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ABSTRAKT

Obsahem této prace je ndvrh a realizace programového vybaveni pro terminal sbéru dat
z vyrobniho zafizeni. Terminal je schopny provadét sbér dat o stavu vyrobniho zafizeni,
vypocitavat ¢as prostoje stroji, zaznamenat Cas prichodu a odchodu pracovnika,
obsluhujici stroj, vyménovat si udaje s PC.

KLICOVA SLOVA
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RS232, RS422, Atmegal280.

ABSTRACT

The contents of this thesis is to design and implementation a software for the terminal
which collect data from production equipment. The terminal can collect status data of
production equipment, to count equipment downtime, record the time of employee arrival
and departure, data exchange with PC.

KEYWORDS

Data terminal, RFID, LCD, touchpad, DS1337, 12C, SRAM, USART, AD converter,
RS232, RS422, Atmegal280.
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1 UVOD

Dnesni etapa rozvoje vyroby s velmi vysokou rychlosti rozvoje védy a techniky je
charakterizovana aktivné probihajicim postupem informatizace. Hodnota informace
prudce vzrostla. Informace jsou udaje o skuteCnych datech a souhrn znalosti o
souvislostech mezi nimi, jez jsou pfedmétem uchovani, zpracovani a pfenosu.

Informatizace vyroby je proces integrace software do vyrobniho procesu a vytvoreni
vyrobni evidence. Cim vétsi je podnik, obsah vykonavanych praci, poéet evidovaného
zafizeni, tim vysSi je potfeba v informatizaci. S naristem obsahu informace vznika pied
spolecnosti otazka o nedostatecné kvalit¢ dat, které pracovnici eviduji pomoci
pomocnych prostiedkli, napf. pomoci tabulkového procesoru MS-EXCEL. Takto
nashromazdéné informace jsou velmi nizké kvality a je nemozné je slucovat a efektivné
reprezentovat. SoucCasné chipani informacniho systému predpoklada vyuziti PC jako
zakladniho technického prostfedku pro zpracovani informace.

Cilem prace je vytvofit programové vybaveni pro termindl sbéru dat z vyrobnich zafizeni
pro feseni problému nedostatku dat nezbytnych pro optimalizaci vyroby. Tato prace je
vypracovdna na zaklad¢ zadani firmy Juta a.s., kterd se zabyva textilni vyrobou. Vedeni
spole¢nosti se snazi sestavit celkovou situaci vyroby. Proto tieba realizovat sbér dat o
pak je vynaset do tabulek v pocitaci. Ale v spolecnosti, kterd ma vice nez 10 zavodd,
takovy sbér dat je pomaly a obtizny, protoze je dat mnoho. Jejich zpracovani musi byt
rychlé. Pro feseni tohoto problému byl ve firme navrzen termindl, pro sbér dat ze zafizeni
a jejich naslednou archivaci v databazi na PC.

Vstupnimi daty pro termindl jsou stav zafizeni v pracovni dobé, ¢as prichodu a odchodu
pracovnika obsluhujici stroj. Vystupem jsou pakety dat pro ulozeni v tabulkach databaze
na PC.

Termindl byl vyvinut na zakladé mikrokontroléru Atmegal280. To je spolehlivy
integrovany obvod s rozhranim USART pro realizaci ¢teni RFID-znacéek a vysilani dat do
PC pomoci sbérnice RS422, AD-ptevodnik, rozhrani I2C pro komunikaci s modulem
hodin realného Casu. Atmegal280 taky ma dostatecny pocet vstupt pro piipojeni vnéjsi
paméti RAM a pro pfipojeni ke stroji. Vyhodou obvodu je, Zze je mozné pro néj
na internetu bezplatné stdhnout programové prostiedi CodeVisionAVR a AVRstudio.



2 TERMINAL

Obr.2.1: Vnéjsi vzhled termindlu

Termindl musi byt umistén na pracovisti s pohodlnym pfistupem pracovnikd. Jeden
terminal obsluhuje 4 stroje. Data z terminalu se vysilaji do PC pies rozhrani RS422, proto
je potiteba vyuziti pfevodniku RS422/232. Vstupni data pro terminal jsou identifikacni
Cislo pracovnika, Cas ptrichodu a odchodu pracovnika z pracovisté, stav vyrobniho
zatizeni v pracovni dobé. Vystupni — pfipravené pakety dat pro ulozeni v tabulkach
databaze.

2.1 Struktura terminalu

Terminal se sklada z nékolika zakladnich ¢asti:

. Mikrokontrolér

LCD

. Senzorovy panel

. RFID-anténa

. Obvod hodin realného ¢asu

. Externi pamét”

. Obvod MAX491

. Jako pomocny prvek pro komunikaci terminalu s PC je pouzit ptfevodnik
RS422/232.



PC

Obr.2.2: Blokové schéma terminalu

2.2 RFID-anténa

RFID (angl. Radio Frequency IDentification, identifikace na radiové frekvenci) —
metoda automatické identifikace objektl, kterou se prostiednictvim radiového signalu
¢tou nebo zapisuji data, chranici se v takzvanych transpondérech nebo RFID-znackach.

Jakykoliv RFID-systém se sklada ze senzorového zarizeni (Citac, reader nebo dotazovac)
a transpondéru ( RFID-znacka, obcas se taky pouziva nazev RFID-tag).

VétSina RFID-znacek se skldda ze dvou jednotek. Prvni — integrovany obvod (10) pro
uchovani a zpracovani informace, modelovani a demodelovani radiofrekven¢niho (RF)
signalu a nékterych jinych funkci. Druhd — anténa pro piijem a vysilani signalu.

Podle typu zdroje napajeni RFID-znacky tiidi :

o Pasivni
e Aktivni
e Polopasivni
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Pasivni RFID-znacky nemaji vestavény zdroj energie. Elektricky proud, indukovany v
antén¢ elektromagnetickym signalem od Ccitade, zabezpecCuje dostateCny vykon pro
fungovani kifemikového CMOS-Cipu, rozmisténého ve znacce, a vysilani odvetného
signalu.

Aktivni RFID-znacky maji vlastni zdroj napdjeni a nezavisi na energii ¢itace, v dusledku
¢eho se ¢tou ve vzdalenosti, maji vétsi velikosti a mohou mit dopliikovou elektroniku.
Nicméné jsou takové znacky nejdrazsi a baterie maji omezenou dobu Zivotnosti.

Polopasivni RFID-znacky, tak zvané poloaktivni, jsou velmi podobné pasivnim
znackam, jsou ale vybaveny baterii, jez zajiSt'uje napajeni Cipu. Piitom vzdalenost ucinku
téchto znacek zavisi pouze na citlivosti piijimace Citace a proto mizou fungovat na velké
vzdalenosti a s lepSimi charakteristikami.

V tomto projektu se pouzivaji pasivni RFID-znacky a anténa CORE-12 s provozni
frekvenci 125kHz. Kazdéa znacka obsahuje v sobé individudlni kod, ktery se sklada z 10
ASCII znakli. Anténa se piipojuje do mikrokontroléru do vstupu RXD univerzalniho
asynchronniho pfijimace/vysilace USART].

Format dat vypada takto:

| sTx@om | DATA(10AsCI) CHECK SUM (2 AsSCI | ¢ |LF| ETX (03w

Kde: STK - symbol zacatku textu
DATA — 10 ASCII-znaki
CHECK SUM - kontrolni soucet (2 ASCII-znak)
CR — navrat
LF — tadkovani

ETX — konec textu

CORE2/CORE12/CORE20 PIN-OUT

1. GND
2. RES (Reset Bar)
®u 3. ANT (Antenna)
4. ANT (Antenna
1 @ o 5. CP : )
: @ e 6. Future
s @ ® s 7. +/- (Format Selector)
i @ ® - 8. D1 (DataPin 1)
5 @ ® 9. DO (Data Pin D)
10. LED (LED / Beeper)
BOTTOM VIEW 11, +5V

Obr.2.3: Pohled zdola CORE-2
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Tab.2.1: Hlavni parametry antény CORE-12

Parametry CORE-12RW

Cteci vzdalenost 12+cm (Unique format)
Rozméry 26mm x 25mm x 7mm
Frekvence 125kHz

Karty formatu Temec Q5555
Kddovani Manchester modulus 64
Ptikon 5VDC, 30mA nominal
Output proud -

Rozsah napéti +4.6V ~+5.4V

Civka -

2.3 Sbér dat ze stroji

Kazdy terminal mtze ¢ist data maximalné z 4 stroji. Do pinti 0,1,2 a 3 portu K prichazeji
data o Cinnosti zafizeni ve tvaru diskrétnich stavii: vySkova fronta - stroj funguje, dolni
fronta - zastaveny. Pro vytvafeni pravouhlého signalu se na vstupu kontroléru pouziva
klopny obvod, a pro galvanické oddé€leni — optron. Na obr.2.4 je uvedena schéma
zapojeni stroje do jednoho ze vstupti mikrokontroléru.

Veo

R3

STROJ R1
=/ \/ — data
_ - N .
ct A 1

Obr. 2.4: Sbér dat ze stroje

24 LCD

Digitalni displej je formatu 320x240 elementt (1/4 VGA). Diky malym rozmérim, malé
hmotnosti a tenkému profilu, nizké spotiebé a velkému objemu zobrazenych grafickych a
textovych informaci naSli tyto displeje Siroké pouziti v mobilnich zafizeni sbéru a
zpracovani informaci s autonomnim napdjenim, v méficich zafizeni, v 1ékaiské technice a
jinych malorozmérnych vypoctovych zatizenich.

V projektu je pouzito LCD-displej GM322402 se vestavénym kontrolérem SED1335.

Zakladni parametry displeje:

12



Format displeje: 320 pixelta (W) x 240(H) pixela

Velikost pixelt 0.33(W) x 0.33(H) mm
Oblast zobrazeni: 122(W) x 92(H) mm
Vnéjsi velikost: 167.1(W) x 109.0(H) x 12.0(T) mm Max
SRAM
<> 33KXS
JRES——»
[RD ———
MWD ————» SED COM DRIVER LCD PANEL
AQ——» 1335 X3 ' 320X240
A
00—
. SEG DRIVER
D7 'I X4
I.]‘.ilz
f)_f .-’rl:"

Obr.2.5: Blokové schéma LCD-displeje

Ovladani displejem je provadéno kontrolérem SEDI1335 prostiednictvim signald,
uvedenych v tabule 7.1.

Tab.2.2: Signaly ovladani

Cislo o Uroveii ] ‘

Kkontaktu signal (I:i(zvlzf;;)ky)/L Popis

1 /RESET |H/L Nulovani(Reset Signal)

) RD H/L ?]E:)niﬁzzssiiggnnil)(%sni (Read Signal). 68 fada: signal povoleni
3 /WR H/L gt(i nizi?isilt%}r;%vzsaizgrirgu (Write Signal) 68 fada: signal
4 /CS H/L Signal vybéru kristalu (Chip Select Signal)

5 A0 H/L Vybér typu prenosu — data/ptikaz (Data Type Selection)
6~13 DB0~DB7 H/L Vysilana data 8 bit (Data Input 8 bits)

14 VCC - Napéti napajeni (+3—5 B) (Power Supply for Logic)

15 VSS - «Zem&» (Ground, 0 B)

16 VCTL - Hladina kontrastu (Contrast Adjustment Input)

7 Eov m e
18 /DISPOFF H/L Vypnuti displeje (Display Off Function)

13



V displeji jsou realizovany dva typy vnéjsiho signalniho rozhrani pro tizeni displejem —
od mikroprocesoru fad 8080 a 6800. Piedvoleny je signdlni rozhrani 8080, ktery budeme
nadale pouzivat. Casové diagramy piedavani piikazi a dat pro rozhrani 8080 jsou
uvedeny na obr. 2.6.

fal

AD,

jtqwa —= N-B:E'(—
| —=| | foHE |=—
= toss -

O to DT

(Write)

H
a
LJ|
i i
g
Rt |
LiE¥|
=
_,#

-+ taccs - - tomz =
OO to DT
[Read)

Obr.2.6: Casové diagramy

Vtab.2.3 jsou uvedeny urovné signall pro zabezpeCeni rezimil zaznamu a cCteni
parametra a dat, a v tabulce 2.4 — Casové parametry signala.

Tab.2.3: Urovné signal.

A0 /RD /WR Popis

0 0 1 Cteni flagu statusu

1 0 1 ¢teni dat z displeje a adresy kurzoru
0 1 0 zaznam dat a parametr

1 1 0 zaznam piikazi

14



Tab.2.4: Casové parametry signalt

Parametr Podminka Oznaceni Min Ma
Address Hold Time tAHS 10
Address Setup Time tAWS 0

System Cycle Time tCYC Note
Strobe Pulse Width |cp =100 pF tOC 150

Data Setup Time VDD=2.7~4.5 |tDS8 120

Data Hold Time tDHS 5

Access Time tACC8 |- 80
Output Disable Time tOHS 10 |55

2.5 Senzorovy panel

Pro vybér jednotlivych polozek menu na displeji pouzivame senzorovy panel AVR341.
AVR341 — Odporovy senzorovy panel, ktery se sklada ze sklenéného panelu a ohebné
plastové membrany. Na panel a na membrdnu je naneseno odporové pokryti. Prostor
mezi sklem a membranou je zaplnén mikroizolatory, jez jsou rovnomérné rozlozeny po
aktivni oblasti panelu a spolehlivé izoluji. KdyZ se na panel tla¢i, panel a membrana se
spoji, kontrolér pomoci analogovo-digitdlniho prevodniku registruje zménu odporu,

X Jednotka
méreni
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns

pievadi zménu odporu a konvertuje ji do soufadnic dotyku (X a Y).

Poznamka

A0,/CS

/WR,/RD

DBO0~DB7

Obr.2.7: Princip ¢innosti 4-vodi¢ového odporového senzorového panelu
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Algoritmus ¢teni:

1. Na horni elektrodu je pfipojeno napéti +5V, dolni elektroda je uzemnéna. Levy
s pravym se spojuji nakratko a se kontroluje napéti, které na nich je. Toto napéti
odpovida Y-soutadnice panelu.

2. Analogicky se do levého a pravého elektrodu podava +5V a zem, z horniho a
dolniho se odecita X-soutfadnice.

V sestavé Atmegal280 je 10-bitovy AD-ptevodnik postupného piiblizeni. Zakladni
parametry tohoto AD-ptevodniku:

e absolutni chyba +2 LSB;
e integracni nelinearita 0.5 LSB;
e rychlost az 15 tis. snimani/s.

Jako zdroj referen¢niho napéti se pro AD-pievodnik mize pouzivat jak napéti napajeni
mikrokontroléru, tak i vnitini nebo vnéj$i zdroj referencniho napéti.

Béhem cCinnosti miize AD-pfevodnik fungovat ve dvou rezimech:
e rezim jednotlivého pfevadéni, kdy se spusténi kazdého pirevadéni iniciuje
uzivatelem;

e rezim nepretrzitého prevadéni, kdy se spusSténi prevadéni provadi neptetrzité po
urcity casovy interval.

2.6 Hodiny realného ¢asu

2.6.1 Obvod DS1337

DS1337 — integrovany obvod hodin re4dlného ¢asu nejmensich rozméra s 2-dratovym
rozhranim a dvéma signaly varovani denné.

Odlisnosti:

« Cteni sekund, minut, hodin, dni tydne, ¢isel mésice, mésict a let do roku 2100
e Dvoudratovy sériovy interface

e Dva signaly varovani denné

o Flag zastaveni generatoru

e Programovatelny vystup pravotuhlého signalu

e Pfipodavani napajeni, vychozi, 32 kHz

e 8-pinovy kryt DIP, SO nebo SOP

16
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Obr.2.8: Mapa mikroobvodu DS1337
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Obr.2.9: Strukturni schéma DS1337
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CRYSTAL

e RPLU ’_{ |:H_| L
1 w2

WiCC
SCL SCWRTE

D51337

> Sha, NTA
GhD

AP =1L _I

Obr.2.10: Schéma zapojeni DS1337 do CPU

<

CPU

2.6.2 Rozhrani 12C

Ptenos dat mezi mikrokontrolérem a hodinami probiha v synchronnim rezimu pomoci
rozhrani 12C. Informacni linie dat SDA je obousmérna a synchronizaéni signaly SCL
posild hnaci zafizeni (master). Rychlost pfenosu dat rozhrani az 400 kbit/s. Na
obr.2.11 je uvedené schéma protokolu vymény na linii.

ér-|“§/{BE-XBE}\{MXE&XEZXNXBDXHM‘XAGKX

sor LML ML rrrs

|5TAFIT| ADDREES | AW | ACKE |

r}{ns}f\m}(m}{ns){nz){m){mx,&.cm).\

—rJ‘IHI‘II‘II‘IHHHHFﬁ_

| DATA [ 70K | STOF |

Obr. 2.11: Casovy diagram protokolu vymény dat.
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START se uskuteciiuje pii nizké fronté¢ SDA v okamziku kdy je SCL vysoky, bity dat se
synchronizuji vysokym frontem SCL. Po nulovém bité dat pfijima¢ formuje nizky stav na
linii SDA odpovidajici signal ASK. Signal STOP se formuje vysokym frontem SDA kdy
SCL je vysoky.

Kazd¢ zatizeni ma svou adresu a se urcuje prvnim bajtem.
7b, 6b, 5b, 4b - typ zafizeni;

3b, 2b, 1b - ¢islo zafizeni daného typu;

Ob =0 - zapis;
Ob =1 - ¢teni.

|5TAHT| ADDRESS | W|ACK| DATA |F|.CF.| DATA |A.cr;| F |

|:| sent by master
I:I sent by slave

Obr. 2.12: Pfiklad zaznamu dat rozhranim.

|5TAFET| ADDRESS | R | -"'EK| DATA |ﬂ3f‘l| DATA ||H:F-| F |

Obr. 2.13: Cteni dat z b&Zné adresy.

Na obr.2.12 je uvedeny rezim zaznamu dat rozhranim, na obr.2.13 - ¢teni dat z bézné
adresy.

2.7 Externi Pamét

Charakteristiky rozhrani externi paméti umoznuji pouziti nejen pro piipojeni externi
statické RAM nebo flash-paméti, ale i jako rozhrani s vnéjSimi perifernimi zatizeni
(napt.: LCD-displeje, AD-pievodniky a DA-pievodniky). Jeho zékladnimi odliSnosti
jsou:

e MozZnost zaddvani Ctytr riiznych stavli oCekavani podle délky trvani, v€etné stavu
bez ocekavani.
e MozZnost ustaveni rtiznych stavli oCekavani pro odlisné sektory vnéjsi paméti
(velikost sektoru se konfiguruje).
19



e MozZnost volby poctu zapojenych bitii v star§Sim adresnim bajtu.
e Zatizeni uchovani stavu sbérnice pro minimalizaci spotieby proudu .

l-’rx"'- o[=:a]

- .-"-.1' J.\.\-\.\'\"-. B __rHH"-. -
&F-0 E T C = A AlF:O]
5 ,::LE | © SRAM

e |
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- I,-"F- L o
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WR + WR

Obr. 2.14: Schéma ptipojeni SRAM do CPU

Pokud to vngjsi pamét’ (XMEM) dovoli, stava se dostupnym adresovy prostor mimo
vnittni staticky RAM pfes predurené vystupy pro tuto funkci.

Rozhrani se sklada z:

e AD7:0: Multiplexorni mladsi sbérnice adresy/sbérnice dat.

e Al15:8: Starsi sbérnice adresy (s konfigurovanym poctem biti).

e ALE: Brana adresy vnéjsi paméti.

e RD: Brana ¢teni z vnéjsi paméti.

e WR: Brana zaznamu do vn¢jsi paméti.
Bity fizeni rozhranim vnéj$i paméti jsou umistény ve tiech registrech: registr fizeni
mikrokontrolérem — MCUCR, registr A fizeni vnéjsi paméti — XMCRA a registr B
tfizeni vn¢j$i pameti — XMCRB.
Po povoleni prace rozhrani XMEM zméni nastaveni registr sméru dat portl, linii nichz
jsou predurceny pro vyplnéni funkci rozhrani XMEM.

20



| i i
i T2 i T3 i

T4

semClockClkey) /7~ N\ N/ N\ S \__/

DAT:0 (XMBK =0}

DAT:0 (XMBK = 1)

‘RD

Komunikace pocitace s termindlem nemiize existovat stale, proto je potfeba zapisu do
paméti terminalu dat o stavu zatizeni. Ale vnitfni paméti 4kB Casto neni dost. Proto je
lepsi pouzivat dodateCnou pamét. To bude levnéjsi nez pouziti mikrokontroléru s vetsi
vnitini SRAM. Rozhrani pro ptipojeni XSRAM se vytvari tak, ze pfi spravném pripojeni
a spravném nastaveni registri prace s vnéj$i SRAM probiha stejné jako s vnitini, pii Cem,
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Obr. 2.15: Casovy diagram

kontrolér sdm hardwarove zajistuje zapis a cteni podle casového diagramu (obr.2.15).
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2.8 Schéma terminalu
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3 MIKROKONTROLER ATMEGA1280

3.1 Popis mikrokontroléru

Cinnost celého terminalu ovlada mikrokontrolér Atmegal280. To je malovykonovy 8-
bitovy CMOS mikrokontrolér, zhotoveny na zakladé AVR-jadra s RISC-architekturou.
Diky vypInéni téméf celé instrukce za jeden strojovy cyklus dosahuje ATmegal280
vykonu 1 mil. operaci za sekundu pfti taktovaci frekvenci 1 MHz.

AVR jadro obsahuje rozsdhlou sadu instrukci s 32 pracovnimi registry vSeobecného
urceni. VSech 32 registra je bezprostiedné zapojeno do ALU, coz umoziuje ukazovat dva
registry v jedné instrukci a vykonat ji za jeden cyklus. Uvedena architektura ma vétsi
ucinnost kodu a desetinasobné vétsi vykonnost v porovnani s CISC mikrokontroléry.

ATmegal280 obsahuje nasledujici uzly: 128 kB vnitroobvodo-programovatelnou flash-
pamét’ s moznosti ¢teni béhem zapisu, 4 kB EEPROM, 8 kB SRAM, 54 linii vstup-
vystup, 32 pracovnich registri vSeobecného ucelu, Sest pruznych casovacu-Citacu s
rezimy porovnani a PWM(pulzni S$itkovda modulace), 4 univerzdlni synchronni a
asynchronnich sériové ptijimace-vysilace, 2-vodiCova sériova rozhrani s pfenosem po
bajtech, 16-kanalovy 10-bitovy A/D pievodnik s diferenénim vstupnim stupném a
programovatelnym zesilenim, programovatelny hlidaci ¢asova¢ s vnitinim generatorem,
sériovy port SPI, JTAG rozhrani pro scanovani adresového prostoru, ladéni v redlném
Case a programovani a také Sest programové nastavitelnych postupl fizeni spotieby
energie. Rezim béhu naprazdno (Idle) zastavuje CPU, ale nechavd v chodu SRAM,
Casovace-Citace, port SPI a systém pieruseni. Rezim snizené spotieby (Power-down)
zachovava obsah registrii, ale zastavuje generator, vypina vSechny vestavéné funkce do
vzniku nasledujiciho pozadavku pteruseni nebo piistrojového nulovani. V usporném
rezimu (Power-save) asynchronni ¢asovac¢ pokracuje v ¢innosti, umoznujici uzivateli jeho
pouziti, a ostatni zafizeni jsou vypnuta. V rezimu snizeni Sumt A/D ptevodnika (ADC
Noise Reduction) se zastavi CPU a vSechny moduly vstupu-vystupu s vyjimkou
asynchronniho ¢asovace a A/D pfevodniku, timto se minimalizuje vliv digitdlniho Sumu
na vysledek pietvoreni. V pohotovostnim rezimu (Standby) je generdtor s kfemennym
oscilatorem v ¢innosti a ostatni ¢asti jsou vypnuty. Dany rezim umoziuje provést rychlé
spusténi v kombinaci s malou spotfebou. V rozsiteném pohotovostnim rezimu (Extended
Standby) jsou hlavni generator i asynchronni casovac¢ v ¢innosti.

Mikrokontrolér se vyrabi podle zpracované Atmel technologie EEPROM paméti
vysokého obsahu. Vestavéna ISP flash-pamét se muize vnitin€ pieprogramovat pies
sériovy interface SPI, obyCejnym programatorem energeticky nezéavislé paméti nebo
spusténym programem v sektoru vychoziho zavedeni AVR jadra. Program v sektoru
vychoziho zavedeni mlze pro zapis programu pouzit jakékoliv rozhrani. Program se v
sektoru vychoziho zavedeni provadi za obnoveni aplikace flash-paméti. Pfitom je
zabezpecCena skutecna moznost Cteni v ¢ase zapisu. Kombinaci 8-bitového RISC CPU s
vnitiné samoprogramovatelnou flash-paméti na jednom krystalu je ATmegal280
vykonnym mikrokontrolér zajistujici vysokou universalnost za nizkou cenu. Proto je
idealni pro pouziti pti navrhovani vestavénych systému fizeni.
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Obr.3.1: Blokové schéma Atmegal280

3.2 Programovani

3.2.1 Vyvojové prostredi

Pro tuto diplomovou préci bylo pro programovani mikrokontroléru Atmegal280 pouzito
vyvojové prostiedi CodeVisionAVR. CodeVisionAVR je vyvojové integrované prostiedi
(IDE — Integrated Development Environment), vyvinuté pro fadu AVR-mikropocitact
firmy Atmel, kter¢é ma kompilator jazyka C a automaticky generator programi
(CodeWizardAVR).

Software je 32-bitova aplikace, jez funguje s operacnim systémem Windows 95, 98, NT4,
2000 i XP.

IDE je programové vybaven jako vestavény vnitini programator Cipia AVR, ktery
umoziuje automaticky predavat uspesné zkompilované programy do mikrokontroléru.
Programové  vybaveni  programatoru  mtize  pracovat spolu s Atmel
STK500/AVRISP/AVRProg, Kanda Systems STK200+/300, Dontronics DT006, Vogel
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Elektronik VTEC-ISP, Futurlec JRAVR a deskou zpracovatele MicroTronics
ATCPU/Mega2000.

Pro ladéni navrzenych systémt, které pouzivaji sériové spojeni, ma IDE vestavény

terminal.

CodeVisionAVR obsahuje automaticky generator — CodeWizardAVR, ktery umoziuje
napsat za n¢kolik minut Uplny kod, nutny pro vyplnéni nasledujici funkce:

nastaveni pristupu do vnéj$i paméti,
identifikace zdroji poklesu ¢ipu,
inicializace portu vstupu/vystupu,
inicializace vnéjSich preruseni,
inicializace ¢asovacu/Citacu,
inicializace hlidaciho ¢asovace,
inicializace USART a pteruseni, které ovladaji bufferem sériové vazby,
inicializace analogového komparatoru,
inicializace AD-ptevodniku,
inicializace rozhrani SPI,

inicializace sbérnice 12C,

inicializace sbérnice 1-Wire,

inicializace LCD.
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Obr.3.2: AVRProg

Do paketu Atmel AVR Tools patii program AVRProg, ktery je pouzivan pro zapis
programu v mikrokontroléru. S jeji pomoci mozna naprogramovat mikrokontrolér i bez
spusténi programu AVR Studio. Musime jenom ukéazat misto umisténi prekladaného
souboru, pamét’, do které se program zapisuje, a stisknout tlacitko “Program”. Pro mé to
je velmi pohodIné, protoze pro napsani programu pouzivam CodeVisionAVR.

3.2.2 Programator

V projektu byl pro programovani mikrokontroléru pouzit pomérné laciny programator
AVR ISP. AVR ISP - je vnitini systémovy programator pro AVR flesh-mikrokontroléry
Atmel. AVR ISP je kompaktni a spolehlivy prostfedek programovani a ptipojuje se do
ucelového zafizeni pies 6- nebo 8-svorkovy konektor. Pouziva integrované prostiedi
projektovani AVR Studio, které miize fungovat s Windows nebo DOS s rozhranim
piikazového tadku. AVR ISP je napajen od ucelového zatizeni, doplitkkovy zdroj napajeni

tedy neni nutny.
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Obr.3.3 Zapojeni programatoru

Rozhrani programovani AVR ISP je integrovan v AVRStudiu, kde

individualné a s pouzitim posloupnosti automatického programovani.
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Obr.3.4 Schéma programatoru AVR ISP
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4 NAVRH PROGRAMOVEHO VYBAVENI

Prvnim druhem vstupnich dat pro terminal je stav zatfizeni v pracovni dobé¢. Totiz
vyskova fronta znamend, ze stroj funguje, a dolni fronta - stroj zastaven. Pro ur¢eni stavu
zafizeni lze pohodIné¢ pouzivat preruseni PC _INT2, protoze se vyvold jakakoliv zména
stavu na jakémkoliv pinu portu K, do které¢ho jsou piipojeny stroje. Proto, v programu je
pouzita funkce zpracovavani preruseni.

Druhym typem vstupnich dat je identifikacni ¢islo zaméstnance, ktery obsluhuje dany
stroj. Pro identifikace pracovnika jsou pouzivany RFID-znacky, kod z kterého je mozné
¢ist pomoci RFID-antény CORE-12. Anténa je pfipojena pies rozhrani USART
mikrokontroléru, v nasem ptipadé¢ USARTTI.

Tietim typem vstupnich dat je Cas. A to je:
- Cas ptichodu pracovnika;
- Cas odchodu pracovnika;
- Cas zastaveni zafizeni;
- ¢as zapnuti zatizeni,

Pro urceni ¢asu v terminalu se pouzivaji hodiny realn¢ho ¢asu DS1337. Inicializace hodin
a Cteni Casu prochazi pres rozhrani 12C.

Vysledkem prace terminalu maji byt hotové pakety dat, které budeme posilat pomoci
sbérnice RS422. Pakety dat rozdélime na 3 skupiny:

1. Paket ma obsahovat Cislo stroje, Cas zastaveni, Cas zapnuti a pfiCinu zastaveni.
2. Paket ma obsahovat identifika¢ni Cislo pracovnika a ¢as prichodu.
3. Paket ma obsahovat identifika¢ni Cislo pracovnika a ¢as odchodu.

Pro posilani paketii dat pouzivaime rozhrani USARTO a obvod MAX491 pro prevadéni
USART/RS422. Pro vysilani pakett dat je potfeba sestaveni protokolu vymény dat mezi
PC a terminalem. Pro komunikaci ¢lovéka s termindlem se pouziva LCD-displej a
senzorovy panel.

S ohledem nato mizeme navrhnout zdkladni algoritmus prace terminalu:

pracovnik pfistoupi k termindlu a pfilozi svlij individualni kli¢. Program musi pfecist
identifikacni Cislo a zkontrolovat existenci tohoto ¢isla v seznamu. KdyZ neni pracovnik v
databazi, LCD ukazuje odpovidajici zpravu. KdyZ je pracovnik v seznamu, data o Case
spusténi zafizeni se odesle do databaze na PC. Od tohoto momentu se kazdych 5 sekund
terminal musi kontrolovat stav zafizeni. Jestlize je Cas zastaveni zafizeni vice néz 5
minut, termindl fixuje data o zastaveni v paméti. Po spusténi zafizeni terminal posle
zpravu o spusténi a zastaveni zatfizeni do PC. Na konci pracovni doby pracovnik opét
prilozi kli¢, informace o odhlaSeni se odesle do PC. V ptipad¢ absence komunikace
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terminalu s PC, se data, které se maji posilat do PC, musi byt zapsana do SRAM.
Ptikazem vedouciho se vSechna data z paméti pienesou do PC.
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S REALIZACE

5.1 Struktura programu

Pti vlastni realizaci byl algoritmus programu rozdélen do nékolika blok:

1.
2.

(98]

Inicializace proménnych.

Inicializace rozhrani.

Inicializace pferuSeni a Casovace.
Inicializace hodin re4dlné¢ho ¢asu a LCD.

Zakladni cyklus, z kterého se budou vyvolavat funkce zpracovavani preruseni,
funkci posilani dat do PC, funkci ¢teni Casu z hodin realné¢ho ¢asu a funkce Cteni
dat z registru AD-pfevodniku.

5.2 Cteni RFID-znadek

ASCII-znaky se z antény do mikrokontroléru vysilaji ptes rozhrani USARTI s rychlosti
9600 baud. Pied pouzitim USART1 pro synchronizace s CORE-12 musime nastavit
rychlost ¢teni. Proto mame zapsat nutné parametry v registrech nastaveni USARTI. Pro
inicializace rozhrani USART1 pouzivame funkce:

void Init UART1(void) {
UCSR1A=0x00; // Komunika¢ni parametry: 8 Data, 1 Stop, No Parity
UCSR1B=0x90; // USART1 Receiver: On
UCSR1C=0x06; // USART1 Transmitter: Off
UBRR1H=0x00; // USART1 Mode: Asynchronous
UBRR1L=0x5F; // USART1 Baud Rate: 9600

}

UCSRI1A - registr A fizeni a stavu USARTI

UCSRIB - registr B fizeni a stavu USART1

UCSRIC - registr C fizeni a stavu USART1

UBRRIH - registr rychlosti prenaSeni USART, starsi bajt
UBRRIL - registr rychlosti pfenaSeni USART 1, mladsi bajt

Cteni kazdého bajtu probiha v pieruseni a zapisuje se do pole dodasného uloZeni znak.
RFID-znacka obsahuje 16 bajtti. Abychom urcili existence 16 bajtii v poli, kazdy cyklus
v ném kontroluje pocet bajtii. Jestli je 16, pfeCteme z n¢ho vSechny bajty a smazeme
obsah pole. Proto miizeme znazornit ¢teni RFID-znacky ve vyvojovém diagramu:
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Obr. 5.1: Vyvojovy diagram ¢teni RFID-znacky

5.3 Shér dat ze stroji

Pro inicializaci vnéjSich pferuseni je nutno naladit registry vnéjSich preruseni PCMSKO,
PCMSKI1, PCMSK2 i PCICR. Pro inicializaci pouzivame funkce:

void Init_int16_19(void){
PCMSKO0=0x00;
PCMSK1=0x00;
PCMSK2|=(1<<PCINT16)|(1<<PCINT17)|
(1<<PCINT18)|(1<<PCINT19);
PCICR = ( 1<<PCIE2);

}
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PCMSKO — registr masky 0. pferuseni podle zmény stavii vystupt (pieruseni PCINT7:0,
nepouzivame);

PCMSKI1 — registr masky 1. preruSeni podle zmény stavii vystupti (preruseni PCINT15:8,
nepouzivame);

PCMSK2 - registr masky 1. pferuSeni podle zmény stavli vystupt (ptferuseni
PCINT23:16, pouzivame);

PCICR - registr fizeni pierusenim podle zmény stavil vystuptl.

PteruSeni PC INT2 se vyvolavaji pii jakékoliv zméné stavu na jednom z pinti portu K.
Proto pro stanoveni stavu vstupu, je potieba ve funkci zpracovani pieruseni urcit pin, na
kterém je zména stavu a zapsat piivodni stav do “flagu”.

Proces zpracovani pieruseni je mozné zndzornit ve forme vyvojového diagramu:

ano |flagl:=1
pinl=«1»?
vyvolani ne
preruseni > flagl:=0

ano| flag3:=I

A 4

STAD TUPEREZ

flag4:=0

&
<

Obr. 5.2: Vyvojovy diagram zpracovani pieruseni
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Stav flagli se obnovuje pii jakékoliv zméné stavu pini portu K. Pro ¢teni stejnych
gasovych intervalti pouzijeme 8-bitovy asovaé T/CO. Casovaé nastavim tak, aby se jeho
preruseni vyvolavaly kazdych 5 sekund. Ve funkci zpracovani pferuSeni ¢asovace se
bude kontrolovat stav kazdého flagu. VSechny pieruSeni budeme pocitat. Jestli po zapnuti
stroje pocet vyvolanych pireruseni casovace se stavem flagu «0» je vice nez 60 jeden za
druhym, to znamend, Ze stroj stoji vice nez 5 minut. V tomto piipad¢ je tfeba urcit
pri¢inu zastaveni. Proto na LCD zobrazime zpravu pro pracovnika, aby zvolil v menu
pri¢inu zastaveni. Po zvoleni pfiiny kontrolér posle na PC paket dat o pfi¢in¢ a Case
prostoje.

5.4 Zobrazeni textu na LCD
Pro realizaci signali fizeni LCD pouzivame makry:

#define AO_ 0 PORTD &= OxEF
#define A0 1 PORTD |=0x10
#define CS_0 PORTD &= 0xDF
#define CS_1 PORTD |= 0x20
#define WR_0 PORTD &= 0xBF
#define WR_1 PORTD |= 0x40
#define RD_0 PORTD &= 0x7F
#define RD 1 PORTD |= 0x80
#define RES 0 PORTB &= 0x7F
#define RES 1 PORTB |=0x80
#define DISPOFF_0 PORTB &= Oxef
#define DISPOFF 1 PORTB |= 0x10

Pro ovladani displejem pouzivame funkce podle ¢asovych diagram:

void PoslatPrikaz(unsigned char cmd){ //funkce zaznamu piikazu
//do displeje
DDRL = 0xff;
delay us(1);
PORTL = cmd;
delay us(1);
CS 0;
WR 0;
delay us(1);
CS 1;
WR 1;
delay us(1);
}
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void PoslatData(unsigned char data){ // funkce zaznamu dat
// do displeje

DDRL = OxfF:
delay us(1);
PORTL = data;
CS 0;

A0 0;

WR 0;

delay us(1);
CS 1;

A0 1;

WR _1; delay us(1);
}

Pro zobrazeni textu na LCD jsou pouzity vhodné posloupnosti funkci, které byli
sestaveny s ohledem na ¢asové diagramy, naptiklad:

PoslatPrikaz(SetCurAddr); //ptikaz umisténi kurzoru do bunky
PoslatData(0x15); //¢islo bunky, mladsi bajt
PoslatData(0x00); //¢islo bunky, star$i bajt
PoslatPrikaz(MemWrite); //ptikaz zapisu dat do paméti LCD
PoslatData('A"); //data
PoslatData('h'); //se zapisem kazdého znaku se kurzor posune o jednu buiiku
PoslatData('0");
PoslatData('j'");

5.5 Sbér dat ze senzorového panelu

Algoritmus zpracovani zavedeny pracovnikem dat realizujeme jednoduse. Kdyz po
zastaveni vice neZ na 5 minut stroj se rozeb&hne, kontrolér vypise zpravu na LCD aby
pracovnik zvolil pfi¢inu zastaveni. Mohou byt dvé pfiCiny - oprava zatizeni, nebo
vyména latky. Po vypsani zpravy, kontrolér cyklicky kontroluje stav registru AD-
prevodniku. Jestli pracovnik stisknul senzorovy panel vzéné jedné z tlaitek, nas
program ukon¢i kontrolovani hodnoty napéti v registru, zformuje paket dat a posle ho na
pocitac.

Pro inicializace AD-ptfevodniku pouzivame funkce:

void Init ADC(void){
DIDRO=0xFF; //zédkaz digitalnich vstupt
DIDR2=0xFF;
ADMUX=0x60; /Ivybér referencniho napéti a vstupniho kanalu
ADCSRA=0xA7; //povoleni AD-ptevodniku, zadani frekvence pfevodu
ADCSRB&=0xFS8; //vybér vstupniho kandlu

}

DIDRO — registr 0 vypnuti digitadlnich vstupi.
DIDR2 — registr 2 vypnuti digitadlnich vstupi.
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ADMUX - registr fizeni multiplexorem AD-pievodniku.
ADCSRA — registr A fizeni a stavu AD-ptevodniku.
ADCSRB - registr B fizeni a stavu AD-pievodniku.

Hodnotu napéti na vstupu AD-pfevodniku urcujeme pomoci funkce read_adc()
z knihovny CodeVisionAVR, kterd vrati hodnotu ulozenou v registru ADCH.

5.6 Cteni ¢asu z obvodu DS1337

Cas a datum v hodinach DS1337 jsou uloZeny ve formatu BCD, proto pro inicializace
hodin je nutné pievadét ¢as z binarné-decimalniho formatu do BCD-formatu, a po Cteni
naopak — z BCD-formatu do binarné-decimalniho. Proto pouzivam funkce konverze
formati.

Z binarné-decimalniho do BCD:

unsigned char bin2bed(unsigned char num) {
return ((num/10 * 16) + (num % 10));}

Z BCD do binarné-decimalniho:

unsigned char bed2bin(unsigned char num){
return ((num/16 * 10) + (num % 16));}

Pted pouzitim rozhrani I2C je tfeba ho nastavit. CodeVisionAVR zjednodusuje prace s
rozhranim, protoze ve své knihovné mé hotové funkce inicializace 12C ( i2c¢ init() ),
funkce nastaveni rozhrani v polohu START (i2c start()) a funkce nastaveni v polohu
STOP (i2¢_stop()) . Po inicializace rozhrani musime inicializovat hodiny DS1337. Proto
skladame funkce DS1337 init();

Pro inicializace hodin nutno nastavit rozhrani v polohu START stanovenim SDA v «0» a
SCL v «1». Pak je tfeba ptes rozhrani poslat adresu hodin a sd¢€lit hodinam, ze budeme
zapisovat. Adresa hodin DS1337 — 11010000. Jestli je nutno zapisovat ¢as, nejmladsi bajt
musi byt «0». Potom umistim kurzor do registru, z kterého zacneme zépis, v nasSem
piipadé to je registr sekund, ma ¢islo 0x00. Z tohoto okamziku miizeme posilat hodindm
¢as, pii cem se kurzorem budeme pohybovat do dalSich registri. Po probrani 14 registrii
kurzorem, nastane v registru kontroly, a pak v registru statusu. Po inicializaci je tfeba
nastavit rozhrani v polohu STOP, stanovenim SDA a SCL v «1».

void DS1337_init(void) {

SREG &= ~(1<<7); //zdkaz vSech pteruSeni
i2c_start(); /ISTART

delay ms(1);

i2c_write(DO0); /ladresa DS1337
12c_write(0x00); //zafiname z registru sekund
i2c_write(0x00); //sekundy

2c_write(0x00); //minuty

i2c_write(0x40); //hodiny
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i2c_write(0x00);
12¢_write(0x00);
12¢_write(0x00);
i2c_write(0x00);
i2c_write(0x00);
i2c_write(0x00);
i2c_write(0x00);
12¢_write(0x00);
i2c_write(0x00);
i2c_write(0x00);
i2c_write(0x00);
i2c_write(0x0e);
i2c_write(0x0f1);

//den

//&islo

//mésic

//rok

//alarm1 sekundy
//alarm1 minuty
//alarm1 hodiny
//alarm1 den/¢islo
//alarm2 minuty
//alarm2 hodiny
//alarm2 den/¢islo
//control registr
//status registr

i2¢_stop(); /ISTOP
delay ms(100);
#asm("sei")
h
5.7 Vyména dat

Pro vyménu dat mezi PC a termindlem sta¢i pouzit 6 druhti paketi a 5 pomocnych
piikazt proménlivé délky. Pakety dat se zaCinaji identifikatorem akce, obsahuje posilana
data a kontrolni soucet. Pfikazy obsahuji pouze identifikator akce.

Pakety dat:

Zaznam identifikacniho Cisla zaméstnance do paméti EEPROM terminalu:
»M* ID (10 ASCII-znaki)

Kontrolni soucet

Tento paket pozivame jenom pro zaznam identifikaniho ¢isla pracovnika, ktery bude
mit pfistup k praci se strojem, do paméti EEPROM. Identifikacni Cisla pracovnika
zapisujeme do energeticky nezavislé paméti, protoze po ztraté napéti, data nebudou
ztracena.

Pfi¢ina zastaveni stroje:

“p» Cislo stroje Cas Cas Ptfi¢ina Kontrolni
(1-4) zastaveni spusténi soucet
(3 bajty) | (3 bajty)

Tento paket bude poslan termindlem do PC. Obsahuje ¢as zastaveni, ¢as spusténi, pii¢inu
zastaveni a Cislo stroje, ke kterému patfi tato informace.

Stav vSech strojt:

Kontrolni
soucet

Stroj 4 | Cas
(3 bajty)

“” | Stroj1 | Stroj2 | Stroj3
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Piihlasent:

“H” | ID (10 ASCII-znak) Cas (3 baijty) Kontrolni
soucet

Obsahuje identifikacni ¢islo pracovnika a Cas ptihlaseni.

Odhlaseni:
“O” | ID (10 ASCII-znak) Cas (3 baijty) Kontrolni
soucet
Obsahuje identifikacni ¢islo pracovnika a ¢as odhlaseni.
Zobrazeni textu na displeji terminalu:
“D” Cislo tadku Cislo sloupce Text (max.20 | Kontrolni
znakl) soucet

Tento paket se bude mozna pouzivat, jestli vedouci bude chtit zobrazit n¢jakou informace
na displeji, napiiklad ”Pozor, stroj je rozbity”. Obsahuje ¢islo fadku a sloupce, z kterého
za¢neme vypisovat text a samotny text.

Prikazy, které posila PC na terminal:

Odesilani stavu zarizeni do PC:

“R” | Kontrolni
soucet

Tento piikaz pouzivame jestli chceme kdykoliv ptecist stav vSech zatizeni.

Smazani EEPROM:

“E” Kontrolni soucet

Tento piikaz slouzi pro uplné smazani paméti EEPROM.

Zahajeni komunikace PC s termindlem:

«“z7” Kontrolni soucet

Tento piikaz potfebujeme, aby terminal védé€l, ze komunikace s PC je zahajend, proto
data nemtizeme zapisovat do vnéjsi paméti, ale posilat na PC.

Ukonceni komunikace PC s terminalem:

“K» Kontrolni soucet

Jestlize terminal dostal tento piikaz, znamena to ze neni komunikace s PC, proto vSechna
data se budou zapisovat do vn¢j$i paméti.
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Ptemistit vSechny data SRAM na PC:

“A” Kontrolni soucet

Tento piikaz pro terminal znamena, Ze vSechny data z vnéjsi paméti musi poslat na PC.

Pro vyménu dat s PC pouzivame rozhrani USARTO. Pro jeho préci je vyhrazeno 5
registri:

UCSROA - registr A fizeni a stavu USARTO

UCSROB - registr B fizeni a stavu USARTO

UCSROC - registr C tizeni a stavu USARTO

UBRROH - registr rychlosti prenosu USARTO, starsi bajt
UBRROL - registr rychlosti pfenosu USARTO0, mladsi bajt

Pro inicializace USARTO pouzijeme funkce:

void Init_ UARTO(void){
UCSR0A=0x00; // Komunikacni parametry: 8 Data, 1 Stop, No Parity
UCSRO0B=0x98; // USARTO Receiver: On

UCSROC=0x06; // USARTO Transmitter: On
UBRROH=0x00; // USARTO0 Mode: Asynchronous

UBRROL=0x5F; // USARTO Baud Rate: 9600
}

Pfijem bajti dat probihd v preruseni USARTO RXC, proto pro zpracovani pieruseni
pouzijeme funkce z knihovny CodeVisionAVR:
interrupt [USART0_RXC] void usart0_rx_isr(void){
char status,data;
status=UCSROA;
data=UDRO;
if ((status & (FRAMING ERROR | PARITY ERROR | DATA OVERRUN))==0){
rx_bufferO[rx_wr index0]=data;
if (++rx_wr_index0 == RX BUFFER SIZEO) rx wr_index0=0;
if (++rx_counter0 == RX BUFFER SIZE0){
rx_counter0=0;
rx_buffer overflow0=1;
i
V okamzik, kdy je potfeba dostat nejstar$i bajt, pouzivame funkci getchar(), a pro
odeslani fadku pouzivame funkci printf() z knihovny CodeVisionAVR stdio.h.
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6 APLIKACE

Pro demonstrace prace termindlu pouzivame jednoduchy databazovy systém,
zpracovany ve Visual Fox Pro.

+ TerminGl 1280

YWyrmazani dat

Sestava prihlaseni
e O

[
| 0 |

Wymazani EEPROM Yyrmazani dat
BZNAam Zamestnancy Seznam prostoju Macteni RAM

(L/ konec ] [ kKomunikace ]

Obr. 6.1: Databaze

Popis menu:

1 —je urcen pro vypis textu na displeji termindlu. Po uvedeni ¢isla fadku displeje, sloupce
displeje a uvedeni nutného textu je tfeba stisknout tlacitko “Odeslat text”. Vysledkem

toho je zasilan do terminalu paketu, ktery obsahuje text a misto zobrazeni textu na
LCD.

2 —tato sekce menu slouzi pro kontrolu stavu Cinnosti zafizeni v libovolny c¢as. Jestli
stiskneme “Pfijem dat”, do termindlu se odesle dotaz stavu vSech stroji. Terminal
v odpovédi posle paket dat se stavem zatizeni.

3 —v této oblasti menu se ukazuje informace o piihlaSeni a odhlaseni zaméstnanct. Po
stisknuti tlacitka “Sestava ptihlaSeni” uvidime celou historii ptichodu a odchodu
zaméstnancl z pracovisté a po stisknuti “Vymazani dat” vymazeme v databaze celou
sestavu prihlaseni.

4 —4.sekce menu se pouziva pro zaznam do databaze zaméstnancii, které obsluhuji
zafizeni a pro prohlédnuti historie ztratové doby stroji. Jestli Ze stiskneme tlacitko
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”Seznam zaméstnanci”, otevie se menu pro zdznamu zameéstnancl do seznamu, ktery
se uchovdva vtermindlu v paméti EEPROM. Stisknutim tlacitka “Vymazani
EEPROM” poSleme do termindlu ptikaz o vymazani celé EEPROM. Po stisknuti
“Seznam prostoji” uvidime tabulku s historii vSech prostoju, a stisknutim “Vymazani
dat” smazeme obsah této tabulky. Stisknutim ‘“Nacteni RAM” do terminalu posSleme
dotaz na vSechny data, které jsou ulozeny v paméti RAM, to jsou vSechna prostoje,
kterad se nepodatilo poslat do PC z divodu absence komunikace. V odpovédi terminal
zasle pakety, které obsahuji Cisla stroje, Cas a priCiny prostoje.

5 —je urcen pro odesilani ptikazii o pocatku komunikace a o ukon¢eni komunikace. Toto
je nutno proto, aby kontrolér mohl zvolit mezi zaznamem dat do paméti a vysildnim
do PC. Vysledkem stisknuti tlacitek “Konec” a “Komunikace” je poslana terminalu
informace o tom, Ze je komunikace s termindlem nebo ne.
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7 ZAVER

V této prace bylo navrzeno a zrealizovano programové vybaveni pro terminal sbéru dat
z vyrobniho zafizeni, ktery se pouziva v zdvod¢ Juta a.s. Pro programovani byl pouzit
jazyk C.

Dany terminal provadi tyto funkce:

- ¢teni 10-mistného kodu z RFID-znacek;

- Cteni ¢asu ze schématu hodin realného casu;
- sbér dat z vyrobniho zatizeni;

- zobrazeni textu na LCD;

- Cteni dat ze senzorového panelu;

- vymeéna dat s PC.

Pro realizaci ¢teni identifikac¢niho Cisla z RFID-znacek byla pouzita funkce zpracovani
preruseni USART z knihovny CodeVisionAVR a cyklickou kontrolu ptitomnosti ASCII-
znaku v bufferu do¢asného uchovani identifika¢niho kodu.

Prace s obvodem hodin realného Casu je realizovana pomoci funkci pro rozhrani 12C,
které patii do knihovny funkci CodeVisionAVR. Tyto funkce byly pouzity pro sestaveni
funkeci inicializace hodin redlného Casu a ¢teni casu.

Pro sbér dat ze zafizenim byla sestavena funkce zpracovani preruseni, ktera je
vyvolavana pfi jakékoliv zméné stavil vstupti.

Pro vypsani textu na LCD byla sestavena funkce inicializace displeje a funkce vypsani
znakd.

Pro Cteni dat ze senzorového panelu byl sestaven algoritmus Cteni dat ze senzorového
(dotykového) panelu.

Pro vyménu dat mezi terminalem a PC byl navrzen specidlni protokol.

Zdrojovy text programu pro terminal v jazyce C a vytvofena aplikace jsou ulozeny na
prilozeném CD.
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