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Abstract: This project solves design of digital wireless heating controller which consists of graphical
LCD display for user interaction and radio module for communication with Slave unit. The slave unit
contains power relay for switch heating on or off.
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UvVoD

Projekt se zabyva ndvrhem a praktickou realizaci digitdlniho bezdratového termostatu pro ovladani
vytapéni v obytnych prostorech. Zatizeni je sloZeno z dvojce fyzickych jednotek. Jednotka ¢.1 (Mas-
ter) je ur¢ena do obytné mistnosti pro zobrazovani aktudlnich hodnot a pro ovladani vzdélené jednotky
¢.2 (Slave), ktera je umisténa v blizkosti ovladaného kotle.

POPIS FUNKCI

UZivatel ma moznost pomoci pfehledného menu na grafickém displeji zvolit jeden z definovanych
programil pro ovladani:

e Manual - uZivatel pouze zvoli teplotu teplotu v mistnosti podle svych predstav

e Topeni - uZivatel md moZnost naprogramovat celodenni cyklus, tzn. mé k dispozici ¢asové in-
tervaly a k nim lze pfifadit riizné teploty, navic existuje moZnost riizného nastaveni pro pracovni
dny a vikend

e Voda - tento reZim je specidlné urcen pouze pro ohiev vody, kde ma uZivatel moZnost nastavit
teplotu vody, kterd ma byt béhem dne udrzovana

TEORETICKY ROZBOR

vvvvvv

STM32F100[1], ktery zajist'uje veskerou komunikaci s uzivatelem pomoci grafického barevného dis-
pleje (pro ktery byl vyvinut primitivni framework) a tlacitek. Déle zajist'uje obsluhu bezdratového
modulu RFM12B[3] pro komunikaci s jednotkou Slave (pro tuto komunikaci byl specidlné vyvinut
jednoduchy bezdratovy protokol).

Jednotka Slave obsahuje pouze mikrokontrolér pro obsluhu bezdratového modulu a komunikaci s jed-
notkou Master, Cidlo teploty pro snimdni teploty vody a hlavné ovlddaci relé pro spindni kotle.

TECHNICKE RESENI

Cely systém je postaven na systému redlného casu ChibiOS [2], ktery poskytuje mimo dal$ich funkci
presné Casovani, které je velmi kritické pro pouZity bezdratovy komunikacni protokol.
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Obrazek 1: Blokové schéma systému termostatu

V hlavnim vladkné dochdzi pouze k periodickému méfeni teploty, nacitani stavu tlacitek a obsluha
grafického displeje. Na zdkladé naméfenych teplot, zvoleného programu a aktudlniho ¢asu (mikrokon-
trolér ma integrovan obvod redlného Casu) je rozhodnuto zda zapnout ¢i vypnout kotel a je vysldna
zprava do jednotky Slave. UZivatel je také na displeji informovén o aktudlnim stavu zapnuti kotle,
také je informovan o bezchybném spojeni s jednotkou Slave.

4.1 BEZDRATOVY PROTOKOL

Jak jiz bylo uvedeno bezdratovy protokol je velmi z4visly na pfesném Casovani, které zajist'uje RTOS.
Protokol funguje na principu jednoduché sit€ typu hvézda, do které je mozno zapojit celkem aZ osm
zafizeni, kde kazdé ma svoji unikatni adresu.

Komunikace je rozdélena do dvou fazi, kde v prvni fazi jednotka Master vysild a jednotky Slave
poslouchaji a ve druhé fizi jednotka Master naslouchd a jednotky Slave vysilaji. Kazd4 faze je navic
rozdélena do osm Casovych slotl, kde kazdé jednotce je prifazen pravé jeden Casovy slot dle jeji
adresy. Tim je zamezeno soucasnému vysildni vice zafizeni v jednom okamZiku a zaruSeni rddiového
kanélu. Navic je velmi vyhodné, Ze radiova ¢ést je zapnutd pouze v daném casovém slotu a dochazi
tedy k Setreni energie, coZ je uZitecné pri bateriovém napdjeni.

Vys8i vrstva protokolu zaji$t'uje prvotni synchronizaci jednotek Slave podle jednotky Master a také
mechanizmus kontrolnich souctil, potvrzeni spravného doruceni a ARQ (automatic repeat request),
coZ do jisté miry zajist'uje spolehlivost bezdratového spojeni.

Ve firmwaru je tento protokol feSen jako dvé samostatnd preemptivni vldkna, jedno vlakno je uréeno
pro piijem a druhé vlakno je urceno pro vysildni, kterd jsou po vétSinu asu uspédna a jsou aktivovdna
pouze ve spravném cCasovém slotu.

Zdrojovy kéd protokolu je otevieny a volné dostupny z adresy:
https://github.com/kubanecxxx/rfm12b.

4.2 FRAMEWORK

Pro ucely tohoto projektu byl napsdn jednoduchy graficky framework, ktery je moZno pouZit na
rizné typy displejd, nutné je pouze prepsat nizkouroviiové funkce pro vykreslovani na displej atd.
Framework umoZiuje uZivateli vytvofit velmi jednoduSe a efektivné jednotlivé obrazovky, které jsou
slozeny z riznych prvki (popisek, tlaitko atd.). Vybéry téchto prvki jsou feSeny automaticky a uzi-
vatel frameworku nen{ nucen tyto véci nijak fesit. Ddle ma uZivatel moZnost na riizn4 tlaéitka nastavit
svoje vlastni funkce, které maji byt voldny pfi stisku téchto tlacitek (napf. pfechod na dal$i obra-
zovku).



Obrazek 2: Fotografie hotové Master jednotky

Existuje zde vSak jedna nevyhoda, Ze tento systém je velmi narocny na RAM pamét’ mikrokontroléru,
ovSem tento nedostatek je ¢4stecné feSen zdpisem vlastnosti, které nebudou po prvotni inicializaci
ménény, do paméti FLASH a pamét’ RAM miiZe byt uvolnéna pro jiné dcely. Priklad takovéto obra-
zovky je na obrdzku 2.

Zdrojovy kéd frameworku je také otevieny a volné dostupny na adrese:
https://github.com/kubanecxxx/framework_cpp.

5 ZAVER
Projekt je v soucasné dobé ve fazi, kdy je kompletné hotova jednotka Master vCetné fidictho firmwaru

a mechanické konstrukce. Pro jednotku Slave je také hotov fidici firmware, zbyva pouze mechanicka
konstrukce. Déle je nutno cely systém otestovat v redlném provozu.
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