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ABSTRAKT

Cilem této diplomové préce je navrhnout a realizovat technologické feSeni regulace obecné
tepelné soustavy s vyuzitim mobilniho zatizeni GSM mobilni sité jako vzdaleného ovlada-
¢e. Samotny regulator je zalozen na principu fuzzy regulace. Soustava je ovladana pomoci
mobilniho telefonu GSM sité a dle potieby také ovladatelnd pomoci jednoduchého klient-

server TCP/IP rozhrani, WWW rozhrani.

Regulator, rozhrani klient-server a WWW server budou zavedeny do Embedded PC
Advantech ® Biscuit PC. Jako operacni systém je pouzit Microsoft ® Windows 95.

woeve

Vysledkem této diplomové prace je simulace tepelné soustavy, jeji regulace pomoci
softwarového fuzzy regulatoru a ovladani a sledovani regulacniho procesu pomoci

modernich komunika¢nich technologii.
Klicova slova:

regulace, fuzzy regulator, Advantech, GSM, WWW, PHP

ABSTRACT

The goal of this thesis is to design and to realize technological solution of the regulation
process of the common thermal system with implemented GSM mobile device as a remote
controller. This system is about to be controlled with a GSM network mobile phone and

optionally with easy client-server TCP-IP interface and WWW interface too.

Regulator and client-server interface is loaded into Embedded PC Advantech ® Biscuit
PC. As an operation system it is selected Microsoft Windows 95. WWW interface is inte-
grated into the embedded PC. WWW server is open source, freeware server with PHP lan-

guage interpreter — Apache.

Finally, result of this thesis is to simulate thermal system, its regulation by help of soft-
ware-made fuzzy regulator and its control and monitoring using modern communication

technologies.
Keywords:

regulation, fuzzy regulator, Advantech, GSM, WWW, PHP
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UvVOoD

V soucasné dobé dochazi v nasi zemi k masivnimu vyuzivani GSM technologii a to jak ve
sféfe privatni, tedy osobni mobilni zafizeni — telefonni ptistroje, inteligentni PDA, tak 1 ve

sféte primyslové, tedy industridlni feSeni na bazi GSM standardu.

Vyvoj v poslednich letech zaznamenal ohromny postup vpied, GSM zatizeni jsou ve stale
vétsi mife miniaturizovana, jejich vydrz diky vysoce kvalitnim pfenosnym zdrojim energie
je na vysoké urovni a kvalita poskytovanych sluzeb spojenych s GSM stéle roste. Timto se

tato technologie stava velmi vyznamnou souc¢asti naSeho Zivota.

Pominu-li fakt, ze dneSni GSM zafizeni byvaji ve vétSin¢ ptipadl vybaveny kvalitnim dis-
plejem, kvalitnim ovladanim, vysokou funkcionalitou a mnozstvim dopliiku, jako jsou
GPS®, Java™, jsou také mnohem flexibilnéjsi, co se tyCe dostupnosti sluzeb. Mobilni
operatofi kazdym dnem zvySuji kvalitu poskytovanych sluzeb a zvySuji kapacitu a dostup-
nost svych siti. Hustota mobilnich siti na naSem statnim izemi je v soucasnosti téméf na
98% pokryti. Pokryti se samoziejmée zlepSuje v hojnéjsi mife ve vétSich méstskych aglo-
meracich, v Praze je dokonce 1 v metru. Na vesnicich si lidé také na bezdratové telefono-
vani zvykli. Za oblibenost této technologie mluvi i ten fakt, Ze jsou v nasi republice
v soucasné dobé¢ tii mobilni operatofi, kteti maji dohromady pies 5 milionti aktivnich Cisel.
Navic

cenova politika mobilnich operatorti smétuje k niz§im hladindm s vétsi nabidkou sluzeb.

Vyse uvedena fakta tedy jednoznacné podporuji vznik velkého mnozstvi moznych apli-

kacnich programd, které tuto technologii vyuzivaji.

J& se ve své praci zabyvam jednim z mnoha moznych vyuziti sit¢ GSM — jedna se o navrh
dalkového ovladani tepelné soustavy. Tato koncepce se zdd byt velmi piinosna do
budoucna, nebot’ pozadavkil na vzdalenou regulaci bude jisté piibyvat. A co je vyhodng&jsi

jako prostredek komunikace nez-1i kvalitni, lacina bezdratova sit’.

Cilem této prace je dokazat, Ze tato technologie je k tomuto ucelu nejen pouzitelna, ale ze
jeji nasazeni je v mnohych piipadech dokonce nezbytné. Ptikladem takového systému
mize byt napfiklad regulace vytapéni rodinného domu, bytu nebo také chaty, coz uz jisté

oslovi vétSinu z nas.
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I. TEORETICKA CAST
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1 GSM

1.1 Vznik, vyvoj a uziti mobilni sit€¢ GSM

Global System for Mobile communication - Globalni systém pro mobilni komunikace - je
celosvétovy standard pro digitalni celularni telefonickou sluzbu. Sit¢ GSM byly postaveny
jako alternativa stavajicich syst¢émi AMPS (,,Advanced Mobile Phone Service®)
a v budoucnosti budou podporovat pokrocilé¢ datové aplikace. Standard GSM je urcen pro
evropské trhy (ale v soucasnosti je k dispozici také v USA), kde nabizi automaticky, mezi-

narodni roaming ve vice zemich.

Mobilni telefonni sit’ GSM se sklada z mnoha diilezitych casti. Kazd4 mobilni sit’ ma fidici
centrum. Zde jsou umistény vSechny diilezité prvky, které se staraji o cely beh sité. Je to
naptiklad stfedisko textovych zprav, nebo podplirné centrum, které se stara o takové zale-
zitosti jako je uctovani hovorii nebo sledovani Cinnosti celé sité. Podobn¢ dulezitou casti

jsou vysilace, které pokryvaji izemi a zajist'uji rddiové spojenti sité s telefonem.

Uzemi, které je pokryto signdlem mobilni sité, je rozdéleno na malé oblasti, které obsluhu-
je jeden vysila¢: fikame jim burniky. Jedna buiika by se dala pfirovnat k obci a je to vlastné
nejmensi samospravni jednotka, kterou obsluhuje pravé jeden vysila¢. Tomu se v zargonu
technika fika BTS (je to zkratka z anglického ,,Base Tranceiver Station*). U nas Cita sit’

kazdého z naSich tii operatort nékolik tisic takovych vysilact a bunék.

Pét az patnact vysilaca je ovladano jednim fidicim vysilacem (piesnéji BSC z anglického
»Base Station Controller, kontrolér zdkladnovych stanic). Aby veskera komunikace ne-
musela probihat v celé siti, fidici vysilace se slucuji do celkti, kterym se tika lokalni oblasti

- LA (anglicky ,,Local Area®).

Dole na stozdru mobilni sit¢ je skiin, ve které se nachdzi napdjeci systémy vysilace.
V horni ¢asti vysilace jsou antény, které komunikuji s mobilem: je to bud’ nékolik sméro-
vych antén, které vysilaji jen urcitym smérem, nebo jedna vSesmérova. Kromé zajisténi
komunikace stozaru s mobilem je ale diilezité, aby byl stozar zapojen do mobilni sité. Pro-
to jsou krom¢ antén na stozaru upevnény i malé parabolické vysilace, tzv. mikrovinné spo-

je. Vysilac je jimi propojen s ostatnimi vysila¢i nebo s fidicim vysilac¢em (BSC).
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Kazdy stozéar obsluhuje jednu bunku a ma ptfidéleny konkrétni frekvence (kandly), na
kterych smi vysilat. Tyto frekvence musi byt odlisné od frekvenci, na kterych vysilaji

sousedni buiiky, aby se jejich signaly vzajemné nerusily. [10]

Mobilni sit’ GSM pracuje v zakladnich pasmech o frekvencich 900, 1800 a 1900 MHz.
Realnych vyuzitych frekvencnich pasem je ve skutecnosti vice nez sto, ale pro zjednodu-

Seni se pouzivaji prave tyto vyse uvedené hlavni frekvence.

Na jeden kandl mlze byt pfipojeno nanejvys osm telefonti, na druhou stranu ale jeden
vysila¢ mize vysilat i na n€kolika kanalech. U nas jsou vétSinou vyuzivany dva az Ctyfi
kanaly pro jednu bunku a najednou tedy miize telefonovat i pfes tiicet uzivateli. Aby bylo
mozné obsluhovat vice nez jeden telefon v jednom okamziku, je kazdy kanal rozdélen na
tzv. timesloty, neboli Casové useky — kazdy reprezentuje jeden hovor. Dohromady jich je
osm, pficemz kazda buika vysild jesté tzv. signalizacni timeslot, ktery komunikuje se
vSemi telefony najednou — zajiStuje naptiklad sestaveni hovoru nebo pienos textovych

zprav.

Jednotlivé telefony se v komunikaci s vysilaem postupné stidaji, pii¢emz kazdy z nich
ma moznost komunikovat jen velice kratkou dobu (asi 0,5 ms). Téchto cykli s osmi kroky

se za sekundu uskute¢ni vice nez dve sté. [8]

1.1.1 Rok 1982 — Pocatek GSM

Nordic Telecom a Nizozemsky PTT navrhnuly Conference of European Post and Tele-
communications (CEPT), aby vyvinul novy standard pro digitalni celluarni systémy, které¢
by zahrnuly vSechny pozadavky na Evropské mobilni sité. Evropska komise vydala nafi-

zeni, které pozaduje po ¢lenskych zemich, aby rezervovaly frekvenci 900 Mhz pro GSM.

1.1.2  Obdobi 1986 - 1991

V roce 1986 byly peclivé vybrany techniky pro radiovy pienos v GSM. O rok pozdéji
13 svétovych operatori a administratori podepsalo v zafi chartu GSM (Groupe Speciale
Mobile), kterd nabyla platnosti 1. Cervence 1991. Originalni Francouzsky nazev byl pozd¢-
jizménén na Global System for Mobile Communications, ale originalni zkratka GSM

zustala. Byla navrhnuta specifikace GSM.
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V roce 1989 Evropsky institut telekomunikacnich standardit (ETSI - ,,European Telecom-
munications Standards Institute*) definoval GSM jako mezindrodné pfijatelny standard pro

digitalni celluarni telefonii. Pro GSM vznikla v ETSI specialni komise.

V roce 1990 byla upravena Specifikace Phase 1, GSM 900 byla ustalena. Zacaly upravy
pro ,,Digital Cordless Standard* - DCS (GSM 1800). Dale byly implementovany ,,Vali-
dation system standards* a konal se prvni svétovy kongres GSM v Rimé, kterého se ucast-
nilo 650 tcastnikl. O rok pozdéji byla piedstavena prvni specifikace GSM, stavajici speci-
fikace DCS (1800) byla ustalena a konal se svétovy kongres GSM v Nice s celkem 650-ti

ucastniky.

1.1.3 Vznik prvniho operatora a poc¢atky vyuZivani GSM

Prvni funkénim GSM operatorem se 27. bfezna 1991 stava Oy Radiolinja Ab ve Finsku a
vzapéti v prosinci t€hoz roku existovalo v 7 zemich celkem 13 siti. V témze roce se konal

svétovy kongres GSM v Berliné.

V roce 1993 bylo podepsano nékolik prvnich roamingovych smluv - tedy smluv mezi
narodnimi GSM operatory o vzajemném poskytovani telekomunikacnich sluzeb. Téhoz
roku v prosinci bylo v 18 zemich celkem jiz 32 riiznych siti. V portugalském Lisabonu se

konal GSM kongres, které¢ho se ti€astnilo celkem 760 ucastnikd.

Prevratem bylo o rok pozdéji umoznéni pienaSeni dat a faxi pies GSM sit’ — stalo se tak
v GSM siti Vodacon. V roce 1994 se opét konal kaZzdoro¢ni kongres GSM, tentokrate
v Athénach v Recku. V prosinci téhoZ roku jiz GSM expandovalo do dalsich 11 zemi a ke

konci roku existovalo jiz 69 riznych siti.

Rozb¢hl se roaming v oblasti dat, faxu a SMS. Standard GSM Phase2 byla dokoncena,
véetné vSech zmén pro Personal Communications Services PCS 1900 (systém v USA).
Americka Federalni Komise pro Komunikace (FCC - Federal Communications Commissi-
on) vydrazila licence na PCS (1900). Za kratky ¢as na to v USA vznikla prvni sit PCS
1900. Firma Nokia piedstavila na veletrhu Telecom'95 v Zenevé pienos dat
o rychlosti 33.6 kbps pfes GSM. Telefon Ericsson 377 se stal nositelem oznaceni Telefon

roku.
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Béhem roku 1995 se GSM formaélné zaregistrovala jako asociace ve Svycarsku. V den své-
ho vzniku méla 156 &lent z 86-ti riiznych zemi. Ve Spanélsku se konal kongres a pocet

ucastnikll dosahl ¢isla 1400. V prosinci roku 1995 bylo jiz 117 siti v 69 zemich.

1.1.4 Vyvoj GSM v letech 1996 — 2000

V prosinci roku 1996 bylo jiz 120 GSM siti v 84 zemich. Svétovy kongres GSM se konal
v Cannes a konal se zde pravidelné¢ kazdy rok az do roku 2000. V prubéhu roku probéehlo
zasedani MoU (,,Memorandum of Understanding®) v Atlanté. Na trhu se objevily prvni
SIM karty s paméti 8192 byte. Operatofi GSM siti zahdjili prodej pfedplacenych SIM ka-

ret. Firma Option International pfedstavila prvni GSM modem.

Béhem roku 1997 byly na obéznou drahu kolem Zemé¢ vypustény satelity pro systém Iridi-
um. Firma Bosh pfedstavila prvni dudlni telefon (900 — 1900 MHz). V prib¢hu roku 1998
GSM operator Vodacom ptedstavil prvni VoiceMail (hlasova schranka) zdarma a zahajil
sluzby Yebo!Net. Bohuzel tento rok také doslo k jedné nemilé udalosti, a to, Ze v. USA
byla nabourana SIM karta, tedy byla prolomena bezpecnost dat uvnitt. GSM 1900 oslavilo
velky uspéch, protoze sluzeb této sité vyuzivalo vroce 1998 pies 2 miliony uZzivateld.
Option International piedstavilo FirstFone-PC Card II modem pro mobilni telefony GSM
900. Firma MTN odpovédéla na vyzvu Boshe a zavedla také VoiceMail zdarma a jeste
navic prevod volnych minut mezi u¢etnimi obdobimi (CarryOver minutes). Satelitni GSM
sit’ Iridium pfesla do ostrého provozu. V Singapuru zacaly pokusy s HSCSD (High-Speed
Circuit-Switched Data). V prosinci bylo jiz 125 milionu uzivatelt GSM (900/1800/1900)

V roce 1999 probéhly prvni pokusy s GPRS v USA a ve Skandindvii, prvni pokusy s WAP
ve Francii a Italii, GSM MoU se pfipojilo k Third Generation Partnership Project (3GPP),
byly zprovoznény prvni sit¢ GPRS, byla uvolnéna specifikace BlueTooth v 1.0. Na konci
roku 1999 sluzeb GSM (900/1800/1900) vyuzivalo jiz pies 165 milionu uzivatelt. [9]

1.1.5 Vyvoj GSM od roku 2000 do soucasnosti

V téchto letech doslo k ohromnému rozmachu informacnich technologii a GSM samoziej-
mé proSel dal$im vyvojem. Jedna nevyhoda pro GSM ovSem pietrvala v podstaté beze
zmén - uzké Sitka prenosového pasma - bandwidth. Vyvoj sluzeb se vSak rokem 2000
nezastavil. Operatofi se 1 nadale ptfedhanéli v inovacich. Dokonalej$i mobilni telefony

s barevnymi displeji pfimo vybizely k experimentim. Vznikla Multimedidlni zprava -
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MMS. Zacala se psat nové éra. SMS vsak neztratila nic ze svého lesku, ba naopak. Kratké

v

textové zpravy posilame v stale hojnéjsi mite.

1.2 GPRS (General Packet Radio Service)

GPRS (General Packet Radio Service) pienos dat pomoci paketi/Mikroprohlize¢. Mikro-
prohlize¢ WAP 1.1 umoziuje uzivateli ptistup ke sluzbd&m mobilniho internetu, které jsou
nabizeny poskytovateli sluzeb. Na dosah ruky mate finan¢ni, sportovni a cestovni informa-
ce. Pti cestovani nyni muzete mit pfistup k chatovacim programiim, ke hram a k zabavé —
rychle a bezdratové! GPRS wuzivatelim umoziuje rychlej$i provadéni hovort, vyssi
pienosové rychlosti a permanentni ("always on") pfipojeni. - SMG31 prohlize¢ WAP
GPRS 1TX (data do systému), 3RX (data ze systému) kddovani GPRS plna podpora mo-

bilnim zatizenim Ttidy B.

Specifikaci syst¢ému GPRS vypracovala organizace ETSI. Do testovaciho provozu bylo
GPRS uvéadéno zhruba od roku 1999 a v témze obdobi dochazelo také k podepisovani
prvnich komer¢nich smluv s operatory. U nas GPRS spustil jako prvni Eurotel ve druhé

poloving roku 2000. Po ném sluzbu spustili postupné i T-Mobile a Oskar (nyni Vodafone).

1.2.1 Funkcionalita a nabizené sluzby

Datové pienosy byly v systému GSM mozné uz od jeho vzniku. Spojeni s klasickym GSM
je v8ak stejné jako v ostatnich radiotelefonnich sitich zalozeno na pfepinani okruhti (komu-
tované¢ spojovéani). Po vytvofeni spojeni je tedy po celou dobu hovoru vyuZzivan
jeden virtudlni spojovaci kanal, ktery sice zajistuje jistou pozadovanou kvalitu sluzby, ale
na druhou stranu nevyuziva pfili§ efektivné kapacitu daného pienosového systému. Kanal
je totiz obsazen i v ptipad¢€, Ze oba koncovi Ucastnici nevyvijeji zadnou aktivitu (ml¢i).
Se zvySujicimi se naroky na kapacitu pfenosového pasma se stale CastéjSim vyuZzivanim
datovych pienost pies spojoveé orientovanou telefonni sitt GSM (CSD — Circuit Switched
Data, obecnéji pak také DoV — Data Over Voice) rostla potieba najit vhodnou technologii,
ktera by s omezenou pienosovou kapacitou nakladala Setrnéji. Pfenosova rychlost 9,6 kb-
ps, kterou nabizelo v zakladni verzi klasické GSM, navic zacala byt nedostateéna. Reseni

tohoto problému vzniklo postupné n€kolik a jednim z nich je praveé systém GPRS.
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1.2.2 Popis GPRS komunikace

Systém GPRS je inspirovan, jak uz napovida nazev, paketovym zplisobem pienosu, ktery
pouzivaji zejména technologie pevnych datovych siti. PfendSena data jsou, zjednodusené
feceno, na stran¢ odesilatele nejprve rozdélena na bloky (pakety). Ty se oznaci, poté ,,za-
bali“ do informaci pfenosovych protokolii a odd€lené poslou k cili. Podle momentalni-
ho stavu konkrétni ptenosové sité mohou dokonce souvisejici ¢asti dat piijit k cili riznymi

cestami. Na stran¢ piijemce se datové bloky opét poskladaji a mohou se zpracovavat.

U GPRS neni tieba otevirat permanentni prenosovy kanal, ale staci jej oteviit az v ptipadé
potieby ,,na pozadani“ a vyhradit volné misto v kanalu pro pfenos dat a data pak poslat
smérem k adresatovi. Vyhrazeni mista pro pfenos dat spociva v alokaci potiebného (dovo-
leného) poctu z celkovych osmi timeslotii v daném radiovém kanélu. Pocet timeslotl, které
lze vyhradit, zavisi na tfidé podporovaného GPRS. Po zbytek doby, kdy mezi ucastniky
sit¢ GPRS Zadna data neputuji, nejsou trvale zabrany Zadné timesloty a kapacita kanald je
pln¢ k dispozici ostatnim. V klidovém stavu sice GPRS také potiebuje sitovou kapacitu,

ale oproti aktivnimu stavu pouze v zanedbatelném mnozstvi.

Teoreticka maximalni ptfenosova rychlost fyzické vrstvy GPRS je stanovena na 171,2
kbps. To je ale pouze vykalkulovana teorie, ktera pocita s vyuZzitim vSech osmi timeslotil
daného ucastnického kanalu. V praxi se s takovou ptenosovou rychlosti GPRS nesetkame,
nebot’ zZadny operator nepfistoupi na alokaci celého kanalu jen pro jednoho tucastnika
a navic je tfeba ke kodovanym uzivatelskym datiim pied vlastnim pfenosem piidat jeste
dodate¢né informace pouzitych ptrenosovych protokoll. Napt. tfida GPRS s cislem 10
umoznuje zabrat 4 + 2 timesloty (download + upload), ale v sou¢tu vzdy maximaln¢ pét
soucasné. Pro pfedstavu lze uZivatelské prenosové rychlosti pro tiidu GPRS (podle poctu
alokovanych timeslotll) ur¢it z predpokladu 6,7 az 16,7 kbps na jeden timeslot. Ttidy
GPRS

s moznym piidélenym mnozstvim timeslotti zobrazuje tabulka €. 1.

Na ptenosovou rychlost GPRS maji také vliv kodovaci schémata CS (Coding Scheme)
s riznym zabezpecenim proti chybam pii pfenosu radiovym prostfedim. Jsou celkem Ctyti
- CS1 az CS4 - a zaleZi na operatorech, ktera z kdédovacich schémat zvoli pro pouZiti ve
své siti.

Popis sluzeb GPRS je piehledné zpracovan v ptiloze P I.
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Tab. €. 1 — Ttidy GPRS zatizeni

1 1 1 2
2 2 1 3
3 2 2 3
4 3 1 4
5 2 2 4
6 3 2 4
7 3 3 4
8 4 1 5
9 3 2 5
10 4 2 5
11 4 3 5
12 4 4 5

GPRS se hodi zejména pro vyuzivani internetu diky své nesymetrické povaze, nebot pfi
této Cinnosti tok dat v downstreamu (od serveru k uzivateli) vyrazné pievySuje data
v upstreamu (smérem od uZzivatele k serveru). Vyhodny je v tomto pfipad¢ také mnohokrat
diskutovany zplsob uctovani sluzby. Pro ¢teni informaci z internetu (prohlizeni stranek)
je vhodné uctovani podle mnozstvi prenesenych dat, na druhou stranu pti jednorazovém
prenosu miize byt nékdy vyhodnéjsi uctovani podle ¢asu. Technologie GPRS v principu

dovoluje oba zpiisoby, popf. 1 jejich kombinaci. [13]

Pokud zhodnotime podle obecnych métitek kvalitu sluzby GPRS (QoS — Quality of Servi-
ces) a porovname ji s ostatnimi soucasnymi mobilnimi technologiemi, vychazi GPRS
v naSich podminkach nejlépe. Bereme v uvahu aspekty jako je podpora technologie vyrob-
ci mobilnich zatizeni, podpora u operatorti, cena sluzby, dostupnost, pienosova rychlost,

spolehlivost apod.
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Tab. €. 2 — Pfenosové rychlosti sluzeb GSM a GPRS

GPRS 13,4 kbps 28—-64 kbps

GSM CSD 9,6—-14 kbps 9,614 kbps

HSCSD 14,4 kbps 43,2 kbps

S podporou technologie GPRS u vyrobcii mobilt je to velmi dobré. Naprosta vétSina dnes-
nich mobilnich telefonti GPRS podporuje a neexistuje snad vyrobce, ktery by se GPRS
vyhybal.

Zakladni schema sité s GPRS

pakety GPRS

-

hovor data CSD GGSN
f t

[smsc H msc H wu | (SGSN

#
BSC

GTP

g

| B#S [ BTS | B;S )

Obr. ¢. 1 — Zakladni schéma GPRS

Bézny pienos informace (hovor, SMS) v siti probiha ptfes radiové rozhrani mezi mobilem
a zakladnovou stanici BTS. Dale pokracuje ptes fidici ¢ast subsystému zakladnovych sta-
nic BSC do radiotelefonni usttedny MSC. Z ni mlize dale smefovat napt. do vetejné tele-
fonni sit¢ PSTN (Public Switched Telephone Network) nebo byt pfedan do centra pro fize-
ni kratkych textovych zprav SMSC (Short Message Service Center).

Pti pfenosu dat klasickym zptsobem s piepinanim okruhti jsou data v Ustfedné predavana
do jednotky oznacované zkratkou IWU (Inter-Working Unit). Obsahuje analogové nebo

digitalni modemy, které zprostiedkuji datovou komunikaci mezi GSM a jinymi sitémi.

V piipadé GPRS, tedy paketového pienosu, probihd komunikace samoziejmé opét mezi

mobilnim telefonem a BTS, ale v centru BSC jsou pakety piedany do jednotky PCU



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 20

(Packet Control Unit), ktera se stara o identifikaci a fizeni paketového zptisobu komunika-
ce na radiovém rozhrani. Jednotka PCU je dale propojena s datovym uzlem SGSN (Ser-
ving GPRS Support Node). Datové uzly SGSN jsou schopny takika pfimo komunikovat s
radiovou casti sité, tedy s fidicimi jednotkami zékladnovych stanic BSC (potazmo se za-
kladnovymi stanicemi). Uzly SGSN maji za ukol napf. zjistit polohu mobilniho terminalu,
ov¢tit jeho totoznost nebo se také staraji o uctovani za poskytnuté sluzby. Musi mit proto
logicky pfistup do nékterych systémovych databazi sit¢. Napt. do HLR (Home Location
Register), coz je v podstaté databdze ucastnikl sit€¢ s tfadou dilezitych informaci -

mj. ptistup ke sluzbam operatora apod.

Uzel SGSN je déle napojen na dalsi blok GGSN (Gateway GPRS Support Node), ktery je
zde v uloze brany (smérovace paketi) a tedy komunikuje s jinymi paketovymi datovymi
sitémi, napft. s internetem (protokol IP). Piestoze je na obrazku ¢. 1 pouze jedna dvojice
SGSN a GGSN, sit’ mtze obsahovat, a realn¢ taky obsahuje, téchto dvojic vice. Uzly mezi
sebou komunikuji prostfednictvim protokolu GTP (GPRS Tunneling Protocol), ktery
pracuje nad sitovym protokolem IP. Toliko tedy o struktufe sité. [14]

1.3 EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution)

Je to technologie, ktera pouhou zménou modulace signalu dokdze nékolikanasobné zvysit
prenosovou rychlost stavajici GSM sité. Jen CSD pfipojeni, které v GSM siti dosahuje
pienosové rychlosti 9,6/14.4 kbps, ma v siti EDGE pfenosovou rychlost 48 kbps! Problém
je ale v tom, Ze diky rozdilnému zpiisobu modulace je potieba pro EDGE specialni telefon
(respektive je nutné soucasny GSM telefon dovybavit demodulatorem kédovani 8PSK,
které EDGE pouzivd). U EDGE existuje devét kddovacich schémat MCS1 az MCS9.
Zatimco prvni Ctyfi se pfili§ nelisi od schémat pouzitych u GPRS, u schémat MCSS5 pii-

chazi ke slovu novd modulace a rychlosti rostou.
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Obr. €. 2 — Porovnani modulaci GPRS vs. EDGE

Vyse uvedeny graf porovnava kddovaci schémata a jejich rychlosti u GPRS (modré sloup-
ce) a EDGE (oranzové sloupce). U schémat MCS1 az MCS4 se pouziva stejnd modulace
jako v soucasnych sitich (GMSK), u vyssSich schémat je pouzita novd modulace 8PSK.
Cisla udavaji maximalni rychlost na jeden timeslot, kterych lze najednou teoreticky vyuzit
az osm.

Vzhledem k tomu, ze EDGE je opravdu zaloZeno pouze a jen na zmén¢ modulace, tak jeho
ostatni funkce a mozZnosti jsou naprosto shodné se standardnimi sit¢tmi GSM. V sitich
EDGE tak najdete jak technologii HSCSD (v sitich EDGE se ji tikd ECSD), tak technolo-
gii GPRS (v sitich EDGE se jmenuje EGPRS).

Tab. ¢. 3 — Porovnani GPRS vs. EDGE

Sluzba GSM/GPRS EDGE
CSD 9,6/14,4 kbps 48 kbps

HSCSD (2+2) | 28,8 + 28,8 kbps | 96 + 96 kbps

HSCSD (3+1) | 14,4 + 43,2 kbps | 144 + 48 kbps

GPRS az 128 kbps az 384 kbps

Z pohledu uzivatele se s pfechodem na EDGE az na zvySenou rychlost t¢éméf nic nezméni.
Stale bude pouzivat stejné internetové sluzby, nanejvys pribudou dalsi, které s ,,pomalym*

GPRS neni mozné vyuzivat. [11]
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Nejvic se hovoii o0 moZnosti ptenosu videa, ale tato funkce je podle vSeho jen marketingo-
vy tah nez prakticky vyuzitelnd sluzba. Dulezitéjsi je ale napiiklad moznost ptimého pfi-
stupu k Microsoft Exchange, coz s GPRS pfili§ nedaii a rychleji se nacitaji webové stran-

ky. Navic také neni problém v ptipadé potieby stdhnout soubor o velikosti nékolika MB.

EDGE ale neni nutné vyuzivat jen pfi spojeni telefonu s pocitacem. Pfimo v mobilu jsou
pfece e-mailové a wapové prohlizece, rychleji se odesilaji multimedialni zpravy. EDGE se

také vcelku hodi pro novou sluzbu Push to talk, kdy telefon funguje jako vysilacka.

1.4 Sité UMTS — mobilni sité tieti generace

Je to zkratka anglického Universal Mobile Telecommunication System. Oznacuji se tak
urcité sité tfeti generace, které nabizeji oproti béZnym mobilnim sitim GSM zejména rych-

lejsi datové prenosy a moznost videohovort [32].

UMTS je mezinarodni standard vyzivajici standardné frekvencni spektrum od 1885 MHz
do 2025 MHz nebo od 2110 MHz do 2200 MHz. Jeden kanal ma ptesné¢ definovanou Sitku
5 MHz. UMTS se nékdy také nazyvda WCDMA (Wideband CDMA). Je to v zakladu totéz,
ale toto oznaCeni zahrnuje i japonskou sit FOMA spolecnosti NTT DoCoMo, ktera

s UMTS kompatibilni neni. My se tedy pfidrzime nazvu UMTS. [33]

1.4.1 Déleni siti UMTS
UMTS se déli na dva zékladni typy, a to podle zpisobu feseni duplexniho provozu.
e Prvnim, vyznamné roz§ifenéjSim typem je FDD (Frequency Division Duplex), kde
je pro uplink a downlink pouzit odlisny kanal.

e Druhy je pak TDD (Time Division Duplex), kde uplink a downlink pouziva jeden
kanal, ve kterém se oba sméry stfidaji v ¢ase. UMTS typy, které lze naleznout
v soucasnych telefonech na ceském trhu a které nabizi samoziejmé jiz

1 fada zahrani¢nich operatorii, jsou UMTS FDD.

1.4.2 Struktura sité UMTS

Sit¢ UMTS maji velmi podobnou strukturu jako sit¢ GSM. Zékladnova stanice v UMTS se
stale mize nazyvat BTS nebo BS (Base Station), nicméné obecné pouzivané pojmenovani

je Node B. Kazdy Node B je pak pfipojen k RNC (Radio Network Controller), coz je
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obdoba BSC (Base Station Controller) v sitich GSM. N¢kolik Node B a jedno RNC pak
dohromady vytvaii RNS (Radio Network System) neboli radiovou ¢ast sit¢ UMTS.

Zde ale narazime na jeden zédsadni rozdil oproti sitim GSM — zatimco GSM sit¢ maji
pokryvat obvykle celé uzemi daného statu, tak sit¢ UMTS budou budovany formou malych
ostravkul, které budou pokryvat mista, kde je o UMTS zajem - tedy velkd mésta. Tyto
ostrivky ale nebudou - alesponi zpocatku - mezi sebou propojeny a pokryti UMTS tedy

nebude spojité.

Uzivatel UMTS, ktery vyjede z oblasti obsluhované danym RNS bude moci déle vyuzivat
nekteré (popravdé, chybét bude asi jen videotelefonie) ze sluzeb operatora, a to v jeho
GSM siti. Kazdy tento ostrivek je tedy obsluhovan jednim RNS. VSechny RNS dané
UMTS sit¢ pak dohromady tvofi radiové rozhrani sit¢ UMTS — UTRAN (UMTS
Terrestrial Radio Access Network). [33]

1.43 Vyhody UMTS

Jednou z velkych vyhod UMTS je moznost handoveru (tj. pfedani probihajiciho hovoru)
mezi GSM/GPRS/EDGE a UMTS ¢asti sité. V idealnich podminkach tak budete v mistech
pokrytych signdlem UMTS pfipojeni k internetu pres UMTS a v mistech, kde UMTS neni,
budete pouzivat pomalejsi GPRS.

UMTS d¢la z hlediska bézného uzivatele zajimavy také fakt, ze v okamziku, kdy si chcete
zavolat a GSM sit’ je pretizend, mlze vas automaticky pfemistit do UMTS, kam se vejde
vice hovorii. Problémy s odesilanim SMS a s volanim na St&dry veéer a Silvestra tak miize
UMTS pomérné elegantné vyfiesit (za predpokladu, Ze v jadru sité a na paternich spojich je

dostate¢na kapacita).

1.4.4 Sluzby UMTS FDD

UMTS FDD ma4 naprosto genialni vlastnosti, co se zachdzeni s hlasovymi hovory tyce. Ma
vyznamné vétsi kapacitu nez GSM, umi dynamicky ménit velikost buiiky a nabizi i o0 néco
lepsi kvalitu hovoru. Nicméné kviili tomu si UMTS pofizuji operatoti jen ziidka (nicméné
za zminku stoji Velka Britanie, kde byl velky problém s kapacitami GSM siti a nckteré
prumyslové oblasti Némecka). Ostatné pravé ve Velké Britanii se nékteré ceny za hlasova

volani v UMTS prave z téchto divoda dostaly dokonce pod tiroveii cen za volani v GSM.
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Dalsi sluzbou, kterou v nasich koncindch nabizi pouze UMTS, je videotelefonie. Pouzitel-
nost této sluzby je ponckud spornd, protoze pii jejim vyuzivani pochopitelné nemiiZete
drzet telefon u ucha. To znamena, Ze zaroven potiebujete bud’ hlasité hands-free, které ale
mizete pouZit jen v tichém prostfedi nebo nahlavni soupravu, kterou zase obvykle moc lidi

s sebou nenosi.

Posledni z nabizenych sluzeb jsou samoziejmé datové paketové pienosy, které jsou,
alespon teoreticky, o néco rychlejsi nez v sitich GSM/GPRS/EDGE. Ptenosova rychlost se
ale u UMTS velmi podstatné 1i8i v zavislosti na rychlosti pohybu. I kdyz zde je pomérné
dalezité¢ rozliSovat UMTS R99 (tedy prvni UMTS standard) a jeho upravenou variantu
UMTS R4. U obou ale plati premisa, ze pomalu se pohybujici objekty mohou vyuzivat
rychlost maximaln¢ 384 kbps a rychle se pohybujici objekty (nad 120 km/h) mohou
dosahovat rychlosti maximalné 144 kbps.

1.5 Satelitni mobilni sit’ Iridium

Iridium je prvni spolecnost, ktera si vzala za své pfiblizit satelitni telefonovani koncovym
zakaznikiim. Vznikla v roce 1997 jako konsorcium nékolika velikdni v oblasti mobilni
telekomunikace (naptf. Motorola, Sprint, Kyocera a dalsi), které hodlali do spole¢ného
projektu investovat néco kolem 5 miliard dolard. Iridium ptfedpoklddala v prvnim roce
provozu cca 650 000 uzivatell s ocekdvanym narGistem na pét miliontt v roce 2002,
pricemz se obecn¢ predpokladalo, ze celkovy pocet uzivatelii satelitni komunikace dosah-
ne

v roce 2002 plnych 12 miliont. [12]

Protoze vSak satelitni sit’ Iridium méla ve svém nastupu fadu potizi, doslo k jejimu docas-
nému Utlumu. V roce 2001 vSak doslo k prevzeti této sit¢ firmou Iridium Satelite LLC,
ktera se rozhodla zménit koncepci celé sité. Nova koncepce se zaméfila na novy okruh
zakazniki, jako jsou napiiklad letecké piepravni firmy, které pomoci této sité napiiklad
naviguji své letouny a dale je to armada, ktera tuto satelitni sit’ vyuziva pro navigaci

pozemnich, vzdusnych a namoinich jednotek. [29]
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2 POPIS EMBEDDED TECHNOLOGIE

2.1 Embedded technologie

Embedded technologie je ze své podstaty takovy technologie, ktera je zabudovana piimo
do fizeného systémd, je jeho soucasti. Uz samotny nazev to napovidd, nebot’ v anglickém
jazyce znamena ,,embedded” ,,vestavény“. Dva hlavni rozdily mezi embedded a klasickym

systémem jsou cena, odbér elektrické energie a vypocetni vykon.

Cena embedded systémul byva obvykle vyssi, nebot’ tyto systémy museji splilovat narocna
kriteria na kvalitu provedeni, stabilitu provozu, spolehlivost a povolenou zatéz. Protoze
jsou vSak v soucasné dobé¢ embedded systémy vyrdbény ve velikych sériich, dokazi se
vyrobci dostat pii vétSich odbérech i1 na velmi pfiznivé ceny. Obecné vSak plati, ze byvaji
drazsi nez standardni technologie. Odbér elektrické energie je druhé kriterium, které po-
maha specifikovat embedded systém. Spotieba elektrické energie byva u téchto zatizeni

obvykle velmi mala, fadové jednotky Wattt.

Vypocetni vykon byva obvykle trochu pozadu za standardnimi platformami vypocetni
techniky, a je to zejména z toho dlivodu, Ze jsou na tuto technologii kladeny vysoké naroky
na kvalitu a zaté€z, coz se pii vétsich taktovacich frekvencich hiife dodrzuje. Nastésti to
v§ak neni takovy problém, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Ulohy, pro které byvaji
vyuzivany embedded technologie totiz obvykle nevyzaduji vysoky vypocetni vykon, spiSe

vSak vyzaduji stabilitu a spolehlivost.

Vyse uvedené vlastnosti embedded systému vedou jeho vyvojaie programového vybaveni
ke specifickému pfistupu k programovani. Programy v embedded systémech ¢asto museji
bézet v redlném case s limitovanymi hardwarovymi prostfedky, ¢asto nemaji zadny rotacni
pevny disk — tedy dostate¢ny permanentni tlozny prostor, GUI (Graphical user interface)
operacni systém, natoz tak kldvesnici ¢i monitor. Pevné disky byvaji nahrazovany poma-
lejSimi flash-pamétmi, klavesnice byvaji nahrazeny obyc¢ejnymi jednoucelovymi key-pady

a misto monitoru jsou ¢asto vyuzivany LCD nebo TFT displeje.

Pro vyvojafe jsou tedy tyto technologie v podstaté vyzvou, nebot piipravit fungujici

aplikaci pro embedded systém mize byt velmi komplikované.
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Obr. ¢. 3 — TFT Panel PC Kit
-PPC 1211T

Jejich zakladni programova vybaveni, jako byva firmware ¢i BIOS , se mohou nachazet
jak na ROM tak na Flash pamétech ¢i IC cCipech. Programy casto byvaji psany
ve strojovém jazyce (Assembleru) nebo ve vys$Sim programovacim jazyce, jako je ANSI
C/C++, ovSem specidlné upraveného pro potreby daného zatizeni. Velikost programového
vybaveni, véetn¢ vykonného programu, byva casto udavana v jednotkach stovek kB nebo
jednotek MB. Jako ptiklad mohou slozit Windows CE 2.11, které jako celek v minimalni
konfiguraci zabiraji pouze 1,7 MB a piesto nabizi vSechny ovladace pro zakladni rozhrani
pro praci s danym zafizenim, jako jsou pamét, generator pieruSeni, sbérnice PC/104, Flash
Disk, sériové

a paralelni porty, graficky adaptér.

Protoze embedded zafizeni byvaji velmi kvalitné¢ vyrobena tak jejich pracovni podminky
mohou byt mnohem horsi nez u béZznych PC — jejich pracovni teploty se mohou pohybovat
od -25 °C do +85 °C. Také jejich ukazatel poruchovosti, MTBF (Mean Time Between
Failure — stfedni ¢as mezi poruchami), byva velmi dobry, dosti ¢asto az 50 000 hodin
nepietrzitého provozu. Da se fici, ze ve vétsing pripada se daji tyto zatizeni fadit mezi [PC

kompatibilni.

2.2 Historické kofeny embedded technologii — jeji zacatky v 60. letech

minulého stoleti

Historické kofeny embedded technologii sahaji do 60. let minulého stoleti. V té dob¢ jiz
byla znama koncepce integrovanych obvodu, které poprvé navrhl Jack Kilby z americké
firmy Texas Instruments v roce 1958. Vznikla generace integrovanych obvodii generace

SSI —,,Small-Scale Integragion®, €ili integrované obvody nizké irovné integrace.
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embedded systémy nebo systémy, které¢ souc¢asnému chapani téchto systému odpovidaly,
se jiz tehdy ¢astecné pouzivaly v mainframe pocitac¢ich SYSTEM/360z roku 1964 od firmy
IBM. Tyto obsahovaly davkovy operacni systém, ktery v sobé obsahoval ¢astecné BOS
(Basic Operating System), TOS (Tape Operating System) a caste¢n¢ i DOS (Disk
Operating System).

Nejvétsi nastup embedded systémi byl vSak az v dobé, kdy doslo k expanzi vesmirného
programu NASA a tim padem vznikla i velkd potfeba vzniku malych, sobéstacnych
a nizkoenergetickych systémi, které by umoznily fidit vesmirné lety, zejména navadét

vesmirnou raketu dle zadanych parametri.

Obr. ¢. 4 — Nosna

raketa projektu Apollo 11

Jako prvni takovéto zafizeni, které se da povazovat za prikopnika embedded systému, je
»Apollo Guidance Computer®, tj. navadéci pocitac Apollo, ktery slouzil k navadéni
vesmirnych leti Apollo. Byl vestavén pifimo do korpusu rakety a tim padem se mohl
honosit pfizviskem ,,vestavény* — tedy ,,embedded”. Byl vyvinut Charlesem Starkem
Drapperem v kooperaci s MIT Instrumentation Laboratory. Tento elektronicky prvek ob-
sahoval

dilezité inercidlni tidici systémy. Kazdy let na Mésic byl vybaven dvémi témito
zafizenimi. Jedno zafizeni mélo na starosti hlavni fidici modul a druhé fidilo lunarni

modul.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

Obr. ¢. 5 — Lunarni modul

Apolla 11

Tento ,,pocitac* m¢l pracovni taktovaci frekvenci 2,048 MHz, fidici frekvence pro sbérnici
byla 512 kHz , mél ¢tyfi 16 bitové registry, dostupna pracovni pamét RAM byla 2 kB
a pamét’ ROM, obsahujici fidici kéd, byla 22 kB. Dale mél tento pocitac k dispozici

5 vektorti pferuSeni a Settici ,,STAND-BY* rezim.

Kdyz elektronika uspéla v programu Apollo, jeji vyvoj dale pokracoval milovymi kroky.
Vsechny vysledky, jak je jiz zvykem nejen v USA, ale i obecné ve svéte, pohltila armada
a dalSim zafizenim, které se miiZe honosit zafazenim do embedded technologii, byl
navadéci systém nukledrnich raket Minuteman I a II. Tento systém byl jesté o néco vykon-

né&jsi nez ,,Apollo Guidance Computer“— mél navic pevny disk s 4 kB paméti.

Obr. €. 6 — Odkryty korpus
nuklearni stfely Minuteman
I's pohledem na fidici elek-

troniku
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2.2.1 Vyvoj elektroniky a embedded technologii v 70. letech minulého stoleti

Kdyz béhem 70. let vrcholila studena valka mezi Sovétskym Svazem a Spojenymi staty
americkymi, embedded technologie byly povazovany za stitni tajemstvi a vyuzivaly se
zejména ve vesmirnych programech NASA nebo vojenskych programech Ministerstva
obrany USA. Prinik téchto technologii do komer¢ni sféry byl velmi pozvolny. A prestoze
elektronika dod4dvana na trh z komerc¢ni sféry sahala vesmirnym a vojenskym technologiim

sotva po kotniky, bylo na jeji vyvoz uvaleno statni embargo a jeji prodej byl monitorovan.

Na konci 70. let minulého stoleti doslo k dalSimu pokroku ve vyvoji integrovanych
obvodil, a to vznikem technologie integrace stfedni urovné — MSI (Medium-scale
Integration). Tato technologie integrovanych obvodi jiz byla velmi zajimava, protoze i pii

vyssi cené za jednotku dokdzala sniZit ndklady na vyrobu elektronickych zatizeni.

K dalsimu pokroku ve vyvoji integrovanych obvodu a to vznikem technologie rozséhlé
urovné integrace — LSI (Large Scale Integration). Vzapéti na to, v roce 1971, firma Intel
pfisla na trh se 4 bitovym mikroprocesorem Intel 4004. Stal se prvnim mikroprocesorem
na svété. Tento zdkladni mikroprocesor mél 12 bitové adresovani, 8 bitové instrukce a 4
bitové slovo. Jeho instrukéni sada se sestavala z 46 instrukei a taktovaci frekvence mé¢l 108
kHz. Cena tohoto mikroprocesoru byla jiz nékde okolo 300 USD. Jako embedded zatizeni

slouzil v zafizeni zvaném Busicom Calculator.

Obr. ¢. 7 — Intel 4004

Na jeho zéklad¢ zacaly brzy vznikat dalsi, robustnéjsi a vykonnéjsi procesory, které jsou
jiz obecné zndméjsi, nebot’ se staly na trhu s elektronickymi soucdstkami velmi tspé$né.
Jako prvnim je nutno zminit Intel 8008, ktery byl ptedstaven v roce 1972. Ten mél jiz tak-

tovaci frekvenci na 500 kHz, 8 bitovou sbérnici a mohl adresovat 16 kB. Thned po svém
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uvedeni na trh se zacCal objevovat v jednoduchych terminalech, elektronickych pokladnach

a napiiklad v systémech na plnéni lahvi.

2.2.2 Prvni 8 bitovy mikroprocesor Intel 8080

V roce 1974 predstavil Intel Cisté 8 bitovy Intel 8080, ktery byl jiz opravdu plnohodnotny
mikroprocesor. Pracoval s taktovaci frekvenci 2 MHz, dokézal adresovat 64 kB paméti
a mohl mit az 256 1/O zafizeni. Tento mikroprocesor se objevil v pocitatich MITS Altair
8800 a IMSAI 8080, které se staly zakladateli CP/M operacnich systémi (Control
Program/Monitor nebo -/Microcomputer). Tyto operacni systémy vyvijela firma Digital
Research. V 70. letech se staly CP/M systémy na trhu dominantnimi. Jako fidici jednotka
embedded systému se Intel 8080 objevil napiiklad v kalkulackéch, fidicich systémech

dopravnich semafori, ale kuptikladu se pouzival také k navadéni raket.

Obr. ¢. 8 — Intel 8080A

2.2.3 Motorola HCF 6800

V roce 1975 piisla na trh firma Motorola s konkuren¢nim 8 bitovym procesorem Motorola
6800. Tento mikroprocesor m¢l novou, do té doby nepouzitou, vlastnost, a to Index Regis-
ter a sbérnicovou technologii HCF (Halt and Catch Fire). Tento mikroprocesor se stal za-
kladem mikropocitate SWTPC 6800 (SouthWest Technical Products Corporation). Tento
mikropocitac se stal brzy dostupny Siroké vefejnosti. Firma nadale pokracovala ve vyvoji
mikropocitacl a stala se vyrobcem pocitaCovych terminalti, po¢itacovych beden, proceso-
rovych karet, pamétovych karet, zdkladnich desek, I/O karet, diskovych a péaskovych
systémti. Vyvojova fada mikroprocesori Motorola 6800 byla nadale vyvijena a postupné
se stala soucasti hernich video konzoli Vectrex a mezi ostatnimi také soucasti pocitace

TRS-80 Color Computer.
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Obr. ¢. 9 — Motorola
XC6800A

V roce 1976 vznikl dal$i velmi popularni 8 bitovy mikroprocesor. Vyrobila jej firma Zilog
a jmenoval se Z80. Stal se soucasti velkého poctu osobnich mikropocitacii a hernich
konzoli. V dobé své slavy byl znamy piedevSim tim, Ze byl nasazen v mikropocitacich
Sinclair ZX Spektrum. Mutace tohoto mikropocitace se objevily také ve statech byvalého

vychodniho bloku jako Didaktik Gama a Didaktik Delta.

2.2.4 Prvni viceu¢elovy mikrokontrolér Intel 8051

V roce 1980 firma Intel vyrobila 8 bitovy mikroprocesor Intel 8051, ktery se zahy stal
velmi popularni soucasti nové vzniklych embedded systémt, a to proto, ze kromé nizké
ceny se muze pochlubit tim, Ze ma sdm o sob&é na svém cCipu implementovanu fadu
perifernich zafizeni, jako jsou pocitadla, ¢asovae, UART pamét’ a samoziejme také 4 kB
vestavéné programové paméti a 128 B vestavéné datové paméti. Mlize adresovat az 64 kB

paméti mimo Cip.

Obr. €. 10 — Pvodni Intel 8051 ve

40 pinovém pouzdie
Je velmi vhodny pro velké mnozstvi feSeni technologickych problémt a pocita se s tim, Ze
jedna polovina vSech dodnes existujicich embedded zatizeni pracuje pravé s timto mikro-
procesorem nebo s jeho ndhradou. Jeho upravené verze jsou dodnes vyrabény firmami

Dallas Semiconductor, Atmel, Philips a mnoha dal$imi.
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Obr. ¢. 11 — JS2051 -
Intel 8051 kompatibilni

V roce 1986 byl poprvé vytvoren pamét'ovy modul RAM o velikosti 1 MB a hned v roce
1987 byl poprvé predstaven mikroprocesor Intel 80386. Jeho verze DX byla plné€ 32 bito-
va, verze SX pouze vnitin€, externé byla pouze 16 bitova a kone¢né tento mikroprocesor
existoval 1 ve verzi SL — coz byla verze pro pfenosné pocitace, kterd méla sice mensi
vykon, ale hlavné¢ mensi spotiebu elektrické energie. Intel 80386 ptedstavoval jiz treti
generaci procesort Intel. Stal se na dlouhou dobu standardem, protoZe jiz mél implemen-
tovanu mohutnou instrukéni sadu a mél moznost adresovat az 4 GB operacni paméti, virtu-
alni pamét’ v chranéném rezimu mohla mit az 64 TB. Taktovaci frekvence byla od 16 do
33 MHz a m¢él 275 tisic tranzistort, kazdy o velikosti 1 um. Podle udajt firmy Intel mohl

tento procesor vyhledavat klicova slova v Encyklopedii Britannica béhem 12,5 sec.

2.2.5 Pocatek véku informacnich technologii v 90. letech minulého stoleti, nastup

miniaturizace a hromadné vyuzivani elektroniky v primyslu

V devadesatych letech minulého stoleti, mozné diky ukonceni studené valky, nastal velky
zlom ve vyvoji vypocetni techniky. Nastala doba rychlého vyvoje technologii vypocetni
techniky. Zacalo se hovoftit o nastupu doby informacnich technologii. Nyni se jiz intervaly
mezi uvedenim novych technologii tak zkratily, Ze vypocetni techniky a elektronika viibec

zaCaly zastaravat jiz nékolik mésicii po uvedeni na trh.

Jako prvnim zndmkou pokroku bylo vytvoreni standardu sbérnice ,,Peripheral Component
Interconnect* znamého spise pod zkratkou PCI, a to v roce 1990 firmou Intel. OvSem prvni
komer¢ni verze PCI 1.0 byla dodana na trh az v roce 1992. Tato sbérnice se stala novym
standardem systémovych sbérnic a jeji vylepSené varianty se pouzivaji dodnes. Posledni
z fady PCI sbérnic je tzv. ,,Hot-Plug PCI* nebo také ,,PCI-X“, kterd umoziiuje vyjimat

a vkladat zatizeni pfimo za chodu pocitace.

V roce 1992 také vznikla jiz v potadi tfeti verze sbérnice SCSI a to SCSI-3. Tato jiz byla
32 bitova a dosahovala pfenosovych rychlosti az do 40 MB/s.
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Kdyz firma Intel dodala na trh svlij prvni mikroprocesor Intel 80486, bylo jiz zfejmé, ze se
dlouho tento vyrobek na vyslunni slavy neohieje a Ze bude brzy nahrazen technologii o fad
lepsi. Zacal zavod o piekonani hranice taktovaci frekvence 100 MHz. Tato byla pokoiena
v bfeznu roku 1993 opét firmou Intel, kterd dodala na trh mikroprocesor Intel 80586, ktery
byl pfimym nastupcem Intel 80486 a dostal oznaceni Pentium. Vzapéti v roce 1995 dodala
na trh firma AMD svij prvni vykonny mikroprocesor AMD 5x86. Tento byl sice postaven
na architektuie Intel 80486, ale dokéazal pracovat na taktovaci frekvenci 133 MHz
a vyrovnal se Intel Pentiu 75 MHz. Podobné v témze roce dodala firma Cyrix na trh svij
Cyrix 5x86, ktery dosahoval frekvenci 100-166 MHz, ale mival problémy s teplotou a ne

kazdy jednotlivy kus byl stabilni pro vyrobcem stanovenou taktovaci frekvenci.

AMDI
AMDS  86™-P75
AMD-SSA/5-75ABR

E 9619BPE
@ © 199 AMD
HE AND

Obr. ¢. 12 — AMD
5x86

Tim, ze na trhu s mikroprocesory zacCaly existovat tfi velké dominantni firmy, zacala doba
rychlého vyvoje a stlacovani cen novych mikroprocesori na minimalni mez. Tento trend
zaCaly kopirovat 1 dal$i odvétvi zavislé na informacnim pramyslu a od tohoto roku
v pruméru kazdy ptlrok vznikl jeden novy typ mikroprocesoru od jednoho, dvou nebo
1 vSech tfi dominantnich vyrobcii. Samoziejmé Ze k novym mikroprocesorim vznikaly
diive ¢i pozdé€ji 1 vhodné zakladni desky, dostatecné rychlé RAM paméti a dalsi

komponenty.

2.2.6 Vznik sbérnice PC/104

Dilezitym meznikem pro moderni embedded systémy bylo v tinoru roku 1992 vytvoteni
konsorcia PC/104, které definovalo a zavedlo standard sbérnice PC/104. Tento standard
byl zaveden a schvalen 12 firmami jako trend, kterym se bude ubirat vyvoj moderniho
embedded zafizeni. V soucasnosti je jiz pod standardem PC/104 podepsano pies 100 firem,

a toto ¢islo neustale narusta.
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Co to vsak PC/104 je? Jedna se o otevieny design sbérnice nabizejici vykon a flexibilitu
IBM kompatibilniho pocitace ve velikosti, kterd ideadlné¢ vyhovuje embedded systémiim.
Pavodni navrh sbérnice PC/104 pocital s kompatibilitou se stavajici sbérnici ISA a EISA
(Enhanced Industry Standard Architecture). OvSem tento standard byl brzy ptekonan a
kvali pozadavku kompatibility se sbérnici PCI vznikl v roce 1997 vylepseny standard
PC/104-Plus. Tento jiz v souc¢asné dobé vyhovuje velké vétSiné pozadavka, které na sys-

témovou sbérnici kladou soucasné embedded systémy.

Na obrazku €. 13 je zobrazena PC/104 deska PCM-3370 od firmy Advantech ®
s mikroprocesorem embedded Intel Pentium III s taktovaci frekvenci 800 MHz, instalova-
nym systémem Watch-Dog, vestavénou AGP 4x SVGA kartou, podporou sériovych portt,
ethernet adaptérem a samoziejmé s podporou PC/104 a PC/104 Plus. Vice o tomto zatizeni

se nachdzi v ptiloze P IIIA a B a popis sbérnice PC104 v ptiloze P IVA a B. [6]

Obr. ¢. 13 — Advantech PC/104 Plus
CPU module PCM 3370

2.2.7 Universal Serial Bus - USB

V roce 1995 byl vyvinut standard ,,Universal Serial Bus* — USB, ktery vznikl jako néstroj
umoznujici nahradit stavajici IDE a PCI sbérnice. Umoziiuje pripojovat a odpojovat
zatizeni k/od pocitace za jeho chodu (Plug & Play), obsahuje téZ moZnost je napajet a tim
je ucinit nezavislé od externiho zdroje energie. USB 1.0 nabizela pienosové rychlosti az
12.5 Mbps a brzy na to vznikla USB 2.0, ktera byla uvedena na trh v roce 2000, umoznila
vyuzit pfenosovou rychlost az 480 Mbps. K tomuto druhu sbérnice se daji pfipojit rizné

druhy externich zatizeni, od mysi, klavesnic, pfes WEB kamery, scannery, tiskarny az po
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velkokapacitni datova zafizeni, jako jsou hard-disky a CD-ROM, CD-RW a DVD-ROM

mechaniky.

2.2.8 Soucasna vypocetni technika

V soucasné dobg, tj. v roce 2006, dominuji trhu s mikroprocesory firmy Intel a AMD, které
dodavaji na trh mikroprocesory s taktovacimi frekvencemi jadra b&ézné nad 1,5 GHz,

a standardnimi mikroprocesory se staly fady AMD Athlon 64 a Intel Core 2 DUO.

2.3 Architektura embedded systémiu

Procesor je napojen na svou sbérnici, na které se nachazi pamét cache a paméti RAM
(Random access memory) a ROM (Read Only Memory) a fadi¢ pferuSeni. Na tuto sbérnici
je napojen tadi¢ systémové sbérnice, kterd muze byt v ptipadé¢ embedded systému typu

ISA, PC/104 nebo PC/104-Plus.

Na systémovou sbérnici se potom dale napojuji jednotliva I/O zatfizeni, jako je CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) pamét’, sériové a paralelni porty, port PS/2,
radi¢ pevného disku nebo flash disku, fadi¢ ethernet adaptéru, videa a také tieba zvuku. Na
systémové sbérnici mohou byt ddle dodatecnd zafizeni vyrobend specidlné pro dany
embedded systém, ktera rozsituji jeho schopnosti dle potieb. Rozsah pfipojenych externich

zatizeni je opé€t zavisly na konkrétnich potfebach pro dany systém.

2.3.1 Dostupné platformy mikroprocesori pro embedded systémy

Kli¢ovy prvek embedded systému je mikroprocesor. I kdyZ se platforma vybraného mikro-
procesoru u kazdého jednotlivého vyrobce a typu zafizeni 1i$i, v souCasnosti existuji

zejména tyto zakladni platformy procesorti pro embedded systémy:

a) x86

Platforma zalozena na rodiné mikroprocesort fady Intel x86. Je vSeobecné Casto uzivana
pro priamyslovd embedded PC a mikrokontroléry Intel. Mikroprocesory tady x86
v embedded zafizenich byvaji casto upravovany tak, aby mély co nejvyssi pomér vykonu
ku odbéru elektrické energie. V soucasnosti se mezi nejsilngj§i mikroprocesory této

platformy fadi embedded Intel Penitum I'V. [17]

b) ARM, Strong ARM
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»Advanced RISC Machine* - Platforma zalozend na 32 bitové technologii, kterd se velmi
casto objevuje v kapesnich pocitacich a elektronickych didfich. Je zndma tim, ze se miize
kazda jeho instrukce stat podminénou. Z toho plyne, Ze strojovy kéd programi pro tuto
platformu byva krats$i nez u jinych platforem. Platforma Strong ARM je modernizovana

verze, kterd se objevuje jak ve 32, tak 1 v 64 bitové verzi. [18]

¢) PPC

»Power PC* - platforma vyvinutd vroce 1991 konsorciem Apple — IBM — Motorola,
znamym téz pod zkratkou AIM. Jednd se o RISC architekturu procesoru inspirovanou
architekturou MIPS. MikroCipy této vyvojové fady existuji jak ve 32 tak i ve 64 bitové
verzi. Firma IBM dodava embedded systémy s touto architekturou v provedeni ,,system-

on-chip®, a to fadu 4xx — z ni nejnovéjsi je model 440 GX.

Firma Motorola dodava na trh série MPC 5xx, 8xx, 82xx a 85xx. Nejvykonnéjsi z téchto
sérii je MPC 8560, vybavena mikrokontrolorem Power QUICC III a s vestavénou

podporou komunikacnich a sitovych prvki. [19]

d) HPC
,Handheld PC* - platforma 32 bitovych procesort vyvinutych firmami Compaq a Hewlett

& Packard. PouZziva se zejména u kapesnich diafii a kapesnich pocitaci.

e) MIPS

»Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages* - platforma firmy MIPS technolo-
gies. Jedna se opét o 32 bitovou RISC architekturu mikroprocesoru. Byla vyvinuta v roce
1985 a nasazena poprvé do mikroprocesoru R2000. Existuje v fadach MIPS I, I, II, IV, 32
a 64. Jeden z poslednich mikroprocesort této fady byl pfedstaven v roce 1995 — a byl to
R16000 — mél az 8 MB vnitini cache a taktovaci frekvence do 700 MHz. Pouziva se
u ruznych prenosnych embedded zafizeni — mohou to byt kapesni diafe, kapesni pocitace,

herni konzole (Nintendo, Sony PlayStation) a podobné. [20]

f) SH1 az SH4
»System Hitachi“ — SH1 a SH2 jsou platformy 16 bitovych a SH3 a SH4 jsou platformy
32 bitovych RISC mikroprocesorii firmy Hitachi. Vyhoda téchto procesorti je nizka

spotieba elektrické energie — fadové v uW, proto je tato platforma bézné uzivana
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v miniaturnich kapesnich diafich, miniaturnich kapesnich pocita¢ich a mobilnich telefo-

nech. [21]

g) SPARC

»Scalable Processor ARChitecture® — RISC architektura mikroprocesorii vyvinutd v roce
1985 firmou Sun Microsystems. SPARC je registrovana obchodni znacka firmy SPARC
Inc., kterd vznikla v roce 1989, aby podpoftila tuto technologii a umoznila jeji kvalitni tes-
tovani a uspéSné nasazeni na trh. Tato technologie byla naptiklad vyuzita v licenci

znamymi firmami jako jsou - Texas Instruments, Cypress Semiconductor a Fujitsu. [22]

2.3.2 RISC architektura

»Reduced Instruction Set Computer — pocita¢ s redukovanou instrukéni sadou. Architek-
tura mikrocipti vyvinuta v 70. letech minulého stoleti. Odbornici na vyvoj mikroprocesorii
v t¢ dobé budovali své nové procesory prili§ slozité se zbyte¢né velkou instrukéni sadou,
zniz velkd vétSina programii vytvoienych pomoci tehdejSich kompiléatorti vyuzivala jen
malou ¢ast. Proto tehdejSi vyvojaii mikroprocesorti vénovali sviij €as na ladéni nejvice
pouzivanych instrukei a stavalo se, ze hromadné instrukce pracujici s vice operandy byvaly

casto pomalejsi nez sekvence instrukci mensich.

Na tuto skutecnost poukazal profesor Andrew Tanenbaum, profesor na univerzité¢ Vrije
v Amsterdamu a navic jest¢ dokazal, Ze na 98 % konstant v kddu tehdejSich aplikaci staci-
lo pouhych 13 biti. Dal tedy impuls k tomu, aby inZenyfi vyvinuli novou architekturu mik-
roprocesoru, které by mély mensi instruk¢ni sadu, ale dokézaly v jednom taktu zpracovat
vice operandl a vice vypocetnich a logickych operaci. Dospélo se tedy ke vzniku techno-
logie redukované instruk¢ni sady. V op-kddu kazdé instrukce tedy bylo vice mista na ope-
randy

a doslo tedy ke smrsténi a zrychleni kédu. Ackoliv prvni RISC mikroprocesory nebyly
z nejrychlejSich, naslednym vyvojem a ladénim doSly do stadia, kdy se staly jedny

z nejvykonnéjSich na trhu a staly se zdkladnou mnoha serverovych stanic.

Nize je uveden pro tuto platformu vzdy v prvnim sloupci ukazkovy koéd v assembleru
(registry jsou uvedeny jako indexy s dolarem), ve druhém sloupci adekvatni kod

v programovacim jazyce C++ a v zavorce je uveden vyznam:

e add $1,$2,$3 intil =12 +13; (pri¢itani se znaménkem)
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e addu $1,$2,83 uintul =u2 +u3;  (pricitani bez znaménka)

e sub $1,$2,$3 intil =12 —1i3; (odetitani se znaménkem)

e subu $1,$2.$3 uintul =u2 —u3; (odecitani bez znaménka)

e addi $1,%$2,100 intil =12 + 100; (pricteni konstanty k levému operandu

a vysledek je pfifazen pravému)

Ohromna vyhoda této architektury je v tom, ze mikroprocesor dokédze v jednom taktu ude-
lat to, co obycejny procesor déla minimalné takty dva. Je tedy velmi vhodny pro embedded

aplikaci, nebot’ u nich hraje velkou roli velikost programového a fidiciho kédu. [23]

2.3.3 Operacni systémy, vyvojova prostiedi

V soucasnosti jsou k dispozici ¢tyfi zakladni druhy operaénich systémd, které se daji vyu-

Zit pro tato zafizeni, a to:
e UNIX

Jeho nevyhodou je, ze jeho samotnd inicializace vyzaduje maximalni odbornost
a tvorba programil pro tento druh opera¢niho systému je zdlouhavé a vyzaduje velké
zkuSenosti. Dalsi nevyhodou je, Ze operacni systém UNIX je pod ochranou autorskych

prav a tim padem se musi pro jednotlivé CPU platformy kupovat licence.

Vyhodou naopak je, ze tvorba programil pro tento operacni systém je jiz znama delsi

dobu a existuje hodné zdrojti, odkud Cerpat pomocné informace. [24]
e Linux

Tento operacni systém je na seznamu software umoziujiciho fidit béh embedded zafi-
zeni teprve kratkou dobu. Proto jsou v soucasnosti moznosti tvorby konfigurovatelné

systémové platformy a vyvoje programil pro tento operacni systém omezené.

EHERDDEDLINUXN COMTOR T

Obr. ¢. 14 — Logo-
Embedded Linux

Consortium
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Linux jako opera¢ni systém k embedded systémim je k dispozici ke stazeni

z internetu zdarma. [25]

e Microsoft Windows CE, Microsoft Windows CE .NET

Obr. ¢. 15 — Logo Microsoft ®
Windows Embedded

Operacni systém Microsoft Windows CE a CE. NET je momentalné jediny na trhu,
ktery umoziuje pohodlné vytvareni konfiguraci pro jednotlivé CPU platformy.
V soucasnosti existuji graficky orientované vyvojové ndstroje pro vyrobu

programového vybaveni.

ey oee

platformy, které se pouze nainstaluji a veelku pohodlnym zptisobem je mozno me-

nit konfiguraci a komponenty v podstaté nové vzniklého operacniho systému.

Nevyhodou je, ze se za porizeni software potiebného k vyvoji systémové platformy
a programového zafizeni musi platit licencni poplatky. Ukéazka vyvojového pro-

stiedi Microsoft Windows CE Tools 3.0 je v ptiloze PII.

e Symbian OS

symbian

Obr. €. 16 — Logo Symbian OS

Tento operacni systém je dodavan s mobilnimi telefony a je piimo pfipraven pro
¢innost v téchto zafizenich. Momentalné tento operacni systém podporuji velci
vyrobci mobilnich telefoni Nokia, Motorola, Siemens, Sony-Ericsson a pfipravuji

se dalsi, jako Panasonic a Samsung.

Vyhodou je, Ze k vyvoji programového vybaveni existuje graficky orientované

vyvojovée prostiedi, které se da potidit ptimo pro dany typ mobilniho telefonu.
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Nevyhodou je, Ze se opét za pouzivani vyvojového software musi zaplatit licencni

poplatek. [26]

2.3.4 Ladéni chodu embedded aplikaci (debugging)

Debugging, ¢ili ladéni aplikaci, je obvykle provadéno na softwarovém emulatoru embed-
ded systému pomoci ladicich sluzeb jadra embedded systému nebo v ladicim programu,
ktery dokaze zasilat mikrokontroléru embedded zatizeni zadosti o preruseni a tim vstoupit
do jeho interniho mikrokodu. Pfreruseni mikrokédu v embedded zatizeni je tedy mozné
pouze na hardware obsahujici zddanou CPU platformu nebo v emulatoru, ktery dokaze

emulovat instrukce zddané CPU platformy.

Dale je mozno pfimo preruSovat ¢innost CPU pomoci preruseni mikrokodu pfimo na zafi-
zeni. Jedna se o takzvané ,,na procesor zaméiené ladéni*“ (CPU-based debugging). Tento
zpusob umoznuje sledovat ¢innost mikrokontroléru na redlném hardware v redlném case.
Tato technologie ladéni byla poprvé pouzita u zatizeni PDP-11.

Vyvojafi Siroce vyuzivand metoda je ladéni programi pfimo ve vyS$im programovacim
jazyku, kde je mozno vyuzit tzv. breakpointi a krokovani po fadcich. Tyto moznosti jiz

umoznuji skoro vSechna vyvojova prostiedi pro embedded systémy.

2.3.5 Postup a pravidla pri psani programi pro embedded systémy

Pii psani aplikaci pro embedded systémy se vSeobecné doporuCuje tento postup

a dodrzovani nize uvedenych pravidel:
e Podrobné seznameni s architekturou embedded systému,

e vyhledani kvalitniho vyvojového prostfedi (nutno brat zietel zejména na komfort

a vestavéné vlastnosti — jako zptsoby ladéni, ptekladu apod.),

e vytvofeni vyvojovych diagramil, stanoveni postupil praci a vytvoteni analyzy pro-

blematiky,
e fadné komentovani psané¢ho kodu,

e pred testovanim programu na redlném embedded systému se doporucuje otestovat

chod a funk¢nost na emulatoru,
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e pii ladéni na redlném embedded zatfizeni je nutno dbat zvySené opatrnosti pii praci
s I/O zatizenimi, n¢které operace s I/O zafizenimi mohou mit fatalni nasledky jak

pro chod programu, tak i pro cely systém,

e ve finale je dobré nechat program pracovat samostatné bez zasahu programatora
a az po urcité stanové dobé bezchybné prace je mozno tento program oznacit za
korektni. VSeobecné se doporucuje testovat po dobu deseti az statisicindsobek dél-

ky doby jednoho pracovniho cyklu programu.

2.3.6 Vytvoreni systémové platformy, startovaci rutiny a chod embedded systémi

Obecny embedded systém miva své jadro kompilované do binarniho souboru. Tento byva
Casto jesté¢ komprimovany, aby na cilovém zafizeni zabiral co nejméné mista. Této kompi-
laci se fika image nebo foot-print systému. Image se obvykle nahrava do ROM paméti
u jednoucelovych embedded systémi, u viceucelovych systémil se vyuziva EEPROM ¢i

Flash-disk.

V ROM paméti embedded systéml byva obvykle i nahrano pravidlo zavadéni systému
v ¢innost. Tomuto se fika boot-strap leader. Obvykle to byva binarni koéd mikroprocesoru,
ktery vyvola kod, ktery se nachazi v paméti ROM na adrese 0x000000 a z tohoto mista se

jiz provadi samotné zavadéni systému.

Pti zavadéni systému se provede nejprve kontrola CRC (kontrolniho souctu) image systé-
mu a pokud je vSe v poradku, zacne se systém nahravat z ROM ¢i Flash disku do RAM.
U inteligentnich systéml se nahraji jen ty nejnutnéj$i soubory a ostatni se zavadé¢ji az
tehdy, kdy jsou potieba. Jinak se provede dekomprese celé¢ Image do paméti RAM. Image
u standardnich primyslovych embedded systémt byva obvykle 500 kB az 2 MB velka.
Ovsem napiiklad pii pouziti konfigurace MAX-ALL u Windows CE 3.0 je mozno doséh-
nout i velikosti 12 MB.

U image velkosti 500 kB dojde k zabrani RAM o velikost zhruba dvou az ctyfnasobku jeji
velikosti, tj. zhruba 2-3 MB, proto je nutno pii kompilaci jadra systému dbat na vyslednou

velikost image a pouzivat pouze komponenty, které jsou nezbytné nutné pro chod systému.

Po zavedeni systému se provede inicializace samotného opera¢niho systému a tento jiz

bude mit k dispozici zbylou pamét’ RAM a vSechna periferni zafizeni, pfipojena k systému
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v dob¢ inicializace a 1 k nékterym zafizenim piipojenym 1 po inicializaci. Nyni je
embedded systém aktivni, ma zaveden opera¢ni systém a mtize zacit pracovat.

Samotny chod embedded zatizeni je od této chvile zavisly na programech, které jsou spus-
tény po startu operac¢niho systému. Pfi sprdvné napsaném programu a vhodné zvolené

konfiguraci jadra systému je mozno mit embedded zafizeni v ¢innosti neptetrzité napiiklad

po dobu jednoho roku, aniz by toto zaznamenalo jakykoliv hardwarovy problém. [28]

2.3.7 Typy architektur embedded systému

V soucasnosti existuji tyto zakladni typy architektur embedded systému:

a) Operacni systémy s kontrolnim cyklem (Control Loop OS)

V tomto navrhu opera¢niho systému je software proveden tak, ze méa pouze jeden zakladni
cyklus. Teprve z tohoto cyklu jsou volany podprogramy/subrutiny, které jiz samy o sob¢
spravuji ¢i fidi dané soucasti hardware nebo software/operacniho systému. PreruSeni
(Interrupt) pouze nastavuji globaln¢ dostupné ptiznaky, které jsou pak piistupné zbytku

programu (nebo taky vSem dalS$im programim v paméti)

Jednoduché API (Application Programming Interface) povoluje nebo zakazuje dané vekto-
ry preruseni. Spravné pouzité preruseni pak vold vnoiené subrutiny, které jiz obsluhuji
systémova volani a udalosti, hardware a vyjimky. Je to jedna z nejjednodussich metod

vytvoieni exokernelu.

V tomto typu operacniho systému vzdy existuji tiida podprogramii nebo subrutin, které
obsluhuji softwarové definované timery (pocitadla, ¢asovace) pomoci preruSeni hodin
realného Casu. Tyto hodiny pracuji s takovym rozliSenim, jaka je taktovaci frekvence
procesoru nebo taktovaci frekvence obvodu, ktery generuje redlny ¢as. Kdyz dany timer

dobéhne, je zavoldna subrutina spojena s timto timerem nebo se nastavi dany piiznak.

Ocekavané hardwarové udalosti by mély byt zalohovany a ptipraveny k dalSimu zpracova-
ni pravé s pouzitim softwarového timeru. Podle zkuSenosti mize hardware selhat jednou
z trilionu operaci s nim provedenych, coz je zhruba asi jednou do roka. Piesto vynechani

obsluhy hardware pomoci softwarového timeru mize byt ¢asem velky problém.

Dale je dtlezité sledovat stav celého zafizeni, aby bylo moZno reagovat na nastalé situace

co nejrychleji. Mnoho néavrhari/vyvojart téchto operacnich systémii doporucuji jedno cte-
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ni z I/O zafizeni v jednom pribéhu cyklu s tim, Ze se dand hodnota ulozi, a logika progra-

mu mize na tento stav reagovat i pozd¢;ji.

Je tu vSak prvni velkd slabost, kterou tyto systémy trpi, a to Ze neni mozno zarucit Cas, za
ktery zatizeni odpovi na danou udalost. Opatrné vytvareni kodu mize jednoduse zajistit, Ze
zadna udalost nezdrzi preruseni na ptili§ dlouhou dobu. Tim padem pieruseni mize praco-

vat s velkou piredsosti.

Dalsi velkou slabosti je, ze nelze jen tak jednoduse do tohoto systému piidavat dalsi
soucasti. Algoritmy (postupy zpracovani dat), které zabiraji mnoho Casu, se museji Casto
rozdé¢lit na vice fazi, z nichz kazdé jedna faze bézi v jednom priichodu cyklem. A pokud se

dany algoritmus pfili§ zdrzi, musi zde byt Sance jej slusné ukoncit.

Ale naopak velka sila téchto systémt je v jejich jednoduchosti a nizkém naroku na pamet’.
Proto nikoho pfili§ nepali, Ze pii neSetrném zachazeni s programem muze byt chovani

téchto systémt nepiedvidatelné.

b) Operaéni systémy s multitaskingem bez nuceného preruseni cyklu (Non-
preemptive multitasking OS)

Tento druh operac¢niho systému je velmi podobny jako vySe uvedeny operacni systém za-
loZzeny na jednom hlavnim cyklu, kromé toho, ze tento cyklus je pied programatorem apli-
kaci skryty v jadru systému (system core nebo kernel core) API. Tento cyklus je pro
vSechny aplikace bézici v tomto systému shodny, ale kazdy program, bézici v tomto ope-
raénim systému ma vlastni stack (odkladaci pamét’ pro proménné a adresy funkci). Déle
ma kazdy program (proces) piiznak, ktery fika, v jakém stavu se dany program nachazi
a kdyz je
program neaktivni (idle), tak se vola funkce nebo podprogram, ktery obsluhuje tento stav
(obvykle se nazyva ,,pause”, ,wait", ,yield“ nebo podobn¢). Tento podprogram pouze
kontroluje stav systému a kdyz ma byt aktivovan, prosté¢ piejde z Cekaci smycky zpét do
svého vykonného kodu.

Déle vtomto operacnim systému existuji fronty zprav/udalosti, které jsou postupné
zpracovavany a které, kdyz nastanou, tak je procesu pfifazena priorita, dan¢ zpravy jsou

zpracovany a po dokonceni zpracovani je kazda dana zprava/udalost smazana z fronty.

Vyhody a nevyhody jsou velmi podobné jako u pfedchoziho typu opera¢niho systému, jen

je tam velky rozdil v tom, Ze pfidavani nového software je mnohem jednodussi. Prosté se
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napiSe jadro nového programu a k ni se prida nova fronta udalosti a jeji obsluzny program.

[27]

¢) Operaéni systémy s multitaskingem s nucenym preruSenim timeru
(Preemptive timers OS)

Tento druh opera¢nich systémt piekonava vSechny vySe uvedené druhy operacnich

systémd, ovSem ptidava navic jesté timer (pocitadlo) ke kazdému novému programu nebo

procesu. Toto dava tomuto systému naprosto nové vlastnosti a moznosti. Az nyni je mozno

zarucit, ze udalosti budou zpracovany v garantovaném case.

Navic je tu jesté jedna novinka, a to. ze program mtize vstoupit do svych datovych struktur
(vlastni paméti) v neocekavanou chvili, a tedy pracuje prave tehdy, kdy je to tieba. Ovla-
daci programy pro timer (¢asovac) jednotlivych programli museji byt ovSem vytvafeny se

stejnou peclivosti jako samotné oSetfeni rutin pieruSeni (interrupt). [27]

d) Operacni systémy s multitaskingem s nucenym preruSenim ulohy
(Preemptive tasks OS)

Tento druh operacnich systémut piekonava vSechny druhy, které neobsahuji nucené pteru-

Seni ani prerusovaci timer. Je vSak trosku odlisny. Kazdy kousek kédu jedné tlohy mulize

svym chodem narusit chod tlohy druhé nebo i celou jinou ulohu, musi se proto velmi dbat

na oddéleni jednotlivych uloh (programi).

Ptistup na sdilena data musi byt velmi peclivé kontrolovany pomoci n¢jaké synchronizacni
strategie, napiiklad pomoci semaforti nebo front zprav. Misto tohoto typu operacnich
systému je leps$i poridit si real-time operacni systém, ale pokud nejsou dostupné zdroje pro

pofizeni real-time opera¢niho systému, je tento typ operacniho systému dobré volba. [27]

e) Operacni systémy kancelarského stylu (Office-style OS)

Tyto jsou popularni pro embedded projekty, které nemaji dostate¢ny rozpocet na systém.
Vétsinou je vSak volba téchto druhli operacnich systéml omyl, protoze operacni systémy
tohoto druhu jsou specialné zabalené knihovny obsahujici pouzitelny kod. Pokud jsou vSak
Spatné napsané a obsahuji chyby, pak je cely systém nepouzitelny.

Vétsinou tyto systémy postradaji interface, ktery by umoznil jednoduse vestavét podporu
pro jiny nez podporovany hardware. Napiiklad pokud se vyuZije operacni systém Linux

jako kontrolér servomotoru nebo telefonni tstfedny, vétSina redlnych kontrolnich operaci
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skonci v jadru systému jako seznam ocislovanych funkci s IOCTL volanim (Input/Output
Control), a tak samotny operacni systém brani vyvoji novych aplikaci. V podstaté je to
proto, ze operacni systém ,kancelarského-stylu® chrani hardware od uzivatelskych pro-

gramtl.

Protoze vSak vétSina embedded operacnich systémt neprovadi ,,kancelafskou Cinnost®,
vétSina kodu ,.kancelaiskych™ operacnich systémi je k nicemu. Na piiklad GUI rozhrani

a podpora souborového systému je v téchto ptipadech pouhym plytvanim mistem.

No a protoze se tyto operacni systémy nasazuji na realny embedded hardware, museji ob-
sahovat ovladace pro vSechna vyuzita hardwarova zatizeni. Je tedy Gpln¢ jasné, Ze ani tady
vyvojaf neusetti, protoze musi do jadra ,,kancelafského“opera¢niho systému ovladace pro

hardware dopsat nebo sehnat.

f) Exotické uzivatelské operaéni systémy (Exotic OS)

Protoze nékteré systémy vyzaduji bezpecné a Casoveé Ucelné chovani, které se nedd docilit
kombinaci vyse uvedenych systémt, existuji zptsoby jak si navrhnout architekturu ope-
racniho systému vlastnimi silami. Pro to, aby bylo mozno vytvofit si v podstaté novou plat-
formu, je nutno najmout odbornika na platformu, na které se bude systém stavét, uSetii to

mésice ladéni a pies jeho vyssi platové naroky budou ve finale nédklady na vyvoj niZsi.

Aby se zjistilo, zda-li mohou zvolené ulohy pracovat nad definovanym hardwarovym fese-
nim, d4 se vyuzit analyzy RMA (,,Rate Monotonic Analysis®). Tato ve své nejjednodussi
formé predpoklada vytvoreni testl, které ovéri, zda-li z naplanovanych tloh ty nejrychlejsi
maji nejvy$si prioritu a mikroprocesor se vyuzivd v priméru maximalné
na 70 %. Harmonizace jednotlivych ukolti dokdze optimalizovat vyuziti CPU. V podstaté
se testuje, zda-li vSechny programy v systému béZi podle hlavniho timeru. OvSem je t€zké
toto docilit, protoze vétSina real-time operacnich systémui vétSinou prepinaji tlohy ve
chvili, kdy se ¢eka na odezvu od I/O zafizeni.

413

Dale se zjisti, zda-li existuji v systému jen dvé urovné priority — a to ,,bézici* a ,,pFeruseni
nepovoleno®. Z principu nelze pouzit vice urovni priorit a ani semafora.
Dulezité je si uvédomit, ze monitorovaci systémy nesméji mit nikde uvniti software mrtvé

body. Vzdy musi existovat softwarové feSeni vSech stavil, které mohou nastat. Monitoro-

vaci rutiny museji byt co nejmensi a co nejrychlejsi, aby cely systém bézel spravng.
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Takze v principu to znamena, Ze pokud systém vyuziva dudlni prioritu a monitorovaci ru-
tiny jsou bezpecné a duveéryhodné (neobsahuji nikde mrtvé body), pak tento systém bude

stabilni a bude pracovat dobte. [27]

2.3.8 Priklady vyuziti embedded systému v realném svété
e Bankovni automaty,
o telefonni Gstfedny,
e mobilni telefony,
e vybaveni pro pocitacové sité, jako jsou hardwarové routery a firewally,

e f{idici jednotky motori automobill a jejich pfidavné systémy, jako je ASR, ABS

apod.,

e domadci automatizace, jako jsou termostaty, otevirdni vrat gardzi, zabezpecovaci

technika,

e domaci vybaveni, jako jsou mikrovinné trouby, horkovzdusné inteligentni trouby,

mycka nadobi, vysavace, TV, videorekordéry, DVD rekordéry apod.,
e herni videokonzole, jako jsou Playstation, Nintendo, GameBox apod.,
e inteligentni kalkulatory, pfenosné pocitace, PDA apod.,
e automatické navadéci systémy letadel a raket,
e medicinské vybaveni,

e programovatelné automaty PLC.

2.3.9 Soucasni svétovi vyrobci embedded systémii, jejich prislusenstvi a softwarové-

ho vybaveni.

Soucasny trh s embedded systémy a jejich pfisluSenstvim je obsazen zejména firmami
Advantech, Siemens, Compaq, Hewlett-Packard, IBM, AMD, Intel, VIA, Microsoft,

Hitachi, Motorola, Nokia, Sony-Ericsson, Fujitsu.

Mezi majoritni firmy dodavajici software pro embedded systémy patii Microsoft

woewe

operacni systém Linux.
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3 FUZZY LOGIKA A FUZZY MNOZINY

3.1 Principy fuzzy logiky a fuzzy regulace

Zékladem fuzzy logiky byla prace polského matematika a logika J. Lukasiewicze, ktery se
ve 30. letech minulého stoleti zabyval teorii neurcitosti a vicehodnotovou logikou. Na jeho
praci pak vyznamné navazal v 60. letech minulého stoleti profesor L. A. Zadeh, ktery tuto

védni disciplinu rozvinul ve védni obor a umoznil tak vzniknout fuzzy logice.

Fuzzy logika je matematicka disciplina, ktera si ziskala zna¢nou popularitu koncem 80.
a na zacatku 90. let minulého stoleti. Hlavnim zdrojem jejiho uspéchu je to, Ze fuzzy logi-
ka umoznuje zahrnout do svého ,,zorné¢ho pole* nepiesnost a pomérné jednoduchym
soucasti lidského zivota. Proto fuzzy logika zasahuje do mnoha oblasti lidské Cinnosti

a stale se nachazeji dalsi moznosti jejiho vyuziti.

Jak mtize tedy fuzzy logika tak uspé$né a presné¢ fungovat? Je to tim, Ze vyuziva nepiesné
charakterizované expertni znalosti a tyto promitd do svého nejistého a neptesné¢ho chapani

problému, a tim se dostava k vysledku rychleji nez exaktni védni obory.

3.2 Pouziti fuzzy logiky pri regulaci

Myslenka pouzit fuzzy logiku k fizeni primyslovych procesi pochazi od L. A. Zadeha
a byla dale rozpracovana S. Assilianem a E. H. Madanim z Londynské univerzity. Postup,
ktery vyvinuli a navrhli, se nazyva fuzzy regulace. Tato je pfimym opakem regulace kla-
sické.

Klasickou regulaci 1ze uskutecnit pouze za predpokladu, jestlize zname matematicky popis
systému/procesu, ktery chceme regulovat. Teorie klasické regulace je velmi dobfe rozvinu-
ta disciplina, ktera nabizi spolehliva feseni, a to zejména tehdy, je-li proces piesné popsan

pomoci linedrnich diferencidlnich rovnic s konstantnimi koeficienty.

Ovsem, zndme-li podminku a mame k dispozici vysledky pozorovani systému, pak muze-
me lehce usoudit, co mame délat, tj. jaky ma byt akéni zasah. Tento proces usuzovani
predstavuje zaklad fuzzy regulace a riznych dalSich aplikaci véetné empirického rozhodo-

vani. A pravé fuzzy logika poskytuje prostfedky jak takovou regulaci realizovat.
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3.3 Fuzzy logika

Byla poprvé pouzita pfi automatizovaném fizeni podzemni drahy v Japonsku, pro fizeni
soustavy rychlovytahli ve vySkovych mrakodrapech, riznych pozemnich stroji a v celé

fadé dalSich aplikaci.

Ovsem fuzzy logiku aplikuji 1 jiné firmy do svych obort Cinnosti, napt. americka firma
Boening vyuziva tuto logiku ve svych leteckych navigacnich systémech a systémech fizeni
letu, japonskd firma Sony vyuziva tuto logiku do spotiebni elektroniky a Matsushita
Electronic Works vyuziva tuto logiku na vytvareni inteligentnich fidicich systémi pro za-
bezpeceni siti, osobni hygienické systémy (jako jsou inteligentni holici strojky, automati-
zované toalety apod.) a naptiklad jesté inteligentni fidici systémy pro automobilovy pri-

mysl. [16]

3.4 Vyuziti fuzzy logiky

Fuzzy regulace neni jedinou oblasti, kde se fuzzy logika uplatiuje. DalSi vyznamnou
oblasti je rozpoznavani obrazu a zvuku. Teorie fuzzy logiky a fuzzy mnozin se uplatiiuji
také v databazovych systémech, v nichz umoznuje velmi vykonné vyhledavani, mimo jiné

vyhledavani informaci na zéklad¢ neptesné€ specifikovanych charakteristik.

3.5 Fuzzy regulatory

Jsou velmi robustni, tj. necitlivé vi¢i zméndm pracovnich podminek. Dal§im dilezitym
rysem fuzzy regulatori je to, ze jsou ve srovnani s klasickymi regulatory obvykle levné;si.

Z vyse zminénych vlastnosti plyne, Ze fuzzy regulator je takika optimalni.

3.6 Princip fuzzy regulace

Fuzzy regulace je ve své podstaté aplikaci teorie piiblizné dedukce na fizeni technologic-
kych procest. Fuzzy regulator 1ze zapojit do uzaviené zpétnovazebni smycky, kdy pouze

nahrazuje klasicky regulator. VSechny vyse uvadéné vyhody jdou zde zachovany.

vvvvvv

jehoz prvky jsou realizovany riznymi algoritmy. Podle konkrétni situace jsou jeho prvky

bud’ samostatné fuzzy regulatory resp. klasické regulatory, popt. adaptivni regulétory.
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Hlavnim fidicim systémem, ktery zapojuje jednotlivé fidici prvky, je fuzzy regulator, ktery

je pak spiSe v roli expertniho systému.

Fuzzy regulator pracuje na odliSném principu. Jeho hlavni mySlenka spociva
v pfedpokladu, Ze matematicky popis systému nemusi byt v praxi vzdy znam, avSak je
znam zpusob, jak fidit — regulacni strategie. Tato strategie je popsana pomoci mnoziny

vyroki JESTLIZE-PAK v té podobg, jak je pouziva élovék.

Protoze jedinym pozadavkem néavrhu fuzzy regulatoru je znalost regulacni strategie, ktera
navic miize byt pomérné hruba, nemusime hledat matematicky popis regulovaného proce-
su. To je jedna z hlavnich vyhod fuzzy reguléatorti, protoze odpada obtizna a draha identifi-

kace procesu, kterd navic nemusi vzdy vést k uspokojivym vysledkiim.

3.6.1 Zakladni postup p¥i aplikaci fuzzy regulace

Stanovime, jaké budou zavisle a nezavisle proménné (akéni zasah). To zavisi na tom, zda
regulace probiha v uzaviené zpétnovazebni smycce, o jaky typ fuzzy regulatoru se jedna,

popt. na dalSich specidlnich podminkéch, v nichz fuzzy regulator aplikujeme.

Rozhodneme o typu fuzzy regulatoru a zptsobu piiblizné dedukce, tj. zda pouZzijeme fuzzy
logickou dedukci nebo fuzzy aproximaci funkce. Sestavime béazi znalosti, tj. na zaklad¢
expertni informace popiSeme strategii fizeni pomoci jednoho nebo vice jazykovych popisit
(mnozin fuzzy pravidel typu JESTLIZE-PAK). U vSech proménnych pak uréime jejich
jazykovy kontext.

3.6.2 Typy zakladnich regulatorii a jejich fuzzy variant

Zakladni metodou fizeni v teorii regulace je fizeni podle odchylek. Konkrétnéji se da po-
stupovat takto, kdyz bude w; pozadovand hodnota, x; je vystup fizeného procesu a u; je
akeéni zasah v okamziku t, pak odchylka je e, = w; - X, a zména odchylky je Ae; = e —¢ .1,

druha diference odchylky je Azet =Aei—Ae ¢ .

Analogicky jako u klasické regulace lze v pfipadé regulace v uzaviené zpétnovazebni
smycce rozlisit fuzzy regulatory typu P, PI, PD a PID. Z matematického hlediska je fuzzy
regulator nelinearni funkce, ktera je uréena pomoci fuzzy pravidel typu JESTLIZE-PAK.
Zévisle na charakteru a poctu nezavisle 1 zavisle proménnych se daji analogicky rozlisit

4 zékladni typy fuzzy regulatorq.
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a) P-regulator

e Kklasicky:

Jedna se o nejjednodussi regulator, a je proto ur¢en funkci

Ut = Cp(et) = KP. €t (1)

kde Kp je konstanta (proporcionélni zesileni).
o fuzzy:
U fuzzy P-regulatoru je ak¢ni zasah urcen ptimo odchylkou:
JESTLIZE ¢ je A. PAK u je B, (2)
b) PD-regulator
e Kklasicky:
Je urcen funkci odchylky a jeji zmény
u; = Cpp (e, A &) = Kp . e + Kp.e; + Kp .Ae; (3)
kde Kp je derivacni konstanta a Kp je zesileni.
o fuzzy:
Akeni zasah je urcen pfimo odchylkou a jeji zménou:
JESTLIZE ¢ je A, A A je Ax. PAK u je B, 4)
¢) Pl-regulator
e Kklasicky:
Pokud se nenastavuje ptimo akeni zasah, ale jen jeho zména, pak plati
A u; = u- uy a funkce PI regulatoru je :
Au; = Cpy (e, Aey) =Kj. e+ Kp . Ay (5)
kde K| je integra¢ni konstanta a Kp je zesileni.
o fuzzy:

Zadava se pouze zména akéniho zasahu. Tento typ se pouziva nejCastéji, protoze
pro ¢lovéka je snazsi myslet jen na dveé nezavisle proménné a ur¢ovat zménu akéni-

ho zasahu:
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JESTLIZE ¢ je A. A A, je Ay PAK Au je By, (6)
d) PID-regulator
e Kklasicky:

Jedna se o funkci odchylky, jeji zmény a jeji druhé diference, jeho funkce je

Au, = Cpp (en,Ae,A’e) =K . et + Kp . Aeg+ Kp . A%e (7)

kde Kj je integracni konstanta, Kp, je derivacni konstanta a Kp je zesileni.

o fuzzy:

vvvvvv

problémem u tohoto fuzzy regulatoru je urCeni pravidel, nebot’ jejich pocet mize
byt dosti velky. V praxi lze ¢asto nahradit fuzzy PID regulator kombinaci fuzzy PI
a PD regulatort). Jeho fuzzy JESTLIZE — PAK funkce vypada takto:

JESTLIZE ¢ je A. A Ac je Axc A A’ je Ay’ PAK A, je By, (8)

3.6.3 Stanoveni parametrii fuzzy regulatoru

Jedna se obecné o ureni zpisobu indiference a defuzzifikace, vytvofeni baze znalosti
a stanoveni jazykového kontextu. Stanoveni proménnych je vSak zakladni lohou, ze které
vychazi cely dalsi postup. Nezavislé proménné budou odchylka e a jeji prvni popt. druha

diference. Zavislé proménné budou — u (akéni zasah) nebo jeho diference.
U odchylky je nutno specifikovat :

e nejmensi moznou a nejvyssi moZnou mez [€min, €max],

e zménu odchylky [A€min ,A€max],

e druhou diferenci [A2€min ,A2€max]-
U akéniho zasahu je nutno specifikovat:

e maximum a minimum [Upmin,Umax ],

e zmeénu akéniho zasahu [Aumin, AUmax].
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3.7 Fuzzy model Fizeného procesu

Jde o jisty hybridni ptistup, kdy se zcela neopousti pozadavek znat nejprve model procesu
ana zadkladé¢ néj odvozovat zplisob jeho fizeni. OvSem jak model tak i fizeni je kon-
struovano na zakladé vyse popsaného fuzzy piistupu. Tim se zvySuje pravdépodobnost, Ze

.....

vyplyva nutnost pracovat s neptesnou charakterizaci situace. [15]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH MONITOROVACI A RIDICI SOUSTAVY

4.1 Vznik monitorovaci a Fidici soustavy

Dtivodem vzniku této monitorovaci a fidici soustavy je fakt, ze na soucasném trhu
s informaénimi a fidicimi technologiemi existuje nedostatek feSeni, kterd by mohla zastat
vysSe uvedenou monitorovaci a fidici ¢innost pomoci mobilni sité. Pokud takovato feSeni
existuji, pak jsou nakladné a tykaji se velkych primyslovych koncernd, které si mohou

dovolit sméfovat své aktivity timto smérem.

Ale protoze trh se nesestava jen s velkych primyslovych koncernt, ale také z firem men-
Sich a samoziejmé jednotlivych koncovych zakaznikli - je mozné sméfovat cil této prace
pravé na uspokojeni potieb téchto lidi. Tito lidé ve vétSin€ piipadl nepotiebuji regulovat
slozité primyslové procesy, ale naopak jejich potieby jsou orientovany spiSe na regulaci

malych tepelnych soustav, jako je naptiklad byt, rodinny dim nebo chata.

Proto vznikla tato prace, kterd by mé¢la dat t€émto lidem Sanci poftidit si relativné laciny
regulator, ktery dokaze regulovat vySe uvedené tepelné soustavy a ktery by mohl byt
ovladan pomoci mobilniho telefonu nebo sité internet, coz je v podstaté neustale a témet

kdekoliv kde je dostupny signal mobilni sité.

4.1.1 Podminky pro realizaci

Protoze v nasi zemi existuji jiz tfi mobilni operatofi a pokryti izemi naseho statu signalem
je jiz na velmi dobré Grovni a internet je jiz soucasti témét kazdé domacnosti, je mozné
zahdjit vyvoj takového regulatoru, ktery by za pomoci jiz zavedené infrastruktury nabizené
nasimi mobilnimi operatory mohl zastavat vySe uvedenou ¢innost — tedy regulovat tepelny
systém a byt pfitom fizen na dalku.

Cenova dostupnost jednotlivych sou¢asti monitorovaci a fidici soustavy je v soucasnych
podminkach, které jsou na trhu s informaénimi a fidicimi technologiemi, na relativné nizké

urovni, proto 1 tento faktor davéa obsahu této prace smysl.

4.1.2 Shrnuti fakti a budouci pouZitelnost modelu jako vzoru

Samotné usili, které je nutné vynalozit na vytvofeni takové soustavy, je dle mého nazoru

v rozumné mife, protoze i sttedné pokrocily vyvojar ¢i programator, ktery ma dostate¢né
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informace o soudobych technologiich, dokdze navrhnout, ovéfit a realizovat takovy moni-
torovaci a fidici systém béhem fadové nékolika mésicii. Tento mij nazor potvrdilo zejmé-
na to, ze jsem celou tuto praci vypracovaval samostatné a jsem schopen urcit ¢asovou

a finanéni narocnost celého projektu.

Po zjisténi tohoto faktu jsem se rozhodl pfenést vSechny zjisténé skutecnosti do své prace
tak, aby tento projekt mohl byt kdykoliv zopakovan. Pfesto zde uvadim pouze kli¢ové in-
formace, které jsou zasadni pro cely projekt a vynechdvam drobnosti, které by pouze zahl-

covaly papir a samotnou opétovnou realizaci by nijak neurychlily.

Prestoze tento projekt béhem svého vyvoje prosel fadou zmén a jisté jesté neni dokonaly
a bude obsahovat néjaké nejasnosti €i zbytené slozité konstrukce, domnivam se, ze se
muze stat startovni ¢arou pro finalni feSeni, které by mohlo byt s uspéchem nasazeno na

nas trh.
4.2 Popis technologického procesu

Jako technologicky proces byla vybrana jednoduché tepelnd soustava. Cilem prace totiz
neni najit feSeni regulace specifického a slozitého procesu, ale naopak najit nejvhodng;si

a pokud mozno co nejobecnéjsi technologicky proces, na jehoz ukazce bude mozno reali-

vvvvvv

4.2.1 Zakladni informace vybrané o tepelné soustavé

Protoze se jedna o tepelnou soustavu, je dillezité si uvédomit nékolik zakladnich fakta,
které mohou vice o této soustavé prozradit. Jako prvni bych uvedl fakt, ze regulace tepel-
nych soustav je v soucasnosti dobie propracovana a zvladnutad disciplina. Déle je zndmo
mnoho postupd, jak si zjistit co nejvice tdaju o takovychto soustavach a samoziejmé k této
soustavé existuje velké mnozstvi redlnych ptikladi a moznosti vyuzit, které se
mohou stat budoucim pilitem kvalitniho projektu, ktery jiz mize mit i urcity obchodni

uspéch.
4.2.2 Popis prostiedi tepelné soustavy

V této diplomoveé praci se pracuje s tepelnou soustavou, kterd je uzaviena a mela by simu-

lovat mistnost. Z toho tedy vyplyva, Ze latka, kterd bude zdkladem této soustavy, je
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atmosféricky vzduch. Vzduch je v podstaté smés plynii kysliku, dusiku, oxid uhlicitého

a dalSich. Ve vzduchu se také nachéazi vodni para.

Pomér zakladnich plyni ve vzduchu je primérne 20% O, 78% N, a 1% CO, a zbylé
procento tvofi ostatni plyny — viz tabulka ¢. 5. Jelikoz je vzduch relativné tadné
prozkoumany plyn, je mozno na zéklad¢ jiz znamych skutecnosti s nim pracovat a podle

jeho znamého chovani urcit, jak se bude v dané soustavé chovat.

Tab. ¢. 4 — SloZeni atmosférického vzduchu

Slozka Objem (%)
N, 78 %
0 21%
Ar 0.9 %

Ne, He, Kr, Xe, H, Ra, NO,, O3,
NH;, CH4 + prumyslové exhalaty, 0,1 %

H;O0 ve tiech skupenstvich

Pozn.: Do 20 km nadmoitské vysky se nachazi 90 % atmosférickych
plynl, do 80 km nadmotské vysky se nachazi zbylych 9 %
a s naristajici nadmoiskou vyskou atmosféra fidne az plynule pie-

chazi v kosmicky prostor (t¢émét vakuum).

ProtoZe se jedna o uzavienou soustavu, potiebuje 1 tato néjaky obal, ktery by ji oddélil od
okolniho prostiedi. V této diplomové praci byl navrzen jako obal materiél, ktery by byl co
nejjednoduseji zpracovatelny a cenove piistupny — a to dievo, presnéji dievottiska.

Nebot’ dievotiiska je material uméle vytvotreny, existuje dostatek materiala, jak popsat jeji
fyzikalni vlastnosti a zejména chovani v tepelnych systémech Jednd se v podstate
o slisované a n¢jakou ztuzovaci latkou zpevnéné piliny, které maji tvar desky. Obvykle
jesté byva pokryta vrstvou dyhy, coz je v podstaté smés umelych hmot a barviv. Tato vrst-
va

dava drevottisce vzhled a méni jeji tepelné izolacni vlastnosti. Zékladni vlastnosti
drevotiisky se nachéazeji v ptiloze PV.

Chovani tepelné soustavy ovliviiuji tepelné ztraty. Tyto tepelné ztraty predstavuji zejména
nezavislé¢ a tézce predvidatelné udélosti, které mohou nastat béhem existence takového

systému. Mohou jimi byt naptiklad netésnosti obalového materialu, netésnosti u ventilac-
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nich a prosvétlovacich otvorii a samoziejmé ztraty zplisobené vedenim tepla izolatnim

materialem.

4.2.3 PouZité topné téleso

Topné téleso vyuzité v této soustavé bylo navrzeno tak, aby bylo mozno v rozumnych ¢a-
sovych intervalech sledovat chovani tepelného systému. Redlny pomér vykon (kW) : ob-
jem prostiedi (m’) nebylo vhodné dodrzet. Topnym t&lesem se pro tuto praci stala 60 W

zarovka, jejiz pouziti umoznilo velmi rychlé zmény stavu simulované regulované soustavy.

4.3 Navrh monitorovaci a Fidici soustavy

Monitorovaci a fidici soustava byla navrzena tak, aby umoznila nejvy$si moznou kvalitu
fizeni a monitorovani navrhované simulované tepelné soustavy. Je slozena z Biscuit PC
pocitace, pomocné elektroniky, teplotnich cidel a software, ktery s témito souc¢astmi spolu-
pracuje. Jednotlivé ¢asti spolupracuji tak, aby dochazelo k minimalnim ¢asovym zpozd¢-
nim

a co nejkrat$im reakénim dobam této soustavy.

Jako zéklad celého fidiciho a monitorovaciho systému byl zvolen Biscuit PC, ktery zastane
vSechnu préci tykajici se monitoringu a regulace. Dale byl pouZzit GSM modul pro vyuZiti
GSM sité, do soustavy bylo nutno implementovat teplotni ¢idla vhodna pro vyse navrze-
nou tepelnou soustavu a navrhnout a sestrojit pomocné elektronicka zatizeni umoziujici
fizeni ptipojenych elektrickych zatizeni. Nakonec bylo potieba toto vSechno zastiesit na-

vrhem software, ktery by vySe zminénou soustavu dokazal ovladat a fidit.

K tomu, aby vSechny ¢innosti spojené s realizaci soustavy a systému byly koordinované
a efektivni, bylo nutné vytvoftit zadkladni principielni schéma, které by teoreticky obsahlo

zakladni prvky tohoto systému a umoznilo tim provést jeho realizaci.

4.3.1 Schéma soustavy a monitorovaciho a Fidiciho systému

Ve schématu se pocitd s vyuzitim vykonného Biscuit PC, ktery bude schopen zvladat nejen
provoz regulatoru, ale také WWW a GSM serveru. Toto schéma se nachédzi na obrazku
¢.17. Je nutno podotknout, Zze nize uvedené schéma bylo vytvofeno v produktu

Microsoft ® Visio 2000. [30]
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4.4 Schéma reSeni

c
Embedded PC 3
Advantech ® X
Biscuit PC L
Operacni systém P RIDICI Mobile
Windows 95 T Interface
X CLEN tesoni || GSM Mobilni
TCPIIP SERVER || WwWW | &oro telefon

Ethernet 10-Base2

-K

LAN/WAN

S

N

o

Obr. &. 17 — Modularni schéma feeni

4.4.1 Popis schématu

Klicovymi prvky tohoto schématu jsou Embedded PC Advantech ® Biscuit PC a Regulo-

vana soustava.

Biscuit PC zde hraje ulohu multifunkéniho reguléatoru. Jelikoz se jednéa o vykonné zafizeni,
tak v ném bude také zabudovan GSM server, WWW server a TCP/IP telnet server. Tyto

servery budou nabizet rozhrani, pomoci kterého bude mozno fidit regulovanou soustavu.

K Biscuit PC bude pomoci sériového RS-232 rozhrani pfipojen mobilni telefon a vngjsi
a vnitini teplotni ¢idlo. Pomoci paralelniho rozhrani IEEE 1284 bude pfipojen fidici Clen,
ktery umoziuje fizeni ventilatoru a topného télesa. Biscuit PC bude pfipojen k Ethernet siti

pomoci Ethernet 10-Base2 rozhrani.

Regulovand soustava bude mit k dispozici topné téleso, které bude prostor regulované sou-
stavy vytapet. Ke kontrole stavu soustavy v ni bude zabudovano teplotni ¢idlo. Pro simula-

ci poruchy a pro rychlejsi vychlazeni soustavy bude k dispozici ventilétor.
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Uzivatel bude regulovany systém ovladat bud’to mobilnim telefonem nebo WWW prohli-
zecem Ci telnetovym klientem. Komunikace mezi uzZivatelem a regulatorem bude probihat

pies GSM nebo ethernet.

Regulator bude ovladat regulovanou soustavu pomoci proprietdrniho hardware — ve sché-
matu je tento oznacen jako ,,Ridici ¢len®. Ridici ¢len ma za ukol pomoci fidiciho signalu
ptichazejiciho z Biscuit PC spinat a rozepinat relé topného télesa, ventilatoru. Dale ma za

ukol prepinat branu délice COM portd.
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5 POUZITY HARDWARE

V predeslé Casti jsem zminil vybrané schéma, dle kterého je vytvofen redlny model
regulované soustavy. V této ¢asti bych se chtél vénovat ditkladnéjSimu popisu jednotlivych

pevnych soucasti schématu.

5.1 Embedded PC Advantech ® Biscuit PC

Toto zatizeni je klicové pro celé schéma, protoze v ném bude pracovat program, ktery bu-
de realizovat regulator, GSM, Telnet a WWW servery. Protoze pozadavky na toto zatizeni
jsou pevné dané — bude to Embedded PC Advantech ® Biscuit PC majici sériové, paralelni
a ethernet rozhrani.

Ptesny model pouzitého Biscuit PC je deskovy pocita¢ — PCM-5822. Toto zafizeni
se objevilo ve firmé Datasys, s.r.o0. jako podpora pro specifické projekty, ve kterych jsou

vyuzivany embedded technologie. [34]

Konkrétni Model PCM-5822 co je pouzit v této diplomové praci je vybaven 128 MB
SD-RAM a 128 MB CF-CARD flash diskem od firmy San-Disk.

Specifikace této CF-CARD datové karty je:
e Vydrz/zatéz : 1000 000 programovacich/mazacich cykla,
e Provozni napéti: 3.3V/0.5V,
e Provozni teplota: 0 °C — 700 °C (32 °F — 158°F),

e Doporucené pouziti: Zaloha dat, sdileni dat, ulozny prostor pro fotografie a datové

soubory,
e Velikost (§x dx v): 42,8 x 36,4 x 3,3 (mm),
e Viaha: 11,4 g,
e Obecné vlastnosti:

Ultra rychla ptistupova doba,

Nizky pomér vykon vs. cena,

Nizky odbér elektrické energie,

Vyhovuje stanovenym priamyslovym standardim.
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Obr. €. 18 — Vzhled desky Biscuit PC Advantech ® PCM-5822

5.1.1 Zakladni popis PCM-5822-D0A1
e (CPU na desce AMD Geode™ processor, GXLV-200 MHz processor ,
e Vyrovnavaci pamét (Cache Memory) dvou tGroviiova,
e Cipova sada: AMD CX 5530,
e BIOS AWARD® 256 kbit Flash BIOS,
e Systémova pamét’ 1 x SDRAM SODIMM, Max. 256 MB,
¢ Rizeni spotfeby (Power Management),
e SSD Supports CompactFlash® card,
e WatchDog Timer softwarovy povolen/zakazan 1.6 sec., pramérné 65 sec.,
e Rozsifujici rozhrani PC/104,

e Baterie Lithium 3 V/196 mAh.

5.1.2 Parametry vstupné vystupnich zarizeni

e [/O Interface 1 x EIDE (Ultra DMA33), 1 x FDD, 1 x K/B, 1 x Mouse, 1 x RS-
232/422/485, 1 x RS-232, 1 x LPT,
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5.1.3

USB 2 x USB, USB 1.0 kompatibilni,

Zvuk AMD CX 5530, AC’97 2.0 kompatibilni,

IrDA 115 kbps, IrDA 1.0 kompatibilni,

Rozhrani Ethernet:,

Chipset RealTek® 8139C, rychlost 10/100 Mbps (dle potieby), rozhrani 1 x RJ45,

standard IEEE 802.3u 100Base-T Fast Ethernet kompatibilni, vestavénd Boot ROM
ve flash BIOS.

Zobrazovaci zarizeni

Cipova sada AMD CX 5530,

Grafickd pamét’ 1 - 4 MB UMA (sdilend pamé&t),

RozliSeni az 1024 x 768 na 24 bpp - neprokladany rezim CRT ,

nebo 1024 x 768 na 18 bpp — prokladany rezim TFT LCD display (3.3V LCD),
LCD rozhrani 18-bit TTL pro TFT LCD,

TV-out Chrontel® CH 7003B podporujici NTSC i PAL,

TV forméat — poskytuje kompozitni S-Video a SCART.

Mechanické parametry a pracovni podminky
Rozméry (d x §) 146 x 102 mm (5.7" x 4"),
Véha 0.75 kg (celé baleni),

Pracovni teplota 0 ~ 60° C (32 ~ 140° F),

Pracovni vlhkost prostedi 0% ~ 90% (relativni vlhkost, nekondenzujici).

Napajeni
Napdjeci napéti +5 V + 5% (stejnosmérnych),

Odbér maximalné 4 Ana+5 V.
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5.1.6 RozloZeni soucasti na zakladni desce

/1 CompactFlash
&= - and SODIMM
iE 3 (on the Solder side)

LCD connector

PC/104

EIDE interface

Composite
video out

S-Video out

COM2
COM1

10/100 Mbps Ethernet CRT display connector

PS/2 keyboard/
mouse connector

Obr. ¢. 19 — RozloZeni soucasti na zakladni desce Advantech ® PCM-5822

5.2 Uzivatelsky pocitac

Jako desktop PC bude pouZit osobni pocita¢, ktery mam piidélen firmou Datasys, s. r. o.
Jelikoz se jedna o vyvojovy pocitac, musel jsem opét pozadat o povoleni tento pocita¢ vy-
uzit pro potteby mé diplomové préace. Jelikoz mé tento pocitac¢ velmi dobré parametry,
bude velmi vhodnou soucasti pro tuto méfici a fidici soustavu. Navic ma nainstalovan vse-
chen pottebny software, ktery je potfebny pro navrh, vyvoj a ladéni vySe uvedeného méii-

ciho a regula¢niho zatizeni.

5.2.1 Zakladni hardwarové parametry

e Zakladni deska obsahujici jeden Socket 478 a tfi pamé&tové sloty pro DDR paméti

(do kazdého z nich mtize byt vlozena DDR pamét’ o maximalni kapacité 512 MB),

e 5 x PCI slot, I x AGP(8x) slot, jeden sériovy port, jeden paralelni port, 4 x port
USB 2.0 a ethernetovy adaptér pro 10BaseT (100 Mbps),

e CPU Intel Pentium IV, taktovaci frekvence 2,4 GHz,
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e RAM pamét’ v provedeni DDR o velikosti 512 MB,

e HDD s podporou Ultra ATA, 7200 ot./min, kapacita 120 GB,

e DVD-ROM s podporou Ultra ATA (50x ¢teni CD, 2x ¢teni DVD),
e Grafickd karta v provedeni AGP, NVidia Ge-Force 4-MX,

e PS/2 klavesnice a PS/2 opticka mys,

e Monitor LCD, uhlopticka 19*.

5.2.2 Operacni systém a instalovany kancelafsky a vyvojovy software
e  Microsoft® Windows 2000™ Advanced Server + IIS,
e Microsoft® Visual Studio™ 6.0,
e  Microsoft® Embedded Visual Tools™ 3.0,
e Microsoft® Platform Builder™ 2.11 a 3.0,
e  Microsoft® Office™ 2000,
e Microsoft ® Visio 2000,

e Apache WWW server + PHP interpreter.

Myslim si, Ze tento pocita¢ velmi dobte vyhovuje pozadavku na vyvojovy pocitac, protoze
jeho vykon a instalovany software umoznuje jeho vyuziti ve vSech fazich projektu. Od

navrhu, realizace az po testovani.
5.3 Ridici ¢len

Ridici ¢len byl navrZen s ohledem na realizaéni schéma a dalsi dostupny hardware. Nebot
jsem jiz pii vytvoieni schématu cel¢ fidici a regulacni soustavy predpokladal existenci
dodate¢ného fidiciho ¢lenu, mohl jsem se nyni ve fazi navrhu pottebného hardware zacit
vénovat také ndvrhu této velmi dillezité soucasti. Jeho tlohou je zprosttedkovat akéni za-

sah regulétoru, a to tak, Ze bude spinat nebo vypinat tepelny zdroj.

Dale je zde moznost, ze pro potfeby simulace funk¢nosti regulatoru bude tfeba vytvaiet
poruchy, které by mohly simulovat readlné vykyvy teploty, nebo rychle odvétrat prostor

regulované tepelné soustavy. Toto bude zprostiedkovano pomoci ventilatoru.
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5.3.1 Relay desk v1.0

Toto zatizeni bude ovladano z PC pomoci signali paralelniho portu a bude spinat potieb-

né elektrické soucasti regulované soustavy, tedy topné téleso a ventilator.

Béhem navrhu jsem musel vyiesit problém, jak vykonné ma byt relé, které bude spinat
vyse uvedené elektrické soucasti. ProtoZe jsem potieboval, aby relé bylo dostate¢né vy-
konné pro spindni silného zdroje tepla (pro rychlejsi prabéh regulace), vybral jsem relé
Schrack 210012, které dokaze spinat az 250 V stfidavého napéti a umoziuje prichozi
proud do
10 A. Maximalni pfipustny vykon spinané¢ho obvodu je tedy 2,5 kW.

Odpor vinuti civky tohoto relé je ptiblizn€ 630 €. Spinaci napéti je 12V stejnosmérného
napéti. Pro vypnuti musi byt napéti mensi nez 1,7 V. Od 1,7 V do 3 V je nedefinované
pasmo, kdy stav relé neni pfesné definovany. Pro ovladani relé bude tedy pouZzito OV pro

vypnuto a 12V pro sepnuto.

Pti ovladani relé je nutno vzit na potaz fakt, Ze maximalni proud, ktery dokaze dodat para-
lelni port, je 20 mA. Pro spinani relé by to mélo stacit, ovSem pro jistotu jsou pouZzity tran-
zistory, aby relé od spinaciho obvodu oddélily. Provedeni reléové desky navrhuji tak, aby
na jednom plosném spoji byly umistény dvé relé, z nichz kazdé bude tizeno tranzistorem.
Tranzistory jiz budou ovladany pomoci vystupti paralelniho portu. Pfi nastaveném vystupu

paralelniho portu relé spind, pfi nenastaveném vystupu relé vypina.
5.3.2 Com Switch v1.0

Dtivod vzniku Com Switch v1.0 zafizeni je ten, Ze Biscuit PC Advantech ® PCM-5822

podporuje samo o sob& pouze 2 sériové porty a ze zadani vyplyva pozadavek na pouziti

vvvvvv

Prvni zatizeni — GSM mobilni telefon - tedy bude zapojeno na COM1. Zbyléa dvé sériova
teplotni ¢idla budou spojena s COM2 pomoci Com Switch. Zatizeni Com Switch tedy bu-
de umoznovat praci s obéma cidly.

Navrzena architektura Com Switch v1.0 neumoznuje paralelni praci vSech pfipojenych
zatizeni, ovSem to neni nezbytn€ nutné, nebot’ vycteni informace z teplotniho ¢idla trva

radové vtefiny a prepnuti okruhu trva fadoveé nékolik milisekund. A protoze se jedna o
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regulaci tepelné soustavy, je jasné, ze zpozdéni v fadu vtefin nemutze hrat zdsadni roli
v kvalité regula¢niho procesu.
Funkcionalita zafizeni je v podstaté jednoducha. Rozborem ¢innosti jednotlivych sériovych
zafizeni jsem doSel k zavéru, ze pro spravnou funkcionalitu pfipojenych zatizeni staci
propojit pouze tyto signaly sériového portu TX, RX, RTS, CTS a samoziejm¢ GND. Toto
propojeni se provede pies zem desky Com Switch v1.0. Logika ptepinani jednotlivych
zatizeni je realizovana pomoci integrovanych obvod.
Vstupem Com Switch v1.0 jsou jednotliva pfipojend zatizeni a kombinace bitli pro nasta-
veni brany - signal z paralelniho portu. Vystupem je jeden sériovy port, ktery se propoji
s konektorem na Biscuit PC. Pfi nastaveném vystupu se u daného konektoru rozsviti
signalni LED zelené barvy.
Integrované obvody, které jsou pouzity v tomto zatizeni:

e 74138 — 3 na 8 adresovy dekodér/demultiplexer,

e 74153 — 8 na 2 adresovy kodér/multiplexer,

e 7406 -6xINV,

e 7408 —4x 2 AND.

Tab. ¢. 5 — Adresovani zatizeni pomoci Com Switch v1.0

Cilové zaizeni ‘ Adresa (bindrni/dekadick) ‘
1 00/0
2 01/1
3 10/2
4 (nedefinované) 11/3

5.3.3 Teplotni ¢idlo TM fy PaPouch ™ Electronika

Protoze problematika sniméni teploty je jiz natolik sloZzitd, Ze vytvofeni teplotniho ¢idla by
zabralo pfiliS$ mnoho ¢asu, rozhodl jsem se najit u soucasnych dodavateli métici techniky
takové cidlo, které by odpovidalo mnou navrZzenym parametrim. Takové ¢idlo jsem nalezl
— jedna se o teplotni ¢idlo TM od firmy PaPouch™ Elektronika, které se da pfipojit na
sériovy port a vysledkem jeho méteni je pfimo ASCII fetézec zapsany na sériovy port, ze

kterého se da zmérena teplota lehce ziskat. [31]
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Format fetézce, ktery vraci teplotni cidlo, je tento ,,+/- xxx.x C*, kde xxx.x je Cislo
s jednim desetinnym mistem a dle potieby doplnéno na délku tii celych ¢islic nulami. Tak-
ze ukdzkova navratova hodnota pro +19,6 °C bude ,,+019.6 C*. Teplota je uvedena ve

stupnich Celsia.

Cidlo se aktivuje tak, Ze se nastavi signal DTR a do 1 sekundy ¢idlo zméfi prvni teplotu
a pak jiz periodicky, dokud je nastaveny signal DTR, vraci po 10 sekundach aktualni idaje
o teploté pomoci signalu RX. Cidlo vraci aktudlni teplotu z mista, kde se nachazi pouzdro
s méficim obvodem (konec kabelu). Umélym nastavovanim a nulovanim signalu DTR je
mozno dosahnout rychlejSiho méfeni, avSak experimentdlné jsem dokazal, ze nelze méfit
rychleji nez 5x za sekundu.

Teplotni rozsah tohoto ¢idla je v rozmezi -55 °C az +125°C. Piesnost méieni je +/- 0,5 °C.

Konfigurace RS232 portu pro pouziti s timto ¢idlem:
e Rychlost rozhrani je 9600 bps,
e datovych bith 8,
e 74dna parita,

e 1 stop bit. [31]

Obr. ¢. 20 — Teplotni ¢idlo TM od firmy Pa-
Pouch® Elektronika

5.3.4 Mobilni telefon Siemens M75

Mobilni telefon, ktery jsem vybral pro realizaci své diplomové prace, je Siemens M75,
tedy telefon série 75. Tento telefon odpovidd vSem zakladnim pozadavkiim na mobilni

telefon, které byly uvedeny ve schématu.

Siemens M75 ma k dispozici graficky display o rozliSeni 132x172 pixelt. Je vybaven
moznosti datovych pienosi GPRS 10/4. Dale ma ve vybavé Bluetooth ™, IRDA, slot pro
RS-MMC a samoziejmé rozhrani pro pfipojeni datového kabelu. Tento telefon je vybaven

Li-ION baterii, kterd tomuto telefonu umoznuje pohotovostni dobu o délce az 10 dni, délku
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nepfetrzittho hovoru zhruba 4 hodiny nebo odeslani a pfijmu nékolika stovek

SMS zprav. [35]

Obr. ¢. 21 — Siemens M75

Co se tyce pozadovanych vlastnosti, tak tento mobilni telefon krom mnoha rGznych
vylepSeni a uzitecCnych vlastnosti, obsahuje také pozadovany hardwarovy modem, podpo-
rujici AT+ ptikazy. Podporovany forméat pro piijem, ¢teni a odesilani SMS je PDU — ko-
dovani 7 z 8, 8 bitt, 16 bitht UNICODE.

5.3.5 Datovy sériovy kabel DCA-500

Pro pouziti v mé diplomové praci se tento kabel DCA-500 hodi nejvice, nebot’ podporuje
Sirokou $kdlu mobilnich telefonti Siemens fady x55, x65 a x75. Jeho maximalni pfenosova
rychlost je 115200 bps. Pro pouziti s mobilnim telefonem M75 ma tento datovy kabel

nasledujici nastaveni:
e Rychlost rozhrani je 115200 bps,
e datovych bith 8,
e 74dn4 parita,

e 1 stop bit.

Obr. ¢. 22 — Kabel DCA 500
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6 POUZITY SOFTWARE

Pro piehlednéjsi usporadani celkl této kapitoly budu délit kapitoly nejprve na operacni
systém a vyvojové prostredi, abych ¢tendie uvedl do této problematiky a az nasledné se

budu vénovat mnou psanému aplikacnimu software.

6.1 Operacni systém v Biscuit PC

Jako operacni systém byl vybran Windows 95 od spole¢nosti Microsoft ®. Tento operacni
systém je v souCasné dobé zastaraly, ale vzhledem k naroklim na misto pro instalaci je

velmi vhodny.

Systém Windows 95 ® byl poprvé uveden na trh v roce 1995. Byl to naslednik tfi jiz exitu-
jicich, v t& dob¢ obecné pouzivanych operacnich systému od spole¢nosti Microsoft, a to

Windows 3.1®, Windows for Workgroups ® a MS-DOS®.

Windows 95® ma v sobé integrovany 32-bitovy TCP/IP protokol (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol) pro podporu sit¢ Internet, podporu vytd¢ené¢ho ptipojeni sité
a vyuziva technologii Plug-and-Play. Dale m4 tento operacni systém rozsifeni multimedi-
alni schopnosti, zlepSeny vykon a integrované sitové rozSifeni. Systém je piipraven pro

32 bitové pocitace. [38]

Descended from DOS, Descended
Windows 1.0-3.11, - T
and Windows 9x Windows NT

190 | Windows 3x

1993 Windows NT
1995 |"{Windows95
1906 "WindowsNT

1997

1998 |“WintsowsS8

1999

2000 @ Windows /' W’inm

2001 - _—
Windows™ |Windows™?
Home Edition Professional

Obr. ¢. 23 — Casova linie vyvoje
operacnich systémil od spolecnosti

Microsoft
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Instalace syst¢ému Windows 95 v Biscuit PC ® je minimalni. Obsahuje pouze nejnutnéjsi
soucasti. Navic jsou tam pouze pfidany nekteré chybéjici komponenty COM (Collaborate
Object Model), vylepseny TCP/IP protokol a nékteré GDI (Graphics Desktop Instruments)
prvky.

V této instalaci systému Windows 95 jsou zahrnuty také softwarové ovladace pro Advan-
tech ® Biscuit PC PCM-5822, jako ovladace grafické karty, sitové karty a zvuku. Celkova
velikost instalace je zhruba 55 MB.

6.2 Apache WWW server

Na tomto serveru je nainstalovan Apache WWW server, verze 1.4. Kvili tomuto WWW
serveru bylo nutno na opera¢nim systému provést urcité zmény tykajici se nastaveni sité,

jako pevna IP adresa, upgrade TCP/IP protokolu a moderné¢jsi COM objekty.

Tento WWW server ma integrovanou podporu aktivnich serverovych skripti PHP — a to

verze 4.1. Instalace serveru zabird kolem 14 MB.

6.3 Vyvojové prostredi

Jako vyvojové prostiedi byl vybran program spole¢nosti Microsoft® Visual Studio 6.0,
které je pfimo pfipraveno k tomu, aby se v ném daly vyvijet sou€asti operacniho systému
Microsoft® Windows 95.

Tyto soucasti mohou byt jak systémové knihovny a programy, ale samoziejmeé také uziva-
telské programy. Vyvojové prostiedi je zaloZzeno na propracovaném GUI (Graphical user
interface) a je koncipovano jako vizualni vyvojovy nastroj.

Podporovany programovaci jazyk je C/C++ s moznou podporou Microsoft® Foundation
Classes — coz jsou predvytvorené objekty, které zjednodusuji praci s celym operacnim
syst¢tmem. Maji nevyhodu v tom, ze integrace soucasti MFC je realizovana do n¢kolika
podptirnych souborit o relativné¢ velké velikosti, fddové jednotky MB, tedy program
v psany v objektovém MFC C++ je sice zdanlivé méné narony na prostor a pamét’, ale
nutné¢ vyzaduje koexistenci dynamickych knihoven, které obsahuji soucasti, na které se

dany program odkazuje.

Jeho hlavni soucasti jsou:

e Navrhar projektu,
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e editor jazyka C++ s grafickym interaktivnim prohlizeCem struktury progra-

mu/projektu,

e editor zdrojii programu, véetné grafického prostiedi pro navrh dialogli a ovladacich

prvki,

e editor textu.

Takové prostiedi se da nazvat vykonnym, nebot’ obsahuje pravé navrhar projektd, ve kte-
rém se da velmi jednodusSe vytvofit novy projekt. Tento navrhai vytvari automaticky kom-
pletni strukturu zakladnich souborti potfebnych pro dany projekt. Vyvojar tedy nemusi psat
velké mnoZzstvi textil, které jsou v podstaté pro kazdy projekt stejné a vyvoj programu se
znaén¢ urychli. Projekt by mél byt chapan jako soubor vSech potfebnych zdrojovych sou-

borl k vytvofeni daného programu.

V soucasnosti je jiz k dispozici Microsoft Visual Studio .NET, moderni objektové vyvojo-
vé prostiedi, které umoznuje RAD (Rapid Application Development), coz je technologie
urychlujici vznik kodu programu. Rovnéz jeho interakce se soucastmi operac¢niho systému

je na vyssi trovni a ma velké mnozstvi predptipravenych Sablon programi. [36]

6.4 Vlastni software - Regulator

Regulator zabezpeci fidici a monitorovaci ¢innost, ktera se vaze k vyse uvedené regulova-
né soustave. Je napsan jako program v jazyce C++. Pieklad bude upraven tak, aby linker
ptizplsobil kéd pro rychlejsi beh a aby byly zarovnavany struktury.

Cilovy typ uzité znakové sady aplikace bude standardni ANSI. Nevyhodou je, Ze kod neni
mozno pfizplsobit pro rizné svétové jazykové mutace, ovSem na druhou stranu je kod
v ANSI mensi a neni nutno pievadet znakové fetézce z BYTE (8 biti)) na WORD (16 bith)
— jak je to u varianty UNICODE. Navic varianta ANSI nepotfebuje zadné specialni

knihovny, nebot” ANSI knihovny jsou standardné soucasti Windows.

6.4.1 Typ regulatoru

Regulator je navrzen jako jednoduchy fuzzy-regulator. Tento se rozhoduje na zakladé
rozdila teplot mezi aktualni a Zddanou takovym zptsobem, Ze na zaklad¢ velikosti rozdilu
(regulacni odchylky) vybere spravny topny rezim. Regulacni priib¢h je stanoven tak, aby

m¢él pulsné-Sitkovou charakteristiku, jeho topny vykon bude urcen poctem topnych usekil
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z jedné minuty. Celkovy pocet Casovych tseki je stanoven na 10 — tedy kazdy jeden dil ma

6 vtefin.

Vykon ,,nejmensi* je 1 dil z minuty (topit 6s ze 60s), a tak dale, az ,,nejvetsi‘ bude 10 dili
z minuty, tedy (60s ze 60s). Tedy z fuzzy pohledu to budou fuzzy vyrazy od ,netop® ...
pfes “top malo“ ... az ,top naplno“. Zakladni blokové schéma reguldtoru je uvedeno

v ptiloze P VIIL.

6.4.2 Konfigurace reguliatoru

Regulitor je z matematického hlediska navrzen pomoci fuzzy podminek JESTLIZE-
PAK, pomoci kterych se pak pokusi urcit vyslednou reakci na zaklad¢ vstupnich dat. Za-
kladni ptfedpoklad je ten, Ze regulovany systém je pomaly, proto se jeho teplota méni

s narUstajicim ¢asem pii konstantnim topném vykonu pomalu.

Jelikoz potiebuji vytvoftit takovy fuzzy model, ktery by Sel velmi rychle ptevést do pro-
gramu, je nutné zacit takto. Zvolim si maximdlni a minimélni pouzitelnou hodnotu
odchylky (e):

Minimalni: ey, = 0,1

(Pti mensich odchylkach bude topny vykon nulovy)

Maximalni: €= 3

(Pti vétsich odchylkach bude topny vzdy vykon maximalni)

Dale je nutno stanovit si oblast, ve kter¢ se bude vyskytovat Y, tedy fidici zasah:

Ymin=0 (Tento fidici zasah tika, Ze se nebude topit viibec — 0%)

Yinax =9 (Tento tidici zasah tika, ze se bude topit 10 z 10 casovych useki — 100%)
Nyni jde pouze o to zvolit si vhodné jazykové operatory, které se ptifadi do fuzzy podmi-
nek JESTLIZE — PAK. Rozdil zadané a aktualni teploty (At) si ozna¢im jako e, vysledny
akéni zésah, tedy topny vykon, si ozna¢im jako Y. Z tohoto pak vyplyva tato sada podmi-
nek:

JESTLIZE ¢ = ,nulové“ NEBO e < ,,nulové“ PAK Y =, nulové

JESTLIZE ¢ < ,velmi vyrazné malé*“ A e > ,,nulové”“ PAK'Y je ,,malé*

JESTLIZE ¢ < ,velmi znaéné malé“ A e > ,velmi vyrazn¢ malé¢“ PAK Y je ,zhruba
malé*

JESTLIZE ¢ < ,znaéné malé“ A e > ,,velmi znaéné malé“ PAK Y je ,,velmi zhruba malé*
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JESTLIZE ¢ < ,malé“ A ¢ > ,vyrazné malé”“ PAK'Y je ,,velmi zhruba velké*
JESTLIZE e < ,zhruba velké“ A e >, malé“ PAK Y je ,,vyrazné velkeé
JESTLIZE e > ,velmi zhruba velké“ PAK Y je ,,velmi zhruba velké*

Jelikoz v tuto chvili nezndm fyzikalni model systému a potiebuji, aby vysledny fuzzy
regulator pracoval co nejvice optimaln¢, musim zvolit fadné jazykovy popis jednolitych

fuzzy vyrazi.
6.4.3 Stanoveni souboru fuzzy vyrazi

Pro jednotlivé fuzzy vyrazy vyjadiujici odchylku teploty e si empiricky ur¢im hodnoty,
které budou odpovidat danému vyrazu. A to tak, Ze vyraz s nejmenSim vyznamem polozim

roven 0 % emax @ vyraz s nejvyssim vyznamem polozim roven 100 % epax.

€nulové =0 (tj. 0% emax)

€velmi virazné malé =0,1 (tj. 3% emax)

€yelmi znatng mate = 0,2 (tj. 6% €may)

€znainé malé =0,3 (tj. 9% emax)

€ malé =0,6 (tj. 18% emax)

Domnivam se, ze pro oblast mezi 18% - 83,3 % neni nutno definovat Zadnou dalsi fuzzy
odchylku, protoze v tomto pasmu je podle mého nazoru nutno topit pomoci konstantniho
topného vykonu a tim dosdhnout co nejdiive okoli zddané teploty. V tomto padsmu podle

mého nézoru nehrozi riziko vzniku pirekmitu.
Cvelké =2,5 (tj. 83,3% €max)

€velmi zhruba velké =3 (tj' 100% emax)

6.4.4 Stanoveni souboru fuzzy hodnot

Pro jednotlivé fuzzy vyrazy vyjadiujici topny vykon si taktéz empiricky ur¢im hodnoty,

které budou odpovidat danému vyrazu, a to velmi podobné jako u odchylky e, tedy vyraz

cw v

vyznamem ,,velmi velky* bude 100 % Y max.
Y nulovy =0
Y maly = 4

Y zhruba maly =5
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Y velmi zhruba maly =6
Y velmi zhruba velky =17
Y vyrazné velky =8
Y velmi velky =9

Jelikoz se tato zavislost zda byt na prvni pohled linedrni, jedna se s velkou pravdépodob-
nosti o fuzzy mutaci P (proporcionéalniho) regulatoru. Tento méa vyhodu v tom, Ze jeho

rozhodovaci schopnost je mnohem flexibilné;si, protoze pracuje pouze ,,téméei* linearné

a jeho akéni zésahy jsou blize idedlnim pozadovanym hodnotam.

Na zaklad¢ vySe uvedenych faktl jsem tedy navrhnul tuto funkci v jazyce C, ktera bude

realizovat rozhodovani o velikosti topného vykonu. Je velmi prosta, jen kopiruje stanoveny

fuzzy vztah.

6.4.5 Zakladni struktura programu regulatoru

Hlavni struktura programu by se dala rozdé€lit na ¢asti, a to podle ulohy, kterou ma dana

soucast zastat:

e Hlavni cyklus regulétoru (télo main),

e vlakno pro regulator a pro ¢idla teploty,

e vlakno pro telnet server,

e vldkno pro gsm server.

6.4.6 Hlavni funkce programu regulatoru

int GetTopiciVykon(double zadanatep, double aktualtep)

{
int topvyk = 0;

if (aktualtep > zadanatep) return O;
if (zadanatep == aktualtep)

aktualtep
aktualtep
aktualtep
aktualtep
aktualtep
aktualtep

{
return O;

}

iT (aktualtep < zadanatep)

{
if (zadanatep
if (zadanatep
if (zadanatep
it (zadanatep
if (zadanatep
if (zadanatep

}

return topvyk;

3)

2.5)
0.6)
0.3)
0.2)
0.1)

return
return
return
return
return
return

A OUOITONOO
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}

Tato funkce ma pro nazornost nahrazeny fuzzy nazvy konstant Cisly. Jinak by se misto

téchto ¢isel v kodu objevily pomoci #define pojmenované konstanty.

6.4.7 Objekt pro praci se sériovym portem

Pro préci se sériovym portem slouzi mnou psany objekt Serial, jehoZ definice se nachazi

v souboru Serial.h, implementace v Serial.cpp.

Inicializace se provadi v konstruktoru nebo metodou Open, parametry jsou fetézec identi-
fikujici COM port, tedy ,,COM1%, dale pointer na DCB strukturu a nepovinné pointer na
COMMTIMEOUTS strukturu:

void CSerial::CSerial(char*port, DCB*dcb, COMMTIMEOUTS*timeouts=NULL)
bool CSerial::Open(char*port, DCB*dcb, COMMTIMEOUTS*timeouts = NULL)
Zapis a Cteni se provadi pomoci metod Write a Read, pticemz buffer je pointer na iniciali-
zovanou pamét’ o délce towrite, potazmo toread. Navratovd hodnota znamend pocet zapsa-
nych, potazmo nactenych dat. Pfi navratu -1 doSlo k chybé.

int CSerial::SyncWrite(BYTE * buffer, int towrite)

int CSerial::SyncRead(BYTE * buffer, int toread)

Ukonceni se provadi metodou, bez parametri:

bool CSerial::Close()

Ostatni metody zminovat neni potieba, jejich vyznam vstupni a vystupni hodnoty jsou
popsany v komentatich.

Zdrojovy kod v C++ je uveden v projektu VS 6.0 na ptilozeném CD.

6.4.8 Objekt pro praci s paralelnim portem

Pro préci s paralelnim portem slouzi psany objekt ParalelPort, jehoz definice se nachézi

v souboru ParallelPort.h, implementace v ParallelPort.cpp.

Nebot’ se v operacnim systému Windows ® explicitné¢ o¢ekava vyuziti vyssiho programo-
vaciho rozhrani pro tisk, nejsou v API pfipraveny funkce pro pfimou praci s rozhranim
paralelniho portu. Re§enim je napsat si vlastni driver pro paralelni port, je to viak dosti

pracné.
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Nastésti Windows 95 umoziuji pfimy piistup na paralelni port pomoci assembleru — tedy
strojového jazyka pocitace nebo pomoci freeware feSeni — ,,inpout32.dll“. Ja jsem si
vyzkousel oba dva zptlisoby, a tak jsem ve svém koédu pouzil #define bloky, podle toho,

zda-li chci nebo nechci pouzit assembler €i ,,inpout32.d11°.
Pro ptistup na paralelni port se pouzivaji fyzické porty systému — a to:
e fidici registr port ¢. 0x378,
e datovy registr port ¢. 0x379.
Princip vyuziti téchto portt je nasledujici:
e chci-li za zapisovat byte na paralelni port, zapisi jej do fidiciho registru 0x378.
Jakmile je byte zapsan, nastavi se datovy registr 0x379 na zapsanou hodnotu,

e chci-li Cist z paralelniho portu, nactu postupné datovy registr a poté fidici registr.
Po vy¢teni byte zftidiciho registru je v této ndvratové hodnoté ulozena hodnota

paralelniho portu.

Pti pouziti assembleru se pro zapis pouzije tato rutina:

1 _asm

2 {

3 push dx

4 push ax

5 mov dx, 0x378
6 mov al, value
7 out dx, al

8 Xor ax, ax

9 in al, dx

10 mov retval, al
11 pop ax

12 pop dx

13

14 // navrat je v ,retval“

Pti pouziti assembleru se pro ¢teni pouzije tato rutina:

asm

{
push dx

push ax

mov dx, 0x379
in al, dx

mov dx, 0Ox378
in al, dx

mov retval, al
10 pop ax

11 pop dx

OCO~NOUITAWNPE

13 // navrat je v ,retval“
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Pouzivani ,,inpout32.dll* je o néco slozitéjsi, je nutno nejprve zavolat nacteni funkci z ,,in-
pout32.dll* pomoci funkce LoadLibrary, poté naplnit pointery na funkce (dle Sablony
v header souboru) a tyto funkce potom volat. Pfi ukonceni programu se musi knihovna
»inpout32.dll*“ od programu odpojit — funkce FreeLibrary. Samotné volani vstupné vystup-

nich funkci je vSak jednodussi:
e Zapis dat: this->Output(0x378, hodnota),
e Cteni dat: hodnota = this->Input(0x379).

Zdrojovy kod v C++ je uveden v projektu VS 6.0 na ptilozeném CD.

6.5 Regulator - soucast GSM Server

GSM Server je soucasti programu Regulator. Slouceni funkcionality Regulatoru a GSM
Serveru bylo velmi vhodné, nebot’ spolu obé dvé soucésti sdileji prostiedky i1 pamét

a jejich spolecna existence je timto zpisobem flexibilnéjsi a vSestranné vyhodnéjsi.

Tato soucast se spousti pii startu aplikace regulatoru v novém vladkné. Pii spousténi se ove-
i1 spojeni s mobilnim telefonem a poté se vlakno dostane do hlavni smycky. V této smycce
se cyklicky kontroluji SMS zpravy (dale jen ,,zpravy*) v mobilnim telefonu. Pfi nalezeni
zpravy je tato zpracovana a jeji obsah porovnan se seznamem podporovanych piikaza.
Pokud zpréava syntakticky odpovida podporovanému piikazu, je tento vykonan, vytvorena
potvrzujici zprava a zpracovana zprava je z telefonu smazana. V ostatnich pfipadech je
zprava ignorovdna. Po ukonceni faze zpracovéani zprav program cekéd stanovenou dobu

a poté se opéct kolobéh opakuje.

Pti ukonceni aplikace regulatoru je tato soucast, tedy GSM Server, ukoncena spolu s nim.
Pro nazornost je blokové schéma GSM serveru umisténo v ptiloze P IX a seznam pouzitel-
nych ptikazl se nachdzi v pfiloze P IX. Zdrojovy kéd v C++ je uveden v projektu VS 6.0

na ptilozeném CD.

6.6 Regulator - soucast Telnet Server

Telnet Server je soucasti programu Regulator. Slouceni funkcionality Regulatoru a Telnet
Serveru bylo opét, stejn€ jako u GSM Serveru, velmi vhodné, nebot’ spolu obé dvé soucasti

sdileji, jak uz bylo uvedeno diive, prostiedky i pamét’ .
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Tato soucast se spousti také pii startu aplikace regulatoru v novém vlakné. Pii spusténi se
provede propojeni (,,bind*) na lokalni TCP/IP adresu a zahdji se hlavni smycka programu
serveru. V této probiha TCP/IP naslouchani (,listen”) na zvoleném portu, tj. 6000. Pii
spojeni se provede pievzeti spojeni (,,accept) a zapo¢ne nacitani dat z TCP/IP pipy.
Pti obdrzeni CR-LF (ASCII znaky 13 a 10) nebo pii dosazeni maximalniho poctu pticho-
zich znakl je provedeno zpracovani ptikazu. Pokud je tento ptikaz podporovan a jeho syn-
taxe je v poradku, ptikaz je proveden a na oteviené spojeni se provede zapis dat obsahuji-
cich

vysledek ptikazu. Jinak je tento ptikaz ignorovan a béh programu se vraci opét na fazi
(,,listen*).Pti ukonceni aplikace regulatoru je tato soucést, tedy Telnet Server, ukoncena

spolu s nim.

Pro nazornost je blokové schéma Telnet serveru umisténo v ptiloze P X. Seznam pouzitel-
nych ptikazii se nachazi v ptiloze P X. Zdrojovy kod v C++ je uveden v projektu VS 6.0 na

ptilozeném CD.

6.7 Aktivni serverovy skript PHP

Tyto skripty, jak jiz bylo naznaceno, budou vytvoieny ve skriptovacim jazyce PHP. Tento
se jevi jako nejvhodnéj$i kandidadt pro svou jednoduchost a tucelnost. Dulezity je

samoziejme také ten fakt, Ze interpreter jazyka PHP je k dipozici zdarma. [39]

Pro zjednoduseni je pro rozhrani WWW serveru pouzit pouze jeden skript. Tento se pomo-
ci ovladacich prvki v jazyce HTML odkazuje sdim na sebe a v zdhlavi tohoto skriptu se
nachazi samotny vykonny kod PHP, ktery jiz vykonava potifebné funkce. Parametry se
ptedavaji pomoci HTTP metody POST a GET , jsou tedy pteddvany v HEADERECH

pozadavku (,,requestu’) .

Jak ziska PHP skript informaci o tom co se dé&je v regulatoru a jak bude moci regulator
nastavovat? Je to prosté. PHP jako takové ve své zakladni verzi podporuji socketovou
komunikaci, tedy komunikaci po siti pomoci protokolu TCP/IP. Proto bude vyuzivat slu-
zeb Telnet serveru zabudovaného v regulatoru. Vysledky budou interpretovany jako vizu-
alni data ptimo v HTML kédu. Zdrojovy kod PHP skriptu je uveden v souboru index.php

na pfiloZzeném CD.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 79

7 REGULOVANA SOUSTAVA

7.1 Vyroba ploSného spoje foto cestou

Prvnim krokem pro vytvoteni plosného spoje je jeho ndvrh. Na zaklad¢ rady vedouciho
diplomové prace jsem pro navrh pouzil demoverzi elektrotechnického programu Eagle

v4.11.

Eagle v4.11 je velmi vhodny pro navrh plosnych spojii, nebot’ jeho obsahuje databazi vice
nez 1000 existujicich souc¢asti véetné jejich rozméra a typt pouzder, které se pro navrh daji
pouzit. Program Eagle ma propracované grafické rozhrani a intuitivni ovladani mysi i kla-
vesnici. Ma také tiskové sestavy ptipravené pro vyrobu plosnych spojt foto-citlivou ces-
tou.

Navrh plosného spoje je v demoverzi mozno umistit pouze na desku o maximdlnich roz-
meérech 8 x 12 cm a maximalni pocet pouzitych soucasti nebo jejich vzajemnych spojl je

100.

Druhym krokem je vybér vhodného materidlu. Timto 1ze bezesporu prohlasit médi poko-

veny cuprextit s pripravenou foto-citlivou vrstvou.
Ttetim krokem je vyroba ploSného spoje. Tato ta se da rozdélit do nize uvedenych fazi:
e Vytisténi vzhledu tisténého spoje v méfitku 1:1 na prihlednou folii,

e Osviceni cuprextitové desky zdrojem UV zaieni (napf. rtutova vybojka) pies potis-

ténou pruhlednou folii po potifebnou dobu (tuto je nutno vyzkouset pokusem),

e Vyvolani osvicenych spoji ve vodném roztoku 1,5 % NaOH (Hydroxid sodny) pii
teploté roztokuls — 20 °C,

e (Odleptani ptebyte¢né médi v Fe,O3 (Oxid Zelezity) — pomalejsi reakce, nebo vod-
ném roztoku 30% HCI (Kyselina chlorovodikova) a 100% H,O; (Peroxid vodiku)
v objemovém poméru 1 : 1 : 1 —rychlejsi chemicka reakce — navic siln¢ exotermic-
ka,

e Vrtani pajecich otvorti mikrovrtackou — 0,8 mm pro vétSinu soucastek nebo 1,2 mm

pro vétsi pruméry konektord,

e Osazeni a zapajeni soucastek podle schématu. [37]
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7.2 Vyroba Relay Desk v 1.0

Vyrobni proces jsem zacal navrzenim vhodného schématu. Schéma jsem vytvoril
v demoverzi programu urceného pro navrh schémat a tisténych spoji — Eagle v4.11.
Demoverze byla omezena velikosti vysledného plosného spoje a poctem spojil, coz mé ale
prilis netrapilo, nebot’ reléova deska je vtomto mém konkrétnim piipadé¢ jednoducha

a omezeni mé tudiz netrapilo.

7.2.1 Poti‘ebné soucastky

e 2 xrelé Schrack 210012,

e 2 x odpor 1k5,

e 2 x odpor 2k2,

e 2 x odpor 1k2,

e 2 x obycejna dioda,

e 2xLED,

e 2 x kondenzator M1,

e 2 x tranzistor KSY34DlI,

e 2 x dvojité Sroubovaci svorky (rozte¢ Smm),

e 1 x konektor napajeci 4 pinovy - samec (rozte€ pinti 5 mm).
Pro nazornost piikladam schéma a vzhled ploSného spoje v ptiloze P XI.

Vyrobni proces jsem zahajil nakupem potiebnych soucastek. Pokracoval jsem vyrobou
plosného spoje — desku pro plosny spoj jsem zvolil z pomé&déného cuprextitu. PloSny spoj
jsem vyrobil fotocestou. Nasledovalo vrtani pajecich otvorli, osazeni soucastkami

a nakonec péjeni.

Cely vyrobni proces tisténého spoje reléové desky mé zabral jeden pracovni den. (o vyrobé

fotocitlivou vice v podkapitole 7.1).
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7.3 Vyroba Com Switch v1.0

Vyroba ptepinace sériového portu byla naprosto identicka s vyrobou reléové desky - pou-
zival jsem stejny nastroj na navrzeni schématu i desky a také jsem postupoval stejné, kdyz

jsem tento plosny spoj vyrabel.

7.3.1 Poti‘ebné soucastky

e 3 xintegrovany obvod 74HCT138,

e | x integrovany obvod 74153,

e | x integrovany obvod 7406,

e 1 x integrovany obvod 7408,

e 6 x blokovaci kondenzator M1,

e 3 x odpor 10k,

e 3 xodpor 2,7k

e 3xLED,

e 3 x konektor CANNOND9 samec— provedeni pro plosny spoj,

¢ 1 x konektor CANNONO samec — provedeni pro plo$ny spoj,

e 2 x dvojité Sroubovaci svorky (rozte¢ Smm),

e 1 x napgjeci 4 pinovy konektor — samec (rozte¢ pinli 5 mm).
Schéma a vzhled plosného spoje se nachazeji v ptiloze P XII.

Protoze se mi nepodaftilo vytvofit idedlni ndvrh rozloZeni soucastek na plosném spoji, bylo
nutné v nékterych ptipadech provadét premosténi spoji ,,vzduchem®. K premosténi jsem
pouzil tenky médény drat.

Cely vyrobni proces tisténého spoje piepinate COM portii mé zabral dva pracovni dny,
pocitaje vyrobu schematu, ndkup soucasti, pfiprava plosného spoje, vrtani, osazeni a

zapéajeni. (o vyrobé fotocitlivou vice v podkapitole 7.1)
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7.4 Sestaveni korpusu simulatoru regulované soustavy

Jako korpus byla vybrana dfevotiiskova krabice. Je poskladana z hlavni ¢asti a vika. Viko
je ke hlavni ¢asti pfipevnéno dvéma nabytkaiskymi panty a je vybaveno drzatkem, pro

jednodussi otevirani. Rozméry bedny jsou ($ x v x d) 40 cm x 25,3 cm x 30,4 cm.

Obr. €. 24 — Pohled na

krabici shora
V levém boku krabice se nachdzi otvor s ventilatorem a v pravém boku se nachazi miizka
ventilaénich dér. Tyto soucasti jsou implementovany v krabici proto, aby bylo mozno

simulovat tepelné ztraty.

Obr. €. 25 - Vlevo pohled na ventilator se
spinatem, vpravo pohled na odkrytované
ventilacni diry
Diilezité spinace, které se nachazeji na vn&jsi stran¢ krabice, jsou zevniti zakrytovany plas-

tovymi krytkami a tim je veSkera kabelaz, kterd k nim vede fadné schovéna.

Krabici jsem si sestavil z pfedem nafezanych desek. K upevnéni jednotlivych ¢asti jsem
pouzil specidlni Srouby na dievotfisku, tzv. konfirmaty. Po sestaveni hlavni ¢asti krabice
jsem hrany krabice odyhoval a provedl montdz pantii. K panttim jsem néasledné namontoval
viko a pak k viku drzak. Dale jsem pomoci vrtacky a hrubého pilniku vytvofil otvory pro
vSechny spinace a pro ventilator. Naposledy jsem vytvofil symetricky grid (mfizka)

37 ventilacnich dér na protéjsi strané od ventilatoru.
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Obr. ¢. 26 - Pohled na
otevienou krabici sho-

ra

Pti vytvareni elektroinstalace jsem nejprve do krabice umistil prichozi plastové listy, a to
tak, Ze jsem si vzdy ptipravil listu o potiebné délce a tuto jsem pak vzapéti priSrouboval
potfebnym poctem samopieznych Sroubll. Potom jsem ptidal objimku zarovky a poté jsem
provedl instalaci kabeldze, s tim, ze jsem si piipravil prichozi otvory. Na konci této faze

jsem propojil vSechny spinace.

Pti instalaci jednotlivych zafizeni jsem postupoval takto: nejprve jsem upevnil reléovou
desku, poté jsem pfipravil umisténi pro dodatecnou svorkovnici, poté jsem pripeviioval

piepinac sériového portu a naposledy jsem umistil Biscuit PC.

7.5 Instalace rozvodi elektrické energie

V krabici se nachazi rozvod 230V (nizké napéti: 50V az 300V). Dale se v krabici nachazi
rozvody napéti stejnosmérného o velikosti 12V(malé napéti: OV — 50V). Tyto jednotlivé
rozvody jsou od sebe odd€leny bezpecnou vzdalenosti, a nikde se nestane, ze by se rozvo-

dy kiizily nebo snad byly umistény soubézné v jedné listé.

Hlavni spinac€ se nachéazi v levém boku krabice. Obsahuje v sobé svételnou indikaci. Pokud

je sepnuty a prochazi jim proud, pak sviti.

7.5.1 Instalace rozvodu 230V

Na tento rozvod je napojen hlavni spina¢ a na n¢j je napojena svorkovnice, ktera se nacha-
zi v zadni ¢asti krabice. Z této svorkovnice je napéjen zdroj stejnosmérného napéti a zdroj

tepla (tedy zarovka).
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Obr. ¢. 27 — Pohled na svorkovnici (vlevo)
a na sitovy vypinac¢ (vpravo)
Svorkovnice velkého napéti jsem zakrytoval a zejména jsem dbal, aby se nikde neobjevil

ani naznak Spatn¢ izolovaného dratu, kterym by teklo velké napéti.

7.5.2 Instalace rozvodi nizkého napéti +5V a +12V

Tento rozvod napdji embedded PC, ventilator, reléovou desku a piepina¢ sériového portu.
Protoze ze zdroje nevede dostateény pocet napajecich kabeld, je na zadni stranu krabice
pfidana jedna dodate¢na svorkovnice, ze které se da natdhnout vedeni jak +5V tak +12V

voltl stejnosmérného napéti.

7.5.3 Kabelaz

Jednotlivé svazky kabell, které slouzi k vedeni elektrické energie jsou vyrobeny z médi
a izolovany. Kabely s velkym napétim cti standardni oznaceni, tj. hnédy je faze, modry je
sttedni pracovni proud a zeleny je zem. Primér médi ve nizkonapétovych kabelech je
2 mm. Kabely, ve kterych tec¢e malé napéti jsou oznaceny cervenym pruhem, ty které pro-
tahuji zem jsou celé Cerné. Primér médi v malonapétovych kabelech je 1 mm. Kabelaz pro
nizké napéti je kompletné vedena v plastovych listach. Kabeldz pro malé napéti je vedena

¢astecné v liStach, ¢aste¢né vzduchem.

7.6 Elektrické spotiebice

Mezi elektrické soucasti krabice patii zdroj napéti, topné téleso (zarovka), ventilator, relé-

ova deska a prepinac sériovych porti a embedded PC.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 85

7.6.1 MontazZ zdroje stejnosmérného napéti

Jedna se o pocitacovy zdroj o vykonu 100 W, ktery prevadi stiidavé napéti o velikosti
230V na stejnosmérné napéti +5V a +12V. Zdroj méd vyvedeny kabely se standardnimi
koncovkami, celkem 4 svazky kabelll pro napajeni periferii. Kabely jednotlivych svazki

jsou barevné oddéleny, a to takto: zluty obsahuje +12V, ¢erveny +5V, Cerny je zem.

Obr. ¢. 28 — Zdroj stejnosmérného napéti

7.6.2 Instalace topného télesa

Zarovka je napajena st¥idavym napétim o velikosti 230 V. Kabelaz k ni vedouci je taZena
z hlavni svorkovnice. Tento elektricky obvod je prerusen ptes prvni relé. Piikon zarovky je

uréen na 60 W.

Obr. &. 29 — Zarovka v objimce

7.6.3 Montaz ventilatoru

Ventilator je napajen stejnosmérnym napétim o velikosti +12V. Jedna se standardni poci-
tacovy ventilator o priméru 8 cm. Tento mé vykon 2,6 W. Pro tento ventilator existuji dva
rezimy. Jeden je automaticky, a druhy je manudlni. Rezim se pfepina pomoci ptepinace na
zadni strané krabice. Pokud je ventilator v rezimu automatickém, pak spina¢ umistény

vlevo od ventildtoru nema zadny vyznam a ventilator je spoustén pomoci druhého relé,
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pokud se vsak ventilator pfepne do manualniho rezimu, pak se pomoci spinace vlevo od
néj ventilator spind a vypind. O tom, ktery rezim je zrovna aktivni je mozné se dozvédét

podle stavu indika¢nich LED, které se nachazeji po levé a pravé strané pfepinace rezimii.

Obr. ¢. 31 — Pohled na

spinac ventilatoru

Obr. ¢. 30 — Pohled na venti-

lator zevnitf - .

Obr. ¢. 32 — Pohled na
pfepina¢ reziml ventila-

toru

7.6.4 MontaZ reléové desky (Relay Desk v 1.0)

Je napdjena stejnosmérnym napétim o velikosti +5 V. Je umisténa v zadni ¢asti krabice a je
k ni pfipevnéna 4 prichozimi Srouby o priméru 2 mm. Od krabice je oddélena pomoci 0,4

cm vysokych plastovych podlozek.

Obr. ¢. 33 — Pohled na
Relay Desk v1.0
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7.6.5 Montaz pirepinace sériovych porti (Com Switch v1.0)
Tento je napajen také stejnosmérnym napétim o velikosti +5 V. Je umistén v zadni Césti
krabice pobliz reléové desky. Ke krabici je pfipevnén prichozimi Srouby o priméru 2

mm. Od krabice je oddélen pomoci 0,4 cm vysokych plastovych podlozek.

Obr. ¢. 34 — Pohled na Com Switch v 1.0

7.6.6 Instalace Biscuit PC Advantech ® PCM-5822

Napédjeci napéti tohoto zafizeni je +5V. Je umisténo v zadni ¢ésti krabice a je uchyceno
k bedn¢ pomoci univerzalni plechové listy, a tato je pfipojena ke krabici pomoci 2
prichozich Sroubli o priiméru 2 mm. (vice o Biscuit PC viz kapitola 5.1) Zptsob ptichy-

ceni Biscuit PC ke krabici je znazornén na nasledujicim obrazku:

Obr. ¢. 35 — Pohled z boku a shora na uchycené
Bisucit PC Advantech ® PCM-5822
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8 POPIS STARTU, INICIALIZACE A PRACOVNIHO CYKLU
MONITOROVACIHO A RIDICIHO SYSTEMU

Tato kapitola pojednavd o Cinnosti monitorovaciho a fidiciho systému. Cinnost se da

rozdélit do ¢tyt zakladnich fazi, a to jsou:
e Spusténi hardware,
e Inicializace hardware a operacniho systému,
¢ Inicializace software regulatoru a jeho pracovni cyklus,

e Eventuelni ukondéeni.

8.1 Spusténi hardware

Ke spusténi hardware dojde pii zahajeni dodavky elektrické energie do pocitatového zdro-
je. Pti spousténi hardware dochazi nejprve k zavadéni operacniho systému. Tento se zavadi
pomoci zavadéce (coz je program, ktery je vyvolan ihned pfi spusténi hardware). Tento
zavadéc se u Windows 95 nachazi v boot sektoru disku (boot sektor disku je 1-ni sektor na
0-tém povrchu, 0-tém cylindru a 0-té stop€). Zavadeéc zavola jadro systému — v tomto pii-

padg¢ io.sys, ktery jiz provede samotné spusténi operacniho systému.

Pti svém spusténi provede kontrolu spoustéci oblasti opera¢niho systému, zkontroluje, zda-
li je dostatek volné operacni paméti, zavede potiebné softwarové ovladace a spusti grafic-

ké rozhrani operac¢niho systému.

8.2 [Inicializace software regulatoru

Probiha po zavedeni programu do paméti. Nejprve je otestovdna piitomnost podplrného
hardware. Pokud vsSe probiha dobfte, tak se na par vtefin rozsviti zarovka a sepne ventilator
a poté jsou v cyklu rozsviceny zelené LED na ptepinaci sériového portu. Podle odezvy od
paralelniho portu se zkontroluje, zda-li tato faze probehla tspésné. Jako posledni se prove-
de test pfitomnosti mobilniho telefonu v systému. Neni-li mobilni telefon nalezen, pak se

nastavi pfiznak oznamujici programu, Ze se nema pokouset s timto zafizenim pracovat.

Opétovna detekce se provadi za deset minut az dokud neni zafizeni nalezeno nebo do

ukonceni programu. Tento piiznak se také nastavi pokud komunikace s mobilnim telefo-
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nem s jakéhokoliv diivodu selze, aby se ziskal Cas, ktery by eventuelné mobilni telefon

potieboval k obnoveni své ¢innosti.

Pokud se inicializace mobilniho telefonu povede, program automaticky spusti separatni
vlakno, které zacne obsluhovat mobilni telefon a které podle zadanych pravidel bude se

zafizenim komunikovat.

Jako dalsi akce, ktera se provede, je vytvoreni vldkna, které za¢ne poslouchat na ethernet
rozhrani na stanoveném portu. Pti selhani této soucasti je regulator nemilosrdné ukoncen
a je vytvoren informacni soubor obsahujici okolnosti neuspéchu inicializace. Jako posledni
akce, ktera se provede, bude vytvoteni vlakna, které¢ zane nacitat z ptipojenych ¢idel tep-
lotu. Pokud se z jakéhokoliv diivodu nepovede inicializovat toto vldkno, regulator je bez

milosti shozen a je opét vytvoren informacni soubor s popisem chyby.

8.3 Pracovni cyklus

Po uspésné inicializaci vSech pottebnych soucésti je program piipraven pracovat. Vstoupi

do hlavniho cyklu programu ve kterém ve smycce provadi stale dokola tuto ¢innost:

e Ovéii nové ukoly, které mohly byt systému zadany pomoci TCP/IP serveru nebo

mobilniho telefonu. Pokud tkoly najde, pfipravi jejich provedeni.

e Nacte venkovni a vnitini teplotu systému.

e Vlozi nactené teploty do rozhodovaci fuzzy funkce, ktera spocita topny vykon, dle
potfeby nastavi novy topny vykon.

e Pokud pfijde ¢as ke zpracovani sms, umozni vlaknu mobilniho telefonu nacist sms.
Béhem této doby se preventivné zastavuje topeni a ¢eka se po maximalni povole-
nou dobu na dokonceni tohoto vlakna. Pokud vlakno neskonci vcas, je restartova-

no.

e Na konci cyklu ovéfi, zda-li nebyl dorucen piikaz o ukonceni programu - pokud

ano, slusné ukonci vSechny spusténa vldkna a ukon¢i se.
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9 FAZE VZNIKU PROJEKTU A ROZPOCET

Pii vytvéafeni navrhu celého fidiciho a monitorovaciho systému bylo nutno zvazit také
Casové a financni hledisko. Toto sice v tomto konkrétnim ptipad¢ ptiliSnou roli nehralo,
nebot’ neni soucasti relevantniho obchodniho projektu, ov§em v ptipadech, kdy se jedna
0 vyvoj systému, ktery ma byt obchodné vyuzit, je nutno zvazit narocnost, se kterou bude
tento systém vyroben. Bylo proto dobré, oznacit si alespon Ctyfi zakladni faze, které se

tykaji vzniku takového systému, a to jsou dle mého nazoru a praktickych zkusenosti tyto:

9.1 Vytvareni navrhu

Tato faze je nejvice narocna na dusevni praci navrhaie. Pii vytvaieni navrhu se museji brat
na potaz vSechny aspekty tykajici se celého systému. Musi se pocitat s kazdou eventualitou
a pripravit vSechny podklady tak, aby se v prub&hu realizace samotny navrh bud’ viibec
neménil nebo ménil velmi mélo. Byva ¢asto tkolem pro vyvojovy tym, tedy tym analytikt
a odbornikl na vyvoj, protoze jeden samotny ¢lovék miize pti nartistajicim objemu vznika-
jicich materiald velmi lehce ud¢€lat chybu, a ta se pak mize vymstit béhem faze realizace.

Tato faze muze trvat zhruba 1/3 celkové doby urcené pro vyvoj az po realizaci prototypu.

Bohuzel u tohoto vySe uvedeného systému nebylo z casového hlediska mozné vzit na potaz
uplné vSechny mozné tihly pohledu a tim padem se pfipravit na vSechny mozné udalosti
a situace, ovSem snazil jsem se, aby se podle vySe uvedeného navrhu dal takovy systém
vytvorit, a to s co pokud mozno nejmensimi zménami béhem realizacni faze. M¢ tato faze
zabrala celou jednu polovinu doby, kterou jsem mél vyhrazenu na navrh a realizaci tohoto
systétmu. OvSem s tim, ze jsem ji spojil s fazi druhou. Nemohu tedy ani zhruba urcit jak

dlouho v mém piipad¢ trvaly jednotlivé faze.

9.2 Kontrola navrhu

Ve fézi kontroly navrhu je nutno pfedat vesSkerou vytvotfenou dokumentaci pokud mozno
jinému tymu, anebo v pfipad¢ stejné¢ho tymu lidi nechat jisty ¢asovy interval mezi dokon-
¢enim dokumentace a jeji naslednou kontrolou. Tym byvéa slozen opét z analytikd ¢i
konzultantli. Tato faze se Casto spojuje s fazi prvni. Mlze trvat zhruba 1/6 celkové doby

uréené pro vyvoj a realizaci daného projektu.
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Ja jsem byl nucen tuto fazi realizovat zvlast’, nebot’ nebyl nikdo, kdo by mi mohl opravo-
vat mé vlastni navrhy. Pfesto ofekédvam, ze jsem touto fazi kontroly navrhu proSel bez

problémi.

9.3 Realizace

Féaze realizace je celkem narocna ¢ast. Zde zkontrolovanou dokumentaci ptebiraji lide,
kteti jsou schopni dané zadani realizovat, tedy technici a programatoii. V této fazi se jiz
zaCinaji hledat dodavatelé pro navrzené soucasti systému. Testuji se navrzené soucasti a
jejich chovani v praxi. Také se sleduje, jak reaguje dodavatel na vzniklé obtize plynouci
z pouziti jeho vyrobku. V této fazi je klicové dostat projekt do takového stavu, aby byly na
konci této faze zndmé vSechny potize plynouci z ndvrhu a jejich feSeni a aby se dalo co
nejdiive pripravené zafizeni nebo systém testovat. Tato faze v realnych podminkéch trva

zhruba 2/6 celkového Casu pfidéleného na dany projekt.

Moje zkuSenosti s touto fazi jsou spiSe zaporné. Nebot’ pii fazi realizace jsem opravdu
narazil na piekazky, které vyplynuly z navrzeného feSeni. Vzdy se mi vSak podatilo najit
vhodné feseni, které umoznilo dodrzet postupy uvedené v ndvrhu. Doba stravena v této

fazi odpovidala ocekavanym dvéma Sestinam celkové doby.

9.4 Testovani

Posledni fazi je testovani jiz pfipravené¢ho kone¢ného feSeni. V této fazi se provadéji zaté-
zove testy, které odhaluji posledni mozné chyby, které se daji zjistit do konce vyvoje. Pa-
radoxni je, Ze v této fazi se odhali stejné mnozstvi chyb jako pii fazi realiza¢ni, ov§em od-
stup mezi jednotlivymi chybami byva delsi a jejich feSeni byva jednodussi. V této fazi se
déa hovofit jiz o pfed-produkéni verzi zafizeni/systému. Je dulezité, aby zafizeni/systém
testoval n¢kdo, kdo nebyl soucasné v jeho vyvoji nebo pfti realizaci, protoze lidé zaintere-
sovani ve vyvoji €i realizaci byvaji zatizeni ptedpoklady, ze n€které soucdsti systému

,»prosté chybu obsahovat nemohou* a zpomaluje se ladéni chyb.

J&4 osobné jsem fazi testovani nechal na svych spolupracovnicich, kteti dostali zékladni
popis chovani mnou navrzeného systému, véetné zplisobu, jak s nim komunikovat. Tim, Ze
se snazili se systémem pracovat, nachazeli chyby, které jsem sam pfi realizacni ¢asti najit

nenasel.
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9.5 Rozpocet

Rozpocet je ¢ast velmi citliva, protoze na jeho celkové vysi zalezi, co vSechno se u daného
zafizeni nebo systému miize realizovat. Jeho vyse byva casto ditvodem ke dlouhym deba-
tam a n€kdy k hadkam. Ptesto jeho stanoveni je klicové pro cely projekt. Byva stanoven na
jednotlivé faze a déle na jednotlivé soucasti systému a byva vytvoien fundovanym ekono-
mickym pracovnikem, kterému dodava podklady pracovnik, ktery ma na starosti vypraco-

vani navrhu.
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10 OVERENI CINNOSTI RIDICIHO A MONITOROVACIHO
SYSTEMU POMOCI REALNE REGULOVANE SOUSTAVY

10.1 Fyzikalni zaklady modelu realné tepelné soustavy

Navrzena tepelnd soustava jde popsat pomoci tepelné bilanéni rovnice. Tato rovnice se

vytvaii na zakladé naméfenych veli¢in. Cast zakladnich tdajii o soustavé je jiz ¢astecné

uvedena v ptedchozich kapitolach, je to vSak madlo, proto jsou pozadované informace

doplnény, aby bylo mozno provadét stanovené vypocty.

10.1.1 Zakladni informace o tepelné soustavé

Jako prvni je nutné vytvofit si grafické zndzornéni tepelné soustavy, a vyznacit si v ném

vSechny potfebné udaje.

25,3/21,5 cm

smér g
(0
proudéni 00

\ S ¥ 30,4/26,6 cm

A

Y

\ ventilacni otvory
\ L

Obr. €. 36 — Grafické znazornéni realné soustavy
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Za dalsi je potieba si vyjadrtit pottebné veliiny spojené s touto soustavou:

Rozméry:

- Vnéjsi: (Sxhxv)

40,0 x 30,4 x 25,3 [cm]

- Vnitini rozméry: (§ x h x v)

36,2 x 26,6 x 21,5 [cm]

- Tloustka stény: 1,9 cm

Plochy:

- Celkova plocha bedny vevnitt:

Scetkem vewnit =2 . (@.b)+2.(b.c)+2.(a.c)

Scetkem vewniti = 2 . (36,2 . 26,6) +2 . (26,6 . 21,5) +2 . (36,2 . 21,5)
=4626,34 cm2 = 0,463 m’

- Celkova plocha bedny venku:

Scelkem venku= 2.a.b+2.b.c+2.a.c

Scelkem venku = 2 . (40 .30,4)+2.(30,4.25,3)+2.(40,0.25,3) = 5994,24 cm®
= 0,599 m’

- Plocha otvort:

Sdira_ventilator: T = 4 cm,

(Plocha listii ventilatoru je 40 % z otvoru, tedy dira bude 60 %.)
Sdira ventitator =I1.1°. 0,6 =T1.42.0,6 =30,16 cm’
Sventilani_otvory = Sdira_ventilitor - POCet_d&r

1 dira cca 0,45 cmz, pocet dér = 37,

Sventilacni_otvory = Sdiry - poSet_dér = 0,45 . 37 = 16,65 cm®

Sotvorts = Sdira_ventilator T Sventilatni_otvory = 30,16 + 16,65 = 46,81 cm’
- Plocha bedny uvnitt bez dér:

Suvnitt = Scelkem_vevnitt = Sotvors = 4626,34 - 46,81 =4579,53 cm2 = 0,458 m’
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Objemy:

- Objem bedny

Vieana=a.b.c=40,0.304.253=30764,8 cm’= 0,031 m’
- Objem prostoru uvniti celkem:

Vuynitt celkem=a . b . C

Vit celkem = 36,2 . 26,6 . 21,5

Vavnitt celkem = 20702 em’ = 0,021 m’

- Objem Zarovky:

Viirovky = 50 cm’ = 0,05 dm® = 0,00005 m’

- Objem plynu uvniti:

Votyn uvnitt = Vanitt celkem — Vadrovky = 0,021 - 0,00005 = 0,02095 m’
- Objem stén krabice:

Viteny = Viedna — Vuwnitt celkem = 30764,8 — 20702 = 10062,80 cm’ = 0,01 m’

0,05 cm 0,05 cm
> — —>
’ 1.8 cm >

drevéné

piliny s
lepidlem \

Obr. ¢. 37 — Zobrazeni fezu dievotfiskou

PVC
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Latkové sloZeni

- Vzduch:

M¢érna tepelna kapacita:
cp=1000 Jkg' K
Hustota:

p=129kg. m>

- Dievotiiska:

Slozeni:

Dtevo + PVC

Dievo 98%, PVC 2 %
Me¢érné tepelnd kapacita:
cp=1150 Jkg' K
Hustota:

p=628kg.m>

10.1.2 Tepelné bilan¢ni rovnice

Zékladni vztah, na kterém tato rovnice stoji, je zdkon zachovani energie. Z né¢ho se da vy-

tvofit obecny vzorec pro vytvofeni této tepelné bilance.

soucet energii ve vstupnich proudech + dodané teplo = soucet energii ve vystupnich prou-

dech + vykonand prace + akumulace energie v systému tedy

H+Q0=H,

Na zaklad¢ této obecné formule a ziskanych informaci o tepelné soustavé jsem vytvoril

tuto bilanéni rovnici:

dt
P:szd . pvzd'cp vzd'_+

kde:

dT

topny vykon

dt
Vbedny . pbedny -Cp bedny * E + K Sbednyiuvnitr“ (tO - tl )
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Vizd, Viedny objem vzduchu v bedn¢, objem hmoty bedny
CPvzd> CPbedny mérnd tepelna kapacita vzduchu, mérna tepelné kapacita hmoty
bedny
dt
at derivace ¢asu podle teploty
K soucinitel pfestupu tepla hmotou bedny

Sbedny uvnitt plocha vnitiniho prostoru bedny, ktera pohlcuje vzniklé teplo

(to—t1) rozdil teplot, kde t0 je teplota vné bedny a t1 teplota uvniti bedny

Nyni je nutno spocitat neznamou K (soucinitel pfestupu tepla bedny), a to pomoci vzorce:

1

K =

al /1] 2’ 2 2’3 aZ
Kde:
1
% prevracend hodnota koeficientu prestupu tepla vzduchu uvnitt bedny
51 _ 53
SR podil tloustky vrstvy a soucinitele teplotni vodivosti vrstvy-PVC
%
4 podil tloustky vrstvy a soucinitele teplotni vodivosti vrstvy-dievotiisky
n
@,

prevracend hodnota koeficientu prestupu tepla vzduchu vné bedny

o =c . (Gr;.Prin

d’.g.p.At
2
Gr = Grashofova kriteridlni rovnice pro teplo = Viee — po dosazeni:
d*=0,2683=0,0192[m’] - nejmensi rozmér bedny umocnény na °

g=9,81[m.s”] - tihové zrychleni
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B=1/T, [K™"] - soucinitel objemové roztaznosti plyni, T¢=299,15 K
At=1 [K] - rozdil teplot vné a uvnitt, zde nehraje roli,
dosazeno = 1
v226°C=16,2 . 10-6 [m°s"'] - kinematické viskozita vzduchu pfi teploté 26°C
pro Gr; = 107 je ur¢ena hodnota Pr; = Prandtlova kriteridlni rovnice = 0,73

Gr.Pr; =7,3 . 106, z tabulek se dosadi hodnoty ¢ a n, a ty budou ¢=0,54 a n=1/4

o =28
d’.g.p.At
Gr;, = Grashofova kriteridlni rovnice pro teplo = Viec — po dosazeni:
d*=0,2683=0,0192[m’] - nejmensi rozmér bedny umocnény na 3
g=9,81 [m.s”] - tihové zrychleni
B=1/T, [K™"] - soucinitel objemové roztaznosti plyni, T¢=299,15 K
At=1 [K] - rozdil teplot vné a uvnitt, zde nehraje roli,

dosazeno = 1

v226°C=16,2 . 10-6 [m°s"'] - kinematické viskozita vzduchu pfi teploté 26°C
pro Gr, = 107 je ur¢ena hodnota Pr, = Prandtlova kriteridlni rovnice = 0,73 (strana 3)
Gr,.Pr, =7,3 . 106, z tabulek se dosadi hodnoty ¢ a n, a ty budou ¢=0,54 a n=1/4
o =28
81=8;=0,5x10" [m]
§,=1,8 x10™ [m]
M=23=0,15 [W.m" K]
2=0,09 [W.m " . K]
Po doplnéni do vzorce vyslo:
K = 3,458 [W.m2.K]

Odtud tedy mohu dosadit do bilan¢ni rovnice:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 99

P=0,02095. 1,29. 1000.%+0,01.628.1250.%+3,458.0,458.(t0 —1,)

Pomoci vySe uvedené bilancni rovnice mohu nyni provadét vypocty teploty a ¢asu. Tyto

by mély stacit pro ovéfeni fyzikalnich vlastnosti tepelné soustavy.

10.1.3 Maximalni dosazitelny rozdil teplot dané tepelné soustavy

Tento rozdil se vypocte pomoci bilan¢ni rovnice. Za topny vykon se zvoli 60W. Vyjadii se

At. Takze postup vypada takto:

27,0255 N 7850

+1,583)
AT

60=At.(

pro AT — o plati :lim(27f;55 + 78;0 + 1,583) =1,583

AT >

60 =Ar.1,583
Af = 60

1,583
At =37,902°C

Z vyse uvedené¢ho vypoctu plyne, ze maximalni teplotni rozdil, ktery mtze byt dosazen
¢ini 37,902 °C.

10.1.4 Cas potiebny pro zvy3eni teploty soustavy o jeden stupeii

Tento Cas se stanovi pfi teploté okolniho vzduchu 20 °C. Upravi se bilan¢ni rovnice, dosa-

di za At =1 a vytkne se AT. Samotny vypocet pak vypada takto:

60 =27,O255.L + 7850.L +1,583.1
AT AT

AT — 27,0255 + 7850
60 —1,583
AT =134,84s

Z vyse uveden¢ho postupu vyplyva, Ze systém se ohieje o jeden stupen celsia za 134,84

sekund. Pomoci tohoto postupu Ize pak lehce spocitat, za jakou dobu se systém ohieje o
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libovolny teplotni rozdil. Pii piekrofeni maximalniho rozdilu teplot, tj. 37,902 °C, nedava

tento vzorec redlny Cas (vraci zaporné hodnoty).

10.1.5 Cas potiebny pro zvyseni teploty o maximalni rozdil

Tento ¢as bohuzel nejde urcit, protoze pii vypoctu ¢asu bude porusena podminka nenulo-
vého jmenovatele a dojde k déleni nulou (Cas je pro toto feSeni tedy nekonecny). Presto je
mozné urCit rozumny cas, za ktery se povede systému dosahnout maximalniho teplotniho

rozdilu zmenseného o 1% - tedy 37,902-1% = 37,5228.

Pro tuto teplotu tedy potom vyjde ¢as t=491460 sekund.

10.2 Testovani regulatoru

Pti testovani regulatoru, byl kontrolovan jim dosazeny cas, pii stanovené teplotni odchyl-
ce. Testovaci odchylka byla stanovena na 7 °C, tedy regulator dostal za kol zvysit tepotu
v soustaveé o tuto hodnotu za co nejlepsi Casovy usek. Pro kontrolu jsem pouzil vzorec

z kapitoly 10.1.4, ,,Cas potiebny pro zvyseni teploty o jeden stupen®.

Nejprve se provede vypocet a poté se provede kontrola redlné soustavy proti tomuto

vysledku.

10.2.1 Vypocet nejrychlejSiho ¢asu pro dosaZeni zvySeni teploty soustavy o 7 °C

60 =27,0255.l + 7850.L +1,583.7
AT AT

- _T1{27,0255) +7.(7850)
60— (7.1,583)

AT =1127,15 s =18 min 47 sec15sec/100.

N4

sdhnout, je asi 18 minut a 47 sekund. Pti dosazeni této teploty pfijme tepelnd soustava od

topného telesa celkové teplo ve vysi 67,62 k.
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10.2.2 Testovani regulatoru

Regulator dostal za ukol zvysit teplotu o 7°C. Pti tomto pokusu jsem ovéfil, Ze teplota oko-
li byla pti zahajeni testu a i po celou dobu 23 °C. Zadan4 teplota byla tedy nastavena na 30

°C. Regulator pracoval podle stanoveného algoritmu. Vysledky jsou v tabulce €. 6.

Tab. ¢ 6 — Naméfené

redlné hodnoty

Teplota (°C) Cas (s)

23 0

24 137

25 291

26 464

27 656

28 870

29 1109
30 1490

Z tohoto pokusu vyplyva, Ze reguldtor dosahl stanovené teploty za 1490 sekund, tedy za 24
minut a 50 vtefin — viz. tabulka ¢. 6. Byl tedy o 363 sekund pomalejsi, nez fyzikalni model.

Musim vsak podotknout, Ze pii regulaci nedoslo k prekmitu a po dosazeni zadané teploty

jiz regulator stanovenou teplotu udrzel.

Porovnani fuzzy regulace s fyz. modelem

35
34
33
32

31

Teplota (°C) 30
plota ( )29

27
26

—e— Regulovan

pribéh

28 -~ —m— Fyzikalni
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25
24 |
23

0 500 1000 1500 2000

Cas (sec)

Obr. €. 38 — Graf porovnani fuzzy regulace s fyzikalnim modelem
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Déle z testu jednoznacné vyplyva, ze pii bezpiekmitové regulaci bylo protopeno navic
363 . 60 J = tedy 21,78 kJ, coz je asi 0 32,2 % vic potiebného tepla oproti fyzikalnimu

modelu. Grafické porovnani fuzzy regulace s fyzikalnim modelem viz. obr. €. 38.

10.2.3 Testovani ventilace, iloha ventilace v systému

Pfi tomto testu §lo o to, zjistit, o jakou teplotu se zvedne teplota v systému, jestlize se za-
roven s topnym télesem spusti také ventilator. Topeni probihalo po celou dobu na 100%,

nebylo tedy nijak regulovéno.

Test m¢l probihat 10 minut Bylo potfeba zjistit, jaky vliv ma na regulovanou soustavu
ventilator. Pfi testu byla aktualni teplota okoli 25,6 °C a b&hem néj byla pofizena niZze

uvedena data:

Tab. ¢. 7 — Hodnoty naméfené

pii testu ventilace

Teplota (°C) Cas (s)

25,6 60

26,1 120
26,6 180
27,2 240
27,5 300
27,9 360
28,3 420
28,6 480
28,8 540
29,0 600

Za deset minut se teplota v soustavé zvysila o pouhé 4,6 °C. Jiz z namétenych hodnot je
vidét, Ze teplota stoupala pomaleji nez pfi regulaci nebo pii idedlnim fyzikalnim modelu,
proto se domnivam, ze ventilator piisobi na teplotu negativné, tedy misi rychleji venkovni

vzduch se vzduchem uvnitf.

10.2.4 Zhodnoceni vysledku testu

Podle mého nazoru, fuzzy regulace prob&hla tspésné, nebot’ i pii horSim dosazeném Casu

regulace oproti fyzikdlnimu modelu reguldtor pracoval bez ptekmitu. Nebylo v mych si-
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lach mozné zajistit ekonomickou stranku pokusu soucasné¢ s pozadavkem na precizni regu-
laci. S nejvétsi pravdépodobnosti byla ¢asova prodleva zplsobena opatrnéjSim dodavanim

tepla do soustavy a urcité také tepelnymi ztratami.

Dosazené vysledky mne uspokojily, avSak véfim tomu, ze celkovou optimalizaci systému
by mohlo dojit jesté¢ k lepSim vysledkiim. Urcit¢ by pomohlo odstranéni ventilatoru a
ventilacnich priduchti. Pomohlo by také instalovat tepelnou izolaci a Iépe utésnit viko

krabice.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vypracovat literarni reSersi zaméfenou na problematiku
vzdaleného monitorovani a fizeni technologického procesu pomoci mobilni sité. Vzhledem
k tomu, Ze pro uspésné splnéni tikolu stailo pouze vytvofit simulaci regulace a ovladat
tuto simulaci pomoci GSM zafizeni, myslim si, Ze moje feSeni zadani nejen ze splnilo, ale

také urcité prekonalo.

Teoretickou ¢ast této prace jsem veénoval historii, vzniku a vyvoji GSM siti. Déle jsem se
vénoval problematice embedded zafizeni, nebot’ jsem jedno zatizeni pro vypracovani mé
diplomové prace vyuzil. V posledni ¢asti jsem se vénoval fuzzy logice, ktera byla obsazena

v software regulatoru.

Fuzzy logiku jsem si vybral proto, nebot’ navrzeny technologicky proces mél byt fizen co
nejjednoduseji a jeho vyroba neméla trvat pfili§ dlouho. A pravé fuzzy logika mi umoznila

splnit prave tyto vySe uvedené predpoklady.

Pti sestavovani praktické ¢asti jsem dbal na logicky sled uvadénych informaci, a snazil
jsem se o co nejpiesnéj$i popis navrhu této monitorovaci a fidici soustavy. Dale jsem
vénoval znacnou ¢ast této sekce také popisu vzniku a vyroby realné monitorovaci a fidici
soustavy. Jelikoz soucasné s timto dokumentem vznikala i realna ¢ast, bude tato soucasti

prezentace a obhajoby diplomové prace.

Diplomovou praci jsem zakonCil fyzikalnim popisem redlné tepelné soustavy
a jednoduchym otestovanim navrzené fuzzy regulace. Dosazeny vysledek dokazuje jak
teoretickou, tak i1 praktickou upotiebitelnost vSech vySe uvedenych technologii k navrhu

a realizaci libovolnych monitorovanych a fizenych technologickych procest.
Doufam, ze tato prace splnila sviij ucel — tedy Ze jsem pomoci ni byl schopen ukézat
praktické vyuziti mobilnich siti a embedded zafizeni. VE&fim tomu, Ze tato diplomova prace

bude inspirovat fadu ¢tenditi v jejich vlastnim vyzkumu a tvorbé.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky jednotek

bps bit per second — bit za sekundu

kbps kilobit per second — 1024 bitii za sekundu

Mbps Megabit per second - 1 048 576 bitil za sekundu

B Byte = 8 bita

kB kilo Byte = 1024 Byte = 8192 bitu

MB Mega Byte = 1024 kilo Byte = 8 388 608 bitt

GB Giga Byte = 1024 Mega Byte = 1 048 576 kilo Byte = 8,589 x10° bitd
TB Tera Byte = 1024 Giga Byte = 1 048 576 Mega Byte =8,796 x10'? biti
Zkratky nazvit

AMD American Micro Devices

AMPS Advanced Mobile Phone Service

BIOS Basic Input Output System

BOS Basic Operation System

BSC Base Station Controller

BTS Base Transceiver Station

CEPT Conference of European Post and Telecommunication
CS Code Scheme

CSD Circuit Switched Data

DCS Data Coding Schneme

DoV Data over Voice

DOS Disk Operation Systém

ESCD Extended System Configuration Data
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EDGE

FCC

FDD

GGSN

GTP

GSM

GPRS

GUI

HTTP

HCF

HSCSD

IOCTL

LCD

LSI

MSI

MoU

MTBF

PCS

PHP

RMA

RNS

RNC

SSI

TDD

TOS

Enhanced Data for GSM Evolution
Federal Communications Commission
Frequency Division Duplex
Gateway GPRS Support Node
GPRS Tunneling Protocol

Global System for Mobile communication
General Packet Radio Service
Graphical User Interface

Hyper Text Transfer Protocol

Halt and Catch Fire

High-Speed Circuit-Switched Data
Input Output Control

Liquid Crystal Display

Large Scale Integration

Medium Scale Integration
Memorandum of Understanding
Mean Time Between Failure
Personal Communications Services
PHP Hypertext Preprocesor

Rate Monotonic Analysis

Radio Network System

Radio Network Controller

Small Scale Integration

Time Division Duplex

Tape Operation System
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UMTS Universal Mobile Telecommunication System
UNICODE Universal Coding scheme

WAP Wireless Application Protocol

WCDMA  Wideband Code Division Multiple Access

WWW World Wide Web
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PRILOHA P1I: PREHLED SLUZEB POSKYTOVANYCH V RAMCI

GPRS
Kategorie slu-
Sluzba Komentar
zeb
volitelna implementace dovolujici pouziti dual rate
Half-rate kédovani feci (HR) )
Telematické (half rate a full rate) v jednom telefonu.
sluzby - VI AT . . oy
Enhanced full-rate kddovani feci|volitelna implementace dovolujici pouziti dual rate
(EFR) (enhanced full rate a full rate) v jednom telefonu.
Calling line identification (CLI) |zobrazeni a zamezeni zobrazeni Cisla volajiciho
Connected line identification
Zobrazeni a zamezeni zobrazeni Cisla volaného.
(CoL)
» v pribéhu aktivniho hovoru informuje o jiném pficho-
Call waiting (CW)
zim hovoru - pouziva se s funkci call hold.
"zaparkuje" probihajici hovor a umozni novy ho-
Call hold (CH) vor/pfijem jiného hovoru. Pouziva se s funkci call
waiting.
Dopliikové
sluzby Multiparty communication|az pét hovorl maze byt spojeno do jednoho telekon-
(MPTY) feren¢niho hovoru.

Closed user group (CUG)

obdoba funkce z trunku.

Advice of Charge (AoC)

informace o cené hovoru.

Unstructured supplementary

services data (USSD)

umozni operatorovi tvorbu individualnich sluzeb.

Operator-determined
(ODB)

barring

operatorem definovana omezeni skupiny uzivateld.




PRILOHA PII: UKAZKA VYVOJOVEHO PROSTREDI MICROSOFT
WINDOWS CE TOOLS 3.0

a) Vzhled programu Microsoft Embedded Visual C++ 3.0
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PRILOHA P ITIIA: PC/104 SINGLE-BOARD PC, ADVANTECH PC/104-
PLUS CPU MODULE PCM 3370

Vzhled a rozloZeni soucasti na PC/104 desky (anglicky)

HHHEP R
@ LA B H Y

COM1 PC/104
KB/Mouse ATX Standby power




PRILOHA P IIIB: PC/104 SINGLE-BOARD PC, ADVANTECH PC/104-
PLUS CPU MODULE PCM 3370

Specifikace desky:
- CPU Onboard ULV Celeron® 400/650 bez ventilatoru, LV Pentium®

II1 933(800 MHz doporucend frekvence)
- Systémovy chipset VIA VT8606/TwiserT + VT82C686B
- BIOS Award 256KB Flash BIOS
- Second level cache 256Kb na procesorech Intel®
- DRAM 1 x SODIMM socket, podporuje az 512MB SDRAM
- SSD Supports CompactFlash Card Type I
- Podporuje fizeni spotfeby APM ( Advanced Power Management)
- PCI IDE rozhrani 1 x Enhanced IDE interface

1st rozhrani podporuje 2 IDE zatizeni (1 Master, 2 Slave)

PIO rezim 3, 4 vybaveny Bus Masteringem az do rychlosti 14 MB/s
- 1 x paralelni port, podporuje rezimy EPP/ECP
- 2x sériovy port + 5V jumper

COMI1: RS-232

COM2: RS-232/422/485 (422/485 kabely jsou volitelné)

IrDA podpora, ptenosova rychlost az 1.15 Mbps

- Watchdog timer hardware 1.6 sec, jde vSak zménit pomoci software, tento generuje sys-

témovy reset nebo IRQ 11
- Klavesnice/mys - 6-pin Mini-Din konektor konektor pro klavesnici a PS/2 mys
- USB 2 (Universal Serial Bus) — zpétn¢ kompatibilni s verzi 1.1
- Ventilator konektor (VCC +5V), kontrola rychlosti otacek
- Systémovy monitor pro teplotu ¢ipové sady a mikroprocesoru

- PC/104, PC/104+ a PCI PC/104-Plus module connector



- ethernet adaptér
Chipset Realtek RTL8139D 10/100Mbps, Ethernet interface RJ-45, 10/100Base-T
- fadi€ grafické karty

Nachazi se na Cipsetu VIA VT8606 obsahuje 4 x AGP kontrolér, podporuje tyto typy
zobrazovacich jednotek analog CRT; 36, 24, 18 bit TFT; 24-bit DSTN (volitelné)

Baleni obsahuje:

- 1 PCM-3370 deska,

- kabel ke klavesnici/mysi Y-Cable (p/n:1700060202),
- kable k externi Y-Cable (p/n:1703060053),

- kabel k VGA Cable (p/n:1701160150),

- kabel k Ethernet RJ-45 konektoru (p/n:1701100202),
- kabel k IDE (p/n:1701440350),

- kabel k sériovému portu (p/n:1700100250),

- kabel k paralelnimu portu (p/n:1700260250),

- napajeci ATX kabel (p/n:1703200380) ,

- napajeci AT kabel (p/n:1703080104),

- tiStény manual,

- CD-ROM (Manualy, Ovladace, Utility),

- kabel k 422/485 (p/n:1703040257).

Rozméry a pracovni teplota

- Velikost desky 96 mm x 115 mm,

- Pracovni teplota 0 ~ 60 °C.



PRILOHA PIVA: SCHEMA PC/104 SBERNICE A VYZNAM JEJIiCH

PINU
Vzhled desky PC/104-Plus + ukazka montaze
: et b ka5
15 n : L
- HEE HEHH HHE HAHEHEHE 4 § HHEHEERHERE ] Eh 3
T RS T TED 315 ho o
T 120-PIN PCIBUS (J3) : 120 Dia. Typ.
—! h—2.0 mm Typ. [|
[
104-FPIM [SA BUS (117J2) 0
—1": :H—.1IZID Typ.
— F1
— Pz
0 ' 1435 420
' ; =
i 16 052 —eu

a-hit (15A)
FCiH04
maodul

16-hit (1 S4&)
PCi104
moaodul

32-hit (PCI)
st TesTe T et et e rrereen RARRY P/ 104-Pius

rmodul




PRILOHA PIVB: SCHEMA PC/104 SBERNICE A VYZNAM JEJICH
PINU

Vyznam jednotlivych piniti na sbérnici

JAP3
Fin A B LN
| G Rasarved +5
2 VIO A2 AL
3 ADIGA (S5 AN
4 CYBEDE AT GO
K [T A LE ALE
h AL W1 AL MiHEN
7 A4 Al 3 GO AlD12
# +3.3W CTREL#H ADILS +3.3%
B SERR# N Hiservad PAR
10 LGN PERR# +3.3% Hiservad
11 STOPE =53 LOCE# LM
13 +3.3% TROYHE GKO DEVSEL#
13 FRAMN F# N IR DY +3.3%
14 GO AL G +3.3W {(/BEX#
15 ALDLE =53 AT LML
16 A2 A0 GKO ALDLS
17 +3.3% ALX23 A2 +3.3%
1§ IS ELD G IDSELL [DEELY
1% AlI24 TR 3 WD [O5E]LS
pi] LI A e ALI2S LM
21 AL 5% ALIZE ALJ2T
gl 5% A3 GO ALD3]
23 REO0# G REQ# Y1
14 [T REQ2# +5% Ll T
25 LT 1 WA (N2 LML
0 5% LK GRO CLEL
27 CLE2 =54 CLES N
I8 [ET] INT D +5% HE T#
24 +1 2V INT A [NTH# INTC#
0 -1V RECH# (ST (SR
J1/P1
Pin Row A Row B
1 IOCHK* GND
2 sSD7 RESET
3 SDhoe +3V
4 SD3 IRQ9
5 SD4 5V
6 SD3 DRQ2
J2/P2 7 SD2 -12V
Pin Row D Row C 8 SDI SRDY*
0 GND GND 9 SDO0 +12V
1 MEMCS16* SBHE* 10 IOCHRDY KEY
2 10CS16* LA23 11 AEN SMEMW *
3 IRQI0 LA22 12 SAI19 SMEMR*
4 IRQI1 LA2I 13 SAILS TOW*
5 IRQI2 LA20 14 SAILT IOR*
6 IRQIS LALY 15 SAL6 DACK3*
7 IRQIL4 LAILS 16 SALS DRQ3
8 DACKO* LALT 17 SAl4 DACKI*
9 DRQO MEMR* 18 SAIL3 DRQI
10 DACKS™ MEMW* 19 SAIL2 REFRESH*
11 DRQ3 SD8 20 SALIL BCLK
12 DACKG6* SD9 21 SALD IRQ)7
13 DRQ6 SD10 22 SAD IRQ)6
14 DACKT* SD11 23 SAR IRQ5
15 DRQ7 SDi12 24 SAT IRQ4
16 +5V SD13 25 SA6 IRQ3
17 MASTER* SDI14 26 SAS DACK2*
18 GND SDI35 27 SA4 TC
19 GND KEY 28 SA3 BALE
29 SA2 L5V
30 SAl 0SC
31 SA0 GND
32 GND GND




PRILOHA P V: ZAKLADNI INFORMACE O DREVOTRISCE

Jedna se o material, ktery je vytvofen ze zbytka dievénych pilin tak, Ze se tyto piliny spoji
néjakym primyslovym pojidlem, a slisuji se za velkého tlaku do tvaru desky. JelikozZ se
tento materidl zejména pouziva ve stolaiské a nabytkaiské vyrobé, byva potazen vrstvou
umélé hmoty, kterd mize mit rizny vzhled a tepelné izola¢ni vlastnosti. Uvazujeme-li des-

ku o Sifce 1,9 cm, pak muze takova deska mit tento prifez:

0,05 cm 0,05 cm
—> < —> <+—

1.8 cm

A
\ 4

drevéné

piliny s SN\
lepidlem \

PVC

Vlastnosti tohoto materidlu nejsou obecné piesné dané - museji se ovéfovat experimental-
n¢ pro kazdou jednu desku, protoze kazdy vyrobce pouziva k vyrobé dievottiskovych de-
sek jinych pilin a jinych pojidel. Obecné vSak miva nizsi hustotu nez dievo, ze kterého
byla vyrobena, a byva dobry izolant, nebot’ ve své struktuie obsahuje hodn¢ vzduchu. Te-
pelna kapacita byva obvykle dobra. Pevnost byva dobra v tahu a tlaku, ovsem néhla velka
zména sily puasobici na jeji povrch miize zplsobit ztratu integrity spojeného materialu a

dojde ke zlomeni — byvé tedy kiehka.

Vrstva PVC

Piliny+lepidlo

Obrazek dievottisky Obrazek smrkového dieva



PRILOHA P VI: SEZNAM PRIKAZU POUZITELNYCH PRO GSM
SERVER

Q(

SMS piikaz + syntaxe

+GET-TEMPkde”

kde="-IN" nebo “—OUT”

Vyznam

Pozadavek na poslani aktudlni informace o

teploté soustavy. Teplota mulze byt vnitini

. PF.:,,GET-TEMP-IN"", ,, GET-TEMP- nebo vnéjsi.

our”

Pozadavek na poslani aktudlni nastavené Za-
2. »GET-REG-TEMP* (bez parametru)
dané teploté regulované soustavy.

»SET-REG-TEMPteplota Pozadavek na zménu aktualni Zzadané teploty
3. teplota... "=XXX C* v regulované soustavé na teplotu XX.X °C

Pr.:.,,SET-REG-TEMP=28.3 C*

»START-REGCcas “ Pozadavek na zahajeni regulace, cas musi
" cas... ,=yy/mm/dd hh:mi:ss ", “-NOW" byt roven nebo vétsi nez aktualni ¢as v Biscuit

Pr.:,,START-REG=060919 21201 “ nebo PC a ve formatu ,,yy/mm/dd hh:mi:ss*.

“START-REG-NOW *“

»STOP-REGCcas “ Pozadavek na ukonceni regulace, cas musi
5 cas... ,,=yy/mm/dd hh:mi:ss*,“-NOW* byt roven nebo vétsi nez aktudlni cas v Biscuit

. Pr.:,, STOP-REG=060919 100005 “ nebo | PC a ve formatu ,,yy/mm/dd hh:mi:ss*.

“STOP-REG-NOW

»SCHEDULE-REG:cas; Zddana Pozadavek o zavedeni planovaného startu

teplota, regulace, a to na ¢as ,,yy/mm/dd hh:mi:ss*, na
6. cas... “=yy/mm/dd hh:mi:ss* zadanou teplotu XX.X °C. Tato funkce je ex-

Zteplota... “XX.X C* perimentalni (ve stadiu vyvoje).

Pr.: “SCHEDULE-REG=06/01/01

12:02:11;30.0 C;
7 LQUIT-REG* (bez parametru) PoZadavek na ukon€eni programu regulator.




PRILOHA P VII: SEZNAM PRIKAZU POUZITELNYCH PRO
TELNET SERVER

(@3

i

slo

SMS piikaz + syntaxe

wHELP*“(bez parametru)

Vyznam

Piikaz vypiSe nidpovédu a seznam prikazi

pro tento server.

2. »GET-STATUS (bez parametru) Prikaz vypiSe stav regulatoru k dané chvili.
»GET-TEMPkde” Pozadavek na poslani aktualni informace o
3 kde="-IN" nebo “~OUT” teploté soustavy. Teplota miize byt vnitini ,,-
Pi.: ,,GET-TEMP-IN", ,, GET-TEMP- IN“ nebo vngjsi ,,-OUT*.
our”
PoZadavek na poslani aktudlni nastavené Za-
4. »GET-REG-TEMP* (bez parametru)
dané teploté regulované soustavy.
»SET-REG-TEMPteplota “ PoZadavek na zménu aktudlni Zadané teploty
5. teplota... "=XX.X C* v regulované soustavé na teplotu XX.X °C
Pr.:.,,SET-REG-TEMP=28.3 C*
,START-REGas Pozadavek na zahdjeni regulace, cas musi
. cas... ,,=yy/mm/dd hh:mi:ss“, “-NOW* byt roven nebo vétsi nez aktudlni ¢as v Biscuit
} Pr.:,, START-REG=060919 21201 “nebo  |PC a vyhovovat formatu ,yy/mm/dd
“START-REG-NOW** hh:mi:ss*.
»STOP-REGC as “ Pozadavek na ukon€eni regulace, ¢as musi
cas... ., =yy/mm/dd hh:mi:ss*, “-NOW* byt roven nebo vétsi nez aktualni cas v Biscuit
7.
PF.:,, STOP-REG=060919 100005 nebo  |PC s vyhovovat formatu cas ,yy/mm/dd
“STOP-REG-NOW ** hh:mi:ss*
»SCHEDULE-REG:cas, zadana |Pozadavek o zavedeni planovaného startu
teplota, * regulace, a to na ¢as ,,yy/mm/dd hh:mi:ss®, na
8 cas... “=yy/mm/dd hh:mi:ss* zadanou teplotu XX.X °C. Tato funkce je ex-
Zteplota... “XX.X C* perimentalni (ve stadiu vyvoje).
Pr.: “SCHEDULE-REG=06/01/01
12:02:11;30.0 C; “
9 QUIT-REG* (bez parametru) Pozadavek na ukon€eni programu regulator.
* 2




PRILOHA P VIII: BLOKOVE SCHEMA FUZZY REGULATORU

START

‘ GSM Server Telnet Server

KONTROLA VSTUPU

KONEC

| NE |

ZJISTI VENKOVNi
TEPLOTU A
ZJISTI TEPLOTU
UVNITR SYSTEMU

JE TEPLOTA
UVNITR SYSTEMU
VETSINEBO
ROVNA ZADANE
TEPLOTE?

REGULUJ PODLE

DANYCH PRAVIDEL CEKEJ 10 SEKUND

TOP MALO

JE ROZDIL
TEPLOT
STREDNI

TOP
STREDNE




PRILOHA P IX: BLOKOVE SCHEMA GSM SERVERU

START

v

OTEVRENI
MOBILNIHO
TELEFONU

v

>

NACTI ZPRAVU -

JE ZPRAVA
URCENA PRO
GSM SERVER?

JE DALSI
ZPRAVA?

CEKEJ

ZPRACUJ ZPRAVU

!

INFORMUJ
REGULATOR

v

POSLI POTVRZENKU

| e |

KONEC?

KONEC SERVERU




PRILOHA P X:

BLOKOVE SCHEMA TELNET SERVERU

START

v

OTEVRENI TCP/IP

\

BIND

)

LISTEN

\

ACCEPT

\ 4

NACTI PRIKAZ

UKONCI
SPOJENI

JE PRIKAZ V
PORADKU?

ZPRACUJ ZPRAVU

|

INFORMUJ
REGULATOR

v

ZAPIS NA SOCKET
POTVRZENI

KONEC?

KONEC SERVERU




PRILOHA P XI: VZHLED NAVRHU DESKY RELAY DESK V1.0,
SCHEMA ZAPOJENI.
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Schéma zapojeni jednotlivych soucasti.



PRILOHA P XIIA: VZHLED NAVRHU DESKY COM SWITCH V1.0

a) Vzhled desky s rozloZenim souéastek

D-SD
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b) Vzhled desky ze strany médi se zobrazenim ploSnych spoji




PRILOHA P XIIB: VZHLED NAVRHU DESKY COM SWITCH V1.0

a) Vzhled desky ze strany médi s rozloZenim vzdusnych spoju
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PRILOHA P XIII: VZHLED NAVRHU DESKY COM SWITCH V1.0

¢) Schéma zapojeni soucastek
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Pozn.: Toto je vzhled celého schématu pro desku Com Switch v1.0. Schéma bylo spojeno ze

Ctyr casti do jedné.



