PROJEKTY

intelli Dom
System sterowania
inteligentnego budynku
z interfejsem ZigBee (2)

W swojej praktyce inzynierskiej
juz dwukrotnie podejmowalem
wyzwanie zaprojektowania
systemu automatyzacji

réznych proceséw zwiqzanych
z utrzymaniem mieszkania,
lecz za kazdym razem byly
kompromisem pomiedzy cenqg
a funkcjonalnosciq. Gléwnym
ograniczeniem byla jak

zwykle cena dobrej klasy
moduléw do bezprzewodowej
transmisji sygnafow, kidra
nawet w przypadku dosé
nieskomplikowanych podzespolféw
dochodzila do 70 zlotych. Na
szcze$cie ten okres mamy juz
za sobq 1 dzisiaj za cene
okolo 50 zlotych mozna kupié
zaawansowany technicznie
modul ZigBee, ktdry swojq
funkcjonalnosciq przewyzsza
tradycyjny modul RE rzec by
mozna, o kilka dekad rozwoju
technologii transmisji. Czas
wiec na projekt zaawansowany,
w peini konfigurowalny

i pozbawiony wielu poprzednich
ograniczeri a dodatkowo
wyposazony w ultranowoczesny
interfejs uzytkownika —
intelliDom.

Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie wszystkim
domatorom-majsterkowiczom,
ktérzy chcq uczynié swoje
mieszkanie jeszcze bardziej
funkcjonalnym.

Sercem sterownika jest nowoczesny mi-
krokontroler ATmega644P odpowiedzialny
za realizacje zamierzonej funkcjonalnosci.

Mikrokontroler zarzadza mechanizmami
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wspélpracy z modulem ETRX357, realizu-
je obstuge panelu dotykowego za posred-
interfejsu  TWI,
zewnetrznego przerwania INTO (zglasza-
nie raportéw zdarzen przez uklad AR1020)

nictwem wbudowanego

i scalonego kontrolera paneli dotykowych
AR1020 oraz steruje pracg wyS$wietlacza
TFT o rozdzielczosci 320%x240 pikseli. War-
to wspomnie¢, iz celowo wybrano model
wy$wietlacza wyposazony w 16-bitowa ma-
gistrale danych oraz 16-bitowa glebie kolo-
ru (model WF35DTIBCDF# firmy Winstar).
Wymoég ten byl podyktowany zlozonoscig
graficznego interfejsu uzytkownika, a co za
tym idzie wielkq liczba danych skladajacych
sie na poszczeg6lne obrazki reprezentujace
elementy sterujgce. Zastosowanie 16-bitowe;j
magistrali danych jak i 16-bitowej glebi ko-
lor6w pozwolilo na znaczne przy$pieszenie
procesu wczytywania obrazka i tym samym
usprawnito funkcjonowanie samego inter-
fejsu uzytkownika, czyniac go atrakcyjnym
i nowoczesnym. Z tego samego powodu mi-
krokontroler jest taktowany zewngtrznym
rezonatorem kwarcowym o czestotliwosci
11.0592 MHz.

AVT-5313 w ofercie AVT:
AVT-5313A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:

e Ustawienia wazniejszych FUSE BIT'éw
(sterownik gtéwny):

CKSEL3..0: 1111

SUT1..0: 11

JTAGEN: 1

CKDIV8: 1

EESAVE: 0
* Ustawienia wazniejszych FUSE BIT'6w (modut
pokojowy):

CKSEL3..0: 1111

SUTT..0: 11
*Napiecie zasilania modutéw: 230 V,.
*Modut sterownika i moduty wykonawcze.
* Sterowanie maksymalnie 8 modutami
wykonawczymi za pomocg kontrolera

z wyswietlaczem TFT i panelem dotykowym.
* Nowoczesny design, sterowanie za pomocg
interfejsu dotykowego.
e Komunikacja za pomocg sieci ZigBee (moduty
Telegesis ETRX357).

Dodatkowe informacje:
¢ Prezentacje wideo demonstrujgca
funkcjonowanie systemu intelliDom mozna
obejrze¢ na stronie internetowej http://www.
youtube.com/watch?v=IcYnrZms7I8

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)
AVT5276 RadioTherm — Bezprzewodowy
system pomiaru i kontroli
temperatury (EP 2/2011)
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6wniez wspomnie¢, ze w ramach

realizacji procedur obslugi modutu ZigBee za-
implementowano programowy bufor cyklicz-
ny interfejsu USART o pojemnosci 256 bajtéw

wszystkich niezbednych procedur programo-

System sterowania inteligentnego budynku z interfejsem ZigBee
wych. Warto r

formacji o kolorach pikseli w standardzie R(5)
G(6)B(5)), to i tak zajmujg prawie 33 kB pamieci
stalej (plus ok. 2 kB na dane czcionek). Na szcze-

Atmega644 dysponuje 64 kB pamieci Flash,
co pozwolito na bezproblemowg implementacje

Scie

Wszystkie elementy przeznaczone do wy-
tlania sg przechowywane w pamieci Flash

ne z uzyciem specjalnie w tym celu napisanego

mikrokontrolera i mimo iz zostaly przygotowa-
konwertera (zamiana bitmap na ciagg bajtéw in-
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Rysunek 3. Schemat ideowy modutu pokojowego systemu intelliDom
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PROJEKTY

Z racji, iz na ptytce modutu pokojowego
zbudowano kompletny uktad zasilajgcy
tacznie z transformatorem zasilanym
napieciem sieciowym 230 V oraz
zamontowano inne elementy, na ktérych
wystepuje napiecie sieci energetycznej,
istnieje niebezpieczenstwo porazenia pragdem
elektrycznym o napieciu 230V, co jest
zagrozeniem dla zycia i zdrowia. W zwigzku
z tym montaz uktadu w tym zakresie nalezy
powierzy¢ osobie posiadajacej uprawnienia
elektryczne w zakresie eksploatacji urzadzen
o napieciu do 1 kV.

(korzystajacy z przerwania sprzetowego), dzieki
czemu zminimalizowano ryzyko utraty danych
przesylanych przez moduty pokojowe w ramach
komunikatéw wysylanych do koncentratora da-
nych (koordynatora) czy zgloszen nowo zalogo-
wanych urzadzen. Niemniej jednak, wlgczanie
nowych moduléw pokojowych i ich logowa-
nie do sieci powinno odbywaé sie stopniowo
by umozliwi¢ poprawng konfiguracje kazdego
z nich (nadawanie nazwy i proces od$wieze-
nia wartosci nastaw) bez ryzyka utraty danych.
Przejdzmy, zatem do moduléw wykonawczych
nazywanych w naszym systemie modutami po-
kojowymi. Schemat ideowy takiego modutu po-
kazano na rysunku 3.

Tym razem do czynienia mamy z bardziej
rozbudowanym systemem mikroprocesorowym,
ktéry do realizacji zamierzonej funkcjonalno-
$ci wykorzystuje mikrokontroler ATmega8. Na
pierwszy rzut oka wydawaé by sie moglo, iz
zastosowanie mikrokontrolera ATmega8L jest
rozwigzaniem nadmiarowym, gdyz wykorzysta-
no jedynie niewielki potencjal zasobéw sprze-
towych. Po czesci jest to prawda, poniewaz ten
mikrokontroler poza przeprowadzaniem konfi-
gurowani modulu ZigBee jest odpowiedzialny
wylacznie za sterowanie fazowe dwoma zar6w-
kami 230 V oznaczonymi jako BULB1 i BULBZ,
realizowane w wyniku odebranych od modutu
ETRX357 komend typu unicast. Jednak biorac
pod uwage fakt, Ze réznice cenowe pomiedzy
,malymi” mikrokontrolerami ATtiny a bardziej
rozbudowanymi ATmega sa niewielkie, zdecy-
dowano sig na wybdér popularnej ATmegi8, co
daje mozliwos¢ dalszej rozbudowy na przykiad
o sterowanie lokalne (przewidziano opcjonal-
ne gniazdo rozszerzen EX). W takim przypad-
ku modul ETRX357 realizuje sterowanie typu
wlacz/wylacz dwoma zar6wkami 230 V (za po-
$rednictwem optotriaka z detekcja zera napiecia
sieci 230 V i triaka wykonawczego), sterowanie
PWM przeznaczone do zasilania diod typu LED,
obstuge czujnika alarmowego (opadajace zbocze
sygnalu na wejsciu PBO/IRQ2 modulu wymusza
automatyczne wystanie wiadomosci do koncen-
tratora danych) oraz pomiar temperatury z uzy-
ciem wbudowanego przetwornika ADC (wejscie
ADCO) oraz scalonego przetwornika typu tempe-
ratura/napigcie TC1047. Ponadto, wykorzystano
sprzetowq funkcje TX Active modulu ETRX357,
dzieki ktérej uzytkownik jest informowany
o pracy nadajnika modulu ZigBee za pomoca
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Tabela 28.

Rejestr Ox1F |Ty|ko odczyt

Opis Rejestr danych przetwornika ADC, kanat ,0"
Wartoéc’ do- brak

myslna

Skfadnia komen-
dy odczytujacej

Lokalnie: ATS1F?
Zdalnie: ATREMS:<address>,1F?

Zastosowanie

Rejestr ten pozwala na odczyt napiecia mierzonego przez wbudowany przetwor-
nik ADC na wyprowadzeniu PB5/ADCO modufu ZigBee. Zwracany zakres wartosci
0000...2EE0 (dziesietnie 0...12000) odpowiada mierzonemu napieciu z zakresu
0...1200mV.

Rejestr 0x25 Zapis Wartosc nieulotna

Onis Definiuje rodzaj akcji automatycznej podejmowanej przez modut ZigBee po wy-
P zwoleniu przerwania zewnetrznego IRQ2.

\I;V;grlt:]);c do- 0001 (wybudza modut ZigBee, jesli pozostawat w trybie u$pienia)

Wartos$¢ usta-
wiana

0110 (wysyla do koncentratora danych stany portéw wejsciowych modutu
ZigBee, wartosci mierzonych napie¢ przetwornika ADC, wartos¢ napiecia zasilania
oraz wartosc 8-bitowego licznika transmisji, ktéry podlega inkrementacji po
kazdej tego typu transmisji. Jesli w chwili zajscia zdarzenia nie jest znany
adres koncentratora danych to modut ZigBee uruchomi bezzwtocznie procedure
wyszukiwania koncentratora danych, jesli zostat tak skonfigurowany - ustawiono
bit 8 rejestru 0x10).

Sktadnia komen-
dy konfigurujacej

Lokalnie: ATS25=0110
Zdalnie: ATREMS:<address>,25=0110

Zastosowanie Jak wyzej.
abela |
Rejestr 0x28 Zapis Wartosc nieulotna
Onis Definiuje rodzaj akcji automatycznej podejmowanej przez modut ZigBee po
P zalogowaniu sie do sieci.
Wartosc do- 19909 (prak)
myslna

Warto$¢ usta-
wiana

0050 (ustawia stan niski na porcie wyjéciowym PAQ).

Skiadnia komen-
dy konfigurujacej

Lokalnie: ATS28=0050
Zdalnie: ATREMS:<address>,28=0050

Zastosowanie

Jak wyzej.

Tabela 31.

Timer LG Podejmowana akcja automatyczna
czasu
Urzadzenia typu End Device wysylaja zapytanie o przeznaczone dla nich dane
Timer0 | 1s (do swoich ,rodzicow" — routerdw). Funckje ta wykorzystujg zazwyczaj urza-
dzenia typu SED lub MED (urzadzenia koricowe w trybie uspienia).
) . Koncentrator danych wysyta informacje o swoim adresie oraz optymalizowane
Timer1 | 1min . . . g .
s drogi routingu dla wiadomosci na drodze do tegoz koncentratora
Timer2 |1n1"sn Urzadzenie opuszcza sie¢, jesli pozostato jako jedyne
Timer3 | 1min lZJirgzggzenie loguje sie do sieci, jesli nie jest juz czescig jakiejkolwiek sieci

diody oznaczonej jako TX oraz mechanizm, dzie-
ki ktéremu sygnalizowany jest fakt zalogowania
sig modutu do sieci ZigBee (za pomocy diody
oznaczonej jako JOINED).

Kilka stéw uwagi wymaga zastosowany al-
gorytm pozwalajacy na realizacje sterowania
fazowego zrédlami $wiatta na napiecie 230 V.
Sterowanie takie polega na ograniczeniu pradu
plynacego przez odbiornik zasilany napieciem
sieciowym 230 V (w naszym wypadku Zaréwke)
poprzez ,wyciecie” czeSci przebiegu napiecia
zasilajacego w kazdym okresie, podobnie jak to
ma miejsce przy sterowaniu PWM tyle, ze tu re-
gulujemy ,wypelnienie” sinusoidy napiecia za-

silajacego. ,Wypelnienie” to regulujemy poprzez
zmiane czasu, ktéry uptywa od przejscia prze-
biegu napiecia zasilajacego przez 0 do czasu za-
laczenia triaka wykonawczego. Im jest on dtuz-
szy, tym jest mniejsza moc $rednia dostarczana
do odbiornika. Aby tego dokona¢ niezbedny jest
dokladny uklad synchronizujacy nasz algorytm
z przebiegiem napiecia sieciowego. Do tego celu
wykorzystano popularny optoizolator PC814,
ktéry w swojej strukturze integruje dwie diody
LED polaczone przeciwsobnie i fototranzystor
wyjSciowy. Dzigki temu na wyjsciu tego ele-
mentu (kolektor wbudowanego fototranzystora)
otrzymujemy bardzo waska szpilke dla kazdego
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System sterowania inteligentnego budynku z interfejsem ZigBee

przejscia przez zero przebiegu napiecia siecio-
wego. Narastajace zbocze tejze szpilki wyzwala
przerwanie zewnetrzne INTO, ktérego procedu-
ra obstugi odpowiedzialna jest za programowy
mechanizm obstugi 2 kanaléw regulacji fazo-
wej. W procedurze tej uruchamiany jest uktad

czasowo-licznikowy Timer2 w trybie CTC, dla
ktérego parametry pracy dobrano w taki sposéb,
by w czasie jednej poléwki przebiegu napiecia
zasilajacego (pomniejszonej o polowe szerokosci
szpilki wyzwalajacej) nastgpito 150 przerwan
OC2 Timera2 w wyniku poréwnania zawartosci

Tabela 32.

Sterownik gtéwny

Komenda sterujaca

Znaczenie

Ustanawia blokady powiadomien: PWRCHANGE:nn, ACK:XX, NACK:XX,

ATSOE=1CC4 SRIXX, SINK, SEQ:XX.

ATSOF=007F Ustanawia dodatkowe blokady powiadomien: menedzera sieci, Data-
B MODE, CLOSED, OPEN, sink advertisement, COO, FFD, SED, MED.

ATS10=0011 Wyfacza dotaczanie numeru EUI64 do nagtéwka wiadomosci siecio-

wych. Ustanawia biezacy modut ZigBee koncentratorem danych.

ATS09= <key>:password

Ustanawia wartos¢ klucza uwierzytelniajacego.

ATSOA=0114:password

Wymusza uzycie predefiniowanego klucza uwierzytelniajgcego.

Sprawdza czy modut ZigBee jest juz skiadnikiem wczedniej utworzonej
sieci ZigBee. Kontrola tego typu jest niezbedna z uwagi na fakt, iz
po zaniku zasilania wszystkie moduly ZigBee pamietajg swoje para-

AT+N? S . - DA L.
metry sieciowe w zwigzku, z czym jedli proces tworzenia sieci byt juz
przeprowadzany to nie ma potrzeby ponownego ustanawiania sieci
(w tym przypadku modut zgtositby btad).

AT+EN Utworzenie nowej sieci ZigBee w przypadku, gdy proces ten nie byt

wykonywany wczesniej (j.w.)

Modut pokojowy

Tabela 33.

Komenda sterujaca

Znaczenie

ATS13=00000500

Ustawia wifasciwosci portow 1/0 modutu ZigBee

ATS16=00FFDAFF

Ustawia kierunek portéw 1/0 modufu ZigBee (warto$¢ ulotna)

ATS17=00FFDAFF

Ustawia domysing wartosc rejestru kierunku portdw wczytywang po
restarcie modutu lub po wiaczeniu zasilania

ATS18=00000001

Ustawia stany na wyjsciach modutu ZigBee (wartos¢ ulotna)

ATS19=00000001

Ustawia domysine stany na wyjsciach modutu ZigBee wczytywang po
restarcie modutu lub po wigczeniu zasilania

ATS1B=2EEQ Ustawia czestotliwos¢ przebiegu PWM: 1 kHz (wartos¢ ulotna)
_ Ustawia domysing warto$¢ czestotliwosci przebiegu PWM: 1 kHz wczy-
ATS1C=2EE0 . N -
tywang po restarcie modutu lub po wigczeniu zasilania
ATS1D=0000 Ustawia wypetnienie przebiegu PWM: 0%
_ Ustawia domysing warto$¢ wypetfnienia przebiegu PWM: 0% wczytywa-
ATS1E=0000 . ; o
ng po restarcie modufu lub po wigczeniu zasilania
Ustanawia wyzwalanie przerwania zewnetrznego IRQ2 modutu ZigBee
przy pomocy opadajacego zbocza sygnatu na wejsciu PBO.
ATS11=8110 Uruchamia modut niwelujgcy drgania stykéw dla wszystkich wejs¢

przerwan zewnetrznych.
Wiacza generowanie przebiegu PWM na wyjsciu PB7 modutu ZigBee

ATS15=00202600

Uaktywania wyjscie TXD i wejscie RXD interfejsu RS232 (ustawienie
domysline).

Uaktywania wejscie ADCO whbudowanego przetwornika ADC.
Uaktywania wyjscie TX Active modutu ZigBee.

Ustanawia blokady powiadomien: PWRCHANGE:nn, ACK:XX, NACK:XX,

ATSOE=1CC4 SRXX, SINK, SEQ:XX.
ATSOF=007F Ustanawia dodatkowe blokady powiadomien: menedzera sieci, DataMO-
B DE, CLOSED, OPEN, sink advertisement, COO, FFD, SED, MED.
_ Definiuje rodzaj akcji automatycznej podejmowanej przez modut ZigBee
ATS25=0110 - :
po wyzwoleniu przerwania zewnetrznego IRQ2.
ATS28=0050 Definiuje rodzaj akcji automatycznej podejmowanej przez modut ZigBee

po zalogowaniu sie do sieci.

ATS09 = <key>:password

Ustanawia wartos¢ klucza uwierzytelniajacego.

ATSOA=0114:password

Wymusza uzycie predefiniowanego klucza uwierzytelniajgcego.

Sprawdza czy modut ZigBee jest juz skfadnikiem wczesniej utworzonej
sieci ZigBee. Kontrola tego typu jest niezbedna z uwagi na fakt, iz po
zaniku zasilania wszystkie moduty ZigBee pamietajg swoje parametry

AT+N? oo . C o d o n s
sieciowe w zwigzku, z czym jesli proces logowania do sieci byt juz
przeprowadzany to nie ma potrzeby ponownego logowania do tejze
sieci (w tym przypadku modut zgtositby btad).

AT+IN Zalogowanie do sieci ZigBee w przypadku, gdy proces ten nie byt

wykonywany wczesniej (j.w.)
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licznika z wartoscig rejestru OCR2. Przerwanie
OC2 realizuje natomiast obstugg zaimplemen-
towanych dwoch kanaléw regulacji fazowej.
Dla kazdego z nich przewidziano 150 krokéw
regulacyjnych, ktérych warto§¢ zadawana jest
przy pomocy zmiennych globalnych w gléwnej
petli programu obstugi (jako rezultat wykonania
rozkazéw przestanych przez sterownik gléwny
przy uzyciu wiadomosci unicast). Jako, ze regu-
lacja taka niesie za sobg niedogodno$¢ w posta-
ci silnych znieksztalceni pragdu ptynacego przez
odbiornik, a co za tym idzie powstanie harmo-
nicznych wyzszego rzedu powodujacych zakis-
cenia radioelektryczne (zwlaszcza w zakresie fal
dhugich i $rednich), zastosowano prosty ukfad
gasika na wyjsciu (C7/R16 i C8/R17) zmniej-
szajacy wspomniane zakl6cenia. Kierujac sie
tymi samymi wymogami, do sterowania pracg
zar6wek BULB3 i BULB4 (typu wiacz/wylacz),
przewidziano zastosowanie optotriaka w wersji
z wykrywaniem przejécia przez 0, ograniczajac
ryzyko pojawienia si¢ niepozadanych zakldcen.

Montaz

Z uwagi na fakt, iz modut sterownika gtow-
nego wykonano z przewagg technologii SMD za$
modul pokojowy jako typowy uklad przeznaczo-
ny do montazu przewlekanego, opisy montazo-
we obu ukladéw zostang przedstawione oddziel-
nie. Schemat montazowy sterownika gléwnego
pokazano na rysunku rysunku 4.

Plytke sterownika gléwnego zaprojektowano
tak, aby mozna ja byto przykreci¢ do naszego wy-
$wietlacza w typowej konstrukgji ,.kanapkowe;j”.
Zdecydowana wiekszo$¢ elementéw (lacznie
z modutem ZigBee) znajdzie sig pod wyswietla-
czem. Montaz ukfadu nalezy rozpocza¢ od wlu-
towania mikrokontrolera. Najprostszym sposo-
bem montazu elementéw o takim zageszczeniu
wyprowadzen, niewymagajacym jednoczesnie
posiadania specjalistycznego sprzetu, jest uzycie
typowej stacji lutowniczej, cyny o dobrej jakosci
z odpowiednig iloécig topnika oraz plecionki
rozlutowniczej, ktéra umozliwi usuniecie nad-
miaru cyny spomiedzy wyprowadzen ukladéw.
Nalezy przy tym uwazaé, by nie uszkodzi¢ ter-
micznie ukladu. Po zamontowaniu mikrokon-
trolera, przystepujemy do montazu zlaczy ZIF,
przeznaczonych do podlaczenia tasmy panelu
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Rysunek 4. Schemat montazowy sterownika gtéwnego systemu intelliDom
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Rysunek 5. Schemat montazowy modutu pokojowego systemu intelliDom

TFT oraz taémy panelu dotykowego. Nastepnie
montujemy uklad kontrolera panelu dotykowe-
g0 (AR1020) oraz pozostale elementy. Na koncu,
kierujac sie obrysem obudowy, montujemy mo-
dut ZigBee uzywajac do tego celu pél lutowni-
czych umieszczonych na krawedziach jego ob-
wodu drukowanego. Tuz przed przykreceniem
wyéwietlacza do plyty naszego ukladu, nalezy
go dolaczy¢ korzystajac ze zlacza ZIF umiesz-
czonego po stronie elementéw i odpowiedniej
dlugosci taSmy polaczeniowej. Po przykreceniu
wyéwietlacza TFT dolaczamy zlacze ZIF pane-
lu dotykowego. Poprawnie zmontowany ukfad
(warto sprawdzi¢ jako$¢ montazu mikrokontro-
lera i pozostalych elementéw o duzym zagesz-
czeniu wyprowadzen) powinien dziata¢ tuz po
wlaczeniu zasilania.

PrzejdZzmy do schematu montazowego mo-
dulu pokojowego, ktéry pokazano na rysun-
ku 5. Jest to uklad mikroprocesorowy znacznie
latwiejszy w montazu od poprzedniego. Jego
montaz rozpoczynamy od wlutowania modutu
ZigBee postepujac jak w poprzednim wypadku.
Nastepnie wlutowujemy elementy bierne, potem
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zlgcza, wszystkie pétprzewodniki (mikrokontro-
ler najlepiej wyposazy¢ w dedykowana podstaw-
ke), a na koncu transformator zasilajacy. Wszyst-
kie triaki, tranzystor BUZ11 i scalony stabilizator
napiecia dobrze jest wyposazy¢ w niewielkie
radiatory. Nalezy przy tym pamietaé, ze na me-
talowej obudowie triakéw wystepuje napiecie
sieciowe 230 V w zwiazku nalezy zastosowac
odpowiednie przekladki izolujace od radiatora.

Poprawnie zmontowany uklad powinien
dziata¢ tuz po wlaczeniu zasilania. Schemat
polaczeniowy modutu pokojowego pokazano
na rysunku 6. Napiecie zasilania diod $wie-
cacych stanowigcych o$wietlenie diodowe
dobra¢ nalezy w zaleznosci od liczby i rodzaju
zastosowanych elementéw.

Obstuga

Podstawowym zatozeniem projektowym pod-
czas konstruowaniu graficznego interfejsu uzyt-
kownika systemu intelliDom byla che¢ zbudowa-
nia mozliwie najprostszego, a zarazem czytelnego
i funkcjonalnego §rodowiska wspétpracy urzadze-
nia z uzytkownikiem, korzystajacego ze znanych
z system6w operacyjnych kontrolek. W ten oto
spos6b utworzono interfejs, w ktérym nastawy dla
kazdego z zalogowanych moduléw ZigBee podzie-
lone zostaly na tzw. strony uzywajace zakladek.
Zebrane na nich wszystkie kontrolki odpowie-
dzialne za nastawy poszczegblnych parametrow
(przyciski ,,+” i ,~” oraz symbole pod$wietlanych
wlacznikéw) i symbole graficzne informujace
o stanie regulowanych urzadzen (symbole Zza-
réwki i diody LED). Dodatkowo, w prawej czesci
ekranu, zgrupowano symbole 8 diod $wiecacych
sygnalizujacych wystapienie alarmu na odpowia-
dajacym im module pokojowym (wystapienie opa-
dajacego zbocza sygnatu na zlgczu ,,Alarm” modu-
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Rysunek 6. Schemat potaczeniowy modutu pokojowego systemu intelliDom
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System sterowania inteligentnego budynku z interfejsem ZigBee

tu pokojowego). Alarm taki powoduje dodatkowo
ustawienie wyjscia ,Alarm” sterownika gléwnego
na czas okoto 0,5 sekundy.

Trzeba podkresli¢, ze algorytm obstugi pane-
lu dotykowego zoptymalizowano pod katem ob-
stugi za pomocy palca, co dodatkowo upraszcza
proces dokonywania wszelkich regulacji. Zmia-
ne stron grupujacych elementy regulacyjne dla
poszczegblnych modutéw ZigBee wykonujemy
przy pomocy symboli strzalek umieszczonych
w dolnej czesci ekranu, przy czym zmiana taka
mozliwa jest, co oczywiste, w ramach dostep-
nych i zalogowanych wczesniej moduléw po-
kojowych. Warto$¢ temperatury mierzonej przez
poszczegblne moduty pokojowe od$wiezana jest
w odstgpach ok. 5-sekundowych. Jako, Ze po
wylaczeniu i ponownym wiaczeniu zasilania ste-
rownika gléwnego, pamigta on parametry siecio-
we zalogowanych wecze$niej moduléw pokojo-
wych, nie ma potrzeby kazdorazowego logowania
tych modutéw do sieci ZigBee. W takim wypad-
ku sterownik gléwny jedynie odpytuje wszystkie
zalogowane moduly pokojowe o stan elementéw
regulacyjnych, ktdre podlegaja regulacji, aby war-
to$ci wyswietlane na ekranie odpowiadaly rze-
czywistym ustawieniom moduléw pokojowych.
Kazda udana regulacja sygnalizowana jest krot-
kim dzwiekiem emitowanym przez wbudowany
buzzer piezoelektryczny. Bledy mogace pojawic
sig w czasie wysylania rozkazéw sterujacych (np.
brak odpowiedzi modulu pokojowego czy wy-

laczenie zasilania tegoz modutu) generuja diugi
sygnal dzwigkowy. W pwypadku pierwszego
wlgczenia modutu sterownika gtéwnego i braku
jakichkolwiek modutéw pokojowych, sterownik
ten bedzie oczekiwat na wlaczenie i zalogowanie
co najmniej jednego modulu pokojowego — do
tego czasu ekran regulacyjny bedzie niedostgpny.
Kazdorazowe logowanie nowego modutu poko-
jowego uruchamia procedure nadawania ,,przy-
jaznej” nazwy uzytkownika dla tegoz modulu,
ktéra to pokazywana bedzie w pasku zakladek.
Proces ten wywoluje ekran konfiguracyjny.

Po nadaniu nazwy, sterownik gléwny odpy-
ta modut pokojowy o wszystkie nastawy regula-
cyjne, po czym doda odpowiednig zaktadke do
paska zaktadek, pod warunkiem, Ze nie przekro-
czono dopuszczalnej liczby 8 obstugiwanych
moduléw pokojowych. W przeciwnym wypadku
zgloszenie nowego modutu pokojowego zostanie
odrzucone, a sam modul wylogowany zdalnie
z sieci ZigBee (nalezy w takim wypadku wyla-
czy¢ jego zasilanie, gdyz bedzie sie on zglaszal
w odstgpach 1-minutowych). W wypadku re-
startu zasilania modulu pokojowego, ktéry byl
wcze$niej zalogowany do sieci, modut taki po-
informuje sterownik gléwny o takim zdarzeniu
oraz o fakcie wyzerowania wszystkich ustawien
regulacyjnych - stan domyslny po wlaczeniu za-
silania, co spowoduje aktualizacje stosownych
nastaw i automatyczne przejScie sterownika
gléwnego do odpowiedniej zakladki grupujacej

nastawy tego modutu. Pomimo iz w programie
obstugi sterownika gtéwnego zaimplemento-
wano programowy bufor cykliczny interfejsu
USART o pojemnoéci 256 bajtéw, zmniejszajacy
ryzyko utraty danych przesylanych przez mo-
duly pokojowe w ramach komunikatéw wysy-
fanych do koncentratora danych (koordynatora)
czy zgloszen nowo zalogowanych urzgdzen, wia-
czanie nowych modutéw pokojowych powinno
odbywac sie stopniowo, by umozliwi¢ popraw-
na konfiguracje kazdego z nich bez ryzyka utraty
danych (kolejny modutl nalezy wiacza¢ dopiero
po zakonczeniu procesu konfiguracji aktualnie
zgloszonego modulu). Dodatkowo, przewidzia-
no mozliwoé¢ rekonfiguracji calego systemu
poprzez wyczyszczenie parametrow wszystkich
urzadzen (w tym informacji o konfiguracji sieci
ZigBee) zalogowanych wczesniej do systemu.
W tym celu podczas wlgczania sterownika gtéw-
nego nalezy przycisnaé prawy gérny rég ekranu
interfejsu uzytkownika w miejscu wskazanym
ikong ,raczki”. Nastepnie podczas sukcesywne-
go wlaczania kolejnych moduléw pokojowych
nalezy zewrze¢ zworg umieszczong na ich ob-
wodach drukowanych oznaczong symbolem
LCLEAR” (tylko na czas wlgczenia urzadzenia)
co spowoduje ponowne zgloszenie sie takiego
modutu do sterownika gléwnego zapewniajac
mozliwoé¢ konfiguracji nazwy oraz zapamieta-
nie parametréw sieciowych urzadzenia.
Robert Wotgajew, EP
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