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Seznam uporabljenih kratic

e Arduino Razvojne ploscice (razli¢nih tipov) za programiranje mikrokrmilnikov
o XBee Modul za brezzi¢no komunikacijo

e SMA Standardni prikljucek za koaksialne vodnike

e USB Univerzalno serijsko vodilo

e UART Univerzalni asinhroni sprejemnik/oddajnik

e bps bitov na sekundo

e LCD prikazovalnik na tekoce kristale

e PWM impulzno-sirinska modulacija



Povzetek

Namen diplomske naloge je izvedba preproste resitve, s katero je mozno delno zavarovati
hiso pred tatovi. Ta reSitev bi, tudi ¢e ni nikogar doma, dajala obcutek, kot da hisa vseeno ni
prazna. Do ideje smo prisli z mentorjem po pogovoru o temi diplomske naloge, saj smo sprva
mislili izdelati alarmni sistem za stanovanje, a ker je taksnih produktov Ze kar nekaj, Smo se
odlo¢ili za izdelavo modula za avtomatsko brezzi¢no krmiljenje luci s funkcijo vnaprej
nastavljenega priziganja in ugasanja luci. Do kon¢nega izdelka diplomske naloge smo prisli
postopoma. Na zacetku Smo se naudili uporabljati programator Arduino in programsko okolje
Arduino 1.0, nato pa smo dograjevali in dodajali komponente, ki smo jih uporabili pri konéni
resitvi. Na programatorju se uporablja mikrokrmilnik druzine ATMega, in sicer ATMega32.
Za brezzi¢no komunikacijo smo uporabili module XBee. Ko so enkrat nastavljeni za pravilno
delovanje, sta delo in komunikacija med moduli enostavna. lzdelek smo sestavljali na testni
plosc¢ici, tako da spreminjanje in dodajanje elementov h kon¢ni resitvi ni bilo zapleteno.






Abstract

The subject of this diploma thesis is the implementation of a simple anti-burglary solution to
protect homes. The solution would creates the illusion that a house is inhabited even when its
owners are not at home. We came up with this idea after a discussion about the thesis.
Initially, we intended to focus on a home alarm system, but since there already are a multitude
of similar products on the market, we decided to focus on a wireless automatic lighting
control module that allows the user to set up in advance the order in which the lights in a
house will automatically turn themselves on and off. The creation of the final product that is
the subject of this thesis was a gradual process. First, we mastered the use of the Arduino
programmer and of the Arduino 1.0 programming environment, after which we started
upgrading and adding the components which were used in the final solution. The programmer
uses a microcontroller from the ATMega family, namely ATMega32. For wireless
communication, we used XBee modules. Once configured for proper operation,
communication between the modules is quite straightforward. We assembled the product on a
testing board, which allowed simpler incremental development of elements to the final
solution.






1 Uvod

S to diplomsko nalogo smo skusali razviti reSitev za varnej$i dom, ko nas ni doma. Ob
prebiranju in raziskovanju, kakSne hiSe so zanimive za tatove, smo prisli do naslednjega
zakljucka. Za hiso, Ki stoji na samem ali pa je videti, da se v njej Ze nekaj dni ni¢ ne dogaja,
obstajajo poveCane moznosti, da jo bodo tatovi oropali. S tem izdelkom brezzicnega
krmiljenja luci pa bi bilo videti, kot da je vseeno nekdo doma. Poseben izziv brezzi¢nega
nadzora lu¢i je bil ravno ta, da bi centralna krmilna procesorska enota in modul za priziganje
in ugaSanje lu¢i komunicirala brezzi¢no. To pa je tudi ena izmed prednosti, saj bi s tem
dosegli lazjo namestitev in vgradnjo v hiso. Ce ni potrebe po spremembi hisne napeljave, to
vsekakor pripomore k odlocitvi kupca za nakup brezzi¢ne resitve.

Sprva nismo imeli ne ideje in ne znanja, kako bo potekala brezzi¢na komunikacija. A je s
svojo pomocjo pristopil dr. Rozman in ponudil module, ki so jih Zze uporabljali v njegovem
laboratoriju. Uporabljali so jih na raznih robotskih tekmovanjih, delavnicah itd. Poleg teh
modulov za brezzi¢no komunikacijo nam je posodil tudi vse ostale elemente (mikrokrmilnika,
programatorja in druga tipala). Nato smo morali le $e doloditi, kako bosta potekala celotna
komunikacija in protokol delovanja. Zacrtali smo grobo reSitev, ki jo sestavlja glavna
centralna krmilna procesorska enota in pa moduli za priziganje in ugaSanje luci. Po
nacrtovanju je sledilo programiranje in testiranje. Na koncu pa smo vse to Se sestavili v
prakti¢en primer in preizkusili, kako resitev deluje.

Slika 1: Primer krmiljenja razsvetljave v hisi






2 XBee
2.1 Kajje XBee?

Xbee [1] je modul za brezzicno komunikacijo, ki se uporablja na razli¢nih podrocjih
(modelarstvo, elektrotehnika ...). Modul je bil sprva proizvod podjetja Maxstream, nato pa je
proizvodnjo in razvoj modula prevzelo podjetje Digi. Tako se zaenkrat na trzis¢u Se pojavljajo
proizvodi podjetja Maxstream in tudi podjetja Digi, zaradi Cesar prihaja pri iskanju prave
dokumentacije za dolo¢en tip modula do rahle zmede, sploh ¢e gre za starejsi izvor.

Tudi moduli za brezzi¢no komunikacijo podjetja Digi so razvrS¢eni v razline kategorije.
Tako si lahko natan¢no izberemo model, ki bo najbolj ustrezal pogojem, v katerih bo deloval.
Na voljo imamo osnovne modele, ki zadostujejo za sisteme, ki komunicirajo med seboj
znotraj enega prostora. Ti osnovni modeli po navajanju proizvajalca delujejo na razdalji do
120 m. Izbiramo pa lahko tudi med modeli visje kategorije, ki komunicirajo na razdalji do
nekaj 10 km. Razlika med modeli je v tipu antene, po kateri oddajamo ali sprejemamo
podatke. Obstajajo klasi¢ne antene, ¢ip antene, ali pa je na modulu le prikljucek, na katerega
priklopimo zunanjo anteno za daljsi domet. Za priklop antene se uporablja standardni
prikljucek tipa SMA.

Slika 2: Razli¢ni tipi modulov

Zgoraj (Slika 2) so predstavljeni razli¢ni tipi modulov. Prvi in drugi sta z vgrajeno anteno
(prvi ima »&ip« anteno®, drugi pa navadno (Zi¢no) anteno?), medtem ko tretji in Cetrti modul
na sliki potrebujeta zunanjo anteno®*.

1 XB24-77CIT-004
2 XB24-Z7WIT-004
$XBP24BZ7UIT-004
* XBP24BZ7SIT-004



2.2 Modul XBee XB24-Z7WIT-004

XB24-Z7TWIT-004 [2] je naziv brezzi¢no-komunikacijskega modula, ki smo ga dobili za
uporabo in s katerim smo izdelali tudi prakti¢ni primer za to diplomsko nalogo. 1z oznake
lahko razberemo, da gre za navadni modul (moduli PRO imajo oznako XBP24) in da ima ta
modul anteno, Ki je Ze pritrjena na samem modulu. Ta brezzi¢no-komunikacijski modul ima
nazivni domet do 120 m, ¢e smo v odprtem prostoru, ¢e pa smo notri, se zmanjsa na 40 m.
Kot ostali brezzi¢no-komunikacijski moduli XBee, ima tudi ta prav tako 20 nozic z razmikom
2 mm. S tem smo imeli nekaj tezav, saj tak razmik ne ustreza standardnemu priklopu na
testno plosc€ico, a ve¢ o tem sledi v poglavju 2.3.

20

Slika 3: Brezzi¢no-komunikacijski modul XBee, ki smo ga uporabljali

Na zgornji sliki je prikazano, kako se $tevil¢ijo [3] nozice na modulu. Glavne nozice, ki SMmo
jih uporabili, so 1, 2, 3 in 10. Ce gledamo na sliki zgoraj (Slika 3), se pri¢nejo nozice Stevil&iti
zgoraj levo.

NozZica Oznaka Opis

1 VCC Napajanje

2 Data out Izhod podatkov
3 Data in Vhod podatkov
10 GND

Tabela 1: Pomembne povezave

Za uporabo se priklju¢i napajalna napetost VCC na +3,3 V; podatkovni izhod povezemo z
vhodom na mikrokrmilniku, izhod mikrokrmilnika (ta je oznaCen z oznako Tx) pa na
podatkovni vhod brezzi¢no-komunikacijskega modula XBee. Veliko teZav in nejasnosti nam

je sprva povzro¢ala sama povezava z mikrokrmilnikom v nac¢inu konfiguracije, saj se v tem
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primeru shema povezave nekoliko spremeni, a ve¢ o tem Vv nadaljevanju (2.4), ko bomo
opisali, kako se upravlja z nastavitvami brezzi¢no-komunikacijskega modula. Na brezzi¢no-
komunikacijski modul lahko priklopimo senzorje oz. tipala, ki oddajajo analogne signale, saj
ima brezzi¢no-komunikacijski modul XBee med drugimi tudi analogne vhode, in sicer na
prikljuénih nozicah 17, 18, 19, 20 (to so zgornje $tiri nozice na desni strani, ¢e gledamo po
zgornji sliki (Slika 3)).

2.3 Neskladni priklop na testno plo&c€ico

Kot smo omenili ze v opisu brezzi¢nega-komunikacijskega modula, ki smo ga uporabljali,
smo se ze na zacetku srecali s tezavo. Brezzi¢no-komunikacijski modul ima razmik med
nozicami 2 mm, obicajne testne ploscice pa so narejene z razmikom 2,5 mm med vrsticami in
stolpci, kot prikazuje tudi spodnja slika (Slika 4).

L B ) L - - - L B B A LI
+ L L A - - - - . e an» L
- w e e lJ & LY
T AR R AR A AR R AR A L B A A
AR R R R R R R R
— R R R R R
| SRR R R R R
_V‘ e I
=l
!

e r R R R R R R R R R

Slika 4: Primerjava razmika nozic brezzi¢no-komunikacijskega modula in testne ploscice

Preden smo sploh lahko preverili delovanje brezziéno-komunikacijskega modula, smo morali
narediti neko improvizirano povezavo med modulom in testno plos¢ico.
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Slika 5: Povezava modula na testno ploscico

Kot prikazuje zgornja slika (Slika 5), smo si pomagali tako, da smo s pomog¢jo Stirih zick
povezali modul na testno plos¢ico, testno plos¢ico pa na mikrokrmilnik. Treba je bilo zelo
paziti, saj bi kakrsen koli premik lahko povzrocil, da povezava ne bi bila dobra in ne bi
delovala komunikacija med mikrokrmilnikom in modulom.

Pozneje smo na internetu nasli neke vrste vmesnik (Slika 6), na katerega priklopimo
brezzi¢no-komunikacijski modul XBee, vmesnik pa priklopimo v testno plosé¢ico. V' Sloveniji

ga zaenkrat $e nih¢e ne prodaja, zato smo ga morali narociti iz tujine, kar je trajalo mesec dni.

{

Slika 6: Vmesnik za priklop na testno plos¢ico

Za uporabo brezzi¢no-komunikacijskega modula s programatorjem Arduino pa nam
proizvajalec ponuja svoj vmesnik®, ki se imenuje XBee shield [4] (Slika 7). Ena izmed
prednosti uporabe tega vmesnika je, da ga zgolj polozimo na programator in ne potrebujemo
posebnih povezav ali kakr$nih koli drugih elementov.

> Proizvajalec Arduino ponuja $e druge vmesnike: ethernet shield, bluetooth shield, motor
shield ...
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Slika 7: XBee shield

Je zelo prirocen glede na priklop in odklop in ne zahteva dodatnih povezav in prostora.

Slabost pa je, da potem ne moremo po zelji nastavljati, na katerih priklopih bomo uporabljali
modul oz. lahko uporabljamo samo en modul na en programator. Druga slaba stran pa je tudi
vis§ja cena v primerjavi z vmesnikom, ki smo ga uporabljali mi.
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2.4 Povezava z X-CTU

X-CTU [5] je program, s katerim lahko prek grafiénega vmesnika dostopamo do nastavitev

brezzi¢no-komunikacijskega modula.

Vsak brezzi¢no-komunikacijski modul je treba pred uporabo Se nastaviti. S tem Si
zagotovimo, da so v istem omrezju in da delujejo na istih kanalih. Nastavimo Se vlogo
brezzi¢no-komunikacijskega modula. Poleg XBee shielda obstaja tudi poseben vmesnik za
konfiguriranje brezzi¢no-komunikacijskih modulov, ki ga priklju¢imo na vrata USB [6].

Slika 8: Priklop USB

Ce ne zelite kupiti zgoraj navedenega vmesnika za priklop brezzi¢no-komunikacijskega
modula na vrata USB, si lahko pomagate s programatorjem Arduino, kot smo to storili tudi
mi. Na naslednji sliki (Slika 9) je prikazana shema povezave, v nadaljevanju pa bomo se
pokomentirali klju¢ne stvari, na katere je treba paziti.
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Slika 9: Shema za konfiguracijo

Ce zelite, da bi komunicirali neposredno z brezzi¢no-komunikacijskim modulom, mora
programator Arduino delovati v nacinu reset. To naredite tako, da na programatorju povezete
med saboj prikljucka RESET in GND. To je identi¢no, kot ¢e bi ves ¢as drzali tipko reset.
Tako bodo sli vasi ukazi iz vrat USB neposredno na brezzi¢no-komunikacijski modul.
Pomembno pa je tudi, da pravilno povezete oddajne (Tx) in sprejemne (Rx) noZice na
programatorju z modulom. To storite po naslednjem razporedu: povezete vhod Rx na
programatorju z nozico 3° in podatkovni izhod Tx programatorja povezete na 2"

Zdaj lahko zazenete program X-CTU, ki se lahko uporablja za neposredno komunikacijo z
brezzi¢no-komunikacijskim modulom in ima tudi uporabniku prijazen vmesnik. Lahko
komunicirate tudi z ukazi prek terminalskega okna, vendar je mnogo lazje prek uporabniskega
vmesnika.

® Podatkovni vhod brezzi¢no-komunikacijskega modula.
’ Podatkovni izhod brezzi¢no-komunikacijskega modula.
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Senal Mumber = 1342004052939E
— Maodem Flash Update
I~ Mo baud change Rety | 0]4 |
Slika 10: X-CTU

Da bi preverili, ali povezava z modulom deluje, lahko Kkliknete Test/Query v X-CTU in
izpisati bi se morali podatki 0 modulu, kot prikazuje slika zgoraj (Slika 10). Ce izpise napako,
se prepricajte, da so povezave pravilno vzpostavljene (napajanje za modul, oddajana in
sprejemna povezava, reset programatorja).

Ko uspesno vzpostavite povezavo, lahko pod zavihkom »Modem Configuration« vidite vse
nastavitve, Ki so trenutno nastavljene na modulu. Da vam izpiSe nastavitve, morate Se prej
klikniti gumb »Read«.

Z X-CTU lahko pa tudi dostopate do modula s terminalskim na¢inom, torej prek ukazov v

ukazni vrstici (to je v zavihku »Terminal«).
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3 Nastavitve

Brezzi¢no-komunikacijski modul XBee omogoc¢a razli¢ne tipe topologij omrezij [7]. So
obic¢ajna dvotockovna omreZja (point to point), ki omogocajo komunikacijo zgolj dveh
centralno (point to multipoint). Eden izmed tipov omrezja pa je tudi meSano omrezje (mesh
network), ko vsi moduli komunicirajo med seboj.

Za vecje projekte, kjer mora biti organizacija omrezja striktno doloCena, se po pravilih
uporabi omrezje, v katerem imajo brezzi¢no-komunikacijski moduli razlicne vloge
(coordinator, router, end device), a 0 tem ve¢ pozneje v poglavju 3.2. Najprej bomo
predstavili, kako smo se lotili nastavitev modulov.

3.1 Nastavitve naSega omrezja

Module smo nastavili po najbolj enostavni metodi, tako da je lahko komunikacija stekla. Ker
smo si zastavili idejo tako, da bomo imeli eno centralno enoto, ostali moduli pa bodo le
konéni uporabniki, katerim je dovolj, da sprejemajo signale, smo se odlocili za topologijo
point to multipoint [8].

Da lahko moduli komunicirajo med seboj, morajo biti vsi nastavljeni tako, da delujejo na
istem PAN® ID-ju. Nato smo se lotili nastavitev, in sicer, kot smo omenili Ze zgoraj, za
omrezje point to multipoint. Na voljo smo imeli tri brezzi¢no-komunikacijske module, zato
smo enega uporabili za centralno enoto, ki bo oddajnik, ostala dva pa kot sprejemnika v

modulih za priZiganje in ugaSanje luci.

SerialLow: 0x405298A1

ODDAJNIK i
DestinationLow: OXFFFF

SerialLow: 0x4052989E
DestinationLow: 0x0

SerialLow: 0x405298B4

. SPREJEMNIK1 SPREJEMNIK?2
DestinationLow: 0x0

Slika 11: Shema omrezja

8 Personal Area Network je oznaka omrezja, v katerem komunicirajo moduli.
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Ker ima oddajnik na DL® nastavljeno vrednost OXFFFF, to pomeni, da bo oddajal na vse
module, ki so v istem omreZju, torej imajo nastavljen isti PAN ID in delujejo na istem kanalu
kot oddajnik.

3.2 Nastavljanje kompleksnejSega omrezja

Kot smo ze omenili, je prav, da pri vecjih projektih, bolj zapletenih in kompleksnejsih
omrezjih bolj upostevamo pravila tvorjenja omrezja, Ki jih priporoca proizvajalec brezzi¢no-
komunikacijskih modulov. To pomeni, da podatkov ne posiljamo kar vsem po omrezju,
ampak jih usmerjamo do to¢no doloCene konc¢ne tocke. Tako je omrezje zelo podobno

racunalniskemu omrezju, kjer uporabljamo usmerjevalnike in stikala.

Ce sestavljamo omreZje na tak naéin, potem se boste sre¢ali z razliénimi pojmi nastavitev
vloge brezzi¢no-komunikacijskega modula, in sicer coordinator, router in end device.

Koordinator (coordinator) je prvi, ki za¢ne z grajenjem omrezja. Zaéne tako, da nastavi kanal,
na katerem bo potekala komunikacija, in PAN ID. Koordinator odlo¢a, kdo se lahko priklopi
na omrezje, lahko pa tudi usmerja podatke. Ker ima nenehno delo, mora biti zagotovljeno
neprestano napajanje, torej ni namenjen za napajanje z baterijo.

Usmerjevalnik (router) se mora najprej povezati v omrezje, preden sploh kaj oddaja, sprejema
ali usmerja podatke. Sele potem, ko se uspesno priklopi v omrezje, lahko omogogi drugim
usmerjevalnikom ali kon¢nim napravam, da se povezejo nanj in ko je povezan v omrezje,
lahko opravlja svojo nalogo (sprejemanje, oddajanje, usmerjanje podatkov naslednikom v

omrezju).

Konc¢na naprava (end device) se mora prav tako najprej povezati v omreZje na usmerjevalnik
ali na koordinatorja, preden lahko sprejema 0z. posilja podatke. Na kon¢no napravo se ne
more povezati nobena naprava vec, torej je ta modul zadnji ¢len v omreZju. Sprejemanje in
oddajanje podatkov poteka vedno po hierarhiji, kar pomeni, da posilja podatke samo prek
nadrejenega, na katerega je povezan, in prav tako lahko sprejema podatke le od nadrejenega.
Ker je odvisen od nadrejenega, ima poseben nacin delovanja, tj. metoda spanja (sleep mode).
To pomeni, da porabi zelo malo energije, saj je v fazi delovanja le takrat, ko nadrejeni modul
tako hoce oz. ima podatke zanj ali pa jih hoc¢e oddati. Ker porablja malo energije, ga je mozno
napajati kar iz baterije.

® Destination Address Low.



Slika 12:

Primer omreZja [7]
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Oznaka Opis

C Koordinator

R Usmerjevalnik
E Konc¢na naprava

Tabela 2: Oznake na Sliki 12

Na zgornji sliki (Slika 12) lahko vidite pravilno obliko organizacije omrezja. Na kon¢nih

toCkah so uporabljene kon¢ne naprave, do katerih usmerjajo podatke usmerjevalniki. Glavni

gradnik, ki pa povezuje omreZje, je koordinator.
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4 Nacini delovanja

Brezzi¢no-komunikacijski moduli lahko delujejo 0z. so lahko v razli¢nih stanjih [7], medtem
ko ¢akajo na podatke, sprejem ali oddajanje in ukazni nacin.

4.1 Idle

Idle je nacin delovanja, ko modul ne sprejema ali ne oddaja podatkov in tudi ni v nadinu
nastavljanja. V tem nacinu delovanja preverja podatke in ¢e so na voljo, preklopi v nacin
sprejemanja. Ce pa mora podatke poslati, gre v naéin posiljanja podatkov.

4.2 Spanje (sleep)

Kon¢ne naprave, za katere Smo omenili, da porabijo malo energije, lahko preidejo v stanje
spanja. Brezzi¢no-komunikacijski modul lahko preide v nacin spanja prek dveh poti. Prvi
nacin spanja omogo¢imo S Signalom na nozici 9 (SLEEP_RQ). Drugi pa je fiksni nadin
spanja, ko modul spi nek dolo¢eni Cas in preveri stanja in ¢e ni podatkov za sprejem, Se vrne

za isti doloCeni ¢as v spanje.

4.3 Branje (receive)

Ko so na voljo podatki za sprejem, se modul iz nacina idle preklopi v nadin za sprejem in
podatke sprejme ter shrani v pomnilnik pred izhodom, nato pa jih lahko mikrokrmilnik (ali
katera izmed drugih naprav) prebere na podatkovnem izhodu brezzi¢no-komunikacijskega
modula (DOUT, noZica 2).
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4.4 Posiljanje (transmit)

V nacin posiljanja modul preklopi iz nacina idle, ko se pojavijo podatki za posiljanje. Ko so
podatki pripravljeni za poSiljanje, se s pomocjo ciljnega naslova poizkusa vzpostaviti pot do
naslovnika. Ce je pot uspesno vzpostavljena, se paket poslje, drugade pa je paket zavrzen. Ko
so podatki poslani, se ¢aka na potrditev prejema podatkov. Ce potrditev ne pride do
posiljatelja, ta poizkusa poslati podatek Se enkrat. To prikazuje diagram poteka na naslednji
sliki (Slika 13).

Successful
Transmission

g 16-bit Network >
Address Known?

Idle Mode Transmit Data

14-bit Network

: Route Discovery
Address Discovery anbie

b 18-bit Network
. Address Discovered?
B &

Data Discarded fi«¢

Slika 13: Diagram poteka pri nacinu posiljanja [1]
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4.4.1 Kako poteka poSiljanje podatkov

Ko posljemo podatek za oddajanje na podatkovni vhod modula, se ta podatek odda prek
modula UART. Za vsak bajt se na zaCetku generira nizki bit (znak za zacetek oddajanja),
potem je 8 bitov, kar predstavlja podatek, in na koncu S$e visoki bit kot znak za konec
oddajanja. Na spodniji sliki je prikazan primer posiljanja stevilke 31 (Ob11111 dvojisko).

Least Significant Bit (first) %
1

Idle (high) .
\ UART Signal
A |
Signal 0 VDC S
Voltage ﬁ
Start Bit (low) Stop Bit (high)
Time >

Slika 14: Primer posiljanja Stevila 31 [1]

4.5 Ukazni nadin

Modul preklopi v ukazni naéin, ko dobi na vhod posebno dolo¢eno kombinacijo znakov. To je
znakovni niz +++. Ce uspe$no zazna ta niz znakov, potem vrne na podatkovni izhod podatek
OK in nato lahko pri¢énemo z vpisovanjem ukazov za nastavitve. Pozor: ¢e imamo hitrost
prenosa podatkov nastavljeno na 9600 bps, potem imamo na voljo tri sekunde casa, da
vtipkamo komando. Po treh sekundah se modul samodejno vrne v naéin idle, ne da bi kar koli
vrnil na izhod, le ukazov ne bo ve¢ zaznaval.

Ko smo v komandnem nacinu in Zelimo zamenjati PAN ID, storimo sledece:
ATID1234 s tem nastavimo PAN ID na 1234

ATID vrne 1234

ARWR zapiSemo, kar smo nastavljali, ATRE pa pobriSe nastavitve
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4.5.1 Zgradba ukaza

Za primer pa si lahko ogledamo Se, kako je zgrajen ukaz v ukazni vrstici:

"AT" + ASCII + Space + Parameter + Carriage
Prefix Command (Optional) (Optional, HEX) Return
| .

| | ;
i | [ | t
Example: ATDT 1F<CR>

Slika 15: Zgradba ukaza za konfiguracijo [1]

Ukaz, kot vidimo zgoraj, sestavlja standardna predpona AT, ki ji sledi ukaz (ID, WR, RE, DT,
BD, MY ...). Ce vpisemo samo ukaz brez vrednosti, nam bo modul vrnil vrednost, ki je

trenutno nastavljena. Ce pa dodamo poleg ukaza e vrednost, bo to novo nastavljena vrednost

na modulu.
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5 Prakti¢ni primer

Diplomsko delo, ki predstavlja delo z mikrokrmilniki in brezzi¢nimi komunikacijskimi
moduli, je narejeno po ideji pametne hiSe 0z. varovanja. Sprva je bila ideja diplomske naloge
alarmni sistem, vendar je ponudba teh produktov velika in lahko izbiramo med preprostej$imi
reSitvami kot tudi med produkti za varovanje vecjih objektov. Tako da smo z mentorjem
prestavili idejo korak nazaj na preventivno varovanje objekta. To pomeni, da ¢e nam alarmna
naprava Kkoristi, tako da nas oz. okolico obvesti, ko kdo vlomi v objekt, bi produkt
brezzi¢nega krmiljenja lu¢i, ki je nastajal ob tem diplomskem delu, opravljal svojo nalogo
varovanja pred viomom.

Primer uporabe, ki nam je najprej prisel na misel, je bil iz filma Sam doma. Ko druzina odide
na pocitnice, za sabo pusti prazno hiSo, ki je lahko zelo privlac¢na za nepridiprave. Tako bi s to
resitvijo vseeno, tudi ko nas ni doma, avtomatizirali in na nek nac¢in ozivili hiso. To pomeni,
da bi na zunaj delovala, kot da se v njej vseeno nekaj dogaja. To v osnovi predstavlja
avtomatizirano priziganje in ugaSanje luci, Ki je tekom diplomskega dela uspelo, sicer zgolj
indikacijsko, a to je le korak stran od realizacije. Indikacijsko pomeni, da ¢e bi v kon¢ni fazi
gorela lu¢ v dnevni sobi, se bo v trenutnem primeru prizgala dioda LED na sprejemniku v
dnevni sobi.

Do kon¢ne resitve je tako le korak, saj je treba narediti zgolj Se to, da z mikrokrmilnikom na
sprejemniku prizgemo lu¢. Nekaj smo ze razmisljali v tej smeri in prisli do resitve s triakom,
Ki bi bil krmiljen z mikrokrmilnikom na sprejemniku.
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~ OPTOCOUPLER-NPN

Slika 16: Shema za krmiljenje 220 V lu¢i z mikrokrmilnikom [9]

Na prejsnji sliki (Slika 16) je prikazana shema, kako lahko s pomo¢jo mikrokrmilnika, ki ima
lastno napajanje (5 V), krmilimo elemente priklju¢ene na 220 V omrezno napetost. Shemo
sestavljajo izhod mikrokrmilnika, dva opti¢na sklopnika, upor, triak, lu¢ in 220 V omrezna
napetost.

Naj najprej obrazlozimo vlogo opti¢nega sklopnika v shemi. Njegov namen je, da lo¢imo
tokokrog nizke napetosti od tokokroga visoke napetosti. Kot vemo, mikrokrmilniki delujejo v
obmocju nizke napetosti (3 V, 5 V), lu¢i v hisni napeljavi pa so prikljucene v 220 V
izmeni¢no omrezje. Kot je tudi prikazano na shemi (Slika 16), sestavljata opti¢ni sklopnik
dioda LED in svetlobno tipalo; na tak nacin lo¢imo dve strani. Dva opti¢na sklopnika pa
morata biti zaradi izmeni¢ne napetosti. Samo delovanje je dobro predstavljeno v posnetku [9].

Triak je gradnik, ki je zelo podoben tranzistorju, le da je namenjen za visje napetosti.
Razlikuje se po oznakah; oznake nozic triaka so namre¢ MT1, MT2 in G, pri ¢emer MT
predstavlja Main Terminal, G pa Gate oz. krmilni vhod. Torej, ko pride napetost na G, se triak
odpre in prevaja [9].
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5.1 Postopek nacrtovanja izdelka

Sam postopek izdelave izdelka za diplomsko nalogo se je pricel s spoznavanjem razvojnega
okolja za mikrokrmilnike. Sprva smo ravno tako delali z mikrokrmilniki proizvajalca Atmel, z
modelom ATtiny 2313. Programiranje je preprosto, saj se programator USBASP dobi
ugodno, vendar pa se nekoliko bolj zakomplicira pri samem programskem okolju. Vsaj nam
je povzrocalo kar nekaj tezav s prevajalnikom in nalaganjem prevedene kode na
mikrokrmilnik.

Slika 17: Programator USBASP

Mentor nam je po posvetovanju predlagal uporabo razvijalskega okolja Arduino in nam tudi
priskrbel programatorje, prikazovalnike LCD in pa tudi nekaj tipal. Nato smo se lahko zaceli
spoznavati in uciti programiranja v okolju Arduino. Tukaj pa je stvar zares preprosta, saj So na
plos¢ici jasno oznaeni vhodi in izhodi. Pri samem programu, v katerem razvijamo in
nalagamo kodo na mikrokrmilnik, pa so prilozene knjiznice, ki se jih najve¢ uporablja.

Sprva smo izdelovali zelo preproste stvari, kako se postavlja stanje na izhode, nato e uporabo
zakasnitev. Preizkusali smo tudi analogne vhode s svetlobnim tipalom, kar je tudi zelo
preprosto. Namre¢, za vse to ima Arduino napisane metode, ki jih uporabljamo, npr. delay,
digitalRead, digitalWrite ... Ko smo zeleli uporabiti brezzi¢ni komunikacijski modul, smo
videli, da bomo morali najprej Se spoznati knjiznico Serial, ki omogoca serijsko
komuniciranje ali z USB vrati ali pa s serijskim podatkovnim vhodom/izhodom 1, 2.
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5.2 Uporaba tipk

V kon¢nem produktu se za upravljanje z mikrokrmilnikom ter nastavitvami uporabljajo Stirje
gumbi, tako da je najprej treba dolociti, na katere vhode bomo te gumbe priklopili.

pinMode(12,INPUT);
pinMode(13,INPUT);
pinMode(11, INPUT);
pinMode(10, INPUT);

Koda 1: Definiranje vhodov

Gumb na vhodu 12 se uporablja kot glavno stikalo za vklop ali izklop samega postopka
priziganja in ugaSanja luc¢i. Na zaslonu se prikazuje status, ali je postopek priziganja in
ugasanja vklopljen ali ne.

Slika 18: Status

Kakor prikazuje zgornja slika (Slika 18), je na desni sliki prikazan status, ko je postopek
priziganja in ugaSanja izklopljen. V tem primeru kazemo le trenutni ¢as. Na levi sliki pa je
prikazan status na zaslonu, ko je postopek krmiljenja lu¢i vklopljen, a $e ni Cas za zacetek.
Tako le prikazujemo trenutni ¢as in pa Cas, kdaj se krmiljenje pri¢ne. Ura se trenutno
programsko nastavi na 20:24. Ve¢ o tem sledi v poglavju 5.3.




5.2.1 Stabiliziranje branja stikal - Debounce
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Situacija, Ki jo je Se treba omeniti in ki nam je sprva povzrocala nekaj tezav, je uporaba stikal
0z. gumbov v vezju. Saj, ¢e preverjamo status gumba samo z metodo digitalRead(), bomo
dobili zelo nestabilen podatek. Tako moramo uporabiti metodo, ki se imenuje debounce [10].
To pa pomeni, da stabiliziramo branje stikala. Ce bi branje tipke gledali skozi osciloskop, bi
dobili tak izris na zaslonu osciloskopa, kot prikazuje naslednja slika (Slika 19).

Ve

100k

H
—I—GND

Vout

Tek

R

& Stop
+

CH1 1.00%

F 50,008

FA Pos: 13,6005 TRIGGER

Type

Source
CH1

Slope
Rising

& fode

Coupling

CHY /7 272%
«10Hz

Slika 19: Branje izhoda tipke z osciloskopom

Da bi si zgornjo sliko lazje predstavljali, opiSimo dogajanje pri pritisku tipke bolj podrobno.
Ce gledamo kontakte v tipki v trenutku, ko pritisnemo nanjo, ugotovimo, da ne moremo
zagotoviti, da bi vedno pritisnili tako, da bi iz enega stanja preklopili v drugega brez vmesnih
motenj. Zato lahko v vezju uporabimo kondenzator, prek katerega stabiliziramo stanje. V
primeru mikrokrmilnika pa lahko to reSimo programsko, s tem da beremo stanje na tipki

dvakrat s krajsim razmikom med branjem stanja na tipki. Taksno programsko resitev Smo

uporabili tudi mi, prikazana pa je v spodnji kodi.

boolean tipka(int pin) {

int state = digitalRead(pin);

boolean r=false;

if(state==HIGH) {
delay(50);
if(state==digitalRead(pin)) r=true;
while(digitalRead(pin)==HIGH) {
}

}

return r;

}

Koda 2: Programska resitev
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5.3 Cas na mikrokrmilniku

Nekaj tezav nam je povzrocal ¢as na mikrokrmilniku. Prva teZzava je bila, ker se podatki ob
ponovnem zagonu o0z. odklopu iz napajanja naloZijo, kakor so doloceni programsko. Ravno
tako je z uro, ki je zdaj nastavljena na 20:24 in se ob vsakem ponovnem zagonu
mikrokrmilnika nastavi na ta Cas. Druga tezava, ki jo velja omeniti tudi tukaj, so vse
spremenljivke (statusi sob, koliko ¢asa gorijo luéi, kdaj se priéne postopek krmiljenja), ki se
ravno tako nastavijo na vrednosti, dolocene v kodi.

To drugo tezavo bi lahko resili z uporabo pomnilnika EEPROM na samem mikrokrmilniku
(ATmega32 ima 1024 B prostora za shranjevanje podatkov v EEPROM [11]) in bi te
nastavitve ob koncu nastavljanja (izhod iz nastavitev) prepisali v EEPROM [12]. Tako bi te
vrednosti ostale zapisane tam in bi se ob ponovnem zagonu mikrokrmilnika prebrale iz
EEPROM-a. Ure pa verjetno ni smiselno zapisovati v EEPROM, ampak jo je boljSe ob
vsakem ponovnem zagonu sinhronizirati z nekim zunanjim virom (prek modula GPS ali s
povezavo na rac¢unalnik). Primer sinhronizacije je tudi naveden na spletni strani [13], kjer smo

nasli vse potrebne informacije za delo s ¢asom.

Naslednja tezava, na katero smo naleteli, pa je spreminjanje Casa zacetka. Za Cas zacetka se
ravno tako uporablja spremenljivka time, tezava pa je, da je ne moremo kar tako spreminjati,
temve¢ jo moramo ponovno definirati, v tem primeru pa zgubimo informacijo o trenutnem
¢asu. Kako poteka spreminjanje ure zacetka, je prikazano v spodnji kodi.

if(tipka(10)) {

trenutniCas=now();

millis_od=millis();

setTime(hour(zacniOb), minute(zacniOb)+1,0,0,0,0);

zacniOb=now();

setTime(hour(trenutniCas)+hour(millis()-millis_od), minute(trenutniCas)+minute(millis()-
millis_od), second(trenutniCas)+second(millis()-millis_od),0,0,0);

}
else if(tipka(11)) {
trenutniCas=now();
millis_od=millis();
setTime(hour(zacniOb)+1, minute(zacniOb),0,0,0,0);
zacniOb=now();
setTime(hour(trenutniCas)+hour(millis()-millis_od), minute(trenutniCas)+minute(millis()-
millis_od), second(trenutniCas)+second(millis()-millis_od),0,0,0);

}

Koda 3: Spreminjanje Casa zacetka

V zgornji kodi je predstavljeno, kako s tipkama T2 in T3 poveéujemo ure in minute. Ce je
tipka(10) (to pomeni tipka, ki je priklopljena na podatkovni vhod 10) aktivna, potem
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shranimo trenutni ¢as v spremenljivko in zapiSemo, kdaj se je pricelo spreminjanje ure. Nato
spremenimo uro, pove¢amo minute za 1 in nastavimo v spremenljivko zacniOb. Na koncu pa
moramo Se popraviti trenutni Cas za to vrednost, ki je minil od pritiska na tipko(10) pa do
takrat, ko je bila tipka spuscena. Ce si zamislimo primer, da bi bili v nastavitvah in drzali
tipko eno minuto in ¢e potem ne bi pristeli tega Casa, ki je minil, bi trenutni ¢as zaostajal za
eno minuto.

5.4 Svetlobno tipalo

Eden izmed teh primerov, ki vsebuje vse osnovne metode za programiranje, je identifikator
svetlobe. S §tirimi diodami LED ponazorimo, koliko svetlobe pada na svetlobno tipalo: bolj je
temno, ve¢ diod bo svetilo. Obenem pa sporoca vrednost na svetlobnem tipalu preko serijske
komunikacije, tako da vsebuje ta primer vse, kar smo pozneje potrebovali za kon¢ni projekt, z
izjemo analognega branja vrednosti. Spodaj pa je prilozena tudi koda (Koda 4) za celotni
postopek svetlobnega tipala.

Slika 20: Svetlobno tipalo
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float light;
void setup() {
delay(3000);

pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);
pinMode(10, OUTPUT);
pinMode(11, OUTPUT);

light=0;
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
light=analogRead(0);

if(light<300) digitalWrite(8, HIGH);
else digitalWrite(8, LOW);
if(light<225) digitalWrite(9, HIGH);
else digitalWrite(9, LOW);
if(light<150) digitalWrite(10, HIGH);
else digitalWrite(10, LOW);
if(light<75) digitalWrite(11, HIGH);
else digitalWrite(11, LOW);

Serial.printin(light);
delay(1000);

Koda 4: Primer svetlobnega tipala
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5.5 Prikazovalnik LCD

Za prikaz nastavitev in stanja na centralni enoti smo uporabili prikazovalnik LCD (Slika 21),
a pred samo uporabo smo se morali e spoznati s tem. Na voljo smo imeli standardni
prikazovalnik LCD, na katerem lahko prikazemo 2 vrstici po 16 znakov. Ker smo dobili vse
elemente na fakulteti, vklju¢no s prikazovalnikom LCD, nismo spreminjali ni¢esar, tako da na
samem LCD-ju nismo dodajali povezav za osvetlitev.

Slika 21: prikazovalnik LCD 16x2

Na sami ploi¢ici je poleg prikazovalnika tudi prikljucek® za povezavo prikazovalnika na
mikrokrmilnik in se dve stikali. Eno stikalo se uporablja za vklop in izklop prikazovalnika,

drugo stikalo pa je prosto in ga je mozno uporabiti po lastni volji.

Po nasvetih razli¢cnih ¢lankov smo se odlocili za uporabo knjiznice LiquidCrystal [14], ki je

tudi Ze priloZena v namestitvenem paketu, ko si nameS¢amo programsko orodje Arduino.

LiquidCrystal Icd(2,3,4,5,6,7,8);

Koda 3: Nova instanca prikazovalnika LCD

Zgoraj vidimo prikaz, kako se definira novo instanco, prek katere komuniciramo s
prikazovalnikom LCD. Sprva smo imeli tezave, ko smo zeleli uporabljati prikazovalnik, saj se
povezave v nasem primeru razlikujejo od teh, ki so navedene v primerih, katere smo videli, ko
smo raziskovali, kako uporabiti prikazovalnik LCD na programatorju Arduino. Namre¢, ¢e v
definiciji niso pravilno definirane nozice, kamor je priklopljen prikazovalnik, nam po zaslonu
prikazuje ¢udne znake. Zato smo morali Se enkrat preveriti povezave in tako smo prisli do
pravilne kode.

19 prikljucek IDC
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Na spodnji sliki (Slika 22) je prikazana shema povezav med programatorjem Arduino in
prikazovalnikom LCD.

# o POWER
BV sV 01 23

VATCEPSOLBGEOT TT CT ET +1

Slika 22: Shema priklopa prikazovalnika LCD 16x2

Za uporabo prikazovalnika moramo najprej v delu kode, kjer nastavljamo parametre, navesti,
da bomo uporabljali LCD, obenem pa navedemo tudi, kaksnih dimenzij je na$ prikazovalnik

in nastavimo zacetni poloZzaj pisanja.

void setup() {
Icd.begin(16,2);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Loading...");

}

Koda 5: Nastavitve za prikazovalnik

Kot vidimo napisano v zgornji kodi, z metodo begin() navedemo, kaksen prikazovalnik bomo
uporabljali. Omenili smo Ze, da smo uporabljali 2-vrsticnega po 16 znakov. Z ukazom
setCursor() postavimo zacetni polozaj za pisanje. 0, 0 predstavlja prvo vrstico, prvi znak na
levi strani. In potem z ukazom print() preprosto izpisujemo znake na prikazovalnik.

Ce izpisujemo znake in prekora¢imo 16 znakov, prikazovalnik ne bo $el samodejno v novo
vrstico, ampak se moramo z ukazom setCursor(0,1) prestaviti na zacetek druge vrstice.
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5.6 Serijska komunikacija (Serial)

Po uspesno opravljeni nastavitvi in priklopu brezzi¢nega-komunikacijskega modula smo se
lotili Se spoznavanja s komunikacijo med moduli, a ni bilo ni¢ kaj novega, saj poteka
komunikacija z modulom s pomoc¢jo knjiznice Serial. Uporabljajo se funkcije, napisane v tej
knjiznici, in sicer za poSiljanje Serial.print(), za branje pa Serial.available() in Serial.read().
Kot nam pove ze ime funkcije available(), le-ta preveri, ali je na podatkovnem vhodu kaksen
podatek, in ¢e je, potem ta podatek preberemo z read(). Pomembno je, da ob zacetku (v
setup()) nastavimo hitrost serijske komunikacije, in sicer z ukazom Serial.begin(). Kot
parameter podamo hitrost prenosa podatkov. Mora pa se ujemati z vrednostjo, ki je
nastavljena na brezzi¢no-komunikacijskem modulu, saj se v nasprotnem primeru podatki ne
berejo pravilno. To pomeni, ¢e posljemo na serijsko komunikacijo podatek A s hitrostjo 9600,
na brezzi¢no komunikacijskem modulu pa beremo s 19200, bodo podatki nepravilni in se
bodo razlikovali od poslanih.

5.7 Definiranje signalov

Edino, kar smo $e morali storiti, je to, da smo dolo¢ili, s kakSnimi signali bomo krmilili Iu¢i v
sobah. To smo zaenkrat naredili tako, da je sestavljeno iz dveh stevk, in sicer predstavlja prva
Stevka sobo, v kateri naj se zgodi neka akcija, v drugi Stevki pa navedemo, kaksna naj bo ta
akcija. Ce npr. zelimo prizgati lu¢ v sobi 5, potem se izvede naslednja koda:

vkljuci(b);

void vkljuci(int i_soba) {
soba[i_soba-1]=true;

Serial.print((char)(i_soba*10+1));

Koda 6: Primer priziganja luci v sobi 5

Ce bi pogledali na serijska vrata, kamor je priklopljen brezzi¢no-komunikacijski modul XBee,
bi videli, da se poslje signal 51. Ena izmed slabosti oz. kar bi lahko popravili, je to, da bi bil
za eno sobo en sprejemnik, potem bi morali drugace posiljati podatke. V takem primeru bi bil
podatek sestavljen iz treh Stevk, kjer bi prva stevka oznacevala, kateri sprejemnik naj sprejme
podatek, drugi podatek bi povedal, za kateri izhod (katera Iuc¢) velja, in tretja stevka Se akcija,

ali se lu¢ prizge ali ugasne.
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Ko smo znali komunicirati z moduloma, smo ju $e¢ nastavili tako, da sta bila v istem omreZju,
kot smo Ze opisali zgoraj s postopkom nastavljanja z X-CTU. Nato smo se lotili Se
programiranja mikrokrmilnika.
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5.8 Sprejemnik

NajenostavnejSe je bilo narediti sprejemnik. Ker pa smo imeli samo dva programatorja
Arduino in tri brezzi¢no-komunikacijske module, smo na sprejemnik morali povezati dva
modula. Tezava se pojavi, saj ima Arduino zgolj ena vrata za serijsko komunikacijo. Vendar
smo nasli resitev s knjiznico NewSoftSerial [15], ki omogo¢i uporabo Se dodatnega vhodna in
izhoda za serijsko komunikacijo.

#include <NewSoftSerial.h>

#define rxPinl 2

#define txPinl 4

NewSoftSerial mySerial(rxPinl, txPinl);

Koda 7: Nova instanca serijske komunikacije

Po definiciji zgornje kode smo lahko uporabljali dve serijski komunikaciji, s tem pa dva
brezzi¢no-komunikacijska modula na enem mikrokrmilniku. Enega na 0, 1 prikljuckih, to so
standardna serijska vrata, drugi modul pa smo priklopili na 2, 4 in ga uporabljali prek
knjiznice NewSoftSerial. Ta knjiznica ima iste funkcije kakor obicajna knjiznica Serial.
Priklju¢ka 3 nismo uporabili, ker je definiran kot priklju¢ek PWM, kar pa nam je pri serijski

komunikaciji povzroc¢alo tezave, zato smo raje uporabili prikljucek 4.
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5.9 Oddajnik

V nasem primeru je to centralo-krmilna enota, ki skrbi za vse nastavitve in posiljanje
podatkov modulom za priziganje in ugasanje lu¢i. Sprva smo se lotili osnovnega, stati¢nega
delovanja. Vnaprej smo dolocili, koliko ¢asa bo gorela lu¢ in kdaj se bo vse zacelo izvajati.
Tako smo preverili delovanje brezzi¢ne komunikacije med centralno-krmilno enoto in moduli
za priziganje in ugaSanje luéi. Potem smo zaleli izdelek avtomatiziranega brezzi¢nega
krmiljenja luc¢i razvijati Se v tej smeri, da lahko ¢im ve¢ stvari nastavljamo poljubno, prek
nastavitev. Najprej smo omogocili nastavljanje ure zacetka postopka priziganja in ugasanja,
pri ¢emer Smo morali v vezje vkljuéiti dva dodatna gumba, s katerima spreminjamo vrednost
ure in minute zacetka. Nato smo dodali Se, da se stanje luci in ¢as aktivne sobe zapisujeta v
tabelo, tako da je mozno spreminjati tudi vrednosti teh parametrov. Stevilo sob je mogoce
prilagoditi programsko s povecanjem tabele, koliko ¢asa pa bo v sobi gorela lu¢, je mozno
nastavljati v nastavitvah. Tako smo za boljSo preglednost $e dodali meni, v katerem to
nastavljamo. Spodnja slika (Slika 23) prikazuje izpis na zaslonu ob nastavljanju, koliko ¢asa
bo gorela lu¢ v sobi 3.

Slika 23: Nastavljanje, koliko ¢asa gori lu¢ v sobi 3

5.9.1 Upravljanje nastavitev na centralno-krmilni enoti

Tri tipke, Ki so $e poleg tipke za vklop in izklop, se uporabljajo za premikanje po nastavitvah
in za spreminjanje vrednosti, ki jih nastavljamo. Te vrednosti so sprva ob zagonu nastavljene
programsko v kodi. Ce pogledamo na shemo (Slika 24), se uporablja tipka T1 za vstop v
nastavitve. V nastavitve vstopimo tako, da zadrzimo tipko T1 za 3 sekunde. Po nastavitvah se
potem premikamo z gumbom, ki ga imamo za priZiganje in ugaSanje.
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Slika 24: Shema gumbov za nastavitve

Gumba T2 in T3 pa imata razliéne vloge. V primeru, ko nastavljamo uro s tipko T2,
povecujemo minute, s tipko T3 pa uro pricetka krmiljenja luéi, ¢e je postopek vklopljen. Ko
pa nastavljamo, koliko ¢asa bo gorela luc, s tipko T2 povecujemo, s tipko T3 pa zmanj$ujemo

Cas aktivne sobe. S tipko T1 pa se premikamo med sobami.

Spodaj (Koda 8) pa je $e prikazan del¢ek kode, s katero se spreminja vrednost, koliko ¢asa bo
gorela luc.

else if(i_izpisNastavitve==1) {
if(tipka(10)) {
casPrizgano[id_sobe]+=1;

}
else if(tipka(11)) {
casPrizgano[id_sobe]-=1;

}
else if(tipka(13)) id_sobe=(id_sobe+1)%STEVILO_SOB,;

Koda 8: Spreminjanje nastavitev
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6 Sklepne ugotovitve

Ob izdelavi avtomatiziranega brezzi¢nega priziganja in ugaSanja luc¢i smo se spoznali s
programiranjem mikrokrmilnikov z uporabo razli¢nih tipal in uporabo ene izmed moZnosti
brezzi¢ne komunikacije v svetu mikrokrmilnikov. Naudili smo se, da lahko z uporabo
mikrokrmilnikov resimo enostavne primere. Dobra lastnost dela z mikrokrmilniki je tudi ta,
da lahko razvijamo na enem tipu mikrokrmilnika in potem v kon¢ni fazi razvoj le prenesemo
na strnjeno obliko vezja, v katerem uporabimo tak mikrokrmilnik, kakrSen zadostuje za
potrebe delovanja.

Tezave, ki se pojavljajo ob delovanju postopka priziganja in ugaSanja luci in katere bi bilo
dobro odpraviti, so v prvi vrsti tezave z uro. To je najbolj motece in bi bilo veliko bolje, da bi
se ura sinhronizirala z zunanjim virom. Naslednja tezava, ki je moteca, je tudi povezana s
ponovnim zagonom centralno-krmilne enote. Namre¢, vrednosti, ki smo jih nastavili v
nastavitvah, se ne shranjujejo. Te in Se ostale tezave, ki bi se pojavile tekom nadaljnjega
testiranja, bi morali odpraviti in tako bi ta produkt avtomatiziranega brezzi¢nega priZziganja in
ugaSanja luci postal ljudem zanimiv in dostopne;jsi za uporabo.

Produkt avtomatiziranega priziganja in ugaSanja luci, ki smo ga naredili ob tem diplomskem
delu, bi po mojem mnenju lahko uporabili ne samo za razsvetljavo v hisi, ampak tudi za
avtomatizirano priziganje in ugasanje na drugih komponentah. Seveda je treba v sam produkt
vloziti §¢ mnogo razvoja in mu dodati Se kaksno idejo, da bi bil izdelek Se zanimivejsi in
uporabnejsi. Se ena izmed idej, s katero bi lahko dopolnili in s tem izboljsali uporabnost
avtomatiziranega krmiljenja luci, je, da bi izdelek vkljucili v internetno omrezje, tako da bi
lahko statuse preverjali oddaljeno z racunalnika ali pa bi dodali moznost povezave s
telefonom.
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