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Petr Hubálek a Martin Průša

Zařízení pro ovládání vytápění objektu s dohledem přes GSM síť
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1 Úvod

1.1 Účel Zařízení pro ovládání vytápění objektu s dohledem přes GSM síť

Zařízení bylo zkonstruováno proto, aby se na dálku, pomocí mobilního telefonu, mohlo ovládat vytápění objektu.

1.2 Výhody Zařízení

Hlavní výhodou oproti ostatním zařízením je možnost zjištění aktuálního stavu teplot na radiátorech pomocí mobilního telefonu a podle těchto informací se dále řídit. Tzn. na dálku udržovat teploty v objektu. Další výhodou je poměrně nízká pořizovací cena celého zařízení. Telefonní číslo mobilního telefonu, který je využíván zařízením, nelze jednoduše zjistit, a proto není možné, aby se zařízením manipuloval někdo neoprávněný.

1.3 Praktické využití

Jak již z názvu vyplývá, zařízení bylo zkonstruováno pro dohled a ovládání teplot. Je určeno do objektu, který se vytápí jednotlivými vytápěcími bloky, které jsou centrálně ovládané. To mohou být například akumulační kamna nebo systém ústředního vytápění.

2 Anotace

Tato práce si klade za úkol zkonstruovat zařízení, které bude přes síť GSM ovládat vytápění objektu. Zařízení bude pracovat nejen automaticky bez zásahu uživatele, ale i podle přesně uživatelem nastavených funkcí. Pomocí GSM sítě bude možno zjistit stav a nastavení celého vytápěcího systému.
The aim of this work is to construct a device, which will control the heating of an object over the GSM network. The device will operate not only automatically (no user operation), but also according to the functions set by the user exactly. By means of the GSM network it will be possible to get the information about the status and setting of the whole heating system.
Das Ziel dieser Arbeit ist, ein Gerät zu konstruieren, das über das GSM – Netzwerk die Heizung des  Objektes steuert. Das Gerät wird nicht nur automatisch ohne Benutzersbedienung arbeiten sondern auch nach den vom Benutzer genau gestellten Funktionen. Mittels des GSM-Netzwerkes wird es möglich sein, das Status und die Einstallung des ganzen Heizungsystems festzustellen.
3 Funkce zařízení

3.1 Blokové schéma
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3.2 Popis funkce zařízení

Zařízení má tři hlavní funkce:

· měřit teploty v objektu a na požádání je zobrazit nebo je poslat v SMS zprávě

· reagovat na příchozí SMS

· kontrolovat a reagovat na:

· kriticky nízké teploty

· chyba vytápěcího systému

· nízký kredit mobilního telefonu

· doba zapnutí nočního proudu

· stav zařízení

Zařízení automaticky stále měří všechny teploty v objektu a ukládá je. Na požádání je schopno je zobrazit na zobrazovací jednotku, nebo je ne SMS dotaz poslat zpět v SMS zprávě.

Zařízení je schopno přijmout a rozeznat osm SMS zpráv. Na tyto zprávy reaguje. Pomocí SMS můžeme:

· poslat teploty

· topit 1 hodinu denně

· topit 2 hodiny denně

· topit 3 hodiny denně

· vypnout čerpadlo

· zapnout čerpadlo

· vypnout kotel

· zapnout kotel

Jedno, dvou a tří hodinové denní vytápění se děje pouze, je-li zapnutý noční proud.

Zařízení automaticky kontroluje a reaguje na:

· kriticky nízké teploty – pokud se na jakémkoliv teplotním čidle zjistí pokles teploty na 3°C, tak zařízení začne topit tak, aby nejnižší teplota byla 6°C

· chyba vytápěcího systému – pokud se i přes začátek topení na 3°C teplota nezačne zvyšovat a klesne–li na 0°C, tak zařízení pošle SMS zprávu HAVARIE!!!

· Nízký kredit mobilního telefonu – používáním zařízení se snižuje kredit mobilního telefonu. Klesne-li na 100 Kč, tak telefon pošle SMS zprávu JE NUTNO DOBIT KREDIT!!!

· Doba zapnutí nočního proudu – zařízení snímá, je-li zapnut noční proud. Je-li i nastaveno jedno, dvou nebo tří hodinové denní vytápění, začne se topit. Nejsou-li splněny tyto dvě podmínky dohromady, topení se nezapne.

· Stav zařízení: zařízení automaticky kontroluje, zda je nastaven mód. Informaci o této kontrole vypisuje do SMS s teplotami ve formátu KxCxTxNxMx.

· Kx – informace o stavu kotle, kde x nabývá hodnot 0 nebo 1. 0 pro vypnutý kotel, 1 pro zapnutý kotel

· Cx – informace o stavu čerpadla, kde x nabývá hodnot 0 nebo 1. 0 pro vypnuté čerpadlo, 1 pro zapnuté čerpadlo

· Tx– informace o nastaveném topicím módu, kde x nabývá hodnot 0, 1, 2 nebo 3. 0 pro nenastavený žádný topicí mód, 1 pro nastavený jednohodinový topicí mód, 2 pro nastavený dvouhodinový topicí mód a 3 pro nastavený tříhodinový topicí mód

· Nx – informace o nočním proudu, kde x nabývá hodnot 0 nebo 1. 0 pro vypnutý noční proud, 1 pro zapnutý noční proud

· Mx – informace o tom, zda běží automatický mód pro nezamrznutí topení. X nabývá hodnot 0 nebo 1. 0 pro vypnutý mód, 1 pro zapnutý mód.

3.3 Ovládání zařízení

Zařízení pro ovládání vytápění objektu s dohledem přes GSM síť

Uživatelská příručka

Petr Hubálek a Martin Průša

V Praze 2005

Popis zařízení:
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1 – 8 …………. Ovládací tlačítka

9 ……………... zobrazovací jednotka

10 ……………. Vypínač osvětlení displeje

11 ……………. Vypínač záložní baterie

12 ……………. Nastavení jasu displeje

13 ……………. Hlavní síťový vypínač

14 ……………. Konektor síťového kabelu

15 ……………. resetovaní tlačítko

16 ……………. Větrací otvory

17 ……………. Datový konektor

18 ……………. Datový konektor

19 ……………. Mobilní telefon

1 …………....... stiskem tlačítka se zobrazí teploty v jednotlivých místnostech / teploměr

2 ……………... stiskem tlačítka se začne topit po dobu 3 hodin

3 ……………... stiskem tlačítka se začne topit po dobu 2 hodin

4 ……………... stiskem tlačítka se začne topit po dobu 1 hodiny

5 ……............... stiskem tlačítka se vypíná čerpadlo 

6 ……………... stiskem tlačítka se zapíná čerpadlo 

7 ……………... stiskem tlačítka se vypíná kotel 

8 ……………... stiskem tlačítka se zapíná kotel 

9 ……………... displej zobrazuje čas a aktuální nastavení zařízení

10 ……………. Vypínačem se zapíná / vypíná osvětlení displeje

11 ……………. Vypínačem se zapíná / vypíná záložní baterie

12 ……………. Otočným regulátorem se nastavuje jas displeje

13 ……………. Vypínačem se zapíná / vypíná celé zařízení

14 ……………. Konektor síťového kabelu

15 ……………. Tlačítkem se restartuje celé zařízení

16 ……………. Větrací otvory

17 ……………. Datový konektor

18 ……………. Datový konektor

19 ……………. Mobilní telefon

podrobnější vysvětlení funkce je popsáno dále v textu

Uvedení do provozu:

Zařízení musí ležet ve vodorovné poloze na pevné podložce zabezpečené proti sesunutí a pádu! Zařízení nesmí být umístěno v blízkosti vody či nadměrné vlhkosti! Zařízení postavíme na podložku. Na zadní straně zapojíme datový kabel do konektoru 17 a datový kabel od mobilního telefonu do konektoru 18. Zkontrolujeme, zda jsou všechny páčkové vypínače v poloze vypnuto (směr dolů). Síťovým kabelem přivedeme napětí 230V do síťového konektoru. Zapneme hlavní síťový vypínač. Zapneme vypínač záložní baterie. Zapneme mobilní telefon. Do 20 sekund se na displeji objeví čas a NASTAVTE MÓD !!!. Nestane – li se tak, je zapotřebí znovu stisknout resetovaní tlačítko na zadní straně přístroje po dobu 2 sekund. Zařízení je v provozu.

Ovládání zařízení:

Napájecí část

Do napájecí části patří: konektor síťového kabelu, hlavní síťový vypínač a vypínač záložní baterie.

Zařízení je sestaveno tak, aby po vypadnutí síťového napětí bylo zařízení okamžitě napájeno ze záložní baterie a tím nebyl ohrožen provoz vytápění objektu. Funkce konektoru síťového kabelu 

a hlavního síťového vypínače již byla popsána. Vypínač záložní baterie se používá při instalaci a deinstalaci zařízení.

Ovládací prvky

Ovládací prvky displeje
Do ovládacích prvků dipleje patří: vypínač osvětlení displeje a otočný regulátor nastavení jasu displeje

Ovládací prvky zařízení
Do ovládacích prvků zařízení patří: ovládací tlačítka, mobilní telefon (SMS zprávy). Zařízení pracuje v tzv. nastavovacích módech a automatických módech (bezpečnostních). Nastavovacích módů je osm: Zapnutý kotel, Vypnutý kotel, Zapnuté čerpadlo, Vypnuté čerpadlo, Topí 1 hodinu, Topí 2 hodiny, Topí 3 hodiny, Zobrazování teplot / Teploměr. Automatické módy jsou tři: kontrola, zda je nastaven mód, kontrola, zda nemrzne nějaké topení, kontrola výše kreditu mobilního telefonu. Nastavovací módy se nastavují buď ovládacími tlačítky, nebo mobilním telefonem. Zařízení v některých případech posílá samo SMS zprávy. Nastavené nastavovací módy jsou zobrazeny na displeji. Automatické módy jsou skryté. Vždy je ve funkci pouze ten mód, který je zobrazen na displeji! (kromě Zobrazování teplot / Teploměr – tento mód neruší předchozí nastavení)

Nastavovací módy:

Zobrazování teplot / Teploměr: nastavovací mód, jež po stisku 1. tlačítka ukáže teploty v jednotlivých místnostech. Dále funguje jako teploměr. Po odeslání SMS na mobilní telefon 19 ve tvaru #?#POSLI TEPLOTY obdrží telefon, ze kterého byla tato SMS zpráva odeslána, SMS zprávu s teplotami v jednotlivých místnostech. Tato SMS též obsahuje informaci o tom, ve kterém módu je zařízení nastaveno.

Topí 3 hodiny: nastavovací mód, jež topí 3 hodiny. Mód je aktivní po stisku 2. tlačítka nebo po odeslání SMS na mobilní telefon 19 ve tvaru #?#3 TOP

Topí 2 hodiny: nastavovací mód, jež topí 2 hodiny. Mód je aktivní po stisku 3. tlačítka nebo po odeslání SMS na mobilní telefon 19 ve tvaru #?#2 TOP

Topí 1 hodinu: nastavovací mód, jež topí 1 hodinu. Mód je aktivní po stisku 4. tlačítka nebo po odeslání SMS na mobilní telefon 19 ve tvaru #?#1 TOP

Vypnuté čerpadlo: nastavovací mód, jež vypíná čerpadlo. Mód je aktivní po stisku 5. tlačítka nebo po odeslání SMS na mobilní telefon 19 ve tvaru #?#V CERPADLO

Zapnuté čerpadlo: nastavovací mód, jež zapíná čerpadlo. Mód je aktivní po stisku 6. tlačítka nebo po odeslání SMS na mobilní telefon 19 ve tvaru #?#Z CERPADLO

Vypnutý kotel: nastavovací mód, jež vypíná kotel. Mód je aktivní po stisku 7. tlačítka nebo po odeslání SMS na mobilní telefon 19 ve tvaru #?#V KOTEL

Zapnutý kotel: nastavovací mód, jež zapíná kotel. Mód je aktivní po stisku 8. tlačítka nebo po odeslání SMS na mobilní telefon 19 ve tvaru #?#Z KOTEL

Módy Topí 1 hodinu, Topí 2 hodiny a Topí 3 hodiny jsou sestaveny tak, aby zařízení topilo po nastavení příslušného módu pouze na noční proud každý den, samozřejmě po dobu nastavení módu.

Mód Zobrazování teplot / Teploměr se ovládá takto. Stiskneme a držíme 1. tlačítko tak dlouho, až se nám na displeji zobrazí požadovaná místnost. Po uvolnění tlačítka se teplota na displeji mění s teplotou v místnosti. Je – li čidlo právě měřené teploty v poruše, místo teploty se na displeji zobrazí ERR°C. Zařízení zobrazuje i venkovní teplotu.

Místnosti:
Kuchyň



Dolní chodba



Dolní záchod



Sprchový kout



Tomáš



Jídelna



Dolní ložnice



Eva



Strýček



Koupelna



Horní záchod



Kotel



Horní chodba



Venkovní teplota

Obecně, nastavujeme – li mód tlačítky, musíme je držet stisknuté tak dlouho, dokud se nám požadovaný mód nezobrazí na displeji. SMS zprávy musí být psané velkými tiskacími písmeny.

Automatické módy:

Kontrola, zda je nastaven mód: zařízení automaticky kontroluje, zda je nastaven mód. Informaci o této kontrole vypisuje do SMS s teplotami ve formátu KxCxTxNxMx.

· Kx – informace o stavu kotle, kde x nabývá hodnot 0 nebo 1. 0 pro vypnutý kotel, 1 pro zapnutý kotel

· Cx – informace o stavu čerpadla, kde x nabývá hodnot 0 nebo 1. 0 pro vypnuté čerpadlo, 1 pro zapnuté čerpadlo

· Tx– informace o nastaveném topicím módu, kde x nabývá hodnot 0, 1, 2 nebo 3. 0 pro nenastavený žádný topicí mód, 1 pro nastavený jednohodinový topicí mód, 2 pro nastavený dvouhodinový topicí mód a 3 pro nastavený tříhodinový topicí mód

· Nx – informace o nočním proudu, kde x nabývá hodnot 0 nebo 1. 0 pro vypnutý noční proud, 1 pro zapnutý noční proud

· Mx – informace o tom, zda běží automatický mód pro nezamrznutí topení. X nabývá hodnot 0 nebo 1. 0 pro vypnutý mód, 1 pro zapnutý mód.

Kontrola, zda nemrzne nějaké topení: zařízení automaticky kontroluje všechny teploty v objektu, zda nejsou nižší než 3°C. pokud ano, tak zařízení samo začne topit na teplotu 6°C. Pokud i přes tuto akci teplota klesne na 0°C, tak se vyšle SMS zpráva ve tvaru HAVARIE!!!. V tomto případě se musí co nejdříve zjistit, co se stalo!

Kontrola výše kreditu mobilního telefonu: zařízení automaticky kontroluje výši kreditu mobilního telefonu a pokud klesne pod 100Kč tak se vyšle SMS zpráva ve tvaru JE NUTNO DOBIT KREDIT!!!.

Ukončení provozu zařízení:

Nastavíme mód Vypnutý kotel. Vypneme mobilní telefon. Vypneme osvětlení displeje. Vypneme záložní baterii. Vypneme hlavní síťový vypínač. Vytáhneme síťový kabel z konektoru. Odpojíme datové konektory 17 a 18. Zařízení je vypnuté.

Záložní baterie je schopna za normálních podmínek napájet systém 5 ÷ 8 hodin.

Poučení:

· chraňte zařízení před vlhkem a mokrem

· neprovozujte a neskladujte zařízení v prašném prostředí

· provozujte a skladujte zařízení pouze v teplotním rozmezí -10°C ÷ 55°C

· chraňte zařízení před pádem a otřesy

Petr Hubálek a Martin Průša 2005

4 Popis hardware

4.1 Zdroj

Blokové schéma:
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Zařízení je sestaveno tak, aby po vypadnutí síťového napětí bylo zařízení okamžitě napájeno ze záložní baterie a tím nebyl ohrožen provoz vytápění objektu. Zdroj je rozdělen na napájecí a zabezpečovací část. Základem zdroje je dvojitý síťový bezpečnostní transformátor 230V / 2*15V, s proudovou zatížitelností až 2*1A.

· Napájecí část – transformovaných 15V usměrňuje Grätzův můstkový usměrňovač. Přes vyhlazovací elektrolytický kondenzátor přivádím stejnosměrné napětí na vstup integrovaného stabilizátoru MA7805. Stabilizovaným 5V napětím je dále napájeno celé zařízení.

· Zabezpečovací část - transformovaných 15V usměrňuje Grätzův můstkový usměrňovač. Pulzujícím napětím je rozepínací relé udržováno v rozepnutém stavu. Pulzujícím napětím je také dobíjen olověný akumulátor.

Je-li na primární vinutí transformátoru přivedeno síťové napětí 230V, tak je na výstupu zdroje stabilních 5V, rozepínací relé je rozepnuté a záložní akumulátor se dobijí udržovacím proudem. Vypadne-li 230V z primárního vinutí transformátoru, rozepínací relé se sepne a přivede 12V z akumulátoru před stabilizátor. Tudíž na výstupu zdroje je stále stabilních 5V. Stabilizátor je aktivně chlazen.

Schéma zapojení:
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Tištěný spoj:
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4.2 I/O rozhraní

Zařízení disponuje dvěma vstupními a výstupními zařízeními. Jsou to Noční proud, Tlačítka a Kotel, Čerpadlo.

· Noční proud – noční proud se snímá ze spínače pro bojler.

Blokové schéma:
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Schéma zapojení:


[image: image8.png]Romparatory vyrabéjici stiidavych S0kHz
do transformétoru.

v
Z0v
+ Galvanick# oddéleni
1ok 4*1N4148
Oseilitor 50kHz
. 6N132
i
1ok v
10k +
- 1
s D o
A
B Zdroj pro optron 2 |
+ + =
1ok
)
S
—
I s m
7 H o vt
e
- 7
M == 7w
Napit'ovy sledovat s indikact funkee N I

RC tlen pro vyhlazen 50Hz




· Tlačítka – na předním panelu přístroje je umístěno osm funkčních tlačítek. Reakce systému na tato tlačítka jsou stejná, jako na SMS. Rozdíl oproti SMS je v posílání teplot. Po stisku příslušného tlačítka se teploty nepošlou v SMS, ale zobrazí se na zobrazovací jednotce.

Schéma zapojení:
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· Kotel – zařízení zapíná topení tím, že spíná elektrický proud do kotle přes optotriak

· Čerpadlo – zařízení je i schopno zapnout pouze čerpadlo pro cirkulaci vody v ústředním topení. 4erpadlo se zapíná optotriakem.

Schéma zapojení:
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4.3 Mobilní telefon

Zařízení ovládá mobilní telefon Siemens C35i.

Telefon komunikuje se zařízením pomocí AT příkazů, které jsou sériově vysílány ASCII znaky rychlostí 19200 Bd/s. Zařízení se v každém cyklu ptá telefonu jestli přišla zpráva, když ano přehraje se do procesoru je vyhodnocena a poté smazána. Aby se poznala požadovaná zpráva jsou na začátku zprávy tři znaky (#?#). Neodpovídá-li zpráva požadovanému formátu (nemá na začátku #?#) není akceptována a je smazána. Pomocí SMS zpráv můžeme se zařízením provádět stejné úkony jak při ručním ovládání. Zařízení stále měří teploty a při vyžádání SMS zprávou o zaslání teplot vytvoří vlastní SMS zprávu s teplotami, převede do tzv. PDU formátu a odešle na nastavené telefonní číslo. Zařízení dále sleduje stav kreditu v telefonu a jakmile kredit klesne pod určitou hranici je vyslána SMS s žádostí o dobití. Sériový přenos telefonu funguje na 3V! Proto musí být na vysílací straně od procesoru diody, které snižují napětí z 5V na 3V. Detailní popis AT příkazů a PDU formátu je uveden níže.
Schéma zapojení:
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Ovládací konektor mobilního telefonu:
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4.4 Čidla teplot

Zařízení disponuje 14 čidly teplot Dallas 18B20. Jde o integrovaný obvod obsahující vlastní snímač teploty a elektroniku zajišťující digitalizaci  změřené teploty a její odeslání řídicí jednotce. Kvůli nízkému počtu portů jsou tato teplotní čidla připojena přes analogový multiplexor. Přepínáním multiplexoru se spojují jednotlivá čidla s mikroprocesorem.
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Integrovaný obvod má kromě napájení pouze jednobitovou obousměrnou datovou sběrnici. Na této sběrnici přijímá pokyny pro měření a rovněž o ní naměřené údaje odesílá. Integrovaný obvod používá vlastní sériový komunikační protokol. Detailní popis obvodu je veden níže (data sheet obvodu).

4.5 Zobrazovací jednotka

Zařízení lze ovládat manuálně pomocí tlačítek. K lepší práci slouží zobrazovací jednotka. Je to LCD, typ CM 1624. Display má možnost zobrazení alfanumerických znaků ve dvou řadách po 16.

Jde o integrovaný obvod, který má obousměrnou osmibitovou adresovou/datovou sběrnici a k tomu tři řídicí signály

· volba adresa/data

· čtení

· zápis

Standardní mód činnosti display spočívá ve volbě pozice (adresy) znaku následováno zápisem hodnoty znaku na tuto pozici. V případě, že se zapásne na pozice následné, odpadá potřeba nastavení adresní pozice pro každý znak, integrovaný obvod zajišťuje inkrementaci adres automaticky. Čtením z integrovaného obvodu se získávají údaje o dokončení zápisu znaku na požadovanou pozici. Detailní popis obvodu je uveden níže (data sheet obvodu).

Schéma zapojení:
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4.6 Řídicí jednotka

Blokové schéma:
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Jádrem řídicí jednotky je mikroprocesor AT89S52. Jeho porty jsou připojeny

a) ke konektoru pro display

b) ke konektoru pro sériovou komunikaci s GSM mobilním telefonem

c) k multiplexoru pro,připojení signálů z teplotních čidel

d) ke konektoru pro ovládání čerpadla, kotle a pro snímání stavu ovládacích tlačítek a pro snímání stavu zapnutí nočního proudu.

Mikroprocesor je zapojen standardním způsobem. Porty P1.0 – P1.7 a P3.2 – P3.4 slouží k ovládání display, porty P3.0 a P3.1 komunikují s GSM mobilním telefonem, porty P2.0 – P2.7 slouží ke snímání stavu ovládacích tlačítek, porty P0.0 – P0.3 slouží k přepínání multiplexoru pro komunikaci s teplotními čidly, výměna dat mezi multiplexorem a mikroprocesorem probíhá přes port P3.7. Port P.04 slouží k snímání stavu běhu nočního proudu, portem P3.6 se přes posilující hradlo ovládá kotel a portem P3.5 se přes posilující hradlo ovládá čerpadlo. Jelikož vývody pro čerpadlo, kotel a zařízení pro snímání stavu nočního proudu jsou vedeny n větší vzdálenost (cca 20 m) jsou tyto vývody chráněny proti vnějšímu přepětí uvedenou kombinací diody a odporu. Nevyužité výstupy P0.5 – P0.7 jsou připojeny přes pull-up rezistory.

Reset procesoru je zajištěn standardním způsobem nabíjením kondenzátoru  v RC článku na jehož výstupu je Schmittův klopný obvod pro zajištění hystereze a strmosti resetovaní hrany.

Schéma zapojení:
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· Reset – hlavní součástí resetovacího obvodu je Schmittův klopny obvod MH74132.

Detailní popis obvodu je uveden níže (data sheet obvodu).

· Zesilovačem proudu pro řízení kotle a čerpadla je hradlo MH7404.

Detailní popis obvodu je uveden níže (data sheet obvodu).

· Přepěťová ochrana – protože některé součásti zařízení přicházejí do styku se síťovým napětím, musí být řídicí jednotka ochráněna. To zajišťuje soustava pojistka – rezistor – dioda. Za normálních okolností rezistorem a diodou prochází proud do 50mA (tavná pojistka). V případě průrazu síťovým napětím se proud přes rezistor a diodu několikanásobně zvýší a přepálí pojistku.


· O přepínání Dallasů se stará analogový multiplexor HCF4067.

Detailní popis obvodu je uveden níže (data sheet obvodu).

· Celé zařízení řídí mikroprocesor Atmel 89S52.

Detailní popis obvodu je uveden níže (data sheet obvodu).

5 Výroba a konstrukce

Realizace celého zařízení byla provedena ve dvou stádiích. 
a) Sestavení programu

b) Mechanické provedení

· Řídicí jednotka

· Instalace teplotních čidel na tělesech topení v objektu
Program byl psán každým samostatně. Ke konci byl spojen v celek a doplněn do podoby konečného firmwaru pro mikroprocesor. Do doby, než bylo vyrobeno celé zařízení, byl program testován na zkušebním pultu. I při těchto dílčích testech byly odstraněny mnohé chyby.

Mechanické provedení zařízení začalo výrobou zdroje. Další částí bylo upevnění zdroje do krabice. Deska tištěného spoje byla navržena v programu Eagle a poté fotometodou vyrobena. Jednotlivé díly zařízení byly spojeny a po několikadenním testování bylo zařízení odvezeno do objektu určeného k vytápění.
Tam bylo nainstalováno 14 teplotních čidel na radiátory ústředního topení a byly připojeny k zařízení.[image: image20.wmf]
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Tištěný spoj:
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6 Popis software

Programové vybavení je koncipováno podle následující koncepce.

a) Po restartu procesoru se provede inicializace celého systému. Následuje provádění činnosti ve smyčce

b) Nejprve je testovány přítomnost SMS zprávy, v případě, že je aktuální příchozí zpráva, je tato vyhodnocena a podle vyhodnocení se buďto okamžitě provede požadovaná činnost (zpětné odeslání informace o teplotách z teplotních čidel) nebo se podle zprávy nastaví stavové registry systému pro další zpracování. Současně se získá informace o reálném čase a výši kreditu.

c) Následně se provede měření teploty a podle její výše se buď ihned provede akce (při poklesu teploty pod danou mez se zapne kotel) nebo se teplota pouze uchová v paměti počítače pro další zpracování.

d) Pokud se zjistí, že teplota je pod hodnotou 3°C, pošle se varovná SMS zpráva.

e) Poté program pracuje podle vyhodnocení stavových registrů s údaji z SMS zpráv. Nejsou-li v registrech stavy odpovídající SMS zprávám, získá program pokyny z ovládacích tlačítek. Typickou činností prováděnou na základě tohoto vyhodnocení je zapínání módů. 

f) Následně se provede výpis zvolených údajů (čas, teplota, módy).

g) Po výpisu se program vrací do bodu ad b)

7 Možnosti vylepšení

· Univerzální dálková komunikace
Komunikace přes faxmodem po síti Internet

Komunikace i s jinými značkami mobilních telefonů
· Technické provedení
Přidělání ICSP sběrnice pro programování mikroprocesoru

Přidání paměti EEPROM pro ukládání naměřených teplot
· Miniaturizace celého zařízení

8 Závěr

Celé zařízení již od ledna roku 2005 bylo 3 měsíce v provozu. Z SMS za toto období jsme vypracovali graf, který znázorňuje teploty na čtyřech vybraných čidlech.
Na začátku zkušebního provozu jsme se potýkali s mnohými problémy. Kupodivu chyby byly pouze v programu. Hardware fungoval od začátku bez chyby. Měřením jsme zjistili, že na běžné kroucené dvoulince funguje čidlo spolehlivě do vzdálenosti 25 metrů. Se vzrůstající vzdáleností kabelu se signál čím dál tím více zkresluje. Potom je správnost čtení vysílaných údajů náhodná.
Kvůli častému předělávání programu tzn. častému programování mikroprocesoru jsme zjistili, že ICSP sběrnice by byla velikou výhodou.
Konstrukcí dlouhodobé maturitní práce jsme využili nabyté vědomosti z digitální techniky a elektrotechniky.
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9 Použitá literatura a zdroje informaci

· Učebnice programování procesorů řady 89Cxx od nakladatelství BEN

· Atmel knížka od ing. Tomáše Kubalíka

· Internetové adresy

· www.ges.cz
· www.etsi.com
· www.datasheets.com
· www.hw.cz
10 Poděkování

· Vedení SPŠ sdělovací techniky za umožnění vypracování dlouhodobé maturitní práce
· Panu ing. Tomáši Kubalíkovi za obětavou pomoc a cenné rady
· Panu ing. Stanislavu Klenovcovi za umožnění výroby plošného spoje v laboratořích školy na úkor svého volného času a půjčení potřebného nářadí.
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		22		6		7		7		8		7		7		6		5		6		7		7		10		5		3

		23		6		7		7		8		7		7		7		6		6		7		7		9		5		4

		24		6		7		7		8		6		7		6		5		5		7		7		9		4		4

		25		5		7		7		8		6		6		5		5		5		6		6		9		4		-6

		26		5		7		7		8		6		6		5		5		5		6		6		9		4		-7

		27		5		7		7		8		6		6		5		5		5		6		6		9		4		-7

		28		5		7		7		8		6		6		5		4		5		6		6		9		4		-7

		29		6		7		7		8		7		6		6		4		5		7		6		10		4		-7

		30		6		7		7		8		7		6		6		4		5		7		6		9		4		-7

		31		6		7		7		8		7		6		6		4		6		7		6		10		4		-7

		32		6		7		7		8		7		6		6		4		6		7		6		10		4		-8

		33		5		7		7		8		6		6		6		4		5		7		6		9		4		-8

		34		5		7		7		8		6		6		6		4		5		7		6		9		4		-8

		35		5		7		8		9		7		7		7		5		6		7		6		9		4		0

		36		6		6		7		7		5		9		8		8		4		6		6		8		5		1

		37		7		7		7		8		7		8		7		7		5		7		5		9		5		-6

		38		6		7		7		8		6		8		7		7		4		6		5		9		4		-7

		39		6		7		7		8		6		7		6		6		4		6		5		9		4		-7

		40		5		6		7		8		5		7		6		6		4		6		5		9		4		-7

		41		5		6		7		7		5		7		6		6		4		6		5		9		4		-7

		42		5		6		7		7		5		7		6		6		3		6		5		8		4		-7

		43		6		7		7		8		6		7		7		6		5		7		5		9		4		-8

		44		5		6		7		8		6		7		6		6		4		6		5		9		4		-8

		45		5		6		7		8		6		6		6		4		4		6		5		9		4		-8

		46		5		6		7		8		6		6		6		4		4		6		5		9		4		-8

		47		6		6		7		8		6		6		6		4		4		6		5		9		4		-8

		48		5		6		7		8		6		7		7		5		5		6		5		9		4		0

		49		5		6		7		7		6		8		7		7		4		6		5		9		4		2

		50		7		6		7		8		6		9		8		8		5		6		5		8		5		2

		51		8		8		7		9		7		8		8		7		4		7		5		11		5		2

		52		5		6		7		8		5		7		7		6		4		6		5		8		4		2

		53		8		7		8		9		8		9		9		7		7		7		5		11		6		-7

		54		8		7		8		9		8		9		9		7		7		7		5		11		6		-7

		55		6		6		7		8		6		7		7		6		4		6		5		9		4		-7

		56		6		6		7		8		6		6		7		5		5		6		4		9		4		-7

		57		5		6		6		7		6		7		6		5		4		6		4		9		4		5

		58		5		6		6		7		6		7		6		5		5		6		4		9		4		0

		59		6		6		7		8		7		7		7		6		5		6		4		10		4		1

		60		5		6		7		8		6		7		7		5		5		6		4		9		4		1

		61		6		6		7		8		7		7		7		6		6		6		4		10		4		3

		62		5		5		6		7		7		6		7		5		6		6		4		10		4		2

		63		6		5		6		8		7		7		7		5		6		6		4		9		4		4

		64		6		5		6		7		7		6		7		5		6		6		4		9		3		1

		65		15		13		17		17		16		16		16		14		16		17		19		16		13		1

		66		11		10		13		13		12		12		12		10		13		12		15		13		9		0

		67		11		10		13		13		12		12		12		10		13		12		15		13		9		0

		68		10		9		12		12		11		11		11		10		12		12		13		12		8		0

		69		7		8		9		10		9		10		9		8		10		9		10		10		7		4

		70		8		8		9		10		9		10		9		9		10		9		10		10		7		2

		71		6		8		8		9		8		9		8		7		8		8		9		10		6		2

		72		6		8		8		8		8		8		7		7		8		8		9		10		6		2

		73		15		15		14		16		14		13		14		13		13		13		13		17		12		-2

		74		19		19		18		19		18		17		18		17		17		17		17		21		16		-2

		75		24		23		22		24		23		22		23		23		22		23		22		28		21		-2

		76		27		27		25		27		26		25		26		26		25		26		25		29		24		-2

		77		25		24		24		26		25		24		25		25		25		25		24		26		22		-2

		78		11		10		13		14		13		12		12		11		12		13		15		13		10		-1

		79		6		7		8		9		8		8		7		6		8		8		10		9		5		-1

		80		5		7		8		9		7		7		7		6		7		8		9		9		5		-1

		81		5		7		7		8		7		8		7		6		7		7		7		9		5		-2

		82		5		7		7		8		6		7		6		6		6		7		7		9		4		-2

		83		5		7		7		8		6		7		6		5		6		7		7		9		4		-5

		84		5		7		7		8		6		7		6		5		6		7		7		9		4		-5

		85		4		6		7		8		6		7		5		5		6		7		7		9		4		-5

		86		4		6		7		8		6		7		5		5		6		7		7		9		4		-5

		87		16		16		15		17		16		15		15		14		14		15		14		18		14		-6

		88		22		21		21		22		22		21		22		21		21		22		21		24		19		-6

		89		12		11		14		16		14		13		13		12		13		14		15		14		11		-6

		90		7		7		9		10		8		8		8		7		8		9		11		10		5		-6

		91		4		6		7		8		6		6		5		5		5		6		7		8		4		-5

		92		7		8		8		9		8		7		6		5		6		7		7		12		5		-5

		93		20		19		18		20		19		18		19		18		18		18		18		22		17		-6

		94		6		7		9		10		8		8		7		6		7		8		10		9		5		-6

		95		28		27		26		28		27		26		27		27		26		27		26		30		25		-6

		96		7		7		9		10		8		8		8		7		7		9		12		9		6		-5

		97		6		7		8		10		7		7		7		6		6		8		8		9		5		-5

		98		5		7		8		10		7		7		7		6		6		8		8		8		5		-5

		99		5		6		8		10		7		7		7		6		6		8		8		8		5		-5

		100		27		26		24		26		25		24		25		25		24		25		24		28		23		-5

		101		24		23		23		25		24		23		24		24		23		24		23		26		21		-5

		102		6		6		9		9		7		7		7		6		6		8		11		9		5		-5

		103		6		5		6		7		5		7		6		7		5		6		8		8		4		-1

		104		17		16		15		17		16		15		16		15		14		15		15		19		14		-2

		105		18		17		16		18		17		16		17		16		15		19		15		19		15		-2

		106		6		6		8		9		7		7		7		6		6		7		9		9		5		-2

		107		6		6		8		10		8		7		6		6		7		8		8		9		5		-2

		108		24		23		22		24		23		22		23		23		22		23		22		26		21		-2

		109		8		8		11		11		9		9		8		8		8		10		14		10		6		-11

		110		7		6		8		9		7		9		9		9		7		8		8		8		5		-4

		111		6		5		6		7		4		7		6		7		4		5		6		7		4		-4

		112		5		5		6		7		4		7		6		7		4		5		6		7		4		-9

		113		23		22		21		23		22		21		22		22		20		22		20		25		20		-9

		114		9		8		10		11		10		10		10		9		9		9		9		13		7		-9

		115		5		6		7		9		7		7		7		6		6		7		7		8		4		-9

		116		16		16		15		16		15		14		15		14		14		14		14		18		14		-7

		117		30		28		27		29		28		27		28		29		27		28		27		31		26		-7

		118		11		10		11		12		11		10		11		10		10		10		9		13		8		-8

		119		6		7		8		10		8		8		8		7		7		8		8		9		5		-4

		120		11		9		10		11		10		9		10		7		8		8		8		13		7		-2

		121		6		7		8		10		8		8		6		7		7		8		7		9		5		-4

		122		6		8		8		9		8		8		8		6		7		7		7		9		5		-4

		123		22		21		20		21		20		19		20		20		19		20		19		23		18		-4

		124		10		9		12		13		10		10		11		9		9		11		12		11		7		-5

		125		6		6		8		9		7		7		7		5		6		7		9		9		4		-5

		126		23		22		21		23		22		20		21		21		20		21		20		25		20		-5

		127		9		8		10		11		10		10		10		8		9		9		9		13		7		-3

		128		11		10		11		12		11		10		11		10		10		9		9		13		8		-1

		129		10		9		10		11		10		10		10		9		10		9		9		13		8		-1

		130		9		8		10		11		10		10		10		9		10		9		9		13		7		-1

		131		20		19		18		20		19		18		19		18		18		19		18		22		17		-1

		132		10		9		11		12		11		10		11		10		10		9		9		13		8		-1

		133		9		9		10		11		10		10		10		9		10		8		8		13		7		-1

		134		6		5		7		9		7		7		7		6		6		7		7		8		4		-1

		135		6		5		7		9		7		7		7		6		6		6		6		8		4		-1

		136		6		6		7		8		7		7		7		6		6		6		6		10		4		-1

		137		33		31		30		32		31		30		31		31		30		31		30		34		29		-1

		138		33		32		30		32		31		30		31		32		30		31		30		34		29		-1

		139		6		5		7		9		7		7		7		6		7		7		7		8		4		-1

		140		14		12		14		16		14		13		14		14		14		14		15		14		11		0

		141		9		8		10		11		10		10		10		9		10		9		9		12		7		0

		142		7		7		9		10		9		9		9		8		9		9		8		10		6		0

		143		5		5		7		8		7		7		7		5		6		7		7		8		4		0

		144		16		15		14		16		15		14		15		13		13		14		13		17		13		0

		145		8		8		9		11		10		9		9		8		9		9		8		12		6		0

		146		9		8		10		11		10		10		10		9		10		9		8		12		7		0

		147		5		5		7		8		7		6		6		5		6		6		6		7		4		0

		148		9		8		10		11		10		10		10		9		10		9		9		13		7		0

		149		5		5		7		8		6		6		6		5		6		6		6		7		4		-1

		150		6		6		8		9		8		7		8		6		7		7		7		8		5		-3

		151		6		6		8		10		8		8		9		8		8		8		8		9		5		-3

		152		23		22		21		23		22		22		22		22		21		22		20		25		20		0

		153		8		6		7		8		6		10		9		9		6		7		8		8		5		0

		154		18		17		16		18		17		16		17		16		16		16		15		19		15		0

		155		8		7		9		10		8		9		9		8		7		8		10		9		6		-7

		156		6		6		7		8		6		7		7		7		5		7		8		8		4		-8

		157		23		22		21		23		22		21		22		22		21		22		21		25		20		-8

		158		12		11		14		15		12		13		13		12		12		13		15		12		10		-11

		159		9		8		8		9		9		10		9		9		8		9		9		9		7		-12

		160		8		7		7		8		8		9		7		8		7		8		8		8		6		-13

		161		8		7		7		8		8		9		7		8		7		8		8		8		6		-13

		162		29		28		27		29		28		27		28		29		28		29		28		31		26		-13

		163		7		5		6		7		5		10		8		10		4		6		7		7		5		-13

		164		7		5		6		7		5		10		8		10		4		6		7		7		5		-13

		165		6		5		6		6		6		9		7		9		5		6		6		6		4		-13

		166		6		5		6		6		6		9		6		8		5		8		6		6		4		-13

		167		6		5		5		6		6		8		5		8		5		6		6		6		4		-13

		168		6		5		5		6		6		8		5		8		5		6		6		6		4		-4

		169		17		16		14		17		16		15		16		15		14		15		14		19		14		-5

		170		9		8		10		12		9		10		10		10		8		10		11		10		7		-5

		171		9		8		10		12		9		10		10		10		8		10		11		10		7		-5

		172		25		24		22		24		23		22		23		23		22		23		22		26		21		-8

		173		31		30		28		30		29		28		29		30		28		30		28		32		27		-8

		174		11		10		14		15		12		13		13		12		10		13		16		12		9		-8

		175		7		6		9		10		7		9		8		8		6		8		12		9		6		-7

		176		6		6		8		9		6		8		7		7		5		7		11		8		5		-7

		177		12		11		12		13		11		11		12		11		9		10		10		14		9		-8

		178		17		16		16		17		16		15		16		15		14		15		15		19		14		-8

		179		5		5		7		9		7		7		6		6		6		7		7		7		4		-8

		180		11		9		11		12		10		11		11		11		10		9		9		13		8		-4

		181		8		7		8		10		8		10		9		10		7		8		8		9		6		-4

		182		6		6		6		8		8		7		7		7		4		6		6		7		4		-4

		183		5		5		6		8		4		7		6		7		3		5		6		7		4		-4

		184		5		6		6		7		5		7		6		7		3		6		6		10		4		-6

		185		8		7		7		9		7		8		8		7		4		7		6		11		5		-6

		186		10		9		10		11		9		9		9		8		6		8		7		12		7		-6

		187		11		10		11		12		10		11		11		10		9		9		9		13		8		-6

		188		30		28		27		29		28		27		28		29		27		28		27		31		26		-6

		189		17		15		19		21		17		18		16		18		16		18		20		17		15		-6

		190		12		10		14		16		12		13		13		13		11		13		16		12		10		-6

		191		5		5		7		8		5		7		6		6		4		6		10		7		4		-6

		192		5		5		7		8		5		7		6		6		4		6		10		7		4		-6

		193		33		32		30		32		32		30		32		32		30		32		31		35		29		-6

		194		7		5		6		7		4		9		7		9		4		5		8		7		5		-6

		195		23		22		21		23		21		21		22		22		20		21		20		25		20		-6

		196		7		6		9		10		6		9		8		8		5		8		10		8		5		-6

		197		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		198		6		6		8		8		5		8		7		7		4		7		9		7		4		-9

		199		23		22		21		23		21		21		22		21		20		21		20		24		20		-9

		200		11		10		13		14		11		12		12		11		10		12		14		11		9		-13

		201		5		6		8		9		7		8		7		7		6		7		8		8		5		-13

		202		26		24		24		26		25		24		25		25		24		25		24		28		23		-13

		203		8		8		10		11		9		11		11		10		8		10		13		10		7		-13

		204		6		6		8		9		7		8		8		8		6		7		7		8		5		-10

		205		9		8		10		11		10		10		10		9		9		9		9		12		7		-11

		206		7		7		8		10		8		9		8		8		7		8		8		9		5		-11

		207		13		12		13		15		13		13		13		13		12		13		13		14		11		-11

		208		12		11		13		14		12		13		13		12		12		12		13		13		10		-11

		209		19		19		17		19		18		17		18		17		17		17		17		21		16		-13

		210		35		34		32		35		34		33		34		35		32		34		33		37		32		-12

		211		11		10		10		12		10		10		10		9		8		9		9		13		8		-12

		212		5		5		7		8		6		7		7		6		5		6		7		7		4		-12

		213		14		14		13		15		13		13		13		12		12		12		12		16		12		-12

		214		22		21		20		22		21		20		21		20		20		21		20		24		19		-6

		215		24		23		22		24		23		22		23		23		21		23		22		26		21		-6

		216		31		30		28		31		30		29		30		30		28		30		29		33		28		-8

		217		32		31		29		31		30		29		31		31		29		31		30		34		28		-8

		218		32		31		29		31		31		29		31		31		29		31		30		34		28		-8

		219		4		5		7		8		6		7		7		6		5		7		8		7		4		-6

		220		7		7		9		10		8		9		9		8		8		8		9		10		6		-3

		221		7		7		9		10		8		9		9		8		8		8		9		10		6		-3

		222		5		5		6		8		6		7		7		6		5		6		6		7		4		2

		223		7		7		8		10		8		9		9		8		8		8		7		10		5		2

		224		22		21		20		22		20		20		21		20		19		20		19		24		19		1

		225		8		7		10		11		8		9		9		8		7		9		11		9		6		2

		226		6		5		8		9		6		7		7		6		5		7		9		8		4		2

		227		5		5		7		8		5		7		6		6		5		6		8		7		4		2

		228		7		7		9		10		9		9		9		8		8		8		8		10		6		2

		229		30		29		28		30		29		28		29		29		28		29		28		32		27		1

		230		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		231		6		5		7		8		6		7		6		6		6		6		10		7		4		2

		232		8		8		10		11		10		10		10		9		9		9		9		12		7		3

		233		5		5		6		8		6		7		6		6		6		6		6		7		4		3

		234		5		5		7		8		6		7		7		6		6		7		6		7		4		3

		235		8		8		10		11		10		10		10		9		9		9		8		12		7		3

		236		22		21		19		21		20		19		20		20		19		20		19		23		18		2

		237		28		27		26		28		27		26		27		27		26		27		26		30		25		2

		238		9		8		12		12		10		10		10		10		9		11		14		10		7		2

		239		6		6		7		9		7		8		8		7		7		7		7		8		5		6

		240		5		5		6		7		5		6		6		6		6		6		6		6		4		7

		241		6		6		7		9		7		8		8		7		7		7		7		8		5		7

		242		5		5		5		6		7		7		6		6		6		6		6		7		4		7

		243		5		5		6		7		6		7		6		6		6		6		6		7		4		6

		244		30		29		27		29		28		27		29		29		28		29		27		31		26		6

		245		14		12		16		17		14		14		15		15		14		15		18		14		12		3

		246		8		7		10		10		9		9		9		9		9		9		12		9		7		3

		247		5		5		6		6		5		6		5		6		6		6		7		6		4		1

		248		7		6		8		9		8		8		8		8		8		8		7		8		5		0

		249		6		6		7		9		7		8		7		7		7		7		7		7		5		0

		250		5		5		6		7		6		6		6		6		6		6		6		6		4		0

		251		6		6		8		9		7		7		7		7		7		8		7		6		5		0

		252		6		6		8		9		7		7		7		7		7		7		7		8		5		0

		253		24		23		22		24		23		22		23		22		22		23		21		26		21		0

		254		6		6		8		9		8		8		8		7		8		8		8		8		5		-1

		255		7		7		9		10		9		9		9		8		9		8		8		9		5		0

		256		6		5		6		8		6		7		7		6		6		6		6		7		4		0

		257		5		6		7		9		7		7		6		7		7		7		7		7		4		0

		258		7		6		8		9		7		8		7		7		7		7		11		8		5		0

		259		7		5		6		7		6		8		7		8		6		6		8		7		5		0

		260		25		24		23		25		24		23		24		24		23		24		23		27		22		0

		261		6		6		8		8		6		7		7		7		6		7		9		7		5		0

		262		22		21		20		22		21		20		21		20		19		20		19		23		19		0

		263		7		7		9		10		8		8		8		8		8		8		8		9		5		0

		264		5		5		7		8		6		7		6		6		6		7		7		7		4		0

		265		22		21		20		21		20		20		20		20		19		20		19		23		18		0

		266		8		7		9		11		9		9		9		8		9		9		8		11		6		0

		267		13		12		14		16		13		13		13		13		13		14		15		13		11		-1

		268		7		7		8		10		8		8		8		7		8		8		8		9		5		-1

		269		5		5		7		8		7		7		7		6		6		6		6		7		4		-1

		270		23		22		21		23		22		21		22		21		21		22		20		24		20		-1

		271		10		9		11		12		10		10		10		9		9		11		13		10		8		-1

		272		12		11		11		12		11		11		11		10		10		10		10		13		9		-1

		273		22		20		19		21		20		19		20		20		19		20		19		23		10		-1

		274		25		24		22		24		23		22		23		23		22		23		22		26		21		-1

		275		5		5		7		8		6		6		6		5		6		7		7		7		4		-1

		276		23		22		21		23		22		21		22		21		21		22		20		25		20		-2

		277		7		6		8		9		7		8		7		7		7		7		9		8		5		0

		278		5		5		6		7		6		6		6		6		6		6		8		7		3		0

		279		5		5		6		7		6		6		6		6		6		6		8		10		4		0

		280		6		6		7		8		7		6		7		6		6		6		7		11		4		0

		281		9		8		8		10		9		8		9		6		7		8		7		12		5		0

		282		11		9		10		11		10		9		10		7		8		8		8		13		7		0

		283		11		9		11		12		11		10		11		10		9		9		9		13		8		0

		284		6		7		9		10		9		9		9		8		9		9		8		11		6		0

		285		24		23		21		23		23		22		22		22		21		22		21		25		20		0

		286		6		6		8		9		7		7		7		6		6		7		10		8		4		0

		287		7		6		7		9		8		8		8		7		7		7		7		8		5		0

		288		6		5		7		8		7		7		6		6		6		7		6		7		4		0

		289		27		26		25		27		27		26		26		27		26		27		25		29		24		0

		290		9		8		11		12		10		9		9		9		9		10		13		10		7		-3

		291		6		6		8		9		8		7		8		7		7		6		8		8		5		-3

		292		6		5		6		7		6		7		7		7		6		6		6		6		4		0

		293		7		7		7		9		7		7		6		6		6		6		6		11		4		0

		294		9		8		8		10		9		8		9		6		7		8		6		12		6		0

		295		11		9		10		11		10		9		10		8		8		9		8		13		8		-2

		296		11		9		11		12		11		10		11		10		9		9		8		13		8		-2

		297		24		23		22		24		23		22		23		22		22		22		21		26		21		-2

		298		6		6		7		9		7		7		7		6		7		7		7		8		4		-2

		299		21		20		19		21		20		19		20		19		19		19		18		23		18		-2

		300		8		7		9		10		9		9		9		9		9		9		8		11		6		-2

		301		22		21		20		21		20		20		20		20		19		20		19		23		18		-2

		302		6		6		8		9		7		7		7		6		6		7		9		8		4		-2

		303		19		18		17		19		17		16		17		16		16		17		16		20		16		-2

		304		10		9		9		11		10		9		10		7		7		8		7		12		6		-2

		305		5		5		7		8		6		6		6		6		6		6		6		7		4		-1

		306		26		25		23		25		24		23		24		24		23		24		23		27		22		-1

		307		6		5		8		8		7		7		6		6		6		7		10		8		4		-1

		308		21		19		20		21		20		19		20		20		20		20		20		22		18		-3

		309		5		6		8		9		7		7		7		6		7		7		8		8		4		-7

		310		18		17		16		18		17		16		17		18		16		16		16		20		15		-7

		311		7		5		6		7		5		8		7		8		5		6		7		7		5		-3

		312		26		25		23		25		24		23		24		24		23		24		23		27		22		-3

		313		5		6		7		9		7		7		7		7		7		7		8		9		4		-3

		314		21		20		19		21		20		19		20		19		19		19		18		22		18		-6

		315		4		5		7		8		6		7		7		6		6		7		7		7		4		-10

		316		27		26		24		26		25		25		26		26		24		26		24		28		23		-8

		317		8		8		10		11		9		10		9		9		9		9		9		12		7		-8

		318		8		7		8		9		7		7		8		6		5		6		6		11		5		-8

		319		10		8		9		11		9		8		9		6		6		8		7		12		6		-8

		320		28		27		25		28		27		26		27		27		26		27		26		30		25		-8

		321		24		22		24		26		24		24		24		25		23		25		26		23		21		-9

		322		5		5		7		8		5		6		5		6		5		6		10		7		4		-9

		323		5		5		6		8		5		6		6		6		5		6		8		7		4		-7

		324		5		5		6		8		5		6		6		6		5		6		7		7		4		-7

		325		22		21		20		22		21		20		21		21		20		21		19		24		19		-6

		326		34		33		31		34		33		31		33		34		32		33		32		36		30		-4

		327		35		33		32		34		33		32		33		34		32		33		32		36		31		-4

		328		35		34		32		35		34		32		34		35		33		34		33		37		32		-4

		329		32		31		30		32		31		31		32		32		31		32		30		34		29		-4

		330		24		21		24		26		24		25		26		27		25		26		27		23		23		0

		331		18		16		20		21		18		21		20		22		20		21		24		18		19		0

		332		14		12		16		17		13		16		16		17		15		17		20		14		15		-2

		333		12		11		14		16		12		14		14		16		14		16		19		13		13		-5

		334		10		11		13		15		10		13		12		14		13		16		18		13		12		-5

		335		9		10		13		14		10		12		11		13		12		15		17		12		12		-7

		336		5		8		10		11		7		9		7		9		9		12		13		10		8		-7

		337		8		8		9		10		8		12		10		13		9		11		11		9		10		-7

		338		5		8		8		10		7		10		8		10		8		10		11		9		8		-7

		339		5		7		8		9		7		9		8		9		8		10		10		11		7		-7

		340		29		28		26		29		27		26		27		28		26		28		27		30		25		-10

		341		5		7		9		11		9		10		10		10		10		10		10		10		6		-10

		342		4		6		7		9		7		11		9		11		8		9		9		9		6		-8

		343		31		30		28		30		29		29		30		31		28		30		29		33		27		-8

		344		4		6		7		9		6		8		7		8		6		8		10		9		5		-8

		345		24		23		22		24		23		22		23		23		22		23		22		26		21		-8

		346		10		10		13		15		12		12		12		12		11		13		15		13		10		-13

		347		6		7		9		11		10		11		11		10		10		10		9		12		6		-14

		348		6		7		8		10		9		11		10		12		8		9		8		10		6		-14

		349		5		5		5		8		5		9		8		9		5		6		6		8		5		-14

		350		21		21		19		22		20		20		21		20		19		20		19		24		19		-14

		351		8		8		9		11		10		10		10		9		9		9		9		12		7		-14
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