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Skraéenice

HTTP —The Hypertext Transfer Protocol, mrezni protokol

TCP —Transmission Control Protocairansmisioni kontrolni protokol

WIFI — Wireless fidelity, beZha komunikacija

LED — Light-Emitting Diode, svett@ dioda

SPI - Serial Peripheral Interface, Serijski sprezni smstea periferije

I2C —Inter Integrated Circuit, Serijska komunikacionaega

PC —Personal Computer, Ranar za lenu upotrebu

RISC —Reduced Instruction Set Computing, Procesor sa @namn skupom instrukcija

SoC - System on a Chip, Integisano kolo koje sadrzi seiktrenske komponente nekog

elektronskog sistema na jedndipu

UTP —Unshielded Twisted Pair, Par neizolovanih bakarhita (za podatke kod USB)
UART —Universal Asychronous Reciver/Transmiter, Univanzakihroni prijemnik/predajnik
PWM —Pulse Width Modulatiorsirinsko-impulsna modulacija

GPIO —General Purpose Input/Output, Konektori (izvodiftgonamene

CPU —Central Processing Unit, Centralna procesorska ech

IC —integrated circuit, Integrisano kolo

RGB —short for Red Green Blue, Crvena zelena plava

NRZ —Non-return-to-zero, Centralna procesorska jedinica

WEB —World Wide Web, Svetska mreza
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1.UvOoD

BeZicni signalizacioni uréaj je namenjen da signalizira korisniku da je dai neke promene
u procesu koji se nadgleda. Poseduje ningst nadgledanja proce&ge promene su vidljive preko
interneta ili iz lokalne mreze Sto korisniku dagiki izbor mogiénosti. Prevashodno je osmisljen
za signaliziranje uspesnosti povezivanja projekeataenkinsi Hudsonserverima, ali njegovim
daljim proSirivanjem omodgieno je da se vrlo lako moze podesiti da funkc®ni$a drugim
serverima iliweb (engl. World Wide WeBjranicama. Uxaj signalizira poméu LED (engl Light-
Emitting Diod@ diode koja svetli predefinisanim bojama i pulsiratiraju¢i otkucaj ljudskog srca.
Korisnik moze da ukloni obavestenje, odnosno diuisikLED diodu tako St@e protresti uréaj po
vertikalnoj osi. Urdaj ostaje iskljgen sve do pojave slegkyg pobudnog dogaja. U zavisnosti od
rezultata posmatranog procesa magye predefinisati boje i @me osvetljavanja udaja.
Detekcija pomeranja ufaja se obavlja pondo akcelerometarskog modula. Dok se podaci o
trenutnom statusu posmatranog procesa dobijajuopicdalne mreze koré&njemWiFi (wireless
fidelity) modula. Ovaj modul vrSi komunikaciju prekdTTP ngl. The Hypertext Transfer
Protocol) protokola ucijoj se osnovi nalazi CP (Transmission Control Protocdifansportni sloj.
Povezivanjem lokalne mreze na internet proSirujepsmena urdaja, a samim tim i mogi
posmatrani procesi. Shodno s timdajgse moze koristiti i za motrenje nekih jednostaygromena

na internetu kao Sto je pristizanje e-maila, mgéaktivnosti raznih servera i servisa.

Ceo sistem je zasnovan na mikrokontroleru iz faeniMSP430 [1], kompanijeTexas
Instrumentsjzabran jeMSP430F550%bog izuzetno male potroSnje (osobinantiaa-low power
consumptiorgipova iz ove serije) i dovoljnog broja ugenih modula za komunikaciju. Od modula
za komunikaciju kori&ni su 12C (engl. Inter Integrated Circuit) za komunikaciju sa
akcelerometarskim modulom 3Pl engl serial peripheral interfacea komunikaciju saNiFi
modulom Radni takt mikrokontrolera je postavljen na 25 Mktxistenjem eksternog oscilatora,

koji predstavlja kristal visoke brzine (ertugh speed crystal
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2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1 Mikrokontroler MSP430F5503

Celokupan razvoj programske podrsSke i testiranjelsavljeni na eksperimentalnoj pio
MSP430F5529 kompanije Texas Instrumentskoja poseduje ugdane module zaWiFi i
akcelerometar. Pored ovih modula poseduje modul8lx&articy kapacitivhe tastare, modul za
USB povezivanje sa tanarom, nekoliko USART i UART (engl. Universal Asychronous
Reciver/Transmitgrmodula i mogénosti napajanja sdSBa, baterije, programatora debuggera
Na posletku je kori&en mikrokontroleMSP430F5503razlog za kori&enje ovog mikrokontrolera
je zbog smanjene memorije, kakkashtako iROM, ¢ime se doprinelo u smanjenju potrosnje. Ovaj

mikrocip predstavlja 16-bitni CPU koji je zasnovan na K &hitekturi.

Napajanje sistema je mag prekomicro USB Bporta, zbog optimizacije koda i modula
koja su izvrSena u pravcu smanjenja potrosnje estujbuddnosti je omogéeno prelazenje na

baterijsko napajanje.

Jedna od bitnijih osobina ovog kontrolera je i magst dostizanja radnog takta od 25Mhz
koji je neophodan za kontroNvS2812Bdiode, koja koristNRZ protokol za komunikacijgiji ¢e

osnovni principi rada biti detaljnije opisani.
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2.2 Serijski sprezni sistem za periferije (SPI)

Serijski sprezni sistem za periferije, u daljerksta SPI[2] predstavlja jedan od nggse
koris¢enih sistema za komunikaciju u namenskim sistemiPnednost kori&njaSPI sistema je u
tome Sto se pondo cetiri linije i jedne glavne jedinice (engnastej moZze kontrolisati vise

podreienih jedinica koje predstavljaju sluge (eskave, Sto se moZe videti sa slike 2.2.1.

SCLK B SCLE
MOS! » MOS] SPI
SPI MISO MISO Slave
Master 551 » 55
552
E55 b—
B SCLK
i MOSI| SPI
MISO Slave
» 55
| SCLK
— MOSI SPI
MISO Slave
» 55

Slika 2.2.1 SPI komunikacija
Glavna jedinica se u isto vreme ofmasvim podréenim jedinicama koji su povezani na
periferiju. Tokom tog obr&nja prozivaju se potrebne jedinice. Prozvani madhije nastavljaju da
izvrSavaju zadate instrukcije ili razmenjuju podatklok ostali moduli ignoriSu informacije koje
nisu njima namenjene. Ovaj sistem se moZe implanaéintsa pet linija, gde se peta linija koristi
za pokretanje prekidnih rutina i signaliziranje pga potrebno rukovanje nekim od povezanih
podretenih jedinica.

U ovom sistemi&Plje realizovan kori&njem pet linija, od kojih dve predstavljaju linga
ulazne i izlazne podatke, jedna za selekciju pteivreg modula (enghip selecy, linija preko koje
se zadaje takt (englocK i naposletku linija koja polawje cip i koristi se kao okidaza prekidnu

rutinu.

Koriséeni mikratip poseduje nekoliko integrisanf®Pl modula za komunikaciju, stoga je
pre pozivanja funcija i protokola koji kontroliSokt podataka preko potrebno inicijalizovati iste.
Inicijalizacija SPImodula se vrsi tako Sto se pinovima koji se kergtdesi kao aktivha sekundarna
funkcija, a potom upisima u odiene registre precizira koji od modula se koristaili je u pitanju
[12C ili SPIkomunikacija.
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2.3 Serijska komunikaciona spregal@C)

Serijska komunikaciona sprega, u daljem tek&G [3], predstavlja sinhronu serijsku
komunikaciju. Za fiztko izvaienje ove komunikacije potrebne su najmanje dvegelirpri cemu
jedna linija sluzi za prenos podataka dok druggalidiktira takt. Ovaj tip komunikacije se koristi
na malim distantacama za komunikaciju izimenikrokontrolera i modulakakav je akcelerometar

U ovom sistemu.

START CLOCK TAP FOR
CONDITION ACKNOWLEDGEMENT

scL —

w ()() /8\ /9\

|
SDA
BY TRANSMITTER | / X ngi)( /
)()

SDA _°

BY RECEIVER ¢ J

Slika 2.3.1 I2C komunikacija

Princip fukncionisanjal2C komunikacionog protokola omogava povezivanje viSe
podreienih urgaja na magistralu, Sto je idefitb kao i kod prethodno opisa®| komunikacije.
Na paetku komunikacije neophodno je da glavna jedinerag(master)generiSe start signal. Start
signal ozn&ava da su glavna i podiena jedinica spremne za komunikaciju, ukoliko nekia
jedinica u datom trenutku koristi neku od linijao($zn&ava da je prenos podataka u toku) onda
nece biti mogée generisati start signal. U ftkiom smislu start signal predstavlja trenutak u kome
obe linije (linija za podatke i taktna linija) imanisku vrednost, odnosno vrednost &xgi nule.
Nakon generisanja start signala, potrebno je sdiopdin podrelenim ureiajima adresu utiaja sa
kojim glavna jedinica Zeli da komunicira. Adresalpaienog urdaja (engslave addregsse sastoji
od sedam bita, gde je osmi bit rezervisan za &@&ranje smera prenosa podataka. U zavisnosti od
samih urdaja logtka jedinica na osmom bitu u adresi oczate upisivanje ili igitavanje
podataka. Nakon prenosa adrese glavna jediteéa potvrdu da je pozvani dia@ spreman za
razmenu podataka, Sto u stvari predstavlja deveti bazmeni. Fiziki ovo se ostvaruje tako Sto
glavna jedinica postavi visoku vrednost na lingi godatke i ukoliko poddena jedinica to stanje
promeni i postavi vrednost linije na légu nulu u sledéem taktu onda se podrazumeva da su obe

jedinice prisutne i spremne za razmenu podataka.

Nakon ove procedure koja je idemia za svaki podatak koji se SalpE linijama, zapdinje
razmena podataka koja na kraju zahteva generisaopesignala, kako bi se linije oslobodile za
prenos narednog podatka ili dale na kimi§e nekoj drugoj poddenoj jedinici. FizEki stop signal

predstavlja trenutak u kome su obe linije visoldnasno imaju vrednost lagke jedinice.




Jedno resenje signalizacionog bezicnog mreznog uredaja

Ovaj tip komunikacije je kor&&n za razmenu informacija sa akcelerometrom koji je
detaljnije opisan u poglavlju 2.6Za pravilno korigenje akcelerometarskog modula n&gi&u je
potrebno inicijalizovati modul i podesiti parametda bi to moglo biti ostvareno bilo je potrebno
upisati u odréene registre, a nakon uspesne inicijalizacije poteje bilo i€itati obraiene
podatke. Na slikama.3.2i 2.3.3 su predstavljene procedure pamdojih se obavljaju funkcije
¢itanja 1 pisanja prekd2C komunikacije. Na slicR.3.2 predstavljena je procedura upisa jednog
bajta. Na poetku protokola za upis nalazi se start signal (ita @znaten saST) praten adresom
podreiene jedinice (engbevice addregssa kojom se vrSi komunikacija, izaga na mestu devetog
bita stoji vrednosWV koja ozné&ava upis (engwrite). Nakon potvrde poddene jedinice Salje se
adresa registra u koji se upisuje, a nakon skegmtvrde i podatak koji se upisuje u taj registar.
Nakon poslednje potvrde sledi generisanje stopatagsP.

Master | ST ‘ Device Address [6:0] ‘ W | | Register Add ress [6:0] | ‘ Data [7:0] | | p |

Slave |AK| |AK| |AK|

Slika 2.3.2 Upis podatka

Na slici 2.3.2 se nalazi procedura koja opisuje prokol z&tasanje jednog bajta iz
predefinisanog registra.

Master |ST| Device Address [6:0] | w| |RegisterAddress [6:0]| |SR| Device Address [6:0] | R | |NAK| SP |

Slave |AK| |AK| |AK| Data [7:0] |

Slika 2.3.3 Citanje podatka

Kao i kod upisa jednog bajta gmiak protokola je identan, nakon slanja adrese registra
koji se ifitava potrebno je ponovo generisati start signahcsavog puta sa devitim bitom
podeSenim zaitanje (engread) Sto je na slici ozn#eno saR. Nakon ove procedure poje proces
primanja trazenog bajta nakd@eka glavna jedinica obaveStava o prijemu svih tidwéitova i
generiSe stop signal.

10
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2.4 WiFi modul CC3000

Najveti i najkompleksniji oblik komunikacije obavljiFi modul,¢iji model je CC3000[4]
koji je takaie razvijen od strandexas Instrument&ompanije. Princip rada je zasnovan na
standraddEEE 802.11 b/gkoji funkcioniSe na frekvenciji od 2.4 Ghz i adllje integrisaniPv4
TCP/IP stek.

Poseduje mogmost memorisanja profila mreza i m@égost automatskog povezivanja, tako
da nema potrebe za stalnim reprogramiranjendajaepri promeni mreze ili vitalnih parametara

mreze kao Sto s8SID pristupnog koda (tzv. lozinke) i &ho.

10:25

Configuration

SsiD TP-LINK_228..
Password

Gateway IP Address 192.168.1.1
Key

Devies Name Sensors

Slika 2.4.1 SmartConfig aplikacija
Povezivanje sa nadtenim uréajem koji je predstavljao mikrokontroler u ovomtsiau, je

moguta uz pomo SPlinterfejsa. Neke od naprednih m@gosti ovoga urdaja su povezivanje na
WiFi mrezu uz pom® aplikacije za pamatne telefone tZmartConfig aplikacije ifterfejs je
prikazan na slick.4.1).Podrzani su telefoni 9®S i androidoperativnim sistemima. Prevashodno
pokretanju aplikacije potrebno je da sam modul eo&r funkciju koja ce izvrSiti pripremne
postavke, pre same konekcije na mrezu. PoSto eéecdji se koristi u sistemu ne poseduje tastere
onda je kao indikaciju za pokretanje operacija ambnikaciju sa aplikacijom potrebno protresti
kocku pri ukljitivanju. Ova pomeranja su detektovana od stranelexaterskog modula, koji je

detaljno opisan u poglavl2.6.

11



Jedno resenje signalizacionog bezicnog mreznog uredaja

Uredaj obaveStava korisnika je spremna die w ovu fazu kada svetli plavom bojom.
Ukoliko korisnik ne da naznake da zeli da podesapetre mreze, sistefe pokusSati da se
konektuje na neki od poslednjih memorisanih prafil@za. Ukoliko nijedan memorisani profil nije
mogut za povezivanje (usled promene imena mr&& D, lozinke, tipa enkripcije, nedetektovanja
mreze u okolini ili sknog), sistem¢e se sam inicijalizovati za konfiguraciju Smartdgnf
aplikacijom. On¢e u ovom rezimu ostati sve do sléelg pokretanja ili dok se zafxti proces ne

zavrsi uspesno. Blok algoritam rada sistema jeagak na slicR.4.2

Inicijalizacija
sistema

Potreban
NE SmartConfig? DA
Pokretanje
SmartConfig-a
Konektovanje Y A
na mrezu Neuspesdna - —
uspesno? konekcija Pribavljanje
parametara WiFi
mrezZe
Uspesna
konekcia ) 4

Konektovanje na
mreZu

Inicijalizacija

ostalih
modula

Slika 2.4.2 Blok algoritam inicijalizacije WiFi modula
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2.5WS2812B RGB diode

Za razliku od ohinih RGB (engl. red green blue — crvena zelena plaliajla koje se
kontroliSu slanjemPWM signala na pinove diode, WS2812B [5] diode razwjend strane
kompanijeAdafruit sadrzi integrisani drajver koji generiB&/M signale. Kontrola ovog modula se
vrSi poma@u jednogGPIO pina, uz pomé NRZ(eng. Nonereturn to Zero protokola). Ovaj protokol
za detekciju logike jedinice i logitke nule koristi vreme trajanje visokih i niskih ¢emigh and

low) signala.

Svaku boju je mogie kontrolisati sa 8 bita Sto daje mégast od 255 nijansi po bojama,
gde O predstavlja stanje iskigne diode. Paketi se Salju u blokovima od 8 Bita,ukupno za tri
boje predstavlja 24 bita, Salju se prvo bitovi eéenu, crvenu a potom plavu boju. Veoma je vazno
ispoStovati vremena koja su zadal@asheebm proizvaata, u suprotnom ponaSanja diode su
nepredvidiva. Izméu slanja paketa potrebno je generisati reset sigeakt signal kao i signal
logicke jedinice i nule dati su slikord.5.1, a potrebna vremena za njihovu realizaciju tabelom
2.3.1

TOL
0 code |- i I
TOH
1 code |« o<t TlLb
T1H
T t
RET code |« rese

Slika 2.5.1 Logic¢ki signali i reset signal

Data transfer time( TH+TL=1.25us+=600ns)

TOH 0 code .high voltage time 0.4us =150ns
TIH 1 code .high voltage time 0.8us =150ns
TOL 0 code , low voltage time 0.85us =150ns
T1L 1 code Jow voltage time 0.435us =150ns
RES low voltage time Above 50us

Tabela 2.5.1 Prikaz dozvoljenih vremenskih odstupanja
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Zbog izuzetno malih vrednosti, i velikectesti koje je potrebno poséti sa mikro-
kontrolerom koji ima radni takt na 25MHz, Sto jevelalentno periodi od 40 nanosekundi, potrebno
je izra&unati koliko masinskih instrukcijée biti iskori€eno za promene stanja na izlaznom pinu
mikrokontrolera. Potom to prefanati u vremenski period kako bi se izvrSavanjerdakeremena

logickih nula i jedinica podudarila sa onim propisanichstrane proizvdaca, datim u tabeli iznad.
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2.6 Akcelerometarski modul MMA7660FC

Akcelerometarski moduWVIMA7660FC|[6] poseduje sensor za detekciju pokreta po sve ftri
ose, osmislila ga je firmkreescalespada u kategoriju modula sa malom potroSnjonmeséio ga
¢ini idealnim za ovaj sistem. Napajanje akceleromst® obavlja preko pina kontrolera s obzirom
na njegovu izuzetno malu potrosSnju ovo je dozvdjemotovo da je zanemarljiva struja koja se
utroSi u radu. Za komunikaciju sa nadaim urelajem koristi sd2C protokolkoji je detaljnije
opisan u poglavlju2.3. Poseduje i ugdene mehanizme za detekciju ékanja, lakih udaraca

(tapSanja) i detekciju tiltovanja po svim osama.

Komunikacija je realizovana poréo dve linije, od kojih jedna sluzi za prenos po#ata
druga kloka, pored ove dve linije nalazi se i Arngia generisanja interaptnih prekida. Sve do pojave
potrebe generisanja prekida modul se nalazi uistaske potrosnje.

U ovoj aplikaciji akcelerometarski modul se kdrlsto ulazni uréaj uz koji korisnik moze
da utte na dalji tok programa, u sistemu se detektujegiakitkanja po vertikalnoj osi, a postoji
moguenost konfigurisanja detekcije i drugih pokreta, dougim osima (mogte je podesiti
detekcije na bilo kojoj osi, ili bilo kojoj kombicgi osa).

15



Jedno resenje signalizacionog bezicnog mreznog uredaja

3. PROGRAMSKA PODRSKA

U ovom poglavlju predstavljena su programska r@Sea kontrolu signalizirajieg uréaja.
ReSenje je realizovano u programskom jeziku C. BaknuZenje koje je koré&no prilikom izrade
je Code Composer Studikoje je osmiSljeno za rad seexas Instrument&ontrolerima. Samo
okruzenje poseduje sve osnhovne biblioteke, podefava mogénost da se uz pom@osebnog
uredaja postavljaju ke prekida. Pommu talaka prekida se moze kontrolisano izvrSavati kod
programa i na taj & u svakom trenutku znati stanja na a#n@m registrima i memoriji samog

mikrokontrolera.

U izradi su iskori&ne biblioteke date od proizdaia Texas Instrumentsoje su originalno
napravljene zaMSP430F5529shodno tome prepravijene su kako bi funkcionisal&kontrolerom
koji je na kraju izabranMSP430F5508 Biblioteke koje su bile dostupne su podrzavalgsenje
SPImodula i imale su ugdene funkcije za kontrolWiFi CC3000modula. Ostatak funkcija je

napisan kako bi se lako mogle kontrolisati perifemedayji.

3.1 Inicijalizacija i rukovaoci

Programska podrska se sastoji iz delova za kanéktelerometarskog moduRGBdiode,
modula za povezivanje na mrezu i komunikaciju iadebdji je zaduzen za kontrolu svih modula.
Algoritam koji se koristi je automat ko&r@h stanja, na ovaj & se omogéuje da vise modula
moze da radi paralelno. Upotreba ovakvog algoritomaoguwtuje da se u realnom vremenu
proveravaju podaci preko lokalne mreze, a da zaréme RGB dioda pulsira i akcelerometarski

modul sakuplja podatke o pomeranjima. Na didi.1prikazan je algoritam rada aplikacije.

Na slici 3.1.1 prikazana jevoid main(void) funkcija, ona u C programskom jeziku na
mnogim platformama predstavlja inicijalnu pozivaju funkciju. Zbog mnogobrojnih
inicijalizujuc¢ih varijabli bilo je potrebno pozvati funkcijint _system_pre_inftoid) koja se na
kontretnoj platformi izvrSava pre funkcije mainriegnicijalizacije promenljivih. U ovoj funkciji je
bilo neophodno iskljgiti watchdog tajmer podeSavanjem odenih registara, jer ne postoji
prekidna rutina koja rokovodi prekidima ovog tajaegpa postoji opasno da mikrokontroler ostane

zaglavnjem u beskoniaoj petlji koja je ispunjena tzWOPkomandama.
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@param None
-
@return none

@brief The main loop is executed here

void main(void)

W
1

// Board Initialization start
initDriver();

// Initialize Timer_ 1
Init_Timerl();

f/ Initialize GRE
Tnit_GRB();

[/ Connect the system to WiFi network
ConnectToWiFi();

'/ Connects to server's IP and opens socket
ConnectToIPOpenSocket();

while(1)

1
GRBHandler();
APPHandler();
WifiHandler();
ACCHandler();

¥

Slika 3.1.1 Main funkcija

U samojmainfunkciji pozivaju se inicijalizujae funkcije prikazane u tabedil.1

initDriver

Inicijalizacija drajvera

Init_Timerl

Inicijalizacija tajmeral

Init_ GRB InicijalizacijaRGBdiode
ConnectToWifi Povezivanje na lokalnu mrezu
ConnectTolPOpenSocket  Povezivanje na server i otvarafj€P transportnog protokola

Tabela 3.1.1 Pozivi iz main funkcije
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FunkcijainitDriver sadrzi pozive ka nekoliko funkcija koje vrSe inatigaciju i selekciju

modula sa mikrokontrolera koje dalje biti korigeni. Za inicijalizaciju pinova, njihovih funkcija,

podeSavanja internih otpornika na pinovima i njihofunkcija zaduZena je podfunkcipoid

pio_init(void). Nakon izvrSavanja ove funkcija pozivaju se i@iizujuce funkcije 12C i SPI

modula, a potom se inicijalizuje modul za povezjeama lokalnu mrezu. U tabedi.1.2 se nalazi

detaljniji spisak imena funkcija koje se pozivdgap i njihovi kratki opisi.

mrezom

pio_init Inicijalizacija pinova i njihovih funkcija

init_spi Inicijalizacija SPImodula

[2C_init Inicijalizacijal2C modula

wlan_init Postavke parametara za konekciju na lokalnu mrezu

wlan_start StartovanjeWLAN konekcije na modulu za povezivanje sa lokaln

wlan_set_event_mask

Maskiranje nepotrebnih dodaja

ACC_Init

Inicijalizacija akcelerometarskog modula

[2C_InterruptEnable

Omoguavanje prekidne rutine 22C komunikaciju

Tabela 3.1.2 Funkcije inicijalizacije

om

U tabeli3.1.3 nalaze se rukovaoci kofine da se uiaj ponasSa kao masina kanéh

stanja. Ovi rukovaoci su detaljnije objasSnjeni uregmim poglavljima. Njihova uloga je da

obezbede paralelno izvrSavanje zadataka na viSelmod

GRBHandler Rukovalac radonRGBdiodom

APPHandler Rukovalac aplikacijom, koji oddelje koji ¢e od postojéh
rukovalaca biti aktivan

WiFiHandler Rukovalac WiFi modulom, primanjem i slanjem podatakeko
lokalne mreze

ACCHandler Rukovalac akcelerometarskim modulom kofitdva podatke o
pomeranjima

Tabela 3.1.3 Rukovaoci
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Algoritam rada celokupne aplikacije koja se nalatieskon&noj petlji prikazan je na slici
3.1.2 Segmenti nakon pokretanja sistema su inicijeljaa povezivanje na konretni server, nakon

¢ega se ceo rad obavlja u rukovaocima.

Fokretanje
sistema

-

) Fa
In rcuahzacyal Inicijalzacija modula
Inicijalizacija pinova Inicijalizacija modula
mikrokontrolera za SPI
¥ ¥
P{_&desavan]e Inicijalizacija modula
sistemskog 72 TIC
takta
Inicijalizacija Inicijalizacija modula
modula za Wi
b v
SmartConfi
ili 4 Inicijalizacija modula
povezivanje na za RGB
mrezu +
(e . B s .
Rukovaoci Povezivanje Inicijalizacija
53 Serverom tajmera
GRB rukovalac
- = N -
Rukovaoci
v
WiFi rukovalac Rukovaoci
¥
Rukovalac
akcelerometarskim
modulom
4 . ..a

Slika 3.1.2 Blok algoritam rada uredaja
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3.2 Rukovalac RGB diode GRBHandler)

Nakon inicijalizujitin funkcija pozivaju se rukovalaci (engandlerg koji se izvrSavaju
dalje tok svog rada programa. Positgéri rukovalaca, njihova imena i kratki opisi satidu tabeli
3.1.3

Zbog intuintivne greSke koja sesto javljala tokom izrad&RBHandleru nazivu sadrZi
GRBSto ozn#éava boju G — zelena eng. greeR,— crvena eng. re® — plava eng. blue) i redosled
kojem seRGB diodi prenose informacije o svakoj boji respektivi©Ovaj rukovalac rna koje
vrednosti svake od tri boje su potrebne da se godesarednoj milisekundi, kako bi se ostvario
prelaz (engfade koji moze da bude na slabiju i na snazniju nijanila ovaj nén je mogue prei
sa bilo koje boje u belu ili u iskljgno stanje Sto predstavlja maksimalne vrednosti i265
respektivno. R&nanja trenutne boje i trenutne faze promene bojer ©vom rukovalaocu, a
konkretno slanje izkanate bojeRGB diodi se obavlja u prvom tajmertinjerl). Razlog zasto je
funkcija za uklj¢ivanje diode postavljena baS u tajmer lezi u neniogsti odréivanja t&nog
vremena kojee biti potroSeno na razmenu podataka WiFi modukkakbi se dobili lepi i téni
prelazi boja i kako bi pulsiranje bilo simetmb pri svakom otkucaju. Neprimetno ljudskom oku,

tajmer je podeSen da ulazi u prekidnu rutinu nksvailisekund i podeSava starig&Bdiode.

Ovaj rukovalac indirektno upravlja funkcjama (ZRB biblioteke, a funkcije unutar

biblioteke su prikazane u tab@li2.1

Init GRB InicijalizacijaRGBdiode

SetG_R B VrSi postavljanje zadatih boja, ova funkcija|je

preslikana u prekidnu rutinu tajmera.

GRBHandler RukovalacRGBdiodom

GRB_fadeCalc R&atunanje sled& nijanse boje za zadato vreme

u prelaznom rezimu

GRB_fade Postavlja proskéene boje kao zadate ciljne baje
koje je neophodno posti u zadatom

vremenskom periodu

GRB_TurnOff Sve diodeRGBse iskljuiEuju
GRB_Red Dioda se podeSava da svetli crvenom bojom
GRB_GetStatus Indicira da li se koristi RGB dioda (ne govori da

li je funkcija pulsiranja aktivna)
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Blink

Ukljuc¢uje diodu a potom isklguje u odréenom

vremenskom periodu, u blokirgem rezimu

Blink_transition

Ukljuc¢uje diodu a potom isklguje u odréenom
vremenskom periodu, u neblokiragm rezimu

algoritmom masine koraih stanja

GRB_SpecialBlue

Dioda sija nijansom plave boje koja se koristi

ukljucivanju

GRB_SpecialOrange

Dioda sija nijansom narandzaste boje K

prikazuje stanje kada femartConfigaktivan

GetBusyState

Pokazuje da li je aktivnha funkcija pulsiranja

SetBusyState

Vraca u kojoj fazi pulsiranja se trenutno nalaz

Single_Heartbeat

Ukljucivanje pojedinanog otkucaja

ResetBlink

Resetovanje faze za proces pulsiranja

pri

oja

Tabela 3.2.1 Funkcije GRB biblioteke
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3.3 Rukovalac akcelerometarskog modulaCCHandler)

Ovaj rukovalac se koristi pri detektovanju pomgaakojima korisnik utte na dalji tok
izvrSavanja programa. Kodéiéna biblioteka pod nazivomIMA7660 sadrzi funkcije prikazane u
tabeli3.3.1sa kratkim opisima. Koré&ni model akcelerometra sadrZi registre kojimaiepavaju
dogaiaji usled kojih ¢e se pokretati prekidne rutine na mikrokontroleRostoji mougnost
detektovanja nagiba po nekoj od osa, kao i pokraigkanja. Nazalost na ovaj ¢&a nije mogue
saznati po kojoj osi je doSlo do promene ukolikopeoguteno detektovanje po viSe osa, za ovakve
podatke potrebno je dgavati registre i pratiti promene. Rukovalac aktemetarskog modula je
aktivan pri inicijalizaciji sistema, kada se od ikoika trazi da mékanjem signalizira pokretanje
SmartConfigprocesa, kao i kada de do posmatrane promene u sistemu, nakon Sto gioihee

pulsirati, gde korisnik signalizira da je video gbatenje i Zeli da isklti pulsiranje.

[12C _init Inicijalizacijal2C modula

ACC _Init Inicijalizacija akcelerometarskog modula

ReadByte Koristi se za i8itavanja podatka veline jednog bajta iz zeljenag
registra

WriteByte Koristi se za upisivanje podatka uhe jednog bajta u Zzeljeni
registar

[2C_InterruptEnable Omogu«avanje prekidne rutine 22C komunikaciju

[2C_InterruptDisable Onemogavanje prekidne rutine 22C komunikaciju

I2C_slave_present Provera da li je poddena jedinica prisutna prozivanjem njene adiese

[2C_notready Proverava se da li su linij2C komunikacije zauzete

Tabela 3.3.1 Funkcije biblioteke za upravljanje akcelerometrom
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3.1 RukovalacWiFi modula (WiFiHandler)

Najkompleksiniji zadatak pos¥en je upravo ovom modulu, velike deo njegovih fujgkc
naini rada su prethodno opisani jer se on prozima keeliki deo programske podreske dag.
Sam rukovalac se poziva izthedva otkucaja (pulsa) koje generise dioda. Na ngan omogutilo
se nesmetano izvrSavanje koda za diodu, akceleapimgbmenuti modul. Preuzeta je biblioteka za
CC3000koju je napisala kompanijgexas Instrument3abela sa svim funkcija i njihovim opisima
data je na internet prezentaciji proizeda [4], stoga funkcije iz ove biblioteke deebiti detaljno
razmatraneQOva biblioteka je dalje proSirena i dodate su fujekicnovi sloj funkcionalnosti za rad

sahttp zahtevima.

Najpre je bilo potrebno podesitiCP protokol, koji nakon konektovanja na server postaje
pozadinski protokol. U ove svrhe koriste se stamidarfunkcije kao Sto sWWpenSocket()i
Connect() Na mesto glavnog protokola postavlja BETP protokol. Preko ovog protokola
razmenjuju se informacije sa serverom, a nakondamyeprijema informacije se parsiraju i u skladi
sa njihovim vrednostima « se na dalji tok izvrSavanja programa. Upravozewiaci predstavljaju

glavnu funkciju ovog rukovaoca.

Nakon Sto se ostvari konekcija na server pamdCP protokola, zap&inje se kreiranje
novog http zahteva, ovaj zahtev se moze slati kako servekalu tako i udaljenom serveru, ili
skripti koja na osnovu ovog zahteva formira koresp@juti odgovor. Za slanjiHTTP zahteva
poziva se funkcijaendData() a nakon nje poziva se funkcija za prijem podataka() Funkcija
za prijem podataka smeSta sve pristigle bajtove karaktera, ovaj niz je ograw@n s obzirom na
malu memoriju kori&nog kontrolera, pa ja zbog toga neophodno poslatihievima precizno

odrediti koji su podaci potrebni.
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______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]

4. REZULTATI

U ovom poglavlju opisano je ispitivanje ispravnasfunkcionalnosti urdaja. Da bi se
utvrdila ispravnost, udaj je podvrgnut raznim vrstama provera. Najpre yaks rukovalac
podvrgnut pojedingnom ispitivanju, kako bi se utvrdilo da svaki odihnjzasebno obavlja
predvideni zadatak. Nakon toga je ponovljena procedun#ivapja sa svim modulima aktiviranim.

Pored ispitivanja rukovaoca, ispitani su i prokaIC, SPIi NRZkomunikacije.

4.1 Ispitivanje i verifikacija ure daja

Kod rukovaoca akcelerometarskim modulom bilo jadiproveriti da li postoje smetnje pri
iS¢itavanju vrednosti po osoma, koliko su onéntai da li se moze dogoditi da sé&ta pomeranje
bez da se ono u realnom sistemu dogodilo. Ovaptgblema je lako eliminisan kotignjem
integrsane funkcije koja prati da li je deg protreSen po nekoj od osa. Nepreciznosttajeepri
malim pomeranjima nema velikog uticaja na ovu fujpkcstoga je za ispravan rad

akcelerometarskog modula jedino preostalo da sekkuw podesi programska podrska.

Komunikacija sa akcelerometarskim modulom (I12®JiFi modulom (SPI) kao INRZ
protokol koji se koristi za zadavanje boje sijamjaode su provereni kok&njem logékog
analizatora. Ovakav R ispitivanja dao je informaciju o ponovljivostoiiunikacionih protokola i
verovatnai pojave greske. S obzirom da su se sva vremema@zgarkao i vremena trajanja pojedinih
signala poklapala sa dozvoljenim vrednostima peopie od strane proizdaca, usvojeno je da su

moduli za komunikaciju ispravno podeSeni.

Rukovaoc zaduzen za komunikaciju dag@ sa serverom, odnosndiFi rukovaoc je
podvrgnut testu u kojem je na svakih 500 milisekumdiraoHTTP zahtev ka odidenom serveru,
a potom od istog servera parsirao dobijene infoip@aa zavisnosti od toga uticao na rad diode.
Ukoliko bi doSlo do netekivane greske sistem bi se zaglavio, a nepratilmoadu sistema je lako
vizuelno uaiti. Uredaj je podvrgnut ovakvom testu u trajanju od 3 daxakon Sto je uspesSno

verifikovan i ovaj rukovaoc utdeno je da je uaj zadovoljio zahtevanu funkcionalnost.
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5. ZAKLJU CAK

U ovom radu prikazana je realizacija daf@a koji se koristi za vizuelno signaliziranje o
trenutnom statusu motrenog procesa. Ovajiajr@ovezan je pontol lokalne mreze na server,
odakle dobija informacije koje dalje prikazuje lsmiku na svojstven ®&mn. Ukoliko lokalna mreza

poseduje izlaz na internet onda je magdobijati informacije sa udaljenog servera.

Zbog velike modularnosti utaja i veoma lakoj moguosti povezivanja na internet
primenu bi mogao proka kako u industriji za posmatranje procesa koji zehtevaju brzo
reagovanje, tako i kao minijaturnichi signalizirajéi uredaj koji bi korisnika obaveStavao o
pristigloj posti ili objavama na omiljeninvebportalima.

Moguwi pravci daljeg rada na unagdenju reSenja mogi su unaprdenjem postojéh
funkcionalnosti ili dodavanjem novih. Modularnauktura reSenja omogava integraciju izmena

I dopuna, bez velikih poteska.
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