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MO DAU

1. TINH CAP THIET CUA DE TAI

Hé thdng nhiing st dung vi diéu khién c¢6 nhitng vu thé vé tinh
linh hoat, d tin cdy cao va gid thanh ré. Nhung d6i v6i nhiing yéu
cau khit khe doi hoi hiéu suét cao thi phan 16n nhitng vi diéu khién
khong ddp g ndi vé tdc do tinh todn ciing nhu tinh linh hoat. Pdng
thoi, vi diéu khién thuc thi nhiém vu mot céch tuan tu thé nén can
dén thoi gian 1au hon dé hoan thanh nhing nhiém vy.

FPGA véi kha nang xu ly song song va kha nang tdi 1ap trinh
cho phép thiét ké hé théng trén FPGA linh hoat va ti wu. Do céc yéu
cau khat khe vé thoi gian, vé viéc st dung tai nguyén va sy quan
trong cua viéc 1dp lich, cac hé diéu hanh thoi gian thyc (RTOS) déng
vai trd rat quan trong trong phét trién hé thong nhing. Hé diéu hanh
thoi gian thuc FreeRTOS la mdt hé diéu hanh nho gon nhung van
ddy du cic tinh ning cia mot hé didu hanh thoi gian thuc. Pé tai
huéng dén xiy dung mot hé thong nhing trén nén FPGA véi MCU
Microblaze Xilinx chay trén hé diéu hanh thoi gian thyc FreeRTOS
dé giai quyét bai todn diéu khién va gidm sat thiét bi qua GPRS.

2. MUC TIEU NGHIEN CUU
= Nghién ctru nhiing MCU Microblaze va hé didu hanh thoi
gian thyc FreeRTOS xudng KIT Xilinx Spartan-6 FPGA
SP605.
= Nghién ctru, xdy dyng bang mach dién tr cho hé thong
gidm sét va diéu khién thiét bi bing GPRS tng dung cong
nghé FPGA.
= Thi cong phin mém hé théng trén KIT Xilinx Spartan-6
FPGA SP605.
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3.POI TUQONG VA PHAM VI NGHIEN CUU
= Vi xu ly nhing MicroBlaze.
= Hé diéu hanh thoi gian thuc FreeRTOS.
=  (Co6ng nghé FPGA va ngdn ngit mo ta phan ctng.
* Thuc hién trén KIT FPGA cua hang Xilinx.
= Thi cong bang mach dién tir va phan mém hé thong.
4. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
» Thu thap tai li¢u, chon lgc va phan tich cac thdng tin lién
quan dén ndi dung nghién ciru ciia dé tai.
= Nghién ctru tai liéu vé FreeRTOS dé viét chuong trinh va
chay mo phdng va nap 1én FPGA KIT.
= Thi cong va kiém tra thuc nghiém trén mach in cho cic
khdi diéu khién va gidm st.
5.BO CUC DE TAI
Luan vin gém c6 4 chuong:
= Chuong 1: CONG NGHE FPGA CUA XILINX
VA VI XU LY MEM MICROBLAZE
Muc dich cta phan nay 1a dé cung cap cho ching ta mot cdi
nhin téng quan toan dién vé cong nghé FPGA, vé ngdn ngir md ta
phin cing va vi xir Iy mém MicroBlaze cta hing Xilinx. Gii thiéu
vé kién tric co ban, vé giao tiép tin hiéu ciia vi xir Iy mém
MicroBlaze.
Trén co so 1y thuyét da trinh bay dé ing dung vao phan thiét
ké hé thong cu thé ¢ chuong 4.
= Chwong 2: HE DPIEU HANH
THOI GIAN THUC FREERTOS
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Trinh bay céc kién thic co so 1y thuyét lién quan dén khéi
niém, vé dic diém, vé tdm quan trong va vé cic hé didu hanh thoi
gian thuc phd bién.

Trinh bay vé quan 1y tic vu, vé hang doi, vé timer trong hé
diéu hanh thoi gian thuc FreeRTOS.

» Chuong 3: THIET KE PHAN CUNG PIEU KHIEN

N6i dung ciia chwong nay s& tap trung vao viéc thiét ké va thi
cong phé‘m cung cua hé théng.

» Chuong 4: THIET KE PHAN MEM HE THONG

Trong chuong nay trinh bay vé so dd thuat todn, vé chuong
trinh cta d& tai.

Ngoai ra, trong chwong nay sé& thyc hién qua trinh tong hop
thiét k& va nhiing hé théng xubng KIT SP605.

6. TONG QUAN TAI LIEU NGHIEN CUU

Tai liéu nghién ctru dugc tham khdo la nhiing bai giang, bai

bdo, cac luan van thac si tir cic truong dai hoc, ciing voéi tai li€u tir

cdc nha san xuat va céc trang web.
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CHUONG 1
CONG NGHE FPGA CUA XILINX
VA VI XU LY MEM MICROBLAZE

1.1. GIOI THIEU VE CONG NGHE FPGA

1.1.1. Téng quan vé cong ngh¢ FPGA

Cong nghé FPGA cho phép céu hinh lai cdu triic mach logic dé
thay dbi chirc ning hé thong. Kha ning nay cho phép nha thiét ké c6
thé d& dang phat trién, thay d6i chirc nang phan clng giéng nhu dang
thyc hién trén phan mém. Thiét ké va kiém tra phan cing nhanh
chéng.

1.1.2. FPGA ciia hang Xilinx

Xilinx 12 hang cung cip FPGA hang diu thé giGi voi nhiéu
dong san pham khac nhau. Kién tric ciia chip FPGA Spartan-6 cua
hang Xilinx dugc md ta nhu hinh 1.1 (xem cudn luén van).

a. Khoi Logic

b. Két néi céu hinh dwoc

¢. Mach xung clock hé thong

d. Cdc phan tir tich hop séin

1.1.3. Ung dung ciia FPGA

FPGA duoc tng dung dién hinh trong céc linh vyc nhu: xir ly
tin hiéu s, tién thiét ké mau ASIC (ASIC prototyping), cic hé thong
diéu khién tryc quan, phan tich nhan dang anh, nhan dang giong ndi,
mat ma hoc, md hinh phan cimg mdy tinh, m6é phong (emulation)...
FPGA dac biét manh trong cac linh vuc hodc rng dung ma kién tric
clia n6é yéu cau mot lugng rat 1on xur 1y song song, dic biét 1a ma héa
va giai ma. FPGA ciing dugc st dung trong nhitng ing dung can thyc

thi cc thuat toan nhu FFT, nhin chap , thay thé cho vi xt 1y.
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1.2.NGON NGU MO TA PHAN CUNG VERILOG

1.2.1. Téng quat vé Verilog

Verilog dugc sir dung phd bién trong nganh cong nghiép thiét
ké phan ctng, c6 kha ning md ta mach s theo nhitng mirc do khdc
nhau: murc thuat toan, murc thanh ghi va mirc cong logic.

1.2.2. CAu tric chwong trinh va kiéu dir liéu ciia ngén ngir

Verilog

a. Céu triic mgt chwong trinh Verilog

b. Kiéu dir ligu

¢. Cau lénh trong ngon ngir Verilog

d. Cau l¢nh gdn assign

e. Cau lénh always
1.3. LOI VI XU LY MEM MICROBLAZE

1.3.1. Gi6i thiéu vé MicroBlaze

MicroBlaze 12 16i vi xir Iy mém 32 bit phat trién boi hing
Xilinx [11]. Nguoi thiét ké c6 thé thiét 1ap céc thong sé cho vi xir 1y
MicroBlaze va két ndi véi cac ngoai vi (UART, GPIO, Ethernet
MAC... ) théng qua phin mém EDK.

Loi vi xtt 1y MicroBlaze dugc xdy dung theo kién tric
Harvard, véi tap 1énh thu gon RISC. MicroBlaze c6 cic bus riéng
biét dé truy xuét dir liéu va 1énh tir bd nhé on-chip va bd nhé ngoai
tai cing mot thoi diém [11].

1.3.2. Kién triic co bin ciia MicroBlaze

a. Kién triic 16i MicroBlaze

L&i cta vi xir Iy MicroBlaze (hinh 1.8) gdm c6:

» 32 thanh ghi myc dich chung kich thudc 32 bit.

» Céc thanh ghi muc dich dac biét kich thudc 32 bit.

» B0 dém 1énh, b giai ma 1énh, bo dém chuong trinh.
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> Khéi quan 1y bo nhé MMU.
> Giao tiép Bus.
> Cic khdi xir Iy: Pon vi du phiy dong, bo chia, bd nhén,
céc khéi dich va khdi logic va sb hoc ALU thyc hién cdc
phép todn sé hoc va logic.
b. Kién triic by nhé
Bo xur 1y MicroBlaze duoc xiy dung theo kién tric Harvard.
Trong kién tric Harvard, su truy xuét 1énh va truy xuét dir lidu dugce
tach riéng biét v6i nhau trong viing khong gian dia chi. Mdi khong
gian dia chi 12 32 bit (MicroBlaze cung cp t6i 2*? byte = 4Gbyte dia
chi truy xuét 1énh va dir liéu). Vung nhé 1€nh va ving nhé dia chi
duogc anh xa téi cing mot 6 nhd vat ly.
MicroBlaze khong phén biét truy cap dit liéu t6i thiét bi ngoai
vi va tdi bd nho.
c. Kiéu dir ligu trong MicroBlaze
d. Hoat d¢ng ngit trong MicroBlaze
1.3.3. Céc giao tiép tin hiéu ciia MicroBlaze
a. Gidi thiéu chung
b. Bus xir ly ngi PLB
¢. Bus nho ngi LMB
d. Bus ngogi vi on-chip OPB
e. Bus AXI
J. Bus XCL
KET LUAN CHUONG
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CHUONG 2
HE PIEU HANH THOI GIAN THU'C FREERTOS

2.1. GIOI THIEU VE HE PIEU HANH THOI GIAN THUC

2.1.1. H¢ diéu hanh thoi gian thwc

Hé diéu hanh thuc chét chinh 1a mot giao dién quan trong, giao
tiép truc tiép voi timg phan cimg cap thip phuc vu cho ca ngudi sir
dung ciling nhu cic chuwong trinh tng dung thuc thi trén nén phﬁn
cing hé théng. Hon nira hé¢ diéu hanh con ¢6 vai trd quan trong trong
viéc dam nhiém 3 tic vu nguyén ly chinh: (1) Quan 1y qua trinh, (2)
Quan 1y tai nguyén, (3) Bao vé tai nguyén khodi sy xam pham cua cic
quaé trinh thyc thi sai [4].

a. Khdi ni¢m hé diéu hanh thoi gian thuc

b. Cdc dic diém ciia h¢ diéu hanh théi gian thuc

c. Cdc logi hé diéu hanh thoi gian thuc

d. Tam quan trong hé diéu hanh thoéi gian thuc

e. Cdc hé diéu hanh thoi gian thuc phé bién

2.1.2. H¢ diéu hanh FreeRTOS

FreeRTOS 12 16i cia hé diéu hanh thoi gian thyc mién phi. Hé
didu hanh nay dugc Richard Barry cong bd rong rdi tir nam 2003,
phat trién manh dén nay va duoc cong dong mang ma ngudn mé ing
ho [18]. Muc dich cua FreeRTOS la kha nang linh dong, ma nguén
mo, 1a mot hé diéu hanh thoi gian thyc nho co thé duoc thao tac trong
ché d6 wu tién ciing nhu phdi hop.
2.2. QUAN LY TAC VU TRONG FREERTOS

2.2.1. Tac vu trong FreeRTOS

% Cédc dic diém cua FreeRTOS [18]:
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» Loi FreeRTOS hd tro ca ché do wu tién (preemptive) va
phdi hop (cooperative) va céc lwa chon ciu hinh lai giita
hai phan.

> SafeRTOS Ia san phdm dan xuét, cung cAp md ngudn
riéng & mirc do cao.

> Duoc thiét ké nho, don gian va dé sir dung.

> Cau trdc ma ngudn rat linh dong dugc viét biang ngdn

ngtr C.

A\

HO tro ca tdc vu va df‘)ng thu tuc.

A\

C6 lua chon nhan biét tran ngan xép.
» Khong gidi han s6 tac vu co thé tao ra, phy thudc vao tai

nguyén cua chip.

> Khong giéi han s6 mirc wu tién dugc sir dung.

> Khong gidi han sb tic vu cting mot mic vu tién.

> Hb tro truyén thong va ddng bo giira cic tic vu hodc giita
tic vu va ngit: queues, binary semaphores, counting
semaphores va recursive mutexes.

> Mutexes véi uu tién ké thira.

> Hb trg 33 kién triic vi xir 1y khac nhau.

> Mién phi ma nguf‘)n phé‘m mém nhing.

> Tién ciu hinh cho cdc tmg dung demo, tir d6 dé dang tim

hiéu va phit trién.
a. Kernel ciia h¢ diéu hanh
Thuét ngit kernel dugc ding dé chi dén mot thanh phan 16i bén
trong ciia mot hé didu hanh. M&i mot chwong trinh dang thi hanh 13
mdt nhiém vu dugc phén chia diéu khién boi hé diéu hanh. Néu mot
hé diéu hanh c6 kha nang thi hanh nhiéu tic vu thi dugc goi 12 da

nhiém.



b. Tdc vu

Thudng thi cac b vi xtr 1y chi cé thé thuc hién mot tic vu duy
nhit trong mot thoi diém nhung véi sy chuyén doi mot cich rat
nhanh gilta cdc tac vu ciia mot hé diéu hanh da nhiém lam cho chiing
dudng nhu duoc chay ddng thoi véi nhau.

c.Lap lich

B¢ lich trinh 1a mot phan cia nhan hé diéu hanh chiu trdch
nhiém quyét dinh nhiém vu nao s& dugc thi hanh tai mot thoi diém.
Nhan c6 thé cho dirng mot tc vu va phuc hdi lai tdc vu sau d6 nhiéu
lan trong subt qué trinh séng cua tac vu do.

d. Chuyén déi ngir cinh

Khi mdt tdc vu dang thi hanh, né s€ st dung céc thanh ghi va
truy cap vao ROM, RAM nhu cic tic vu khac. Nhiing tai nguyén nay
bao gdm : thanh ghi, RAM, ROM, ngin xép... goi 1a ngit canh thyc
thi nhiém vu ctia mot tic vu. Mot tac vu la mot doan ma lién tuc, né
s€ khong biét va khong dugc bdo trude néu bi dung hodc dugc phuc
hdi boi kernel.

e.B¢ lap lich thoi gian thuc

Hé diéu hanh RTOS trudc tién tu tao cho né mot tic vu goi la
Idle Task, tic vu nay chi thuc thi khi khdng cé tdc vu nao cé kha
nang thyc thi. Tac vu Idle cua hé¢ RTOS ludén & trang thai san sang
hoat dong.

2.2.2. Cac ham API
2.3. HANG PQI TRONG FREERTOS

2.3.1. Hang doi

Hang doi 1a phuong thirc chinh dé giao tiép giita cic tic vu véi
nhau trong FreeRTOS, hang doi c6 thé duoc st dung dé gii cic

thong diép gilta cdc tdc vy, va gitra ngat voi tac vu. Trong hau hét
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truong hop, hang doi dugc st dung nhu mat luéng dw li€u an toan
theo kiéu vao trudc, ra trude [7][18].

Viéc sir dung hang doi gitip hé thong don gian va linh hoat, cdc
thong diép dwoc giri bang cich sao chép, c6 nghia la di liéu s& tu sao
chép vao trong hang doi ma khong phai ludn ludn luu & mot vi tri
biét trudc.

2.3.2. Cac ham API
2.4. TIMER TRONG FREERTOS

2.4.1. Giéi thiéu vé timer

Timer dugc st dung trong FreeRTOS la timer mém (software
timer), timer nay cho phép mét ham dugc thyc thi & mot thoi diém
xdc dinh trong tuong lai, tic vu dugc thuc thi dugc goi thdong qua
ham callback, thoi gian tinh tir khi timer bat ddu thuc thi dén khi ham
callback duogc thyc thi duge goi la chu ki cia timer. C6 thé hiéu don
gian la ham callback s€ dugc goi khi timer da hét mot chu ki [7][18].

2.4.2. Cac ham API
2.5. QUAN LY TAI NGUYEN TRONG FREERTOS

2.5.1. Semaphore va Mutex

2.5.2 Quan ly by nhé
KET LUAN CHUONG
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CHUONG 3
THIET KE PHAN CUNG DPIEU KHIEN

3.1. SO PO MACH HE THONG

Pé tai huéng dén xiy dyng mot hé thng nhing trén nén
FPGA vdi vi xir I mém Microblaze va hé diéu hanh thoi gian thuc
FreeRTOS dé giai quyét bai todn diéu khién va gidm sét thiét bi qua
GPRS. H¢ théng duoc md ta nhu hinh 3.1:

Diéu khién @

mthiél bi dién
MicroBlaze
Gidm st &

thiét bi dién '«—» MACH SIM900
@ FreeRTOS
(xilinx SP605) Q)

PIR
(Cam bién dich
(3) chuyén)

Hinh 3.1: So dd hé thong

3.2. THIET KE MACH GIAM SAT VA PIEU KHIEN THIET
BI PIEN

Mach vira diéu khién tai chd théng qua cong tic, vira diéu
khién tir xa qua role (nhu hinh 3.2).
3.3. MACH CAM BIEN PIR

Nguyén 1y lam viéc ciia cam bién PIR (hinh 3.4): Cdc ngudn
nhiét (véi nguoi va con vat 1a nguén than nhiét) déu phét ra tia héng
ngoai, qua kinh Fresnel, qua kich loc 13y tia hong ngoai, né dugc cho
tiéu tu trén 2 cam bién hong ngoai gan trong dau do, va tao ra dién 4p

duoc khuéch dai vé6i transistor FET. Khi c6 mot vat néng di ngang
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qua, tir 2 cam bi€n nay s& cho xuat hién 2 tin hiéu va tin hi¢u nay sé
duogc khuéch dai dé c6 bién do du cao va dua vao mach so dp dé tac

dong vao mot thiét bi diéu khién hay bdo dong.

Xuét hién

Chuyén dong ngang tin hiéu
cua ngudn than nhiét J\’\/ C

Cam bién
PIR

. Kinh hoi
Vung phat tu Fresnel
hién

Hinh 3.4: Nguyén Iy chuyén dong ngang ctia ngudn than nhiét

3.4. THIET KE MACH GIAO TIEP MODULE GPRS SIM900
Sim900 cua hang SIMCom la mot module GSM/GPRS cuc ky
nho gon, dugc thiét ké cho thi truong toan cau. Sim900 hoat dong
dugc ¢ 4 bang tin GSM 850MHz, EGSM 900MHz, DCS 1800MHz
va PCS 1900MHz nhu 12 mot loai thiét bi dau cubi voi moét Chip xir
1y don nhan dya trén nén vi xir ly ARM926EJ-S [14].
% So d mach SIM900 dugc thiét ké nhu Hinh 3.6.
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SERIAL PORT

_ Hinh 3.6: So d6 mach SIM900
«» Nguon cung cap cho SIM900 (Vgar) [14]:
v Dlén ép chcdai = 4.5V, chctiéu = 3.4V, Vthm‘mg =
4.0V, )
v' Dién ning tiéu thu & ché do chd (ngn) 1a: 1.5mA
v" Dong cuc dai: Ly g = 3A
3.5. KET QUA THUC HIEN
3.5.1. Két qua layout
3.5.2. Mach PIR

3.5.3. Mach SIM900
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CHUONG 4
THIET KE PHAN MEM HE THONG

4.1. KHOI PIEU KHIEN

4.1.1. Luu db thujt toan ‘
Luu do thuat todn cua khoi diéu khién dugc trinh bay nhu
Hinh 4.1

- Khoi tao GPIO cho 4 LED va 4 Button
- Khéi tao task diéu khién LED vLedTask
- Khéi tao ngz‘it nhan phim bam
prvButtonInputInterruptHandler

|

I

A

7]

vLedTask

l—

Delay 100ms

C6 phim bam moi
(xay ra ngat)

b

v

Kiém tra gia tri
<«— phim bam, bat
cO tuong Gng

& phat hién bam
phim dugc bat ?

b
v

Pao trang thai cua
LED tuong g

!

Giri tin nhan trang .
thai dén user

Hinh 4.1: Luu dd thuét toan khdi diéu khién
4.1.2. Chuong trinh



15 16

4.2. KHOI PIR hét timeout ma chua nhén thém dugc dit liéu mdi, tic vu s& bat co
4.2.1. Lvu db thuit toan béo ¢6 dit liéu méi.
Luu d thuat todn cua khéi PIR dugc trinh bay nhu hinh 4.2 Thread 1

vSIM900 UART ReceiveDataTask
Khéi tao 10 cho PIR

1 Thém dir liéu
s 1A Lo a0 bo d¢
Co tin hiéu mai tu Delay ML IE S
S—»
PIR ? 100ms
b o A
‘ s Co dir liéu trong b dém va
= — hét timeout nhén dir liéu
Thay doi trang thai led
Guri tin nhan trang thai cia PIR dén
s0 dién thoai mic dinh D
)
v Bét co bao co
dir liéu méi
< Delay 5s i

5 , Hinh 4.3: Luu dd thuét todn nhan di liéu tit UART
Hinh 4.2: Luu d6 thuat toan khoi PIR

% Luu dd thuat todn cta tdc vu nhén dit liéu (hinh 4.4):

4.2.2. Chwong trinh
4.3. KHOI GPRS SIM900
4.3.1. Luu d6 thuit toin
% Luu dd thuét todn cua tdc vu nhan dit liéu tir UART (hinh
4.3):
Téc vy nay cho va nhan dit li¢u tr UART do mach SIM900 gtri

1én, mdi khi nhan duge 1 ki tu, tic vu s& bat cd timeout dém 1ui, khi

Téac vu nhan dir liéu chd ¢o bdo c¢6 dir li€u madi tir module
SIM900, sau d6 xir 1y dit liéu. Khi nhén dugc dir li€u Ia tin nhén voi
yéu cau tat/mo led, tic vu s& bat, tit led tuong tng va gui tin nhén vé

s6 dién thoai da dugc cai dit san.
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Thread 2
vSIM900ManagerTask

Khéi tao SIM900

Thém dix liéu vao
buffer

Gti Iénh doc SMS

Bat/Tét led X

Hinh 4.4: Luu dd thuét toan khéi nhan dir lidu caa SIM900
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4.3.2. Chwong trinh
4.4. GHEP NOI CAC CORE VAO HE THONG

Mot hé thong bao gdm: Vi xtr Iy mém MicroBlaze, bd nhé
trong, bd nhd ngoai, UART va cédc cong vao/ra. Tat ca duoc két ndi
v6i bus AXI dé hé thong nhan biét va cép phdt khong gian bd nhé.
Va két nbi voi xung clock dé vi xir 1y diéu khién.

4.4.1. Gan dia chi cho cac ngoai vi

Dia chi cho céc thiét bi ngoai vi co thé duoc gan ty dong hoac
bang tay. Pia chi ciia cdc thiét bi ngoai vi nhu hinh 4.6.

4.4.2. Bién dich h¢ théng

Bién dich toan bo thiét ké gdm tao netlist cho hé théng (hinh
4.7) va tao bitstream cho hé théng (hinh 4.8).

4.4.3. Tich hop hé diéu hanh FreeRTOS vio hé théng
4.5. PHAN TiCH VA PANH GIA KET QUA

4.5.1. Tai nguyén sir dung ciia hé thong

4.5.2. Tai nguyén sit dung ciia MicroBlaze va RAM

4.5.3. Tai nguyén sir dung ciia khéi UART

4.5.4. Tai nguyén sir dung ciia cac khdi vao/ra

4.5.5. Thye nghiém va phan tich két qua

a. Kich bén kiém tra

b. Két qud thuc nghiém va ddnh gid
«»» Két qua thuc nghiém d6i vdi kich ban 1:
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Bang 4.7: K&t qua thyc nghiém doi vai kich ban 1 & Két qua thuc nghiém d6i vai kich ban 3:
Cong tic - £ A Béng 4.9: Két qua thuc nghiém dbi voi kich ban 3
Trang thai , TH} nha;l.l S? lan \Ty le'i N
Bat T4t | phdnho6i | ki€m tra | thanh cOng SIM900 Tinnhdn | S 1An Tyl
Trang thai , s LA - thanh
. . . Bat T4t | phanho6i | ki€m tra N

LED 1 Séng | Tat C6 10 100% : cong
LED 2 Séng | Tat Cé 10 100% LED 1 Sang Co 2 100%
LED 3 Sing | Tat Cé 10 100% LED 3 Sang Co 2 100%
LED 4 Séng | Tat Cé 10 100% LED 2 Sang Co 2 100%
LED 4 Séng C6 2 100%
Nhin xét: , , o i LED 3 Tit C6 2 100%

v" Duya vao két qua & bang 4.7 nhan thay, phan diéu khién B
s , . LED 2 Tit Cé 2 100%

bang cong tac hoat dong tot. P
v Tin nhén phan hdi dat 100%, chimg t6 phin SIM900 hoat LED 1 Tf“ €6 2 100%
dong diing yéu cin thibt ké vé gidm sat thidt bj bav/tit. LED 4 Tat Co 2 100%
% Két qua thuc nghiém d6i véi kich ban 2: LED 2 Séng Co 2 100%
Bang 4.8: Két qua thyc nghiém dbi véi kich ban 2 LED 3 Sang Cé 2 100%
SIM900 . , . Ty 18 LED 4 Sang Co 2 100%

Trang thdi Tinnhdn 7 SO1an 1y h . ;

ang Bat T4 | phanhdi | kiém tra cong LED 1 Séng Cé 2 100%
- LED 1 Tat C6 2 100%

LED 1 Sing | Tat Cé 10 100% .
. LED 4 Tat Cé 2 100%

LED 2 Sing | Tat Cé 10 100% .
- LED 3 Tat Cé 2 100%

LED 3 Séng | Tat C6 10 100% .
i LED 2 Tat Cé 2 100%

LED 4 Sing | Tat Cé 10 100%

Nhin xét:

v' Duya vao két qua & bang 4.8 nhan thiy, phan diéu khién
béng tin nhén dién thoai di dong hoat dong chinh xac.

v Tin nhén phan hdi dat 100%, chimng to phan SIM900 hoat

dong diing yéu can thiét ké vé gidm sat thiét bi bat/tit.



21

% Két qua thuc nghiém ddi vdi kich ban 4:

Bang 4.10: Két qua thuc nghiém déi véi kich ban 4

Trang thai cua

i LED1  Tinnhin | Sé1an 1
Trang thai U thanh
. | phan hoi |kiém tra N
Bat Tat cong
Bandaucap | g0, C6 10 | 100%
nguon

Cé Cé Sang Cé 10 100%
chuyén )

doéng cia | Khdng Tat Cé 10 100%

ngudn
thén nhiét = Co Sang Cé 10 100%

Nhén xét: Dya vao két qua & bang 4.10 nhan thiy, mach PIR

va chuong trinh hoat dong chinh xdc va ding voi yéu cau cua thiet ké

ban dau.

4.5.6. Uu diém va khuyét diém ciia hé thong

« Uu diém:

v

Hé thdng sir dung FPGA cho phép cdu hinh lai véi sy tiy
bién ciia ca phan ctg va phan mém véi chi phi thip. Dé
tai tan dung loi thé cta cong nghé FPGA dé thiét ké diéu
khién thiét bi va dugc tich hop trén mét chip duy nhat.

Nho tng dyng vi xir Iy mém MicroBlaze va hé diéu hanh
FreeRTOS nén hé théng hoat dong duoc linh hoat, dap
mg thoi gian thuc cao. Hé thdng thira huong dwoc

nhiing vu diém cua FPGA va ca vi diéu khién.

0‘0

*

v

v

v
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Phan cung cé thé mo rong thém nhiéu céng vao/ra dé
diéu khién thém duoc nhiéu thiét bi bén ngoai. Céc thiét
bi ngoai vi khong han ché nha san xut boi giao tiép voi
mach chinh qua UART va ngo vao/ra phd bién.

Hé thdng st dung mang vién thong GSM trong truyén
thong mang tinh cong nghi¢p. Va st dung dugc tat ca céc
loai SIM cta cidc nha mang GSM hién nay nhu
Mobifone, Vinaphone, Viettel...

Bén canh d6, c6 thé gidm st va canh bdo chuyén dong
theo phuong ngang nhu giam sit nguoi, dong vat di vao

nhitng viing bi cim.

Khuyét diém: Mic dix ¢6 nhiéu wu diém nhu trinh bay trén,

nhung hé thong van ton tai mot s6 diém han ché nhu sau:

Hé théng chi hoat dong & viing c6 phu séng dién thoai di
dong.

Hé thdng chua trang bi hé théng pin duy phong trong
truong hop mat dién.

Hé théng duoc 1ap trinh chi diéu khién thiét bi dung tin
nhin SMS dang text. Vi vy, can nghién ctru va Ung

dung thém diéu khién qua internet ...

4.5.7. Kha ning img dung thuc té ciia dé tai
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN CUA PE TAI
1. KET LUAN

Sau khoang thoi gian nghién ciru va thuc hién dé tai, cing véi
su gitp d&, huéng dan va dinh hudng ciia cdc thay, tic gia da hoan
thanh ludn van nay va da dat nhitng két qua nhét dinh sau:

v' Nghién ciru 1y thuyét v& vi xir Iy mém cta Xilinx va hé

diéu hanh thoi gian thuc FreeRTOS.
v' Nghién ctru k¥ thuat 1ap trinh va nhing hé thong xudng
FPGA cua hing Xilinx. S dung phin mém Xilinx
Platform Studio cua hang Xilinx.

v Viét chuong trinh va nhiing dwoc MicroBlaze & hé diéu
hanh FreeRTOS xudng KIT Xilinx Spartan-6 FPGA
SP605. Sir dung phan mém Xilinx Software Development
Kit cua hang Xilinx.

v’ Thiét ké, viét chuong trinh hé thong va xdy dung bang

mach dién tir cho hé thdng diéu khién thiét bi bang GPRS.

Pé tai da xdy dung dwoc mot hé thdng nhing gdm c6 vi xir Iy
mém MicroBlaze va hé diéu hanh thoi gian thyc FreeRTOS thuc hién
chtc ning didu khién & giam sét thiét bi dién va gidgm sit chuyén
dong theo phwong ngang bang PIR biang GPRS. Hé théng hoat dong
6n dinh.

Tuy nhién vi 1y do han ché vé thoi gian thyc hién luan van,
cling nhu gidi han vé diéu kién nghién ctru thyc nghiém, lam mach
in. Téc gia chi dimg lai & pham vi diéu khién duoc 8 thiét bi ngoai va
gidm sét chuyén dong theo phuong ngang ding cam bién PIR.

2. HUONG PHAT TRIEN CUA DE TAI
Dé tai nay dd ddp tmg dwoc co ban yéu ciu dé ra. Tuy nhién,

can nghién ctru phat trién thém:

\
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Tich hop thém nhiéu tmg dung khac ngoai giam sat va diéu
khién thiét bi nhu 1a do dong, do dp cua thiét bi. Tinh cong
suét hiéu dung cua thiét bi dién.

Nghién ctru thém phan diéu khién thiét bi qua internet.

Xay dung co so dir liéu vé cong sudt cua thiét bi dién dan
dung dé c6 thé tu dong xac dinh dugc ting thiét bi dang
hoat dong.

Mo rong hé théng dé didu khién dugc nhidu thiét bi hon.
Thiét ké lai mach FPGA dé thay thé va giam gia thanh khi
dung KIT FPGA hién tai. Mach mdi s€ gém c6 FPGA
Spartan 6 hoac Spartan 3, SIM900, mach nguén va cac
cdng vao/ra dé ndi dén céc thiét bi bén ngoai ... dé c6 thé
mg dyng thuan tién hon va déng g6i thanh mot san pham
hoan thién.



