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ANOTACE:

V tomto projektu si klademe za cil sestrojit spolehlivé zafizeni jak po strance hardwarové,
tak i softwarové, jehoz pomoci bude moci uzivatel na dalku fidit vytapéni objektu pomoci
mobilniho telefonu.

ANNOTATION:
In this project we would like to construct reliable device. With this device user could
control heating in house with mobile phone.
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1 Uvod

Zarizeni ma za ukol dohlizet nad vytapénim domu ve Vrhavdi, kde je Ustfedni topeni a

v zimnich mésicich hrozi zamrznuti vody v obéhu topeni. Tento projekt navazuje na
maturitni praci ,Zafizeni pro ovladani vytapéni objektu s dohledem pfes GSM sit” - Petr
Hubalek a Martin Pr(sa - z roku 2004/2005. Nasim ukolem bylo zdokonalit hardware i
software. Vybavit zafizeni procesorem firmy Microchip kvali vétsi spolehlivosti. Mobilni
telefon nahradit GSM modulem firmy Cinterion typ MC55i. DalSim pozadavkem je

kompatibilita s ostatnim hardware, ktery uz byl vytvoren pfi predchozi praci.

1.1 Vyhody

Vyhodou je nizkd pofizovaci cena. Ceny zafizeni s témito funkcemi a s dohledem pres
GSM se pohybuji fadové od 10 000 do 15 000 K¢. Dalsi vyhodou je, Ze software se d3
upravovat. MGzeme tedy v prlibéhu pouzivani software ménit bez potreby zasahu do
hardware. Staci pouze pfipojit programator do konektoru. Toto u pfedchoziho projektu
neslo. Pokud bylo potfeba procesor preprogramovat, musel se ze zatizeni vyndat,
naprogramovat a vratit zpét. Jak jiz bylo fe¢eno, mobilni telefon jsme nahradili
integrovanym GSM modulem. Timto feSenim nam odpadlo napdajeni nékterych
nepotiebnych periferii mobilniho telefonu, tedy jsme dosahli mensi spotieby a navic
GSM modul Ize zapnout softwarové, tedy odpada zalozni baterie. Asi hlavni vyhoda je
samostatnost zarizeni, tedy muizZe se rozhodovat samo bez zasahu uZivatele pouze na
zakladé teplot z Cidel, ale v pfipadé potireby muize uZivatel prevzit dohled a mobilnim

telefonem presné definovat jak a kdy se da topit.
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2 Funkce zarizeni a Hardwarové periférie

Tento oddil se zabyva popisem zakladnich funkci. Také popisi, z jakych ¢asti se hardware

sklada.
2.1 Zdkladni funkce zarizeni

2.1.1 Méreni teplot

V objektu je nékolik mistnosti, ve kterych jsou radiatory ustfedniho topeni.
V mistnostech jsou umisténa cidla teplot dallas (DS18B20). Na zakladé teplot z idel se

pak zafizeni dokaze rozhodovat.

2.1.2 Dohled nad zarizenim

Mdame dvé moznosti dohledu a to:

e GSMsit
Pomoci mobilniho telefonu muZeme primo ovliviiovat chod zafizeni.
MuUzZeme zapnout elektricky kotel, vodni ¢erpadlo, vyzadat teploty ze
vSech cidel teplot, volit mody automatického topeni.

* Tlacitka a LCD displej na zafizeni
Mame k dispozici tfi tlacitka a LCD displej. Pomoci téchto prvkd mizeme
ovliviiovat chod zafizeni. Styl ovladani bude popsan v ¢asti vénované
popisu software. Manualni ovladani je vyhodou, pokud je uZivatel
v objektu. ProtoZe topit elektrickym proudem se nevyplati, mGze pomoci
manualniho ovladani vyradit toto zafizeni z chodu a topit kotlem na tuha

paliva.

2.1.3 Detekce no¢niho proudu

Topeni elektrickym kotlem je finan¢né narocné. Elektrarny vsak nabizi no¢ni proud, ktery
se pouziva napftiklad pro bojlery, elektrarny pak zapinaji a vypinaji proud do bojleru.
Pokud je do bojleru proud zapnut, znamena to noc¢ni proud. Na bojleru ve Vrhavdi si Ing.

Kubalik nainstaloval ¢idlo, které detekuje nocni proud.
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2.1.4 Automatické mody topeni

Mad ,,mrzne”

Zarizeni kontroluje teploty z Cidel. Pokud klesnou pod 5°C zapne vodni ¢erpadlo. Kdyz
teploty budou dale klesat az pod 3°C ,zapne se i elektricky kotel, ktery bude topit do
doby, kdy teploty stoupnou na hodnotu 10°C. Vzapéti vypne elektricky kotel a také
Cerpadlo.

Mod , Top x“

Parametr x znamen3, kolik hodin denné se bude topit. Za x miZzeme dosadit Cisla od 0
do 4. Pricemz nula tento mdd topeni vyfadi. Zvolime na priklad mdd top 4. Zarizeni tedy
bude topit 4ti hodiny denné. Abychom usetftili ,budeme topit pokud odebirdme nocni
proud, ktery je vétSinou doddvan dvakrat za 24hodin, proto parametr x vydélime dvéma.
Prvni polovinu intervalu budeme topit pfi prvnim no¢nim proudu a druhou polovinu

intervalu pfi druhém no¢nim proudu.

2.1.5 Ostatni funkce

Zarizeni dale kontroluje stav kreditu na SIM karté, ktera je pripojena k GSM modulu.
Pokud kredit klesne pod kritickou mez, zasle na uzivatelsky telefon upozornéni. Mame
také moZnost zapisovat Udaje o zafizeni na USB flash disk. Tyto udaje se poté daji

strojové vyhodnotit.

2.2 Hardwarové periferie

Hardware mizeme rozdélit dle nasledujiciho blokového schématu:

Cidla spinaci
teplot prvky

ovladaci
panel

1

detekce
no¢niho
proudu

Obr. 1 blokové schéma celého zafizeni
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2.2.1 Cidla teplot

Rozvody teplotnich ¢idel byly provedeny v projektu Prisi a Hubanka a nase zafizeni je

s nimi kompatibilni. V objektu je 14 Cidel. Kazdé ¢idlo ma tfi vyvody, dva napajeci a jeden
datovy. Datové vodice vedou ke kazdému ¢idlu zvlast. Do kazdé mistnosti pak vedou
jesté napajeci vodice. Tyto vodice jsou zapojeny do konektoru K1 typ CANNON s 37
(konektor se pouziva napriklad na rozhrani RS232),ktery se pfipojuje k ovladacimu

panelu. Zapojen je takto:

Datové vodice jsou pfipojeny na

piny s Cislem: 20 — 33 tedy DS-01

01dvdy32

az DS-14. Napajeci vodice jsou

na pinech cislo: VDD '19-11a

vss' o - 4.

10-S0

1N0O WOod

Obr. 2 zapojeni konektoru K1
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2.2.2 Spinaci prvky

Spinaci prvky maji za ukol zapinat a vypinat elektricky kotel a vodni ¢erpadlo. Spinani ma
za Ukol elektronické relé (otrotriak™), které je fizené ovladacim panelem a pro jeho
sepnuti je zapotrebi proudu 1;=50mA. Spinaci prvky byly nainstalovany také Pr(iSou a
Hubankem a v objektu byly ponechdny a nase zafizeni je s nimi kompatibilni. Spinaci
prvky jsou také pripojeny na konektor K1. Spinaci prvek elektrického kotle je pripojen na
pin Cislo: 2 — KOTEL. Spinaci prvek pro ¢erpadlo je umistén na pin cislo: 1 — CERPADLO.

Na pin s Cislem: 3 — NOC je pripojeno Cidlo pro detekci no¢niho proudu.

2.2.3 Ovladaci panel

Tuto periférii jsme méli za ukol inovovat. Musi vSak byt kompatibilni s konektorem K1.
Ovladaci panel je také tfeba rozdélit na jeho jednotlivé periferie. Toto rozdéleni

znazornuje nasledujici obrazek

konektor LCD
K1 displej a
tlacitka
A A
ridici
» Procesor

GSM
modul » T

napajeci
| zdroj

Obr. 3 blokové schéma ovladaciho panelu

Veskera schémata a navrhy desek plosnych spojl (dale jen DPS) jsem provedl

v programu Eagle layout editor, verze 5.6.0. Pfi tvorbé schémat vyuzivam TZV virtualni
spoje. Tedy soucastky nepropojuji pfimo, ale pin si pojmenuji napriklad VSS. Pokud

pojmenuji kterykoli dalsi pin stejné, budou tyto piny spojeny.

Stranka 10 z 50



N

.2.3.1 Ridici procesor

Rizeni celého zafizeni ma za tkol procesor od firmy Microchip typ 18F4550. Procesor je
v pouzdrie PDIP a ma 40 pinu. Z toho je 35 pinl pro //O porty. Podrobnéji bude procesor
popsan v ¢asti vénované popisu software. Piny procesoru pak vypadaji takto:

40-Pin PDIP

C

MCLRAER/RE: —— [
RANAND <—s[]

RATANT =—[]
RAMANZNREF-ICVREF =— ]
RAMANINVREF+ =—=[]
RASTOCENC1IOUTIRCY —-—[]
RASIANASSHLYDINCZOUT -— O
REWAMSICKASPE =— ]
RE1VAMNEBICKZSPPE -—s ]
REZAMTIOESPP =—[]

VoD — [

40 [T =— RETIKBIZPGD

39 [T +—= REBRKBIZPGC

38 [J =—= RES/KEBITPGM

37 [J =— RB4/AN11KBIDICSSPP
38 [ =— RB3ANICCR2INPO
35 [ +— REX/ANSINT2ZNVMD

34 [ =+— RETANININTUSCESCL
33 [0 =— REOANTZINTWFLTOSDLISDA
32 [J=+— Voo

3 [ =——zz

30 [T =-—» ROTISPPTIPID

29 [T =-— RDB/SPPRIPIC

28 [0 =— ROISPPIPIB

27 [0 =— RDHSPP4

26 [] =— RCTIRXE/DOTISDO

25 [ =— RCEMTHICK

24 [T +— RCS/D=NP

23 [ =—e RC4ID-MM

22 [ =— RDASPP3

21 [ +—e ROXSPP2

(=l I I I S L T U I

=
k2 == O

Ves — [

OSCHCLE] —— O
QOSCHCLKRAS =—1]
RCOMIOSOMIACK] =—]
RCUT10SICCP2ANIDE =—
RCZCCR1P1A —= [

Wiss —-— ]

ROOSPPD =— |

ROVSPR1 =—[]

Bo@m-NonEw
PIC18F 4455
PIC18F 4550

Obr. 4 procesor PIC18F4550
Procesor ma tedy Ctyfi napajeci piny 2xVSS a 2x VDD. Na dalsi piny jsou pfipojeny

vSechny periferie ovladaciho panelu.

2.2.3.1.1 Programovaci konektor

Ovladaci panel jsme vybavili konektorem pro pfipojeni programatoru. Toto feseni je
vyhodné, protoze nemusime vyjimat procesor z DPS pti kazdém programovani, ale
pouze zapojime programator do konektoru. Jako programovaci konektor hlavné

z dGivodu spolehlivosti a jednoduché manipulace jsme zvolili samicku RJ12 se Sesti piny.
PFi konstrukci jsme udélali chybu v tom, Ze nam konektor nedosahl na kraj krabicky.
Kdybychom tedy chtéli programator pfipojit, museli bychom krabicku rozebrat. Coz neni
dobré feseni. Tuto chybu jsme pak vykompenzovali propojkou na desce plosnych spoju
zdroj_pro_gsm a programovaci konektor se ndm podafilo vyvézt na kraj krabicky.

Zapojeni konektoru vypada takto:

Stranka 11 z 50



CON4-PROGRAMOVATKO

F‘as?.-.:_'lc
RB6/RPGC Pas & g
e
RB7/RGD Pas 3 g &
L =
Vg Paz 1 4._ = |
. s
F‘as?:%:
MCLRNPR/EER PEIS_.?.:-' J -
zapojeni pacicek redlny konektor

Obr. 5 programovaci konektor
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2.2.3.1.2 Pripojeni LCD displeje k procesoru

Zarizeni je vybaveno dvouradkovym LCD displejem typ: CM160224SFAYB-I1.
Komunikace s displejem probiha pomoci osmi datovych a tfi fidicich pin(. Dalsi piny
slouzi pro kontrolu kontrastu a napajeni. Displej ma celkem 16 pin( a jejich zapojeni i

s rozméry displeje je zndzornéno na nasledujicim obrazku.

H4=0.5
Ta=0.2
&
355
375 ;
u 71353 A 7—@5.5(PAD)
E 52 2+0.2 R
o 56,2
=

PIN FUNCTIONS
- ¥BB B, DEZ

.
h ) '
: !

]

. |

wDD 10. DBE3

DRD 15. LEDA
neL 16, LEDE

@ e
3

fﬂ ) I vi 11. DB4
=q z 5 BS 12. DBS
al=132| 21,
N EIEEES .. e i2, DY
L % E 14, DBT
= L L | II'E

T} I'| %
@ spperrapeneneefs 3
10.2 | P2.54X15=348.1

N, FE£0.3 | it 497 S{HOLE)
16-e1.0(HOLE) F—wd B{FAD)
16—¢2.0(PaD) ™

L1 LT )

Obr. 6 zapojeni pinu na displeji
V tabulce pin functions jsou nazvy jednotlivych pinu a jejich vyznam je nasledujici:
o VSS —napajeci pin —zem
o VDD — napajeci pin —+5V
o VO - pin pro fizeni kontrastu displeje
o RS, R/W, E - fidici piny displeje
o DBO-DB7 —datové piny displeje
o LEDA, LEDK — anoda a katoda LED diod podsviceni displeje
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Propojeni procesoru s displejem jsme realizovali pomoci konektoru K3 typ PSL— 14,

ktery je umistén vedle procesoru. Z konektoru pak vedou vodice na desku plosSnych

spoju: redukce_displej a ta je pak pfipojena na samotny displej. Konektor je zapojen

takto:

piny procesoru

RO7/SPPTIP1D
RODG/SPPGIPIC
RDS/'SPPS/P1B
RD4/ISPPY

RD3

RD2

RD1

Obr. 7 zapojeni konektoru K3 — displej

Pohled shora na konektor PSL 14

piny procesoru

VsS

VDD
RCZ/CCP1
RE1

RB2

RB3

RDO

Jak je vidét,viechny datové piny mame pfipojeny na port D procesoru. Ridici pak na

portu B. Kontrast displeje se ovlada softwarové pomoci pulsné Sitkové modulace.
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Deska plosnych spojl, kterd se pak pripojuje k displeji, vypada takto:

JP1

>
(%]

Obr. 8 schéma zapojeni a navrh desky plosnych spojt: redukce_displej

Zapojeni konektoru JP1 je totoZné se zapojenim pinl na displeji. Odpor R1 sloZi pouze

jako propojka. Deska pak

vypada takto

D)
°
°
°
°
)
©
°
°
°
o
o
°
]

Obr. 9 desky plosnych spoji: redukce_displej
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2.2.3.1.3 Zapojeni tlacitek

Ovladaci panel je vybaven tfemi tlacitky, kterymi je mozné zatizeni ovladat. Pro
pripojeni tlacitek jsme opét vyuzili konektor PSL jako pro displej, ale pouze s 10ti piny.
Na krabici, ve které je zafizeni umisténo, jsme pak upevnili tfi tlacitka, kazdé s jednim
spinacim kontaktem. Schéma zapojeni tlacitek k procesoru zndzornuje nasledujici

obrazek:

pohled na konektor PSL 10 shora

W—\Im M pus 10 :% B . pmt
o Fand 2 X! i B 0 T ipaat
Pt B 5 pm oS

8 AR | s 3 i
2 rmi Zllog [l 1 re
5 =)
Q
o )

Obr. 10 zapojeni tlacitek
V pripadé potreby se da jesté jedno tlacitko pridat. Pokud je tlacitko rozepnuté, je na

procesoru logicka 1. Pokud se tlacitko sepne, na portu se objevi logicka 0.

2.2.3.1.4 Konektor pro pripojeni GSM modulu

Ill

Aby nemusela byt deska plosnych spojli ,,ovladaci panel” velika a neprehlednd, rozhodli
jsme se udélat externi desku ploSnych spoji s GSM branou, ktera se propoji s ovladacim
panelem pomoci konektoru. Problém s propojenim GSM bréany a ovladaciho panelu je

v tom, Ze procesor pracuje s 5V logikou(TTLiv) tedy na jeho pinech je napéti Umax1 = 5V
,kdeZto GSM brana snese na svém vstupnim pinu pouze napéti Umax2 = 2,73V. Tedy
pokud bychom vystup procesoru propojili pfimo se vstupem GSM brdany, doslo by

k jejimu zniceni. Naopak,kdybychom vystup z GSM brany propoijili pfimo se vstupem

procesoru, mohlo by se stat, Ze procesor data Spatné pochopi. Nezbylo nam tedy nic
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jiného, nez napétové Urovné upravit. Urovné napéti na vystupu z procesoru jsme museli
upravit tak ,aby logicka 1 odpovidala napéti Umax2 a logicka O napéti OV. K reSeni
tohoto problému se hodi zenerova dioda - ZF2,7/BZX55C2V7. Naopak na vstup
procesoru potfebujeme pfivézt napéti 5V pro log.1 a OV pro log.0. Musime tedy z napéti
Umax2 ,které znamenda u GSM brany log.1 udélat logickou jednicku pro procesor ,tedy

musi odpovidat napéti 5V. Pro tuto Upravu se hodi Schmitav klopny obvod.

Snizeni Urovni napéti pro GSM branu:

R15
| DO_GsM_MODULU_TX> P Pasl, [} FResl {Rcenx;cﬂ
o 1K
: ES D11
50 BZX55
. VSS

Obr. 11 omezeni napéti pro GSM modul

Pokud je napéti mezi pinem procesoru RC6 a zemi 5V, zenerova dioda zde slouzi jako
jednoduchy stabilizator napéti, mezi pinem DO_GSM_MODULU_TX a zemi se udrzuje

zenerovo napéti — Uz=2,7V.

ZvysSeni urovni napéti pro procesor:

i 1 w112 IC2D
[00 GsM MODULU_RX b 1G3p 8 N ‘
In 1 Ini
R7 TAHC132N

Obr. 12 zvySeni trovné napéti pro procesor
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GSM modul s procesorem komunikuje pomoci standardnich AT pfikaz(. Pro ptijem AT
prikaz( na procesoru potiebujeme jeden vstup - RX a pro vysilani jeden vystup - TX. Dale
je potfeba jeden vystup procesoru, ktery bude GSM branu zapinat. Tvar pulzu bude

popsan v ¢asti vénované software. Zapojeni konektoru vypada takto:

CON6 PROPOJKA-NA PANELU

Pasl‘r ) 9 _c )_ '10 IT—’as1 -VSS
Pas t— 1. 8 Rast
e o SN & _
Pas — 5 6 ~Pas 1
=1
|_>|GT Pas.\r .: 1 _c )_ 2 / I'.—“as1
| DO_GSM_MODULU_Tx»-F=f  be¢  yfecfost {DO GSM MODULU RX |

Obr. 13 zapojeni propojky s GSM modulem
Na pinu Cislo tfi konektoru bude vysilan pulz pro zapinani GSM brany. Na pinu Cislo

jedna se budou vysilat AT prikazy a na pinu Cislo dva se budou AT pftikazy pfijimat.

2.2.3.2 Konektor K1

Konektor CANNON s 37 piny. V tomto oddilu se budeme zabyvat propojenim
jednotlivych pinl tohoto

konektoru s piny procesoru.

Budou také popsany jednotlivé
ochranné a dalsi obvody, které

jsou na DPS mezi konektorem

a procesorem.

Obr. 14 konektor K1 pro pfipojeni Cidel teplot
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2.2.3.2.1 Cidla teplot — piny konektoru 20 — 33

Mame, jak jiz bylo nékolikrat feceno, k dispozici 14 cidel teplot. Pro pfipojeni ¢idel

k procesoru je vhodné pouZit 16-ti bitovy multiplexor/demultiplexor’(dale mux). Timto
feSenim usporime piny procesoru a celkova komunikace z Cidly se usnadni. Mux se
pfipojuje k procesoru pomoci N adresacnich pint ( ¢islo N vypocitdme podle tohoto
vzorce: N = Log3® = 4) a jednoho datového. Adresacnimi piny vybereme jeden ze
vstupl multiplexoru, na kterém je Cidlo a po datovém pinu budeme data z vybraného
cidla ¢ist. Abychom zabranili necekanym stavim mezi ¢idly a multiplexorem, jsou do
drahy mezi ¢idla a mux umistény pull up rezistory". Celé zapojeni multiplexoru je

znazornéno na nasledujicim schématu:

CONZ2-ROZVODY
20 raan

DALLAS ROZVODY
Y Y Y Y YYYY yy

A A A AL A AN A LALL AL

\

Obr. 15 schéma zapojeni konektoru K1 z pohledu DPSKonektor K1:
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Obr. 16 zapojeni Pull up rezistort
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[VEE—= =
HCF4067TE
Obr. 17 zapojeni multiplexoru
Cislo pin na Pin
vyznam
multiplexoru procesoru
Data Datal/O-1 16 —RC1
A-10 7 —RA5
B-11 33-RBO
Adresa
C-14 10 - RE2
D-13 15 -RCO

Tabulka 1 propojeni multiplexoru a procesoru
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Cast desky ,na které je multiplexor, konektor K1 a pull up rezistory pak vypada takto

| DALLAS ROZVODY |

o Obrazek 1 - ¢ast DPS s m@x

Multiplexor

Processor

Pull up rezistory

Konektor K1
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2.2.3.2.2 Spinaci prvky kotle a cerpadia

Mame dva spinaci prvky a to pro spindni kotle a ¢erpadla. Ovladany jsou procesorem.
Vodice, které vedou od konektoru k samotnému spinaci jsou dlouhé a je tedy mozné,ze
se do nich naindukuje rusivé napéti a nebo se vedeni zkratuje. Aby pfi zkratu nedoslo ke
zni¢eni procesoru a tim padem k omezeni funkce celého zafizeni, jsou na desce plosnych
spoju umistény ochranné obvody, které brani proti zkratu a také proti napétovym
Spickam. Jsou zapojeny mezi vystup procesoru a konektor K1. Pro oba spinaci prvky jsou

ochranné obvody totozné a jejich schéma je nasledujici:

WOD WoD
. 3 D1
[
=0 A 1N4004
w1 [RIC2A : .
| ) 'm _)3 Qutd P Pasg 1 [ Pasi @
n r 100R
£ 74HC132N| D2
s A 1naoos
} WSS

Obr. 18 ochranné prvky vystupu na ovladacim panelu

Pin procesoru RA1 spojime se dvéma vstupy Schmittova klopného obvodu 74HC132N.
Vystup z klopného obvodu se propoji pres odpor R1 na konektor K1 (Chyba! Nenalezen
zdroj odkaz.) pin ¢islo 2 - KOTEL. Pro cerpadlo je obvod totozny i hodnoty soucastek
jsou stejné, jen je pfipojen mezi pin procesoru RAO a pin konektoru K1 s ¢islem 1 —
CERPADLO.

Pokud se na vodicich mezi konektorem K1 a spinacim prvkem objevi
neocekavany pulz, vykompenzuje se na diodach D1 a D2. Pokud by diody nepomohly, je

v cesté mezi procesorem jesté klopny obvod.

Deska ploSnych spojli s procesorem, ochrannymi prvky a konektorem K1 vypada

takto:
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| DALLAS ROZVODY |

PIC1 BF4550

A

Roubal_Kocar_kotel_wvrhavec_BFA

SPEST PANSKA

Ochranné diody

Obr. 19 DPS s ochrannymi prvky

Klopny obvod

procesor
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2.2.3.2.3 Cidlo pro detekci noéniho proudu

Na konektoru K1 je vyhrazen pin Cislo 3 — NOC pro pfipojeni vodice k Cidlu pro detekci
nocniho proudu. Mezi vstupem procesoru RA4 a pinem Cislo 3 konektoru K1 je také

jiSténi proti zkratu na vedeni k ¢idlu. Vypada nasledovné:

W VDD

ZS D10

== 1N4004
e Pas 1— RIl|4—| Pas 1 E e |
NOC > — —— L4 \RA4]

3k3 2
gt D9
’ 1N4004
5¢vss

Obr. 20 ochrany obvod k cidlu pro detekci no¢niho proudu

Jak je vidét, opét mame diody, na kterych se nechtény pulz vykompenzuje.

2.2.3.2.4 VDD a VSS na konektoru K1 a jeho kompletni schéma zapojeni

Na konektor K1 je z ovladaciho panelu také pfivedeno napéjeni a zem. Cidla jako ostatné
vSechny aktivni prvky na ovladacim panelu pottrebuji napajeci napéti U;= VDD =5V.
Napajeci napéti odebirame z integrovaného stabilizatoru napéti typ — 7805 v
pouzdie TO220. Na vstup stabilizatoru je pfivedeno napéti ze zdroje Un,p=12V. Z vystupu
pak odebirame stabilizované napéti U1=5V, které je rozvedeno ke viem aktivnim
prvkim. Na piny konektoru K1 s Cisly 11 - 19 je pfivedeno devét spoju s napdajecim
napétim U1. NeZ se napéti U1 privede na konektor, je jesté jisténo tfemi proudovymi
pojistkami (jistici proud 11= 400mA). Déle je na piny s Cisly 4 — 10 konektoru K1

pfivedena zem (VSS).
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Kompletni schéma stabilizatoru napéti je znazornéno na nésledujicim obrazku:

CON3-NAPAJENI_ZVENKU-1 (O—Fet
CON3-MAPAJENI_ZVENKU-2 O—2=2—

GND

Obr. 21 schéma stabilizatoru napéti pro ovladaci panel

Napéti ze zdroje Un,p je pfivedeno na svorkovnici CON3-NAPAJENI_ZVENKU (pin Cislo
jedna U2=12V a na pin Cislo dvé je pfipojena zem). Na vstupu stabilizatoru je filtracni
kondenzator C1 - 220uF/16V. Na vystupu jsou také filtracni kondenzatory C2,C11
470uF/6,3V a dalsi keramické kondenzatory s mensi kapacitou C10,C12 — C16 100nF
které jsou rozmistény napajecich pacicek integrovanych obvodu.

Navrh desky plosnych spojli ,ovladaci panel ,, s kompletné zapojenym konektorem K1 a

stabilizatorem napéti vypada takto:
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Obr. 22 navrh ovladaciho panelu s kompletné zapojenym konektorem K1
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2.2.3.3 Zaver

Hlavnim nedostatkem této desky je zvoleny USB konektor pfi navrhu DPS.
Nedopatfenim jsem zvolil konektor, do kterého by nesel zastréit USB flash disk. Tuto
chybu jsme odladili kabelem ktery ma na jedné strané koncovku pro USB flash disk a na
druhé koncovku pro zapojeni do DPS

2.2.4 Zdroj napéti

Napajeni celého zafizeni obstardva transformator zakoupeny v GES elektronic
s parametry: Uystup =230V/50Hz, Uyystup = 12V, lyystup = 1,45A. Vystupni napéti z tohoto
transformatoru je pak pfipojeno na desku plosnych spojl ,,zdroj_pro_GSM*“.

Na této desce je pouze stabilizator napéti 7805 s filtracnimi kondenzatory, dalsi
konektory (propojka pro programovaci konektor)a dvé svorkovnice. Do jedné z nich se
privede napéti z transformatoru, z druhé se odebira stabilizované napéti Ug,, = 5V, které

je propojeno na GSM branu. Schéma zapojeni vypada takto:

chladic
o oo
L ©
—_— IC1 s S
7805T = & 8
By oo
12v_Z TRAFA-1 O Tw wo B — O 5v_PRO_GSM-2
+ca ilcz GHD
o Jeslca
4T0uME T:?cms TT
12V_Z_TRAFA-2 O ‘ . ‘ O 5V_PRO_GSM-1
K1
12V_PRO_OVLADACI_PANEL-1 vss

12Y_PRO_OVLADACI_PANEL-2Z

12V

L=

10T

&

e f e |ro

[

Obr. 23 schéma zapojeni zdroje pro gsm
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Deska plosnych spojl redlné vypada takto:

Programovaci konektor

PFivod vstupniho napéti

+5V pro GSM modul

+12V pro ovladaci panel

Obr. 24 fotografie DPS — zdroj pro GSM
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2.2.5 GSM brana

2.2.5.1 Uvod

Do zafizeni jsme umistili integrovany GSM modul Cinterion MC55i.
To je v podstaté mobilni telefon Siemens C55, ovsem bez klavesnice, displeje,

reproduktoru a dalSich komponentl mobilniho telefonu. Modul vypada takto:

Quad-
band

GPRS
10

Obr. 25 GSM modul cinterionMC55i

GSM moduly a pfislusenstvi k nim jsme zakoupili u autorizovaného distributora
produktl Siemens, Cinterion a produktd EnOcean, WM Ocean. Tato firma sidli v ulici:
Pod Vinici 2028/20 143 01 Praha 4. Pro instalaci tohoto modulu do DPS jsme museli

zakoupit nasledujici soucastky:
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Obr. 26 konektor pro pfipojeni GSM modulu do DPS

O

Obr. 27 anténni kabel

Obr. 28 Drzak pro fixaci GSM modulu na DPS

Vsechny tyto komponenty jsme zakoupili u firmy WM ocean.

2.2.5.2 Navrh DPS GSM_brana

Jelikoz konektor pro pfipojeni GSM modulu je vyroben pro technologii SMT Yi-rozhodli
jsme se celou desku osadit SMD"" sou¢astkami. Nékteré soucastky se v SMD provedeni
nedélaji, proto na desce mame i ,normalni“ soucastky. Postup pfi pajeni SMD soucastek

je velice snadny a mé osobné prijde jednodussi. Pokud chceme tedy pajet v technologii
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SMT, musime nejprve lehce pocinovat jednotlivé pajeci plosky na desce ploSnych spoja.
Znovu pajecku prilozime na pocinovanou pajeci plosku. Tim roztavime pajku, do ni pak
vloZime soucastku a pajecku nasledovné oddalime a mame zapajeno. Rozdily

v rozmérech SMD a “normalnich” kondenzator( znazorfiuje ndsledujici obrazek:

= Vlevo jsou kondenzatory v SMD provedeni a
) @

napravo v ,normalnich® pouzdrech.

" 1@;--

I

0 1

Obr. 29 porovnani rozméru soucastek

2.2.5.2.1 Zdroj

Nejprve bylo tfeba vyresit napajeni GSM modulu. Z datasheetu™ vyplynulo nékolik
pozadavku pro napajeni:
e Napéti na napajecich pinech GSM modulu nesmi klesnout pod
Umin=3,3V a nesmi prekrocit napéti U,x=4,8V.
® Zdroj musi GSM modulu dodat pfi UART komunikaci proud l;,,<2A a
to po dobu 577 us kazdych 4.616 ms.”
Integrované stabilizatory se vSak prodavaji bud na U1=3,3V, coz je malo a nebo U1=5V
cozZ je moc, nebo se prodavaji drazsi stabilizatory regulovatelné. My jsme koupili
stabilizator na U1=3,3V a hodnotu napéti jsme upravili diodou pfipojenou do zemé
stabilizatoru. Timto se da dosahnout poZzadovaného napéti Utyp=4,5V. Dalsi problém je
s proudem. Ten jsme vyresili pomoci kaskady kondenzatoru. Nejprve jsme dali
elektrolyticky kondenzator 1000uF/6,3V, dalsi v poradi je Tantalovy kondenzator 2,2uF.

pfimo k napajecim paci¢kam, pak malé keramické kondenzatory.
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Schéma zapojeni zdroje napéti na GSM modulu

Sv2-1 Pus0 we fiy o oueme BATTY]
GND
| 1c1
E MCP1825533
H # E i o of o - - -
C2 | C1+C4 | Cs # & i i i
— = +| C6 S c14 C3 Cc12 C13
0.1u | 0.1u [ 220uF/16Y | 220uF/16V ’iﬁ' Fne == = = = =
H 3 F ; | 1000uF/6.3V | tantal_3,3uF | 0.1u 2,2u 33p
V_REF_1.23v 3 3 H H H
LM3g5-1.2
E
Svz2-2 e GND

Obr. 30 schéma zapojeni zdroje na DPS GSM modul

Na vstupu do stabilizatoru mame filtra¢ni kondenzatory, nejprve malé keramické

C1,C2 - 100nF a dale dva elektrolytické C4,C5 - 220uF. Mezi vyvodem stabilizatoru GND a
fyzickou zemi je pfipojend napétova reference LM385-1.2. tedy vystupni napéti ze
stabilizatoru je Uys=3,3V+1,2V=4,5V. dale je vidét kaskada kondenzator
C3,C6,C12,C13,C14. Kondenzatory C2,C1,C3,C12,C13 jsou v SMD pouzdre. Ostatni
soucastky véetné stabilizatoru a napétové reference jsou v pouzdrech pro” normalni“

montaz.
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Navrh desky plosnych spoji pouze se zdrojem a konektorem pro pfipojeni GSM modulu

vypada nasledovné:

0 ne

Obr. 31 navrh zdroje na GSM modulu

2.2.5.2.2 Konektory na GSM brané

Dalsi co jsme museli zakomponovat je propojovaci konektor a konektor na sim kartu.
Pro ndvrh jsme museli vytvofit knihovny pro soucastky potrebné k funkci GSM

modulu, jako je konektor pro pfipojeni GSM modulu do DPS, pouzdro, které ho na DPS

fixuje a drzak sim karty. Podle technickych vykrest z datasheetu od vyrobce jsem si

knihovny vytvoril.

Mnou vytvorené soucdstky pro ndvrh ploSného spoje tedy vypadaji takto:
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Obr. 32 konektor pro ptipojeni GSM brany

O O

u tohoto jsou dulezité hlavné

zelené vyznacené vrtaci otvory.

o Xe 00

Obr. 33 drzak GSM brany
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>NAME

CCGND CCVCC
CCVPP CCRS]
CCIO CCCLK

Obr. 34 drzak SIM karty
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Na dalsim obrazku je vidét, jak se zapojuji piny na konektoru na GSM modulu

N
J
A

26 | BATT= | | GND
| atT | | GND
| BATT= [ ] GND
| BATT= [ ] GND
| BATT= | | GND
[ VDD | | cHARGE
| IRINGD | | POWER
| IDSRO [ ] VDDLP
| /RTSO [ | TXDO
| /DTRO [ ] TXD1
| IRTS1 | ] /RXDO
| ICTS0 | | IRXD
| ICTS1 [ | SYNC
| {DCDD | | BATT TEMP
| /EmercoFF | | RFspal
| NGT | | TxDDAI
| GND [ ] SCLK
| MICN1 | | TFsDAl
| MICP1 | | rxoDal
| MICP2 | | ccenD
| MICNZ [ | CCIN
| EPN1 | | ccRsT
| EPP1 [ | CCIO
| EPF2 | | cecvee

50 | EPNZ2 | [ ccok

Obr. 35 zapojeni konektoru na GSM modulu

Toto je pohled na GSM modul shora. KdyZz ho chceme umistit do konektoru na desce
plosnych spoji ,musime ho otocit. Tedy piny budou zapojeny obracené. Osu otaceni

tvori piny SYNC a /CTS1.
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Redlné zapojeni konektoru na desce plosnych spojl vypada takto:

Obr. 36 zapojeni konektoru na desce plosnych spoj

Z konektoru vyuZijeme jen nékolik malo pinU. A to pét pin( BATT+ a Sest pint GND pro
pfipojeni napajeni. Dale piny CCCLK,CCVCC,CCIO,CCRST,CCIN,CCGND pro pfipojeni sim
karty. Dale TX,RX pro komunikaci s ovladacim panelem, IGT pro zapinani GSM modulu,

SYNC,VDD pro led diody.

2.2.5.2.2.1 Pfipojeni SIM karty.
Sim karta se pripojuje pomoci Sesti pint
1. CCVCC - napadjeni sim karty
2. CCRST —reset sim karty
3. CCCLK — hodinovy signal pro sim kartu
4. CCGND —zem pro sim kartu
5. CCVPP —nezapojuje se
6. CCIO — datovy vstup
Nékteré drzaky sim karty maji dva kontakty ,podle kterych se detekuje ,zda je sim karta
v pouzdre. Jeden z kontaktu je pfipojen na CCVCC a druhy na CCIO. Pokud se do drzaku

vlozi sim karta, tyto kontakty se zkratuji. Jelikoz nas drzak sim karty tyto kontakty nema3,
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provedli jsme zkrat rovnou. GSM modul tedy nepozn3, zda je ¢i neni pfipojena sim karta,
ale bude si myslet, Ze je stale pfipojena. Kompletni zapojeni sim karty jsme obkreslili
z datasheetu od GSM modulu

Schéma zapojeni sim karty vypada nasledovné:

SIM_HOLDER
cclo |-CNe o)
covpp | -CEMRP
coGNp  |-CGehD Lo
CCOLK | —CehK Seoor]
CCRST |—CGEST <=1
covoe  |-CRMeC |

2 2 N
Cc7 cs Cg | C10o|CH1
1n 200n 27p | 27p | 47p
2 2 I

0 neosazovat
T Pas i 1 Pas 1

RS

Obr. 37 ptipojeni SIM karty

2.2.5.2.2.2 Propojka na ovladaci panel
Z ovladaciho panelu potfebujeme pfivézt tfi signaly: TX,RX,IGT. Propojka je udélana tak,
aby sedéla na ovladaci panel.
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Obr. 38 pohled shora na propojku na ovladaci panel

V datasheetu od GSM modulu bylo doporuceno spinat IGT pulz tranzistorem,
ktery je zapojen jako spinac. Toto schéma jsme pouszili.
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Obr. 39 schéma zapojeni tranzistorového spinace na IGT

Kompletni navrh desky plosnych spojl vypada nasledovné:
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2.2.5.3 Zaver

Desku plosnych spojli jsme vyrobili klasickou fotocestou ve skolni laboratofi. Problém
byl s konektorem pro ptripojeni GSM modulu. Pfi tisku predlohy jsme museli na tiskarné
nastavit vysoké rozliSeni pfi tisku, protoze pacicky konektoru jsou od sebe vzdaleny
0,2mm a jsou Siroké 0,3mm. Pokud jsme toto nenastavili, byly piny na konektoru
spojeny.

Dalsi problém byl se samotnym zapdajenim konektoru. Museli jsme opravdu
mirné, pouze se zbytkem cinu ,kterym je pajecka pokryta, pocinovat pajeci plosky. Pod
lupou polozit konektor na pajeci plosky a pinzetou ho tam pfridrzet. Poté jsme chytili
krajni piny, abychom moli konektor pustit. Poté jsme Sirokym hrotem cin roztahovali
smérem od konektoru. Museli jsme pouzivat hodné tavidla, aby se cin dobte rozlil.
Desticku jsme osazovali ve firmé Ryston Elektronic. Jeden konektor jsme ptipajeli vyse
popsanym postupem. Druhy jsme do dalsi desky zkusili zapajet ,profesionalnéji“. Na
pajeci plosky jsme nanesli pajeci pastu a dali zapéct do pece. Toto se nam vsak
nevyvedlo a piny konektoru byly na mnoha mistech zkratovany. Také nam bylo feceno,
Ze technologie vyroby desky, kterou jsme pro tuto aplikaci zvolili (fotocesta), neni
vhodna. Bylo by potfeba navrh nechat zkontrolovat od zkuSenéjsich lidi a vyrobit
alespon dvouvrstvou desku ploSnych spojl s nepdjivou maskou a prokovenymi dirami.
Tato vyroba by ovSem vysla na desetitisice korun. Profesionalni vyroba se vyplati, pokud
by bylo potfeba vyrobit stovky ¢i tisice desek. Z toho rozhovoru s ing. Navratilem z firmy
Ryston Elektronic dale vyplynulo, Ze by bylo vhodnéjsi misto GSM brany pouzit mobilni
telefon. My jsme rady nedbali a desticku presto doosadili a zacali testovat. Nejprve jsme
méfrili napajeci napéti, které bylo v pofadku. Zkusili jsme tedy procesorem vygenerovat
IGT pulz, ale GSM modul se nezapnul. ProtozZe se IGT pin musi spinat tranzistorem
s otevienym kolektorem znamena to, Ze by na tomto pinu mélo byt napéti, ale nebylo.
Po dlouhém zkoumani jsme dospéli k tomu, Ze konektor se nepovedlo celi zapdjet a
nékteré piny neméli kontakt. Mezi né patfil i pin IGT. Pokusili jsme se nezapajené piny
zapajet coz se nam povedlo. DalSim problémem bylo Spatné pouzdro tranzistoru kterym
se mél spinat IGT pin. Toto jsme vyresili zapojenim tranzistoru v pouzdre TO92 ktery
jsme na desku zapajeli. Opét jsme ji zkusili zapnout a vSe jiz fungovalo.

Stranka 42 z 50



3 Fotky zarizeni

3.1 Fotky vnéjsku zarizeni

Obr. 40 zafizeni zhora
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Obr. 41 konektor pro pfipojeni antény a stfidavého napéti ze sité
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3.2 Zarizeni zevnitr

Obr. 43 GSM brana
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Obr. 44 propojka na GSM branu
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Obr. 45 GSM| brana

Napajeni
Propojka

Drzak SIM

Konektor pro pfipojeni GSM modulu
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Obr. 46 konektor CANNON
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5 Seznam pouZzité literatury

® Www.ges.cz
¢ WWww.wmocean.cz

® www.gme.cz

6 pouzity software

® Microsoft word
e Eagle lyout editor

Napajeni +5V

i Napajeni OV tedy zem

" Je soutastka kterd slouzi k spinani velkych proudu pomoci malého proudu

VITL Grovné — logicka 1 napéti od 2V do 5V pro logickou 0 pak napéti od OV do 0,8V

¥ Zatizenf které zakéduje informace z jednoho nebo vice vstupt do jednoho vystupu. U demultiplexoru je
to opacné

Y Slouz pro udrzeni logické 1 napfiklad na vstupu procesoru

T SMT — (surface mount technology) technologie kdy se souc¢astky paji na vrchni stranu desky

i SMD — soucastky pro povrchovou montaz

X Datasheet je dokument ktery vydava vyrobce soucastky a je v ném popsano jak ze soucdstkou zachazet,
jeji charakteristické hodnoty. Ddle napftiklad grafy a schémata zapojeni
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