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ABSTRAKT

Cidom prace je navrh a realizacia zariadenia ovladandt@’kovo mobilnym
telefonom. Ako navrhované zariadenie som si zvdlimieva, ktory je riadeny
mikrokontrolérom MC9S08GB60. Hlavnym prvkom stmi&xaje vykonovy triak
TIC226M, riadeny optotriakom. Ovladanie prebiehampoou Bluetooth technolégie

a mobilného telefénu Nokia 6300.

Teoretickacag’ obsahuje literarne rieSenie témy, ktoré konkrémaéna princip

fungovania stmieva, objasnenie Bluetooth technoldgie a J2ME.

Praktick&ag’ zaltnha realizaciu zariadenia a programy pre bezdrot@mmuaikaciu ako

na strane prijimea, tak na strane vysi¢ka

Kracove slova: stmieva fazova regulacia, Bluetooth, mikrokontrolér, J2ME

ABSTRACT

The aim of the thesis is the design and implaation of remotely controlled devices
by mobile phone. As proposed installation | chosender, which is controlled by
microcontroller MC9S08GB60. The main element of dmamer is triac power TIC226M
switching by optical isolated triac driver. Opeoatiis by Bluetooth technology and cell
phone Nokia 6300.

The theoretical part contains the literaryuioh of topics, which includes the principle

of operation of the dimmer, clarification Bluetodadthnology and J2ME programming.

The practical part includes the implementatadndevice and programs for wireless

communication at both, the receiver and the tratienside.

Keywords: dimmer, phase control, Bluetooth, miorcoller, J2ME, C



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 5

Tymto by som sa chcel gakova mojim rodéom za ich moralnu i fyzickl podpordialej
by som sa chcel pakova vedicemu bakalarskej prace Ing. Martinovi Benedrijeho

poznatky a cenné rady.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 6

Prehlasujem, ze

* beriem na vedomie, Ze odovzdanim bakalarskej pakkasim so zverejnenim svojej
prace potla zakona. 111/1998 Zb. o vysokych Skolach a o0 zmene a @mpttalSich
z&konov (zakon o vysokych Skolach), v zneniu neskbrpravnych predpisov, bez
oh'adu na vysledok obhajoby;

 beriem na vedomie, Ze bakalarska praca bude uloXegléktronickej podobe
v univerzitnom informé&nom systéme a dostupna k prezefmu nahliadnutiu, Ze
jedna képia bakalarskej prace bude uloZzena v{méjukniznici Fakulty aplikovanej
informatiky Univerzity ToméSe Bati v Zline a jedképia bude uloZzen& u veduceho
prace;

* bol som zoznameny s tym, Ze na moju bakalarskuupsacplne vgahuje zakorx.
121/2000 Zb. o prave autorskom, o prave suvisias@ravom autorskym a o zmene
niektorych zakonov (autorsky zakon) v zneniu neSicbr pravnych predpisov,
predovSetkym. § 35 odst. 3;

e beriem na vedomie, Ze pi@l8 60 odst. 1 autorského zakona ma UTB v Zlinegna
uzatvorenie licetnej zmluvy o pouziti Skolného diela vrozsahu § ddst. 4
autorského zakona;

* beriem na vedomie, Ze pkad§ 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mézem pseudje
dielo — bakalarsku pracu alebo poskytnlicenciu kjej vyuZiti len s predoslym
pisomnym suhlasom Univerzity Tomase Bati v Zlinmr& je opravnena v takom
pripade odo il poZadové primerany prispevok na uhradu nakladov, ktoré boli
Univerzitou TomaSe Bati v Zline na vytvorenie dielaaloZzené (aZz do ich skutuej
vysky);

e beriem na vedomie, Ze pokiabol k vypracovaniu bakalarskej prace
pouzity software poskytnuty Univerzitou TomaSe BatiZline, alebo inymi
subjektmi len k Studijnym a vyskumnym ¢alom (len k nekomeénému
vyuzitiu), nemozno vysledky bakalarskej prace wvyuziku kometnym
acelom;

* beriem na vedomie, Ze poKige vystupom bakalarskej prace nejaky softwarovy
produkt, povaZzuje sa zad&&a®’ prace ako i zdrojové kody, popr. subory, z ktorgeh
projekt sklad4. Neodovzdanim tejtasti méze by dévodom neobhajenia prace.

Prehlasujem,

= Ze som na bakalarskej praci pracoval samostatneuditp literatru som citoval.
V pripade publikacie vysledkov budem uvedeny alausutor.

= Ze odovzdana verzia bakalarskej prace a verzidgretegkej nahrana do IS/STAG su
totozné.

VZliine
podpis diplomanta



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 7

OBSAH
(Y@ I PP 9
| TEORETICKA CAST ..ot 10
1 TECHNOLOGIA BLUETOOTH...oiiiiiiiccicieeete e ee ettt ste e sae s 11
00 R o 1S 10 TP 11
A o1 Ve VN 11
1.3 BLUETOOTH PROTOCOL STACK....uuttttieeesiiurtreereesaaasneeeeeesssansnraessansssseeesesssnsnns 12
1.3.1  Synchrénny a asynchronny prenos ... ccccccciieieeeeee e 13
O S = 2T ] IR 2 PRSP RRRR 13
1.5  BLUETOOTH MODULCB-0902.......ccctiiiiiieeeiiiiiiiee e e et e e e e e s sinaneeaaeeans 14
2 JAVA 2 MICRO EDITION (J2ME)...cttteiiiiiiiiieieessiiieee e e e eiiieee e e e s anisaeee e e e e ennveeeeas 17
2.1 ARCHITEKTURAJZME ....coiiiiiiiiie ettt et e e e et 17
2.1.1  KONFIQUIACIA . ..uuuiiiiiiiiiiiiiii i e e e e e e s 17
2.1.2  PIOfIY oo e 18
2.2 VA APIPREBLUETOOTH (JABWT)..uuiiii it e 21
3 MIKROKONTROLER.......coiieietecte ettt aenes 22
0 O o £ o N RSP 22
3.2 ARCHITEKTURA . .tttiiteeeeitttteeeeeesasiteeteeeeeassbaeeesassseeeeaeesansteeeeeeeaannsbseeeeeesannnees 22
3.2.1  Von Neumannova arChiteKtlra...........ccueeeeeieeiiiieeeeeeii e 22.
3.2.2  Harvardskd arChiteKtUra ............oescccceeeeeee e e e 23
3.3 INSTRUKCNE SADY ..uttiiiiieeiiiiiieitaeesasntteeeeesssasnsseessasssseeeeesasasssneeseessansssseesaesans 23
3.3.1  CISC (Comlpex Instruction Set COMPULET).cceeeerrrrrrmniiiinieeeeeeeeeeeeeeeiiens 23
3.3.2 RISC (Reduced Instruction Set COMPULET)eevereniiiiieeeeeeiieieieieeiiinnnnn 23
3.4  Wv0oJOVY KIT FREESCALEMB8EVBO08GBGO0 .........ccevvvvieeeeeiiiiiiiiv e 24
3.4.1  Mikrop@itat MOSOBGBBO0 ..........uuvvveeeiiiiiiiieee e e e e e e e evrree e e e e e e 24
4 PRINCIP STMIEVA CA ..ottt eeeee et en e aane s 25
4.1 FAZOVA REGULACIA ...coiiitieiie e e e e ettt e e e e ettt e e e s e e e e st e e e e e e e nnnnaeeaeeesannnes 25
I PRAKTICKA CAST ...t 27
5  ELEKTROTECHNICKA CAST ...ooiiiiiiieeecsnset e 28
5.1  ZAPOJENIEBLUETOOTH MODULU ....etttieiiiitiiieeeaesesiiteeeeeesaansseeesssanseeeesesssssnnes 29
5.2  BEKTRICKA SCHEMA ZAPOJENIA STMIEVACA ..uvvtiiieeeaiiiieeeeeeesannseeeeaeesennsenes 30
6 PROGRAMOVA CAST ..ottt 33
6.1  FROGRAM PREMUCU .....coiiiiiiiiiiiiii ettt e emmm e e ettt e e e e e s eeeae e 33
6.2  APLIKACIA DO MOBILNEHO TELEFONU......uutvrieieessiieieeeeeessssseneeesesssnnnneessssnsenes 37
7 KONSTRUKCNA CAST ...ttt 44



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 8

(010 N[ @1 I LT[0 ] N[ 46
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ....ooiieieece et ettt 7.4
ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK ....ccoviiirs ceveeeeeeeseeee e 49
ZOZNAM OBRAZKOV ...ttt en s ten st ea et esnanesatenns 50

ZOZNAM TABULIEK ..o e 51



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 9

UvoD

Mojim cidom je aplikovanie informatiky do beZznej domacnostio v&sSine
domacnosti sa pouzivaju rézne ovladacie prvky, skalidkové ovladée k televizoru,
domécemu kinu, alebo k ovladaniu osvetlenid,. alevyhody tychto ovlad®av su, Ze
medzi vysieldom a prijim&om musi by priama viditénog’, lebo su zaloZzené na Ziareni
IR. Kazdé ovladané zariadenie musitnsvoj vlastny ovladaci prvok, ktory zbyiwe

zabera miesto.

KedZe v dneSnej dobe je kmai popularny mobilny telefon, mé ho kazélgvek a da sa
pomocou neho komunikovachcel som vyuZifakt, Ze pomocou Bluetooth adaptéru, ktory
telefon obsahuje, budem ovlddadzne zariadenia v domacnostiach. Ako ovladané
zariadenie som si zvolil stmie¥asvetlenia. To znamena, Zze pomocou mobilnéhodialef
budem ovladéjas osvetlenia, respektive zvyStweazniZova napatie na osvetleni . Princip
je taky, Ze mobilny telefon vySle signal pomocowdiboth technolégie a na strane
prijimaca je Bluetooth modul, ktory prijaty signal spracwgesrySle do mikroprocesoru.
Mikroprocesor spracovany signal vyhodnoti alj@osheho posiela riadiace impulzy do

vykonového triaku. Toto ovladanie vychadza z ppadidzovej regulécie.
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1 TECHNOLOGIABLUETOOTH

Bezdrdtova technoldgia Bluetooth je otvoreeshinologicky Standard, ktory umafe
hlasovu a datova komunikaciu na kratke vzdialend&fkou vyhodou Bluetooth prenosu
je, ze mdze Ky pouZzity i na miestach, kde nie je priama vithies’. Pri mensich
vzdialenostiach signal prenika aj cez stenu. Stahjgekoncipovany pre jednoduché a stéle
pripojenie Sirokej Skély zariadeni, ako su telefdPRA, paitace, p&itatové periférie, ale
aj na pripojenie snintdav a réznych aknych ¢lenov. Pre Bluetooth je typicka nizka cena,

mal& spotreba a malé rozmery.

1.1 Historia

Néazov Bluetooth je odvodeny od danskeho paikav Heralda Blatanda (modrozuba),
ktory Zil v 10. storei. Mal ve’ky podiel na zjednoteni Skandinavie &a@®jeho panovania
sa ukowili rozpory medzi bojujucimi km&mi. Z tejto analégie s&erpalo pre nazov
Bluetooth, ktora mala pri vzniku vigsk zjednoduSeniu vzajomnej komunikacie, ako

u kr&’a Heralda.

Standard Bluetooth vznikol ako produkt sgakeho Gsilia firiem 3Com, IBM, Ericsson,
Intel, Lucent, Motorola, Nokia a Toshiba, ktoré wol998 zaloZili konzorcium SIG
(Special Interest Group). V roku 1999 SIG vydavimeBooth Specifikaciu verzie 1.0. [1]

1.2 Specifikacia

Technoldgia Bluetooth je definovana Standard&BE 802.15. a patri do kategoérie
pacitacovych sieti PAN (Personal Area Network). Bola vgwi v réznych verziach, od
verzie 1.0 az po sasnu verziu 2.0, ktora je &g’ou viacerych dnesnych zariadeni, ako su

mobilné telefébny a notebooky. Disponuje prenosovgchlog’ou 2,2Mbit/s. NajnovSia

verzia 4.0 je stale len vo vyvoji. [2]

Tabwka 1 nam zobrazuje, jednotlivé triedy Bluetoothcka imaximalne vystupné
vykony a maximalny dosah. Viacero mobilnych telefonpatri do triedy Class 2, to
znamena, Ze disponujud maximalnym dosahom 10 mdtheedené hodnoty dosahov platia
len vo vd@nom priestore. K& sa v komunikénom kanale nachadza prekazka (stena),

dochéadza k zvySeniu chybovosti prijatych paketov.
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Tabu’ka 1: Dosah a vykon Bluetooth technologie

Trieda Maximalny vystupny vykon Dosah
(dBm) (mW) (m)
class 1 20 100 ~100
class 2 4 2,5 ~10
class 3 0 1 ~1

Bluetooth pracuje v bezlicemom ISM (Industry Science Medical) pasme 2,4 GHz (v
rovhakom ako Wi-Fi). K prenosu dat vyuziva metodySS, kde v priebehu 1 sekundy
prebehne 1600 preskokov (preladeni) medzi 79 frekaeni o Sirke 1 MHz [1]. Tento
mechanizmus ma zabrénnterferenciam medzi zariadeniami vysielajucimiroanakych
frekvenciach. Jednotlivé zariadenie je identifian@ vlastnou 48-bitovou MAC adresou,

podobne ako u Ethernetu.

1.3 Bluetooth protocol stack

Jadrom Specifikacie je tzv. ,Bluetooth protbstack”, ktory nam hovori, ako funguje
celad technoldgia. Cela Specifikacia nam doye, aby zariadenia od réznych vyrobcov

mohli navzajom medzi sebou komunikévl]

Specifikacia nie je len obrys radiového systémle kompletnd hromada protokolov,
ktoré zabezpmiju, Ze zariadenia sa mOzZu objaviavzajom, objavi sluzby, ktoré na

danych zariadeniach bezia a nasledne sa k nimjptipo

Bluetooth stack obsahuje mnohych vrstiev, rmkalel OSI u péitacovych sieti. Jeho
schému zobrazuje Obrazok 1. [3] NajnizSia vrstvaDRA sa stara o modulaciu
a demodulaciu signalu a popisuje fyzické poziadapky Bluetooth vysietaa prijima
konkrétneho zariadenia. Vrstva Baseband obstargmwehmonizaciu a riadi komunikaciu
pomocou algoritmu pseudonahodnej preskokovej se&kwerLink Manager sa stara
0 spojenia medzi zariadeniami. Vrstva HCI riadi konkaciu medzi vySSimi a nizSimi
vrstvami. Vrstvy pod HCI sa vykonavaju v hardwarerstvy nad HCI sa vykonavaju v
software. Do vySSich vrstiev patri vrstva L2CAP dlaal Link Control and Adaptation

Protocol ), ktora obstarava zapuzdrenie paketoyodmatu vhodného pre nizSie vrstvy,
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multiplexovanie spojenia tak, aby pakety mohly byuzité viacerymi aplikaciami. SDP
(Service Discovery Protokol) definuje, akym sposobga vyliadavaju vyuZzitené sluzby

na serveri. RFCOMM (Radio Frequence Comunicatiams) Pemuluje sériovy port. TCS
(Telephony Control - Binary) sa stara o prenosowkul a hlavne o hlasovy a datovy

prenos.

vCardivGal WAE Protokollstapel

Audio

Host Controllar Interface (HCI)

Basnaband

RF-Spezifikation (Blustooth Radio)

Protokoll van dor BSIG auf dor Basis von
. Bluetooth Core Protokoll bestehenden ETSI- und [TU-Standards entwickelt

|:| Ubernommene Protokolle

Obrazok 1: Bluetooth protocol stack [11]

1.3.1 Synchrénny a asynchrénny prenos

Standard Bluetooth umitifie vyuziva dva typy komunikénych kanalov. Synchrénny
(SOL, Synchronous Connection-Oriented) je pouZzivalayne pre hlasovi komunikaciu.
Asynchronny (ACL, Asynchronous Connectionaless )inka pouZiva pre datovu

komunikéciu. [1]

1.4 Profily

Aby zariadenie mohlo pouZitvaechnologiu Bluetooth, musi vedidnterpretové
jednotlivé profily. Profil je minimum poziadaviekioré musia by splnené, aby mohla ty

implementovand uzivatska aplikacia uitého druhu.[3]
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» Generic Access Profile — obecny pristup k zariadeni
o Service Discovery Profile — zigvanie dostupnych sluzieb
0 TCS-BIN — (Telephony Control Specification BINgry
= Intercom Profile - domaci telefén
= Cordless Telephony Profile — bezdrotovy teleféon
o Serial Port Profile — sériovy port
= Dial-up Networking Profile — vyt&ané pripojenie
= Fax Profile
» Headset Profile — bezdr6tove sluchadla
= LAN Access Profile — pristup k LAN cez PAN
= Generic Object Exchange Profile (OBEX)
» File Transfer Profile — prenos suborov
* Object Push Profile — profil pre zasielanie olbpekt
» Synchronization Profile — synchroniza profil

( napr.: PDA sgi@acom)

1.5 Bluetooth modul CB-0902

CB-0902 je maly Bluetooth modul zalozeny gaté&me Phillips BGB203. BGB203
obsahuje SRAM a FLASH umiestnené na jedndpe. Moduly su v r6znych variantoch

s r6znou anténou a konektormi pre vstup i vystup.
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Obrézok 2: Blokové schéma cB-0902 [12]

Pre komunikaciu som pouzil variantu CB-OEMSRAi202 s internou anténou, dvi
Obrazok 4. VSetky informacie o module su dostupm®kumentécii [12]. Tu su uvedené

len zakladné informacie dblezité pre zapojenie:

napédjanie 3.0 — 6.0 VDC

e RS232

« UART

» Bluetooth trieda Class 1, vykon: 7dBm
e Bluetooth Qualification 2.0

¢ dosah az 150m
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konektor J1

Obrazok 3: Bluetooth modul CB-OEMSPA312i-02 [12]

Na pripojenie Bluetooth modulu k MCU je vyyZzkonektor J1. Vyznam jednotlivych

pin konektorov zobrazuje Obréazok 4.

Obrazok 4: Konektor J1 [12]
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2 JAVA 2 MICRO EDITION (J2ME)

Java 2 Micro Edition j&ag’ platformy Java spotmosti Sun Microsystem, &ena pre

tieto zariadenia (mobilné telefény, PDA, pagery,Vyvoj J2ME zaisuje projekt JCP

(Java Community Process), ktory umoje spolupracu na vyvoji J2ME. [7]

Hlavnou vyhodou J2ME je preno$ies’ aplikacii medzi rdznymi zariadeniami. Je

prispbsobené pre beh na malych zariadeniach. Ojgstuucité balitky zo Standardnej

Javy, ku ktorym boli pridanéalSie triedy a metady.

2.1 Architektura J2ME

Platforma J2ME sa sklada z r6znych vrstiewréitposkytuju modularny pristup k ich

funkciam.

) . Mobils
Apl ikacie ———»  Pagers phones PLA
MIDP FDAP
; Mobale Personal
Profily ——» Tfemmation Tl
Device Assistant
profile Profile

Car
navigation
system

Internet etitay

apphiances

boxes

Personal
Profile

EMI
Profile

Femndation Profils

Konfiguracia ———— | CLDC — Connected Limited

Device Confizuration

CDC — Connected
Device Configuration

Javad Iflicro Edition

Obrazok 5: Architektara J2ME [10]

2.1.1 Konfiguracia

Mobilné zariadenia sa dodavaju s réznymi rysioimou a funkciami, ale prevazna

iy Mt

k vytvoreniu konfiguréacii, aby boli vymedzené skupivyrobkov, na zaklade vykonnosti

ich procesorov a na dostupnom mnozZstve pamaticttdyinformacii konfiguracia zisti
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podporované rysy jazyka Java, virtualneho stro@odporované Java kniznice a API

(Application Proggramming Interface).
Existuju dve zakladné konfiguracie:

« CLDC (Connected Limited Device Configuration) -konfiguracia CLDC je
urcend pre mobilné telefony, alebo PDA s malou pamiaJe dolezité si
uvedomt, Zze CLDC nedefinuje Ziadne voliteé funkcie, preto aplikacia bude
fungova nalubovd’nom zariadeni. CLDC musi ¥t nasledujiice poziadavky
na pamé 160kB ROM a 32kB RAM a takt procesoru 16 — 32 MH3[9]

e« CDC (Connected Device Configuration)- Konfiguracia CDC je wena pre
vykonnejSie zariadenia i S mozios pripojenia do siete. Patria sem zariadenia
ako navigané systémy, televizne systémy, domace spdaeelit’. CDC

pouZziva plnua verziu virtualneho stroja Javy aka j#2SE. [7][9]

2.1.2 Profily

Profil je nadstavba konfiguracie, ktora je reqma APIl. Poskytuje programu pristup
k vlastnostiam Specifickym pre dané zariadeniesl®tne su rozobrané niektoré profily

pre obe konfiguracie [7]:

Foundation profile - (zakladny) rozSiruje programoveé rozhranie, ktorékytuje CDC. Je

uréeny pre zariadenia set-top boxy, to znamena, Zérane grafické rozhranie.
Personal profile— (osobny) rozSiruje zakladny profil o grafické haanie.

RMI profile — (Remote method Invocation) poskytuje prostredie yadialené volanie

metod Javy zo RMI API zo Specifikacie J2SE.

PDAP - je zaloZeny na CLDC a definuje uZiviatkeé rozhranie a API pre ukladanie déat v

zariadeniach.

MIDP - (Mobile Information Device Profile) poskytuje APlzariadeniach CLDC ako su

napriklad mobilné telefébny. Obsahuju triedy prefigk& rozhranie, triedy pre ukladanie
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dat atriedy pre komunikaciu. Existuje ni€ko verzii MIDP 1.0, MIDP 2.0 az po
najnovsiu MIDP 2.1.

Profil MIDP ma poZziadavky na zariadenie:
« velkos displeja minimalne 96 x 54 pixlov, 1-bitovébka
» Kklavesnica, popripade dotykova obrazovka
* obojsmerna stva komunikacia

» 256kB pamépre MIDP 2.1

MIDP je umiestnend v hornéasti CLDC a poskytuj nam :
* uZivatéskeé rozhranie
» siefoveé rozhranie
» ukladanie dat

» sprava behu aplikacie

V architektare MIDP, W Obrazok 6, sa nachadzaju takzvané OEM Specifickéyt
a aplikacie, ktoré su definované vyrobcami zariddeiEM Specifické aplikacie spoliehaju
na OEM 3pecifické triedy. Su to Specialne vlastinmstdy, ktoré pri ich zmene zabrania

prenositénosti na iné zariadenia. [9]
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Your MIDP
&
Bluetooth

Apps OEM-specific
classes

Native

Apps

MIDP/Bluetooth
APIs

CLDC

Operating System & Bluetooth Stack

Radio

Obrazok 6: Architektara MIDP [10]

MIDP aplikacia sa nazyva MiIDlet. MIDlet je temy jednougi viacerymi triedami
Javy. MIDlety sa skladaju z dvoch suborov a tgaf*a *.jad). Podobne ako su Javovské

aplety, tak aj MIDP ma svoj vlastny priebeh, beie mobilnych zariadeniach. [8]

MIDlet sa mb6ze nachadza 3 stavoch, \d Obrazok 7.

spustenie
startApp()
Preruseny pauseApp() ] -
/ destroyApp()
destroyApp() Ukorgeny

Obrazok 7: Stavy MIDletov
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Pri prvom spusteni sa MIDLet nachadza v st@erusSeny” a vola sa konStruktor
MIDLetu. V konstruktore sa inicializuju objekty. Kge MIDLet pripraveny, prichadza do
stavu ,Aktivny”. V tomto stave aplikacia bezi awetid snou mdze pracova Aplikacia
moéze by preruSend prepnutim do stavu ,PreruSenyd bMIDP systémom, alebo
samotnym programom. Z oboch stavov mo6zé aplikacia zruSena, privedena do stavu

~Ukonéeny“, bud’ systémom MIDP, alebo programatorom.

2.2 Java API pre Bluetooth (JABWT)

Aplikatné rozhranie jazyka Java je definované a spracowkoupinou JCP (Java
Community Process). Kazdé novo vzniknuté rozhraaimazyva JSR (Java Specification
Request). Triedy jazyka Java podporujuce pracehntddgiami Bluetooth sa nazyvaju
JABWT (Java APIs for Bluetooth Wireless TechnologypR pre toto rozhranie ma
oznaenie JSR-82 a je &&né pre konfiguraciu CLDC. [8]

Naroky na zariadenie, ktoré vyuZiva tieto API:
e minimalne 512kB paméiti
» Bluetooth adaptér

* vyhovujuca implementacia CLDC, CDC



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 22

3 MIKROKONTROLER

Ide o jednd&ipovy monoliticky IO (integrovany obvod), nazyvafyCU, uC), ktory
obsahuje jadro z mikroprocesoru s péméa(RAM, ROM, FLASH, EEPROM) a obvody
periférii, ktoré zaituju komunikaciu s okolim (I/O zariadenia) a s opeoal paméou.
Jedndipové pa@itate sa vyzn&uju vysokou spiahlivog’ou a kompaktna®u, preto su
uréené predovsSetkym na jednmlové ulohy, ako suU riadenia a regulacie. Jéghowé

pacitate sucasto sdag’ou vstavanych systémov (embedded systems).

3.1 Historia

Z histériou mikroprocesorov &ila firma Intel. Prvy mikroprocesor bol vyrobeny
v roku 1970, bol to 4-bitovy procesor Intel 4004.roku 1972 bol vyvinuty procesor
18008, prvy 8-bitovy mikroprocesor, ktory sa skled@500 tranzistorov.

Prvy tranzistor bol vyvinuty v roku 1947 a gséavuje zakladny element kazdého

mikroprocesoru.

3.2 Architektura

Existuju dve zakladné architektury jedipmvych mikroprocesorov (Von Neumannova
a Harvardska). Kazda architektira ma svoje vyhodyeviyhody. Architektira
mikroprocesoru Uzko suvisi s usporiadanim adrespébetoru. V dnesnej dobe sa viacero
vyuziva Harvardska architektura, leb@asny vysoky stupeintegracie doviuje pripoji
viacero pamgovych blokov pomocou ich vlastnych zbernic. U mogieh architektar sa
uzivat€ovi ¢asto javi adresny priestor navonok ako linearnyn(\WNeumannovsky), ale

fyzicky st pamate k jadru pripojené nig&kgmi nezavislymi zbernicami. [4]

3.2.1 Von Neumannova architektlra

Pre tato architektaru je typicka spéé pamé pre data i program. Tato architektira ma
vyhodu v tom, Ze nepotrebuje rozliSéuastrukcie pre pristup k pamati programu a dat,

vedie k zjednodusenitipu. Dal$i vyhoda je, Ze architektira pouziva len jedmeriicu pre
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prenos oboch typov dat. Nevyhodou je, Ze prenosholbgpov dat po jednej zbernici je

pomalsi.

3.2.2 Harvardska architektira

Pre tato architektaru je typické oddelenie ptindat od pamati programu. Hlavnou
nevyhodou tejto architektary je §&ia technologickd naéoos’ dana nutna®u vytvort
dve zbernice. Za hlavnu vyhodu mézme povaZonaene Sirky programovej a datovej
zbernice. To znamena, Zze mézemeth@jbitovy mikrokontrolér s programovou zbernicou
o Sirke 12, 14 i 16 bitowDalSou podstatnou vyhodou je, &anie indtrukcie i dat, sa da

vykonava' v ta ista chvifu naraz.

3.3 InStruk ¢né sady

Mikrokontroléry sa d’alej rozd&uju poda inStrukného listu. V jedn&ipovych

mikrokontroléroch rozliSujeme viacero typov inSttokch stuborov — CISC, RISC, DSP.

3.3.1 CISC (Comlpex Instruction Set Computer)

Ide o procesor so zlozitym inSteum suborom. Procesor podporuje mnoho forméatov
a druhov inStrukcii. Na jednej strane nam uSetdsta v programovej pamati, na strane
druhej predstavuje komplikovanejsi dekodér inStiiukaltri mikrokontroléra a pomalSie

spracovavanie instrukcii.

3.3.2 RISC (Reduced Instruction Set Computer)

Ide o procesor sredukovanym inStmjm suborom. Zakladom je zniZenie¢no

inStrukcii a ich kédovani@&o nam umo#tuje zjednodusSenie inStrikého dekodéra.

Hlavnou vyhodou tohto pristupu je rychioa jednoducha$ na jednej ploche&ipu
mobze by namiesto 16-bitového procesoru CISC 32-bitovy esoc typu RISC.
Nevyhodou je, Ze pre zakdédovanie inStného kodu je treba viacej miesta, to znamena,
Ze niekedy je nutné pouZdve inStrukcie namiesto jednej. Nasledne ndm kdgdaistota
kddu.
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3.4 Vyvojovy kit Freescale M6BEVB908GB60

K simulacii mojej bakalarskej prace vyuzivaywaejovy kit M6BEVB908GB60.

Obrazok 8: Periféria vyvojového kitu

Hlavnym elementom vyvojového kitu je mikr@gac M9S08GB60.

3.4.1 Mikropo &itaé M9S08GB60
» 8 hitova procesorova jednotka HCSO08, frekvencia K@M
* Frekvencia zbernice 20MHZ
* 60KB FLASH pamé
« 4KB RAM pamd
e 56 vstupnych/vystupnych liniek v 7 portoch (A-G)
» 5 kanalovyasov&é TMP2
e 3 kanalovyasov& TMP1
« 1Ix SPI
« 1xIC

¢ 2x SCI
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4 PRINCIP STMIEVA CA

Stmieva, je &inny regulator, pozostavajaci z vykonovych polovediych prvkov
a obvodu riadenia. Ma Siroku Skalu pouzitia, akkomegnom pouZziti tak i v priemysle
a automatizacii. V domacnostiach sa najviac vyyaivaapriklad na riadenie vykonu
osvetovacich a vykurovacich telies. V priemysle sa peaznapriklad na regulovanie
r6znych elektrickych strojov, gina je ovladanim otédk ruinych taciek az po ovladanie
velkych strojov, ako su napriklad vykurovacie peceoliithou kategoriou je vyuZitie
vykonovych polovodiovych prvkov pri riadeni vykonu a rychlosti hromgdn
dopravnych prostriedkov, ako su trolejbusy, elékirj elektrické vlaky a rychloviaky. Ako
spinacie elementy sa pouzivaju polovode prvky typu triak, tyristor a diédy. Ptal
elektrickych parametrov spinacieho prvku mézemeagariadenia ré6znych vykonov. Pri
riadeni vykonovych polovodovych prvkov sa pouZivaju niektoré principy riaden

medzi ktorymi maju svoje dominantné postavenie:
* impulzna regulécia
» frekvertna regulacia
e amplitidova regulécia
» fazova regulacia

Medzi najviacej pouzivané patri prave fazoedutacia. Dosahuje Vil plynulos
a spontannasriadeniaco urcuje jeho pomerne dobru prestiggreto som si v bakalarskej

praci zvolil prave tento princip.

4.1 Fazova regulacia

Princip fazovej regulacie je zaloZzeny na spingzkonového spinacieho prvku rézne
diha dobu po priechode siete nulou. To znamenaazabzeme ,pohybovao sinusoide”,
atym riadi’ napatie na z&@&zi. DbleZité je presné ¢enie priechodu siete nulou, aby
nedoSlo k nahodnému spinaniu. Pre pochopenie fpz@grlacie uvadzam priebeh

napatia, wi’ Obrazok 9.
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Priechod siete Regulovany
nulou vystupny
vykon

U V]

T [ms]

Obrézok 9: Priebeh sievého napétia

Na obrazku je znazorneny priebeht@i@ho napdatia s periddou 20ms. Tento dej sa
v elektrickej sieti zopakuje 50-krat za sekundilholev sieti mame frekvenciu 50 Hz.
Intervaly ,A“ a ,B“, znazonuju oneskorenie spinania vykonového prvku pre Kiadn
i zapornl polovinu. Oba intervaly musiatbyovnaké.Cim su intervaly dih3ie, tym je
regulovany vystupny vykon mensi, a zase kratSie su intervaly, tym je regulovany

vystupny vykon vé&si.
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. PRAKTICKA CAST
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5 ELEKTROTECHNICKA CAST

V tejto asti sU postupne rozobrané vsetky prvky, z ktosaltsklada cely systém. Ich

vzajomna komunikacia a pripojenie su znazornen@lmazku 10.

1

BT MODUL
Snimanie
priechodu
nuloL
MCU |
Ovladanie
stmieva&u

STMIEVAC

spotrebi

i i 230V ~

Obrazok 10: Blokova schéma ovladacieho systému
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5.1 Zapojenie Bluetooth modulu

Pre pripojenie Bluetooth modulu k mikrokonéml, som sa rozhodol vytiziozhranie
SCI. Na mikrokontroléry sa SCI rozhranie nachadagartoch PTC a PTE. V praci boli
vyuzité porty PTC1 (Rx) a PTCO (Tx). Pripojenie BXI'x z modulu na mikrokontrolér
musi by prekrizené (vysietaprijimag), ako je znazornené,d/iObrazok 11. Napdjanie
modulu je taktiez vyvedené z vyvojového kitu. Nadule@ musi by pin CTS uzemneny,

lebo komunikacia nevyuziva hardwarové riadenie tw&u Celé zapojenie je znazornené v

Tabuke 2.

Tabwka 2: Pripojenie Bluetooth modulu k MCU

C!'slo Meno pinu Meno portu
pinu na MCU
1 GND GND

2 GND -
3 VDC VDC
4 VDC -
15 UART-CTS GND
16 UART-TxD PTC1
17 UART-RTS -
18 UART-RxD PTCO

MCU Tx Rx BT modul

A 4

Rx TX

Obrazok 11: Schéma zapojenia komuaiikeh portov
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5.2 Elektrickd schéma zapojenia stmievéa

Pre navrh elektrickej schémy stmi&age pouzity program EAGLE 5.10.0, ktory je

dostupny vo freeware (Voe Siriténej) verzii.

3 3 . o)
o ez 4N O
e = Cid—=0
o YA IV <Y -

Obrazok 12: Schéma stmigaa

Konstrukcia je napajana smvym napéatim 240V~, priebehd’/iObrazok 13.

Obrazok 13: Priebeh sievého napatia na vstupe

Ako spinaci prvok je pouzity vykonovy polovéaly triak TIC226M, ktory je schopny
spina prad az do 8A. Princip triaku je taky, Ze prej@iKladnu i zapornu polovinu pri
prichode witého napétia na riadiacu elektrodu. Padve’kosti napétia na riadiacej
elektréde sa triak otvori a prepugs’ napatia na svojich anédach a po priechode nulou
sa zasa triak zatvori a nepregaiic. DOlezité je spinanie triaku po priechode nulou

sie’ového napatia.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 31

Obrazok 14: Priebeh napatia na vystupe triaku

Obvod pre snimanie priechodu nulouwrsim napatim nam funguje len pri kladnej
polovine. Si€ové napéatie je zniZzené o Ubytok napétia na odpdreaRtabilizované
Zenerovou diddou D1 so stabilizym napatim 5V. Pri priechode siwého napatia
nulou sa zéne zvysSové napdatie na optbene, dibda zme svieti’ len v kladnej polovine,
tym sa tranzistor zopne a na mikrokontroléri nag@®TAO sa tymto generuje prerusenie.
Obrazok 15 nam vykrésje priebeh napatia na vstupe ajgoma pri rozopnutom triaku.
Ked’ je triak zopnuty, cely obvod sa skratuje a na #élpteesa objavi nulové napatie, tym
nemdzeme zidtipriechod nulou si®vym napatim. Aby bola vyuzita i zaporna polovina,

je nevyhnutné softwarové oSetrenie.

Obrazok 15: Priebeh napatia na vstupe &gt pri rozopnutom triaku

Déleziti dlohu hra taktiez riadiaci obvod vykweho triaku, ktory je ovladany

optotriakom. Pri prichode napatia na optotriak di@adsvieti na riadiacu elektrédu triaku
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a triak sa zopne. Tym, Ze je optotriak zopnutyjispediacu elektrédu vykonového triaku s
vodicom pracovnej nuly a vykonovy triak skratuje obvodsledne sa na spotr&bobjavi

napatie (svetlo svieti).

Zoznam pouzitych elektrickych &astok s ich parametrami:
* R1 rezistor 82
* R2 rezistor 120
* R3 rezistor 1R
* R4 rezistor 320
« D1 Zenerova diéda BZX85V5,5
« |01 optotriak MOC3020
* OK1l optalen PC817

e Ul triak TIC226M
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6 PROGRAMOVA CAST

Program pre mikrokontrolér bol pisany v jazy&uAko programovacie prostredie bolo

vyuzité prostredie CodeWarrior, ktoré je poskytavagrobcom mikrokontroléru.

Aplikcia pre mobilny telefon je vyvijana zjku Java a ako vyvojové rozhranie bolo

zvolené NetBeans.

6.1 Program pre MCU

Ulohou mikrokontroléru je riadenie stmiéaaa komunikacia s dikovym ovladgom,
v tomto pripade s mobilnym telefbnom. Riadenie f@ied tak, Ze mikrokontrolér posiela
na optotriak riadiaci impulz, aby sa vykonovy triakpol. OZka oneskorenia vyslania
riadiaceho impulzu sa nastavuje lthevo mobilnym telefonom, ide o nastavovanie jasu
osvetlenia. Mikrokontrolér prijima povely z mobile telefébnu, ale posiela i stav

nastaveného jasu. Pre lepSie pochopenie celéhamaysid’ Obrazok 16.

TPM1 TPM1

U V]

TPM2

- T [ms]

Obrazok 16: Priebeh riadiacich impulzov

V bode , A" sa vyvol4 preruSenie na porte PTéPriechodom nulou sievym napétim
sa zapnu dvaasovde. V bode ,B“ sa vyvola preruSenie ¢dsov&ac.1, vySle sa riadiaci

193

impulz z portu PTA3 na optotriak a znovu sa zapasové ¢.1 az do bodu ,C“¢o je
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dizka riadiaceho impulzu pre optotriak. V bode ,C*vgaola prerusenie osasovaad.1 a
port PTA3 sa vynuluje. K& ¢asov& ¢.2 vyvola preruSenie v bode ,D“, cely dej sa znovu
zopakuje. Zapne s&sové& ¢.1 na nastavenu dobu. V bode ,E* sa vyvola presaSed
casovda ¢.1, pusti sa riadiaci impulz z portu PTA3 na opabtra op& sa zapn&asova
¢.1. V bode ,F* sa zasa vyvola prerusenie a port 84 vynuluje. Cely dej sa opakuje 50-
krat za sekundu. 2ka precasové &.1, ktory sa zapina v bodoch ,A“ a ,D“ sa nastavuje

mobilnym telefonom.

Nasledne su rozobranéasti zdrojoveho kodu:

V hlavnej funkcii main(), sa inicializuje komikaéné rozhranie SCI2, porty PTAO
a PTA3 a obvod preruSenia KBI1. VSetglSie ¢asti programu pozostavaju z obsluhy od

prerusenia.

Obsluha prerusenia od SCI2, sluzi pre komuaiikédmikrokontroléru s mobilnym
telefonom. V obsluhe sa najskér zak@zdSie preruSenie. Skontroluje sa stavovy register
SCI2S1 a potom sa &ita z datoveho registra prijaty znak. Padprijatého znaku sa

nastavuju potrebné veci ptasova&e. Na konci obsluhy ja zase povolené prerusenie.
Cag’ kédu:

85 interrupt 20 void sci2RxD(void) {

86 Disablelnterrupts; [* preruseni zakazano */
87 if(SCI2S1_RDRF){

88 sciData = SCI2D; /* nacteni prijatych dat */
89 }

90 switch(sciData) {

91 case'0":

92  zarovka=0; /* PTAD3 = 0%/

93 jas='0}

94  citacKbi=2;

95 TPM1SC=0x00; [* stornovani TMP1 */
96 TPM2SC=0x00; [* stornovani TMP2 */

97  break;

98

99 case'l"
100 jas="1}

101  setting = Ox4A;
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102 modulo = 40000;
103 citackbi = 0;
104 break;

Obsluha preruSenia od KBI1 inkrementuje premieritackBl, aby sa po kazdom
volani prerudenia znovu nespéB casovae. Casov@om sa nastavi idka ¢asovania
v stavovom a kontrolnom registri. Prégisové sa nastavuje z globalnej premennej, ktora
je nastavovana v obsluhe prerusenia od SCI2. Dtabgv& je nastaveny tak, aby kazdych

10ms vyvolaval prerusenie.

247 interrupt 22 void kbi_int(void){
248 Disablelnterrupts;

249 citacKbit++;

250 if(citacKbi==1){

251 // citacl na stmivani

252 TPM1SC = setting;

253 TPM1MOD = modulo;

254

255 // citac2 na 10ms

256 TPM2SC = 0x4A;

257 TPM2MOD =50000; // modulo = (tCos*fBus)/pr escale
258 }

259 if(citacKbi==50) {citacKbi =2;}
260 KBI1SC_KBACK =1;

261 Enablelnterrupts;

262 }

V preruSeni od TPM1 sa inkrementuje globalmamgnna citacTimer, ktord ndm udéava,

kolky krat sa vola obsluha. Pkaltoho sa vykonavajdialSie operacie.

198 interrupt 8 void timerl_int(void){

199 TPM1SC_TOF =0;

200 citacTimer++;

201  switch(citacTimer){

202 case 1:

203 zarovka = 1; /* PTAD3 = 1%/
204 TPM1SC = 0x00;

205 TPM1SC = 0x48;
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206 TPM1MOD = 10000;

207 break;
208 case 2:
209 zarovka =0; [* PTAD3 = 0%/

210 citacTimer = 0;

211 TPM1SC = 0x00;
212 break;

213

214 '}

215 }

Obsluha preruSenia od TPM2 sluzZi len na zopakie@ celého deja ipre zaporna

polovinu si€ového napatia.

227 interrupt 14 void timer2_int(void){
228 TPM2SC_TOF = 0;
229 citacKbi =0;

230

231 TPM2SC = 0x00;
232

233 /* TMP1 na stmivani */
234 TPM1SC = setting;
235 TPM1MOD = modulo;
236

237 }
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6.2 Aplikacia do mobilného telefonu

Start aplikaci

v

Hl'adanie zariadenia

|

Hradanie sluzby SPP

A
Komunikacia

|

O Koniec aplikacie

Obréazok 17: Zivotny cyklus aplikacie

Aplikaciu tvori nasledujucich 5 tried:

MainMidlet.java

Bluetoothinfo.java

BluetoothDiscoveryView.java

BluetoothCommunication.java

BluetoothCanvas.java

Trieda MainMidlet

Hlavna trieda MainMidlet dedi vlastnosti tryed MIDlet aimplementuje
CommandListener.  CommandListener je interface U& siha reagovanie udalosti
spésobené uzivdiem (stl&enie tl&idla). Triedu MIDlet musi dedi kazda midlet
aplikacia, s ktorou suvisia 3 metddy startApp()ugeEdpp() a destroyApp(). Trieda
MainMidlet sa stara len o graficky vystup, uzivatey vstup a beh aplikacie. Po zapnuti

aplikacie je zobrazeny (LIST), ide 0 zoznam s pkémidi menu:
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» Search devices
* Bluetooth info

* Help

» Exit

Ked si uzivaté vyberie polozku, hn# sa vytvori nova instancia triedy, na ktora sa

polozka odkazuje a je nasledne zobrazena.

Metdda commandAction() je vyZadovana interfaddommandListener, a definuje aka
bude reakcia na stlanie r6znych tl&diel. V mojom pripade slizi len na prechody medzi

obrazovkami.

Please choose.. 1
Search devices

Bluetooth info
Help

Exit

Obrézok 18: Uvodné menu aplikacie

Trieda BluetoothlInfo

Trieda Bluetoothinfo dedi vlastnosti triedy RE aimplementuje interface
CommandListener. Tato trieda vypisuje na obrazowkeno a MAC adresu Bluetooth
adaptéru, ktory mobilny telefon obsahuje. Aby hbmktené Gdaje, musi sa softwarovo

zapnd Bluetooth adaptér a potom sa ziskavaju udaje.

39 try{

40 LocalDevice local = LocalDevice.getLocalDevice()
41 name = local.getFriendlyName();

42  adress = local.getBluetoothAddress();

43 }catch(BluetoothStateException bte) {

44 bte.printStackTrace();

45 }
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Obrazok 19: Padtad triedy BluetoothInfo

Trieda BluetoothDiscoveryView

Sluzi pre vyhadavanie zariadeni a sluzieb. Implementuje interfatscoveryListener,
ktory vyzaduje metody deviceDiscovered(), servigg8eCompleted(),
servicesDiscovered(), inquiryCompleted(). DéleZigainStancia triedy DiscoveryAgent,

ktora sluzi k fiadaniu zariadeni.

46 public void doDiscoverDevices() {

47 devicesVector = new Vector();

48

49 deviceList.deleteAll();

50 mainForm.deleteAll();

51 gauge.setLayout(Gauge.LAYOUT _CENTER | Gauge .LAYOUT_VCENTER);
52 mainForm.append(gauge);

53 mainForm.addCommand(cancel);

54 Display.getDisplay(parent).setCurrent(mainF orm);

55 try {

56 localDevice = LocalDevice.getLocalD evice();

57 agent = localDevice.getDiscoveryAge nt();

58 agent.startinquiry(DiscoveryAgent.G IAC, this);

59

60 }catch(BluetoothStateException btx) {

61 btx.printStackTrace();

62 mainForm.deleteAll();

63 mainForm.append("Problem(1) witch bluet ooth device \n");

64 }catch(IOException ioe){
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65 ioe.printStackTrace();

66 mainForm.deleteAll();

67 mainForm.append("Problem(2) with discov ering \n");
68 }

69 }

Najdené zariadenia sa vkladaju do vektora stedée pridavaju ako polozky do

zoznamu zariadeni. Idgle adanie dokotené, zoznam so zariadeniami bude zobrazeny.

138 ?ublic void deviceDiscovered(RemoteDevice btDevice, DeviceClass cod)
139 String name = null;

140 try {

141 devicesVector.addElement(btDevice);

142 name = btDevice.getFriendlyName(true);

143 deviceList.append(name, null);

144 }catch(IOException io) {

145 io.printStackTrace();

146 }

147 }

Ked si uzivaté vyberie zariadenie, automaticky sa spusti fadavanie sluzieb na
danom zariadeni. V tomto pripade ide len o sluZBB Serial Port Profile), ktorého UUID
je 0x1101.

148 public void doDiscoverServices(RemoteDevice rmDev) {

149 int[] attrSet = {0x100,0x101,0x102};

150 UUID[] uuidSet = new UUID[1];

151 uuidSet[0] = SPP_UUID;

152 try {

153 agent.searchServices(attrSet, uuidSet, rmDeyv, this);
154

155 }catch(BluetoothStateException bt) {

156 bt.printStackTrace(); } }

Najdené sluzby sa ukladaju do’'po
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157 public void servicesDiscovered(int transID, Service Record]]
servRecord) {

158 serviceRecord = servRecord;
159 }

Kal’ je sluzba vyhadana, vracia URL adresu na Vgbané zariadenie a tato adresa ide

ako parameter do inStanclalSej triedy, ktora zaobstarava posielanie a paifira dat.

|

Cancel

Obrazok 20: Vytadavanie zariadeni

e

Has been found | deaie |

Obrazok 21: Vypis najdenych zariadeni

Trieda BluetoothCommunication
O komunikaciu, prijimanie a odosielanie dat star4 prave tato trieda. Najprv je
vytvoreny spojenie, a potom sa vytvoria streamygpijgmanie a odosielanie dat.

32 public BluetoothCommunication(String url) {
33 this.url = url;
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34 try {
35 connection = (StreamConnection)
Connector.open(this.url);
36 outStream = connection.openDataOutputSt ream();
37 datalnStream = connection.openDatalnput Stream();
38 } catch (IOException ex) {
39 ex.printStackTrace();
40 }
41  }

Metdda pre odoslanie dat.

52 public void sendData(int data){

53 try {

54 outStream.write(data);

55 outStream.flush();

56

57 }catch(IOException ex) {

58 System.err.printin("Coudn't send data") ;
59 }

60 }

Metdda pre nétanie prijatych dat.

61 public int recieveCommand() {

62 try {

63 recivelnt = datalnStream.read();

64 }catch(IOException ioe) {

65 System.err.printin("Coudn't recieve dat a";
66 }

67 return recivelnt;

68 }

Velmi délezité je pred ukamnim aplikacie ukafit komunikaciu.

69 public void close() {

70 try {
71 outStream.close();
72 datalnStream.close();

73 connection.close();
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74 } catch (IOException ex) {
75 ex.printStackTrace();
76 }

77 }

Trieda BluetoothCanvas

Trieda zobrazuje nézov zariadenia, s ktorym ksemunikuje, ovladanie,status

ovladaného zariadenia (ON/OFF) a nakoniec Interzatiadenia.

Status zariadenia predstavuje vzdy prijatiw@kiu hodnotu z ovladaného zariadenia.
Intenzitu nastavuje uzivdtepomocou tlgidiel ,4“ a ,6“. Tlac¢idlom ,5“ sa $ahuje
informacia, v akom stave je zariadenie (jas).c¢itlam ,0“ sa prepina na obrazovku

hlavhého menu.

Trieda dedi vlastnosti triedy CANVASi0o umoziuje odchytava stisk z celej
numerickej kldvesnice mobilného telefonu. Pricgtd ovladacieho ttadla, sa skontroluje
hodnotagi neprevySuje maximalnu alebo minimalnu hodnotenaity Ziarovky. Intenzita

sa moze nastavovad 0 (OFF) az po hodnotu 8 (MAX).

Device

Device 31

intensity

Obrazok 22: Ovladacie rozhranie



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 44

7 KONSTRUK CNA CAST

Konstrukné cag’ je délezitd4 pre realizaciu ovladaného zariadesimigvaa). Podia

schémy, wi’ Obrazok 12, bola vytvorena doska ploSnych spojov.

Obrazok 23: doska ploSnych spojov

Nasledne bola doska ploSnych spojov prichyskratkami v dvoch rohoch k drevenej
doske. Dalej je na drevenej doske umiestneny kabel zdosien napatim, ktory je

privedeny az na svorkovnicu. Poslednym prvkom rekelge objimka zo Ziarovkou.

Obrazok 24: rozmiestnerdiasti ovladaného aktoru



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 45

ZAVER

Cidom tejto bakalarskej prace bolo navriin(a vytvort’ stmiev& riadeny
mikrokontrolérom, ktory je ovladany dieovo pomocou mobilného telefonu. Mobilné
technolégie su dnes bezné &me popularne, preto som sa ich rozhodol vyuba
ovladanie stmiew&. V teoretickejcasti je prebrata problematika technoldgie Bluetooth
a J2ME, taktiez principy stmiet@v. Pa@as prace som sa zoznamil s technolégiou
Bluetooth a vzajomnym prepojenim s technolégiou B2Mraktick&ag’ prace sa zaobera
samotnym navrhom elektrického obvodu stméava podpornym algoritmom riadiaceho
mikrokontroléru.Dalej je v praktickejcasti rozobraty aj program v J2ME pre mobilny
telefébn. Programovanie v J2ME prenannebolo vEkou novinkou, pretoze som vyuZil
skusenosti z predoslého programovania v progranoowagazyku Java. S pomocou
internetu a literatary sa mi podarilo naStudbwavzapati vytvori potrebnu aplikaciu.
Aplikacia by mala by prenositénd medzi zariadeniami, avSak testovana bola len na
mobilnom telefone Nokia 6300. Programovanie mikwtkoléru bolo vémi zaujimavé,

pretoZze som mal mozndeyuZzit' skisenosti s programovanim v jazyku C a Assembler.

Zdrojové kody programov su prilozené na CD.
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CONCLUSION

The main aim of this thesis was to design and ereatdimmer controlled by
microcontroller, which is remotely controlled by hie phone. Nowadays the mobile
technology is common and very popular, so | decidagse them to control the dimmer. In
theoretical part are transposed issues of BluetanthJ2ME, also principles of dimmer.
During the work | met with the technology of Bluetb and mutual interconnection with
the J2ME technology. The practical part deals w#hkign circuit and supporting algorithm
for microcontroller. Next in the practical parttiee disassembling of the program in J2ME
for mobile phone. It wasn’t a big new for me to gnam in J2ME, because | used the
experience of previous programming in Java. Withhklp of the internet and literature |
was able to study and in turn create the necesgapljcation. The application should be
portable between devices, but it has been testgd @mma mobile phone Nokia 6300.
Microcontroller programming was very interestingclese, because | had the opportunity

to use also the experience of programming in CAssgmbler.

Source codes of programs are attached tolthe C
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

MCU Microcontroller Unit, maly péita¢ v jednom integrovanom obvode, obsahujuci

procesoroveé jadro, pamate a periféria.

IR Infra Red, elektromagnetické Ziarenie s vinoditkou v&Sou nez je vidittné

svetlo.
SRAM Static random-access memory , polovoda pamé

FLASH Elektricky programovatma pamé
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