojeni k PC pes rozhrani RS 232 je izzeni PC interface vybaveno
obvodem ST232BN, ktery pIni funkctgvodniku UART / RS 232.ipojeni ges rozhrani
RS 232 se u jednotky PC interface realizuje statrdar kabelem RS 232 (prodlouZeni
sériového portu, kabel zakien konektory Cannon 9, zasuvka — vidlice).

Zatizeni PC interface (stgjnako GSM brana) ma vyvedeny jeden vstipn
vystupni port mikrokontroleru (port C). Port s nggoém je vyveden konektorem MLW10.
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2.2 GSM brana

Na obrazku 3 je znazofno blokové schéma #aeni ,GSM brana“.Z&dzeni
v kombinaci s mobilnim telefonem Siemens x35 slquidivzdalené ovladani jednotlivych
zaizeni skrnicového systémuips sf GSM formou SMS zpravi prozvarni. Zaizeni
GSM brana zajidije i servis pipojeného mobilniho telefonu (promazavani SMS z@av
dobijeni akumulatoru mobilniho telefonu).

Detektor ' (STK200)
nuly ISP | |IO pert
b
Zesilovad Externd zapinani MT £
RI(1 & &
Yazehni 4@—* Modern Mikrakontraler RO I
e (TDASOS1AT) ATmegal62 Pfevod TTL —; §
TH1 na 3V log. MT R
THO gw
Obvod | Stabil +5V _ =
napajeni (mazx. 500mA) Dobijeni MT v
F [] Debijent - -
MT 1 Systémovy kon. WWT
| Zakladni deska
1
Signalizace| |Signalizace| |Signalizace| [Signalizace R Signalizace
| provom || dobijeni || TART 1 chyb e | JART O
3 \ Celni panel o ]
] PLM 162 GSM G
L N PE

Obréazek 3 Blokové schéma GSM brany

GSM brana je ofi sestavena ze dvou moduCelni panel pini obdobné funkce
jako u zdizeni PC interface. U GSM bragiglni panel dale signalizuje dobijeni mobilniho
telefonu a chyby komunikace mezi mobilnim telefone@maizenim GSM brany. Modul
zakladni desky afh integruje vSechny dalSi futiki bloky z&izeni.

Mobilni telefon je spojen s GSM branotiep systémovy konektor. Systémovy
konektor mobilniho telefonu sdipojuje stitnym Sestizilovym kabelem k zakladni desce
GSM brany. Mobilni telefon komunikuje s mikrokorierem GSM brany i@s rozhrani
UART rychlosti 19200b/s (proto je vyuzit stfiy kabel). ProtoZze mobilni telefony
Siemens x35 pracuji #voltovou logikou, je k UARTu fipojen pevodnik logické
arovre, ktery getivoltovou logiku mikrokontroleru fevadi naitivoltovou logiku mobilniho
telefonu. Pevodnik je tveéen zenerovymi diodami a rezistory. Pokud by terfevpdnik
nebyl vyuZit dochazelo by k vypaiik signalu mobilniho telefonu a telefon by se vypina

K mobilnimu telefonu je z mikrokontroleruigs systémovy konektorfipeden
vodi¢ externiho zapnuti mobilniho telefonu. Je-li natdemodié piivedena log. 0 a na
vodi¢ dobijeni mobilniho telefonu jefipedeno nagti (spuséno dobijeni), telefon se
zapne. Pro &ely dobijeni akumulatoru mobilniho telefonu j&izani vybaveno obvodem
LM2575 (obrazek 3. blok dobijeni mobilniho telefpn®bvod LM2575 plni funkci
spinaného stabilizatoru n#pa je ovladan mikrokontrolerem.

Vlastni komunikace GSM brany s mobilnim telefoneeni¢Sena tzv. ,AT“
piikazy (modemové fikazy pro telefony Siemens x35) /literatura [1]fo$¥ednictvim
téchto gikazi GSM brana provadi nasledujici funkce:
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= Testuje pipojeni mobilniho telefonu.

= N&tita z mobilniho telefondas (ve tvaru: hh:mm:ss) a zasila ho n&arsbi. Mobilni
telefon je v provozu i vifipadt vypadku rozvodné sitVzdy po restartu GSM brany
(nap. po vypadku rozvodné sgjtje z mobilniho telefonu @&en ¢as, ktery je zaslan
na skrnici. Vstupré-vystupni jednotky si naslednsynchronizuji své hodiny
z hodinami mobilniho telefonu a zobrazuji na svéspldy (v klidovém stavugas,
ktery je totoZzny Zasem na display mobilniho telefonu.

= Kontroluje stav akumulatoru mobilniho telefonuti(@irovni dobiti pod 70% je
aktivovano dobijeni).

= Natita ze SIM karty mobilniho telefonu telefongisla opravina k ovladani
skérnice (maximalg 5 telefonnickisel).

= ZjiStuje prichozi volani, vyhodnocuje oprasm volajiciho, ukotuje volani.

= ZjiStuje prichozi SMS, vyhodnocuje oprasmi odesilatele, fgklada SMS z formétu
PDU na textovyetézec a vyhodnocujeffkaz zadany SMS zpravou.

= ZjiStuje volné misto v pasti SIM karty mobilniho telefonu proffchozi SMS.
V piipact, Ze je v parti SIM karty misto pro méh nez gt prichozich SMS,
provadi vymazani vSech déenych SMS ze SIM karty.

= ZaSle-li, formou SMS, &¢které z opravénychcisel gikaz typu dotazu, je mu zaslana
zét SMS  sodpoddi. Pro tento &el jsou textové retzce s odpoddi
v mikrokontroleru pekladany do formatu PDU a naslédmobilnim telefonem
odesilany jako zpravy SMS.

= Umoziuje formatovani SIM karty. V seznamu telefonniéisel SIM karty je
vytvoieno @t telefonnicheisel ve tvaru: CISLO[1 aZz 5] ,+420 000000000“. 24
je narodni pedvolba, zbyvajicich Sest nul jecano pro uloZzenéisla opraviného
k ovladani sbrnice. Ri formatovani jsou vymazany vSechny SMS zpravy id S
karty.

2.3 Vstupné-vystupni jednotka

Na obrazku 4 je znazofno blokové schéma #aeni ,Vstupr-vystupni
jednotka“. Vstupg-vystupni jednotky jsou kibvym prvkem celého sbnicového
systému, slouZzi pro vlastni ovladani elektrickgpbtebicia. Vstupré-vystupni jednotka je
opét sestavena z modukakladni desky &lniho panelu.
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Obrazek 4 Blokové schéma vstuprvystupni jednotky

Celni panel obsahuje LED diody pro optickou sigradizprovozu z&zeni a stavu
jednotlivych vstuf a vystufi. Déle je osazen LCD displejem a citly
(MENU,ENTER,UP,DOWN) pro obsluhu #aeni, gicemZ software zézeni byl navrzen
tak, aby vlastni ovladani bylo intuitivni (tedy abgfizeni mohl obsluhovat kazdy, kdo zna
alespa zaklady prace s PC). Titkky MENU ¢i ENTER se vstupuje do hlavni nabidky,
tlacitky UP a DOWN se realizuje volba polozky nabidkifagitkem ENTER se potvrzuje
volba. Tla&itko MENU slouZi pro navrat dot@dchozi nabidkyi pro opusEni hlavni
nabidky. V klidovem stavu #&eni (pokud neni vyvolana nabidka) je na display
zobrazovartas, stav vstupniho bufferu a aktivni teplota (\apikola 7. SoftwarovéeSeni
sbirnicového systémulelni panel je stefhjako u fredchozich zédzeni osazen tiitkem
RESET.

Modul zakladni desky @ integruje vSechny dalSi futiki bloky z&izeni:

= A/D prevodnik. Zafizeni mé vyvedeny dva kanaly desetibitového Af@vpdniku
mikrokontroleru. Vstupni gfené analogové n&p v rozsahu -10V az +10V vstupuje
do operaniho zesilovée (MC1458N, dva OZ vjednom pou®d v invertujicim
zapojeni. Opekaim zesilovdem je vstupni gené napti prevedeno na hodnotu 0 az
+5V (A/D prevodnik mikrokontroleru pracuje pouze sé&é@p vtomto rozsahu).
Upravené nafii je A/D prevodnikem mikrokontroleruipvedeno na desetibitové celé
¢islo, jenz je mikrokontrolerem nasledprepaitano na hodnotu vstupnihosfeného
napiti ve Voltech (realn&islo zaokrouhlené na jedno desetinné misto) dlahizt
platnych pro invertujici zapojeni opéného zesilovée. Vstupni odpor opetaiho
zesilov&e v navrzeném invertujicim zapojeni je 20k
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»= Opticky oddélené vstupy.Zatizeni disponuje dimi opticky od@&lenymi vstupy. Tyto
binarni vstupy jsou k mikrokontroleruripojeny pes optické odélovate CNY-17/1.
Vstupy jsou aktivovany n&pm +5 az +12V, fivedenym na fislusné konektory
svorkovnice z#zeni.

= Opticky oddélené vystupy.Zatizeni disponuje dsmi opticky oddlenymi binarnimi
vystupy (ot vyuzity optické oddlovace CNY-17/1).

» Reléové vystupy.Zatizeni disponuje démi reléovymi vystupy, které jsou obecn
uréeny pro ulohy pepinani (nikoliv pouze pro spinati vypinani). Jsou vyuZzity
piepinaci relé RAS0515. Kontakty relé jsou ovladaagtim +5V (udrzovaci proud
72mA) a jsou dimenzovany na 230V/15A (DPS vstupystupni jednotky je
dimenzovana proippindni maximath230V/3A ).

* Rozhrani 1Wire. Mikrokontroler umo#uje p@ipojeni aZz osmi teplotnickidel
DS18B20 (digitalnich teplo#ni) spol&nosti Dallas Semiconductorsgs rozhrani
1Wire. Na celnim panelu Zdzeni je instalovano jedneidlo DS18B20 ¢idlo je
umis€no nacelnim panelu, aby bylo co nejm&ovliviiovano ztratovym teplem ze
stabilizatofi nagti), tedy k vstup&vystupni jednotce Ize fipojit exterré dalSich
sedmcidel DS18B20.

* Obvod napéjeni je u vstups-vystupni jednotky zdvojen (dva galvanicky eéthé
zdroje stabilizovaného na&fd). Vstupreé-vystupni jednotka je osazena jednim
napajecim transformatorem se éoht sekundarnimi vinutimi (transformator
TRHEI100 230V/2x9V ~ 10VA). Jedno sekundarni vinuti kombinaci
s usmérnovaem, stabilizatorem a filttmimi kondenzéatory slouzi pro napajeni
vlastniho z&zeni. U tohoto zdroje nép je stabilizator osazen hlinikovym chlaeim,
pro odvod ztratového tepla (kréka z&izeni je na vrchni strénopatena \¥tracimi
otvory). Druhé sekundarni vinuti &pv kombinaci s usgmovatem, stabilizatorem a
filtraénimi kondenzéatory tvd stabilizovany zdroj nagi (+5V, maximalg 500mA)
pro napajeni externich stasti zaizeni (zejména pro ¢ély napdjeni opticky
odglenych vstug a vystug).

3 SoftwarovéreSeni skrnicového systému

Software navrZzeného &micového systému {psrEji software jednotlivych
zaizeni) byl napsan v jazyce C v pii@sti CodeVisionAVR. Software byeSen dle /
literatura [2], [3], [6]/.

Vyvojovy prostedek CodeVisionAVR obsahujggklad& jazyka C, integrované
vyvojové prostedi IDE a pivodce (wizard), umaiijici automatické generovani
zdrojového kédu pro mikrokontrolery AVR. Déle obsghcelouradu knihovnich funkci.
Vyuziti prostedi CodeVisionAVR zn&né usnadiuje programatorovi praci &s nutny pro
navrh zdrojového kodu.

4 Komunikaéni protokol

Jednotlivd z&zeni navrzeného 8micového systému vzajeminkomunikuji
s vyuzitim komunikaniho protokolu (nejedna se o standardizovany kokaini
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protokol). VyuZity protokol principieléd vychazi ze standardu EIB/KNX (ve zim&
redukované forg). Byl navrzen tak, aby vyhovovakélu skErnice (vzdalené ovladani
spotebitt), aby vyhovoval hardwarovym mozZnostem navrZzenyetizeni, dale aby
umoznil gidavani dalSich zZ&eni (otevenost systému) a aby do jisté miry zajistil
spolehlivost penosu.

Navrzeny komunikéni protokol je na modelu ISO/OSI (ste&jjako u fieldbus ¢i
jednodusSich sériovych &inic) umisén mezi aplikéni a linkovou vrstvou (dochéazi
k jisttmu zjednoduSeni, nejsou vyuzity vSechny wrsinodelu ISO/OSI). Jednotliva
zaizeni vzajemié komunikuji po sbrnici dle tohoto protokolu formou kratkych datovych
zprav, s pesrg definovanou strukturou (v terminologii EIB/KNX jgotyto zpravy
nazyvany telegramy). iRemz s ohledem na nizkouemosovou rychlost smicového
systému (1200bit/s), byl kladerirdiz na to, abyetnost odesilanych zprav byla mala a aby
datové zpravy byly kratké (menSi nachylnost k cihyb@enosu vlivem ruSeni). Datové
zpravy mohou byt trojiho charakteru. Mohou bytemy pro penos dat zadelem ovladani
zarizeni (nefastjsi), dale pro fenos dat zadelem konfigurace z&eni, gipadré mohou
mit charakter dotazu (je naé nocekavana odpad’). Struktura datové zpravy je
znazorgna v tabulce 1.

Tabulka 1 Struktura datove zpravy

Odesilany byte: 0 1 2 3 4 5/ 6] 7
o Adresa Adrgsa Adresa| Prog. |Skupinovd
Nazev: . .| odesilatel| ... Data
skernice o piijemce| adresa| adresa

Jednotlivé bajty datové zpravy jsou odesilany (rggpimany) v pdadi dle
tabulky 2, gicemz jejich vyznam je popsén v nasledujicich kapdtol

4.1 Adresa sk¥rnice

Kazdé z&ézeni navrzeného 8mmicového systému ma v pdtnh EEPROM
uloZzenou adresu 8&tnice. Adresa shnice slouzi ktomu, aby vramci jednoho
vykonového transformatoru mohlo byt instalovancevi@vrzenych sinicovych systéri
(nap@. v sousednich domech). (Pozn.: amplitudomodulovany signal modemu
TDAS5051AT neprochazi fies vykonové transformatory.)iifne-li zafizeni navrzeného
skérnicového systému datovou zpravu s adresaung® odliSnou od adresy &lice
uloZené v pawti EEPROM z&izeni, datova zprava neniiizenim akceptovana. Adresa
skérnice je defaultéy u vSech zéizeni fednastavena na hodnotu OXFF.

4.2 Fyzicke adresy z#izeni

Kazdé z#ézeni navrZzeného 8&tmicového systému ma v péin EEPROM
uloZzenou svou fyzickou adresu o velikosti jednohxteb Fyzické adresy jsou deny
zejména pro &ely konfigurace zdzeni, vlastni komunikace mezi jednotlivymiiizanimi
vétSinou probihd prostdnictvim skupinovych adres (obda@jako u EIB/KNX).

Adresa 0x00 je vyhrazena pro PC a adresa 0x01heaggna pro GSM branu.
Adresy 0x02 az OXFE jsou vyhrazeny pro vstipystupni jednotky (kazda vstugn
vystupni jednotka ma defaunpo naprogramovani mikrokontroleru, nastavenowesdr
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OxFF, ta musi byt i konfiguraci znénéna). Z tohoto adresovani vyplyva i maximalni
pocet zdizeni skrnice. Na sbrnici miZze byt instalovano teoreticky az 252 vstépn
vystupnich jednotek, jedna GSM-brana a jedritzeai PC interface.

Odesila-li zéizeni datovou zpravu vloZi svou adresu na pozi@gdodesilatele.
Zna-li adresu fijemce vloZi ji na pozici adresyiemce. Pokud odesilatel neznd adresu
piijemce vlozi na pozici adresyigmce adresu OXFF (takova zprava je palena vSem
zarizenim). Odeslana datova zprava je nadlegiijata vSemi z#izenimi (\etng
odesilatele). Naifjimaci strag je vyhodnocovana adreséijpmce. Je-li adresatipemce
odliSnad a od fyzické adresyigluSsného zidzeni a sotasre je odlisSna od OxFF neni
piisluSnym z&zenim akceptovana.

4.3 Programovaci adresy a skupinové adresy

VSechna navrzena daeni (s vyjimkou PC interface) maji v pamEEPROM (v
mikrokontroleru) uloZeno jednorozmmé pole skupinovych (resp. futrkich) adres. Na
nulté pozici tohoto pole je uloZzena adresdrsice, na prvni pozici je uloZena fyzicka
adresa zdzeni. VSechny ostatni pozice reprezentujitérfunkce zézeni (jsou defaulth
nastaveny na hodnotu OxFF).

Programovaci adresa je vyhradryzita @i konfiguraci jednotlivych zézeni (i
normalni komunikaci musi byt nastavena na hodnoftFD Programovaci adresaii p
konfiguraci isluSného zdzeni fedstavuje index (pozici) pole skupinovych adres, na
ktery ma byt uloZena novéa skupinova adresa.

Vlastni vzajemna komunikace mezi fiz@nimi pak probihd zejména
prostednictvim skupinovych adres, coZz umoje jednou datovou zpravou ovladat
souasre vetSi paet jednotek (mal&etnost odesilanych zprav) a déle odesilatel nemusi
bezpodminén¢ znét fyzickou adresuiffemce (snad¥jSi konfigurace jednotlivych ¥&eni
a menSi naroky na pathEEPROM).

4.4 Odesilana data

Po skirnici jsou enaSena data ve tvaru celyéfsel (signed integer), tedy
piesrEji jejich desetindsobek, to aby byl uméhn prenos realnycltisel zaokrouhlenych
na jedno desetinné misto (tawSeni je pro péeby skirnice vyhovujici). K tomu &elu
slouzi paty a Sesty byte datové zpravy (indexobaiti je od nuly). Posledni, sedmy byte
datové zpravy slouzi praignoscasu po sérnici (5. byte hodiny, 6. byte minuty, 7. byte
sekundy). Sedmy byte datové zpravy je dale vyuziadhizenim GSM brana. GSM brana
tento byte vyuziva pro index oprameho telefonnihaisla (index telefonnihd@isla na
SIM kar€ mobilniho telefonu), progdnictvim kterého byla datova zprava n&rsici
odeslana (resp. na ktetéslo maji byt data formou SMS zaslany). S vyjimkaedenych
piipadi neni sedmy byte datové zpravy vyuzZivan a namigte mdesilana hodnota 0x00.

Ma-li odesilana datova zprava charakter dotazu felicuréena pro konfiguraci
zarizeni (data neni zapgebi genaSet) je vzdy odeslano osm bajiiicemz datové bajty
jsou tvaeny nulami (na jejich hodndnezalezi). Bjmou-li zafizeni nekompletni datovou
zpravu, povazuiji ji za chybnou a neakceptuiji ji.
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ZAVER

V této praci byla navrzena a prakticky realizovaraizeni, ktera umaiiji
vzajemnou komunikaciips rozvodnou s8iv ramci rodinného domu. Navrzenétizeni
pracuji na sérnicovém principu, icemz vlastni sérnice je tvdena rozvodnou siti 230V.
Navrzeny sbrnicovy systém je u@en zejména pro vzdalené ovladani elektrickych
spoftebitt. Systém umaluje ovladdat elektrické sp@bice s vyuZitim sit GSM,

s vyuzitim osobniho pdtace ¢i piimo ze vstup&vystupnich jednotek, dale umaje
nékteré lohyresit plre automatizova®

Aplikace navrzeného systémiigpeje ke zjednoduSeni elektroinstalace a do jisté
miry piispéje i ke zvySeni komfortu uzivatel Vyhodou navrzeného systému je ré¥n
skut&nost, Ze jednotlivé vstupy a vystupy jsou spojemuze softwaro¥ a tak se
elektroinstalace stava flexibilnifipadné pozadavky na zmy lze feSit pouze z@nou
konfigurace z#&zeni. Jako vyhodu navrZzeného systému lze uvésho jnizkou cenu,

Vv porovnani s jinymi obdobnymi systémy.

NavrZzeny systém by obetmohl nalézt Siroké uplagni v oblasti technologie
budov a to zejména tam, kde je za&pbft eSit Ulohy vzdaleného ovladanitigadré
monitorovani. Nafiklad ovladani a monitorovani vyt&g, klimatizace, osstleni atd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ASK Amplitude Shift Keying

DPS Deska ploSnych sfioj

GSM Global System for Mobile Communication
IDE Integrated Development Environment
LCD Liquid Crystal Display

LED Light Emitting Diode

PDU Protocol Description Unit

SIM Subscriber ldentity Module

SMS Short Message Service

UART  Universal Asynchronous Receiver and Transmitt
USB Universal Serial Bus

VCP Virtual Communication Port



