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Anotace

Cilem bakalaiské prace je realizace softwaru i hardwaru pro méfeni zdznamu
pribéhu jizdy pohybujiciho se auticka. Hlavnimi body prace jsou navrzeni desky plosnych
spojuit ( DPS ), osazeni DPS soucéstkami a oziveni dil¢ich obvodi, nasledné zméteni
hodnot napéti na stejnosmeérném motorku s uloZenim do paméti a jako posledni ¢asti je

transport zaznamenanych dat (obousmérné) mezi mikrokontrolérem a pocitacem.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is the realization of as the software so the hardware
for the measuring of the record the moving toy-car’s course of the ride. The main points of
the thesis are the proposals of the surface connection board (“DPS”), recess the “DPS”
with the components and galvanization of the partial perimeters. Consequently the next
points of the thesis are dealing with taking the measurements of the merits of the tension
on the direct-current motor, and also with the storing. The concluding part is the transport

of the recorded data (bi-directionally) between the micro-controller and the computer.






Uvodem bych chtél podékovat Ing. Martinu Vlasékovi a Ing. Tomasi Martincovi za

odborné vedeni a cenné rady, které napomohly ke splnéni ulozené prace.
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1. Uvod

V soucasné dobé je vyuziti mikrokontrolérl zcela b&éZné a lze je potkat témet
v kterémkoliv odvétvi primyslu (strojirenstvi, automobilky, Iékatstvi, spotiebni
elektronika, energetika ....). N&kolik ptikladt aplikaci, které mikrokontroléry mohou plnit
jsou : méfici technika, regulaéni technika, komunikaéni technika, fidici technika ... .

V casti nazvané hardware jsou popsany zékladni pojmy jak z oblasti
stejnosmérnych elektromotorki, tak i z oblasti mikrokontrolérti. Bude zde podrobné;ji
popsano piipojeni veSkerych periferii, které¢ s mikrokontrolérem spolupracuji. Nebude
chybét ani seznam pouzitych soucastek.

Cast nazvana RS232 ma za tkol pfiblizit sériové rozhrani s jeho parametry,
moznostmi, vyhodami i nevyhodami.

Cast s ndzvem software bude vénovana vysvétleni postupu pti vyvoji celé aplikace.
Popis bude pro zjednoduseni rozdélen do jednotlivych médi. Nebudou chybét prislusné
vyvojové diagramy, pocatecni nastaveni registri a promeénnych.

Pata ¢ast s nazvana zhodnoceni experimentu piiblizi vysledky prace a souvislosti,
které tlohu provézely. Budou zde i grafy navzorkovaného priibéhu napéti na
elekromotorku.

Cast Sest s nazvem zavér uvede zrekapitulovani vysledki s naslednymi dal§imi
moznostmi.

V piiloze se naléza aplikace vytvofena v programu C++Builder 5, zdrojovy kod

mikrokontroléru, dokumentace k pouzitym soucastkam.



2. Hardware

2.1 Stejnosmérné elektromotory

Elektromotory jsou stroje, které¢ preménuji dodanou elektrickou energii na energii
rotacni.

2.1.1 Zakladni rozdéleni stejnosmérnych elektromotort
Rozdéleni elektromotorti dle zpiisobu buzeni viz obr.1:

- sériové obr.1l.a

- paralelni obr.1.b

- smiSené obr.1.c

- ciziobr.l.d

- s permanentnimi magnety obr.1.e

c)

Obr. 1: Prehled elektromotorii dle zpiisobu buzeni

2.1.2 Princip elektromotoru

Tocivy moment je disledkem vzajemného plisobeni magnetického pole rotoru a
statoru. Tato pole jsou zavisla na velikostech proudu, které prochdzeji vinutimi. ToCivy
moment zavisi na soucinu proudu, prochdzejiciho vinutim rotoru, a magnetického toku
statoru. Ke vzniku to¢ivého momentu dochdzi nasledovné viz obr.2. Mezi pdly statoru a
rotoru pusobi magnetické pole. Vodici ve vinuti rotoru prochazi proud a v magnetickém

poli na tyto vodice plisobi sila dle vztahu F=BIlsin«[N,T,A4,m] ,kde B je



Mo
\ N\
A\

Obr. 2: Vznik tocivého magnetického pole elektromotoru

magneticka indukce, I je velikost protékajiciho proudu, / je aktivni délka smycky

v magnetickém polia « je hel, pod kterym protina vodi¢ magnetické siloc¢ary.
Plsobenim komutatoru prochazi elektricky proud vinutim pod poly stale stejnym smérem.
Vlivem plisobici sily se rotor pootoc¢i a komutéator ptepne proud do dalSich ¢asti vinuti.
Toto se neustale opakuje. Proud je tedy do jednotlivych vinuti kotvy pfepinan
komutéatorem. Komutator (kolektor) je slozen z médénych lamel, které maji obvykle tvar
povrchu valcovych vyseci, vzajemné od sebe izolovanych a upevnénych na hiideli rotoru,
s niz se otaceji. Na jednotlivé lamely jsou vyvedena vinuti kotvy. Na komutator dosedaji

grafitové kartace, které po lamelach klouzaji. Takto je ptivadén proud do rotoru viz obr.3.

stator
polovy
nastavec
rotor
komutdtor
(2 lamely)
kartad

vinuti
statoru

vinuti
rotoru T

Obr: 3: Funkce komutatoru

Ve skute¢nosti nejsou lamely dvé, ale je jich vice, a to v zavislosti na poctu zaviti. Je
obecné znamo, Ze otacejici se komutator generuje elektromagnetické ruseni a je také

zdrojem poruch. M¢l by proto byt ndleZité oSetfovan (nevydieny, nezkratované lamely,..).
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2.1.3 Stejnosmérny motor s permanentnimi magnety

Stator je tvofen permanentimi magnety, které vytvareji magnetické pole statoru a
neni tak tfeba statorového vinuti. Po pfipojeni motorku k napajeni dosahne velikost
magnetického pole statoru okamzité jmenovité hodnoty a bude po celou dobu konstantni
v celém rozsahu otacek. V rotoru se rychle v zavislosti na otackach zvysuje indukované
napéti, takze se rychle zmenSuje prochazejici proud, ale i to¢ivy moment. Kdyz dosdhne
indukované napéti téméf velikosti napdjeciho napéti, potom se otacky ustali. Rozdil bude
dan jen ubytkem napéti na vinuti kotvy, zplisobenym prochdzejicim proudem. Tento ubytek
je pomérné maly, protoze 1 odpor rotoru je maly. Protoze je magnetické pole statoru
konstantni, zmenSuje se také velmi malo i indukované napéti a otdcky motorku se meni se
zatiZzenim jen malo. Regulovat otacky takovéhoto motorku lze zménou proudu
prochazejiciho rotorem. Motorek je konstrukéné pomérné jednoduchy a proto je ¢asto

pouzivan pro pohon riiznych hracek ( autodraha, vlacky,...).

2.1.4 VA-charakteristika motorku s permanentnimi magnety

Tato charakteristika (viz graf 1) byla odmétena na rovném useku a byla

zaznamenavana hodnota proudu, pii které se auticko rozjelo.

I[A] Charakteristika motorku

0.6 7 P o P o o P P o o P o o |
T e e e R R
e ——————_— A ibB.
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e e e i e
R e e
e s e
T e e R e
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e R s b:P
R B . d B
T

Graf 1: Charakteristika motorku s permanentnimi magnety ve statoru
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2.2 Vyvojoveé prostredi Eagle 4.16

Jedna se o vyvojové prostredi uréené pro navrh, a to jak schemat, tak 1 desek
plosnych spoji. Je volné dostupné na webu a disponuje mnoha preddefinovanymi
knihovnami soucastek s ptislusnymi pouzdry. Malou ,,vadou na krase* je, ze rastr, kam lze
pokladat pouzdra soucastek, nesmi presahnout rozméry 80x100 mm. Pro konstrukci desek

s vétsimi rozméry lze po zakoupeni licence obdrZet plnou verzi bez omezeni na rozmérech.

2.2.1 Schema a deska plosnych spoju ,,Zdroj*

Na obr. 4 je schema ,,Zdroj*. Zapojeni je pomérné jednoduché a proto je uveden jen
ramcovy popis. Jsou zde Ctyfi integrované stabilizatory napéti. Na vstupech 1 vystupech
maji zapojené kondenzatory. Elektrolyticky tvoii ,,zasobnik* energie pro piipadny
kratkodoby pokles napéjeciho napéti, a keramicky vyfiltruje ptipadny rusivy signal Sifici se
po napajecinm vedeni. Déle je zde dvojice relatek. RE1 svymi kontakty piepind mezi
jizdou na ovladac nebo jizdou na PWM regulaci. RE2 slouzi pro zménu polarity
na autdraze. Obé relé jsou spindna tranzistory. K civce relé je nutné (paraleln€ v opaéném
sméru) piipojit diodu, kterd chrani tranzistor pted indukovanym napétim, vznikajicim pfi
rozpojovani induktivni zatéze. V bazi maji tranzistory zatazeny sradzeci odpory vypoctené
takto: hy =11, [—, A, 4] ,kde Icje proud prochazejici civkou relé. Tento byl
odméfen digitalnim multimetrem na nepajivém kontaktnim poli a ¢inil Ic = 12 107°A,
proudovy zesilovaci ¢initel /%, =30 000 (Darlinghtontlv tranzistor) => ;=1 clhy .
po &iselném dosazeni &ini 1,=12107°/30000 . Byl ziskan Iy = 4 10”7A. Skute¢ny I; viak
musi byt o 50 az 80% vétsi, aby byl tranzistor v uplné saturaci. Skuteény Iz =7 107 A.
Odpor bude podilem tbytku napéti na rezistoru a prochéazejiciho proudu

R5=(Uoc=Uy)ll, = R5=(5-0,7)/7107 =>R5 = 6,2 MQ. Obdobnym zpiisobem
je vypocten i rezistor R4. Jediny rozdil je, ze druhy tranzistor je typu PNP. Dale je na
schematu MOSFET tranzistor s kanalem N, ktery je ovladan mikrokontrolérem pii PWM
regulaci. Podrobnéjsi zapojeni je na obr.5. Protoze tranzistor opét spind induktivni zatéz,
byla k motorku paralelné (v zavérném sméru) pfipojena dioda. Rezistor R2 urychluje
spinani (rozpinani) MOSFETU. Rezistor R1 plni tlohu pfi eventudlnim prirazu elektrody
GATE, aby se neznicila vystupni brana mikrokontroléru nadmérnym proudem. Dale je zde
jesté led dioda s predfadnym rezistorem R3. Signalizuje funkcénost zdroje +5V.
Stabilizovana napéti jsou vyvedena na lamaci listy odkud jsou plochym vodi¢em spojeny s

druhou deskou. Na obr.6 je zobrazena deska plosnych spoji s nazvem ,,Zdroj*. Deska je
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DS 83C420

P13

GND
Obr. 5: Schema PWM regulace

oboustand s rozméry 75x90mm. V levé ¢asti jsou umistény svorky, ke kterym je ptivedeno
napéjeci napéti, ptipojen ovladac a pfipojena draha. V pravé ¢asti jsou jiz zmiflované
lamaci liSty. V horni ¢4sti jsou integrované stabilizatory. Za nimi je ponechano misto pro

pfipevnéni chladice.

hlavni napajeni [ 15%)
GHD

+ 10 stabil.

promenne napeti

TH4145

o
P b e

A} Q3

GMD

A

pripojeni drahry

napajeni cele DOFS  napajeni ME 554

20| |2 (@12 @@
7

ARES0RKS 0BRSS E0A5580/2

sampiig 244

(|
il cITR T )

avladani relatek
vzorkovany signal
ovladani tranzistoru pro Pl

rele Pyyhi f oviadac  relereverzace

Obr. 6: DPS ,,Zdroj “

IC2 78L05 1 ks
IC1 78L12 1 ks
IC3 78L15 1 ks
IC4 78L10 1 ks
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D1 az D6 1N4148 6 ks

C6 az C10 47uF/35V 5ks
C1 az C5 100nF 5ks
R1 8k2 1 ks
R2 10k 1 ks
R3330Q 1 ks
LEDI1 (0 3 mm, Zluta ) 1 ks
BC 556B ( PNP) 1 ks
BC 517 (NPN) 1 ks
IRLD 014 ( kanal N) 1 ks
Relé RY 12W-K 2 ks
AK 550/2 4 ks

SV1, SV2, SV3 ( lamaci lista dvourada) 11 ks

Tab 1: Seznam pouzitych soucastek na DPS ,, Zdroj “

S ozivenim desky by pro celkovou jednoduchost nemély byt zddné problémy.
Spoje, které jsou proudoveé namahany, byly navrzeny s vétsi Sitkou, aby nedochézelo
k zahtivani a ubytklim na napéti. Také zemnici spoje (GND) jsou dostatecné dimenzovany,
aby nevznikaly napétové rozdily mezi jednotlivymi deskami. Ostré rohy jsou zalamovany

pod thlem 45°, aby jimi proud Iépe protékal.

2.2.2 Schema ,,Elektronika“
Schema na obr.7 ukazuje kompletni zapojeni. Z diivodu pomérné slozitosti je celé
schema rozdéleno do né€kolika casti. Tyto mensi celky jsou poté podrobnéji ptiblizeny.
U kazdé¢ z téchto dilCich kapitol je uveden seznam pouzitych soucastek.
- mikrokontrolér DS§9C420
- A/D ptevodnik MAX 160
- externi pamét K6X4008CIF
- sériova komunikace

- meéni€ polarity a nasobi¢ napéti

15
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2.2.2.1 Mikrokontroléer DS89C420

Jde o mikrokontrolér vychazejici svou podstatou z procesort fady 8051. M4 tedy
harwardskou architekturu (oddélena pamét’ dat od programové paméti). Tento
mikrokontrolér je vybran pro relativni jednoduchost, dostupné vyvojové prostredi a volné
- napdjeni + 5V, max. taktovaci kmitocet 33 MHz
- 4 vstupné/ vystupni porty (PO bez pull-up, P1, P2, P3)
- 16 kB programové paméti, 1 kB vnitini datové SRAM paméti
- 2 plné duplexni sériové kanaly
- programovatelny Watchdog Timer (hlidaci obvod)
- 5 urovni preruSeni
— 13 zdroju pferuseni (napajeni, 2x sériva linka, watchdog, 3x Timer, 6x externi)

- 3 Timery

Na obr.8 je vnitini uspotadani tohoto mikrokontroléru.

| L L ] ]
Control & Interrupt SFRs PC
Sequencer Internal
AR |
Registers Jr DPTR ne
cPU DPTR1 AR
Decoder sp
— R ‘|‘ | T l T | T
Address Bus
T Internal Control Bus
I i —
' ' !
- Timer / 1Kx 8 16K x 8 ;
Serial 'O Counters RAM Flash VO Ports
Watchdog Timer
& Clock & Memory ROM
Power Manager Reset "] control Loader

Obr. 8: Vnirni struktura DS89C420
Aby mohl mikrokontrolér pracovat, je nutné pfipojit jej nejen na napajeci napéti (+5V), ale
zaroven piipojit piezokeramicky rezonator (,,krystal®) k vyvodim XTAL1 a XTAL2.
Hodnota pouzitého krystalu ¢ini 22118400 Hz. N¢kdy je vhodné pfipojit od kazdé z vyse
uvedenych elektrod jesté¢ kondenzatory (2x27pF) vici nulovému potencialu (GND),
z divodu ptipadného zakmitavani krystalu. Dal$i nezbytnosti pro ¢innost mikrokontroléru

je obvod RESETU viz obr.9. Jako posledni uvedu informace o programovani
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mikroprocesoru, k ¢emuz slouzi propojka JP2. Mikrokontrolér je uveden do
programovaciho stavu nasazenim vsech tfi jumpert na propojku, kterd je na DPS umisténa
nad mikrokontrolérem. Pfislusné piny budou zapojeny takto: RESET=log.1, EA a
PSEN=log.0. Pfi standartnim vykonéavani programu (jumpery odstranény) budou jednotlivé
piny zapojeny nasledovné: PSEN ziistava volny, pin RESET v logl nejméné po 2 strojové
cykly pfi plné Cinnosti oscildtoru a poté na potencidlu GND a EA pfes rezistor 10kQ

na +5V.

+4

DS 89C420

RST

GHD

Obr. 9: Obvod RESETU

Hodnoty pouzitych soucastek viz tab.2 jsou pievzaty z pouzité literatury.

R1470 Q 1 ks
R2 1k 1 ks
C2 4,7uF/ 10V 1 ks

Tab.2: Hodnoty soucadstek v obvodu RESETU

+8%

B8C420
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L

—{ = Py
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1 3

GND
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Obr. 10: Prpojeni led diody a tlacitka
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Jen pro uplnost je uvedeno piipojeni tlacitka a led diody k mikrokontroléru viz obr.10. Led
dioda bude svitit, kdyz na Px.x bude log.0. Pii Px.x = log.1 led dioda svitit nebude.
K pfipojeni tlacitka jen tolik. Pfi rozepnutém tlacitku bude na Px.y log.1 ptivadéna pies

rezistor R2. Pii stisknuti tlacitka bude Px.y = log.0.. Hodnoty soucéstek viz.tab.3

R1330 Q 1 ks
R2 10k 1 ks
LED dioda (d=3 mm) 1 ks
tlacitko 1 ks

Tab.3: Hodnoty soucastek pro pripojeni led diody a tlacitka

2.2.2.2 A/D prevodnik MAX 160
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Obr. 11: Pripojeni A/D prevodniku k mikrokontroléru

Jdna se o 8-bitovy pfevodnik s postupnou aproximaci pracujici s TTL tirovnémi a
paralelnim vystupem dat. Pfipojeni pfevodniku k mikrokontroléru ukazuje obr.11.
Ptevodnik méa moznost pracovat ve dvou rezimech. Prvni rezim je bipolarni, kde vstupni
napéti je v rozsahu -10V az +10V (Bors= +10V). Druhy reZim je unipolarni se vstupnim

napé¢tim v rozsahu 0V az +10V (Bors= An). Druhy z rezimt je pouzit pro tuto aplikaci,
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¢imz je ziskano rozliseni Q= rozsah/27““*™ [V [bit ,V , bit] , coz po &iselném dosazeni
0=10/256 vychazi Q=39mV/bit .RozliSeni je dle mého soudu dostate¢né s
ohledem na citlivost elektromotorku pohanéjiciho auticko. DalSim nastavenim lze urc€it,
jaky signal bude pouZit pro pievod. Prvni z moznosti je pouziti externiho taktovaciho
signalu, nebo mohu pouzit integrovany ¢asovac v A/D ptfevodniku. Pro jednoduchost je
zvolen interni ¢asovac. Proto je k pfevodniku ptipojen kondenzator C1 s rezistorem R1.
Hodnoty obou souéastek maji vliv na dobu prevodu. Cim nizsi bude ¢asova konstanta
tohoto obvodu, tim kratsi bude i ¢as pievodu. Dle dostupné dokumentace se zvolily
hodnoty soucastek takto C1=100pF a R1=50k€, ¢imz je ziskdna doba ptevodu 7 az 9us.
Doba pievodu zpétn€ ovliviiuje chybu offsetu viz. obr.12. Jen pro Gplnost, nejkratsi mozna
doba pievodu, udavana dokumentaci, ¢ini 4us. Poté je nutno zvolit jesté jeden ze tii
moznych ovladacich rezimi prevodniku, v tomto piipadé ROM moéd, ve kterém je

prevodnik ovladan pouze signalem rd_. Druhy ovladaci signal (cs_) ma byt dle

OFFSET ERAQR vs.
CONVERSION TIME
]
n
H
‘i 1]
[
-n

o 4 § [ N P

CONVERSION TIME [ui]
(FIE RAM ARD ELOW MERDRY MDOES|

Obr. 12: Vliv chyby offsetu
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Obr. 13: Casovini v ROM médu

dokumentace trvale uzemén. Casovy diagram je znazornén na obr.13. Nabézna hrana

signalu rd_ zplsobi vyresetovani a ,,nastartuje* novy prevod. Dokonceni pfevodu je
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signalizovano pinem BUSY (ndbéznou hranou). Ten je pfipojen pies invertor na pin P3.2
(externiho preruSeni) mikrokontroléru. Pro ¢teni dat z pfevodniku musi byt pin rd
uzemnén. Nasledné jsou zpruchodnény 3-stavové oddélovace a hodnota se objevi na portu
PO. Pouziti 3-stavovych oddélovacii je nezbytné, protoze za pouziti standartni instrukce pro
¢teni (zapis) nelze naadresovat externi pamét’ procesorem a data poslat jinym zatizenim.
Data se musi nejprve nacist do mikrokontroléru a az poté odeslat do externi paméti. Vyse
zminény prevodnik potiebuje ke své ¢innosti referencni napéti -10 V. Ziskani tohoto napéti
bude pro jeho komplikovanost popsano v samostatné kapitole nazvané: Méni¢ polarity.

Seznam pouzitych soucastek obsahuje tab.4.

IC1 A/D MAX 160 1 ks
R1 50 kQ 1 ks
C1 100 pF 1 ks
IC2 SN74HCT125 2 ks

Tab.4: Seznam soucastek pro pripojeni A/D prevodniku

2.2.2.3 MAX 232

Na obr. 14 je nakresleno zapojeni obvodu MAX 232 k mikrokontroléru. Jedna se
o 10, ktery ptizpisobuje napétoveé trovné z RS 232 na TTL a opaéné. Napéti z TTL urovni
na RS232 je ziskdvano pomoci ,,ndbojové pumpy*, ktera je uvniti obvodu. Prevod
opa¢nym smeérem je jednodussi, proroze je napéti snizovano, coz obecné vétSinou necini
vétsich problémul. Zminovany obvod potiebuje ke své ¢innosti Ctyti elektrolytické

kondenzatory. Seznam pouZitych soucastek je v tab.5

IC1 MAX 232 1 ks
Cl az C4 1puF/50V 4 ks
X1 CANON 9790 1 ks

Tab.5: Seznam soucdastek pro 10 MAX 232
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Obr. 14: Prpojeni 10 MAX 232 k mikrokontroléru

2.2.2.4 Externi datova pamét’

Jedna se o paralelni pamét’ typu SRAM s ovelikosti 512kB pracujici
v nestrankovém modu. Pfipojeni externi paméti je provedeno standartnim zptisobem, a to
ptes 8-bitovy zachytny registr (8 klopnych odvodu typu D) viz.obr.15. Protoze ma pamét’
19-bitovou adresovou §itku sbérnice, je nutné 3 nejvyznamnéjsi bity uzemnit. Velikost
paméti se tim tedy zmensi na 64kB. Princip ¢innosti (pfi zapisu) je nasledujici:
mikrokontrolér mé pro tento t€el porty PO a P2. Port P2 vysila MSB byte (adresovaci) a to
pfimo na pfislu§né adresovaci piny paméti. Sbérnice PO je multiplexovana tzn. nejdfive se
na sbérnici objevi (adresovaci) LSB byte, ktery je po ustaleni nacten do zachytného
registru a ihned odeslan na ptislusné adresové piny paméti. Poté se na PO objevi data, ktera
vSak putuji rovnou na datové piny paméti, ktera by jiz méla byt naadresovana a tedy
schopna data zapsat. Cas, kdy ma byt stav sbérnice zachycen, je fizen signdlem ALE.
Pro uplnost je na obr.16 zndzornéno ¢asovani pii zapisu do externi paméti. Cteni z paméti
probiha obdobnym zptisobem. Pro nastaveni komunikace s externi datovou paméti slouzi
v mikrokontroléru registry PMR a CKCON. Nastavenim registrii 1ze ptizptisobovat
casovani sbérnic PO a P2 a tim komunikovat s rizné rychlymi externimi pamét'mi. Protoze

jde o softwerové nastaveni bude podrobné&ji popsano v kapitole nazvané Software.
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Obr. 15: Pripojeni externi datové pameéti
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Obr. 16: Casovani PO a P2 pFi zapisu do externi datové peméti

Seznam pouzitych soucastek je v tab.6
IC2 SN74HCTS573 1 ks
IC3 K6X4008CIF 1 ks

Tab.6: Seznam soucastek pro komunikaci s ext. datovou paméti
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2.2.2.5 Ménic polarity
Vytez ze schematu je na obr.17. Zapojeni je pro ulehceni popisu rozdéleno na dvé
¢asti. Prvni je IO NE555 ve funkci astabilniho klopného obvodu, ktery je nakreslen v levé
¢asti. V pravé ¢asti je nakreslen obvod nasobice napéti. Celé zapojeni pracuje nasledovneé:
Casovac 555 generuje na svém vystupu (pin3) obdelnikové kmity s ptibliznou frekvenci
f=LAI(RI+2R2)CI => £=1,4/(1000+2%100000)10%10"° , coz &iseln& odpovida

hodnoté f=6666,7 Hz . Vystupni stiidavy proud je usmérnén a poté téméer beze ztrat

zvysen.
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Obr. 17: Schema menice polarity

Ted néco o principu nasobice. S ptichodem ¢ela impulsu na pinu 3 se kondenzator C10 v
soucinnosti s diodou D5 nabiji kladnym napétim. Podobné 1 C9 se nabiji ptes D3, D6, DS5.
Pti tylové hrané je D5 pdlovéana v zavérném sméru, za to D6 se otevird smérem k C10,
¢imz umozni piechod naboje z C10 do C3. Nasledujici ¢elo impulsu nabiji kondenzator C9
jiz na dvojnasobek vystupniho napéti, a to pomoci D3 a C3. V dalsi ptlperiodé se otevira
D4 a néboj s dvojnasobnym napétim prechazi do C4. Popsany proces probiha ve
skute¢nosti mnohem rychleji a spojité. Stabilizator IC2 ma na vstupu a vystupu dvojice
kondenzatorti. Elektrolytické tvoii ,,zasobniky energie* pro ptipadné kolisani vystupniho
napéti na pinu3 10, keramické vyfiltruji pfipadné vysokofrekvencni ruSeni, generované
obvodem. Pomérem odporii R3 a R4 1ze regulovat velikost vystupniho napéti.
Kondenzétory v obvodu nasobice jsou elektrolytické, aby dokédzaly udrzet naboj a
nedochazelo ke kolisani vystupniho napéti. Pro spravnou ¢innost nasobice napéti je vhodné
pouzit rychlé (Schottkyho) diody. Pomérem R1, R2a C1 lze regulovat kmitocet astabilniho

klopného obovodu. Cely tento obvod je vhodné umistit na DPS co nejblize k zatizeni, které
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ma napajet. Je to z divodu, ze obvod pracuje na pomérné vysokém kmitoc¢tu a mohlo by
dochazet k Sifeni ruseni a ovliviiovani dal$ich obvoda. Uvedené zapojeni dokaze dodat do
napajené¢ho zatizeni az nékolik desitek mA, coz je pro naSe tcely dostacujici, protoze
vstupni impedance pinu Vrer (A/D pfevodnik) je deklarovana minimalné 15kQ. Napéti je
poté jeste stabilizovano integrovanym stabilizdtorem napéti 79L10 na -10V. Seznam

pouzitych soucastek je uvedeny v tab.7.

IC2 79L10 1 ks
IC4 NESS55 1 ks
Dlaz D6 BAT 43 6 ks
R3,R4 47 kQ 2 ks
C1,C2 10nF 2 ks
C7,C8 100nF 2 ks
C4 100uF/25V 1 ks
C3, Ce, C9, C10 47uF/25V 4 ks
R1 1kQ 1 ks
R2 10kQ 1 ks

Tab.7: Hodnoty soucastek v obvodu menice polarity

2.2.3 Deska plosnych spoju ,,Elektronika“

Vsechny IO jsou zapojeny dle obr.18. Co nejblize napéjecim vyvodim je umisténa
dvojice kondenzatorti. Elektrolyticky tvofi ,,zasobu energie“pro ptipadné poklesy napajeni,
keramicky vyfiltruje pfipadné ruseni, Sitici se po napdjecim vedeni.Osazeni a rozmisténi
soucastek ukazuje obr.19. Deska o rozmérech 113x95mm byla navrzena jako oboustranna,
s galvanicky prokovenymi otvory. Pro pomérné velkou hustotu souc¢astek bylo obtizné najit
vhodné rozmisténi. VSechny IO jsou v pouzdrech DIL a vsazeny do patic pro eventuelni
vyménu. To neplati pro IO MAX232, ktery je jako jediny v pouzdru SMD (velikost 12,05).
S ozivenim desky nebyly vétsi problémy. Nejprve byl oziven obvod ménice napéti, poté
komunikace po sériovém kanalu. Jako dalsi byla ovéfena funkce A/D ptfevodniku. Jedinou
komplikaci, ktera se vyskytla, byla komunikace s externi datovou paméti. Pivodné
navrzena pamét’ s mikrokontrolérem viibec nespolupracovala. Proto musela byt pouzita
ekvivalentni ndhrada, kterd jiz pracovala bez problému. V ramci mozZnosti byl signdl GND

veden $irSimi cestami oproti ostatnim spojim, aby nevznikaly napét'ové komplikace.
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3. RS 232

3.1 Sériové komunikaéni rozhrani TIA/EIA 232F

RS 232 je standard sériové dvoubodové datové komunikace. Prvni verze rozhrani
byla definovana americkou organizaci EIA (Electronic Industiries Alliance) v roce 1962
pod oznacenim RS 232. Pozd¢ji byla opakované revidovana a vyznamného rozsifeni pak
doznala ptedevsim tieti revize RS 232 C, kterd pochazi z roku 1969. V soucasnosti
nejnovéjsi verze je podle EIA a TIA (Telecommunications Industry Association) oficialné
uvadéna pod nazvem TIA/EIA 232 F. Vzhledem k tomu, ze rozdily mezi RS 232 C a
pozd&jSimi variantami jsou pomérné malé, a ,,zaZitost* starSiho oznaceni je znacna, je
oficialni oznaceni pouzivano jen vyjimecné. V literatufe i mezi odbornou vefejnosti se

proto o tomto rozhrani nejcastéji hovoii jako o RS 232 C nebo prosté jen RS 232.

3.2 Elektrické parametry RS 232

Struktura tohoto rozhrani je schematicky zndzornéna na obr.20. Zem vysilace

TTL T propojovaci vedeni IR\TTL

vstup I/l/vystup
L L

Obr. 20: Schéma rozhrani RS 232
1 pfijimace je spolecna a logické urovné na signalovém vodici jsou definovany vici této

spole¢né zemi. Vzhledem k tomu, Ze Sumova imunita signali v trovnich TTL je velmi
malé (v nejneptiznivéjsim piipade jen 0,4 V) a navic budice TTL nejsou urceny k buzeni
delsich vedeni s parazitnimi kapacitami, jsou pro pfenos po tomto rozhrani stanoveny jiné
logické trovné. Log.0 na vystupu vysilace odpovida napéti +5 az + 15 V a log.1 odpovidaji
napéti -15 az -5V. Na vstupu piijimace je jako log.0 interpretovan signél kladné polarity

s napétim od +3 V a jako log.1 signél zaporné polarity s napétim do -3 V. Tak je zaruceno,
Ze Sumova imunita bude minimaln¢ 2 V. Chovani ptijimace v zakdzaném pasmu -3 V az +3
V neni ve standardu TIA/EIA 232 F definovéno. U jednotlivych typt pievodniki mezi
urovnémi TIA/EIA 232 F a TTL se lisi. VétSinou byvaji prahy logickych urovni stanoveny
tak, aby pfijimac¢ mohl spravné zpracovat i signal v urovnich TTL. Napftiklad u velmi
rozsiteného prevodniku MAX 232 je jako log.0 vyhodnoceno jiz vstupni napéti vétsi nez
2,4V ajako log.1 napéti mensi nez 0,8 V. Vedle logickych urovni standard EIA/TIA 232 F
dale specifikuje vstupni odpor piijimace, ktery by se mél pohybovat mezi 3az7k (2.

Maximalni délka vedeni byla pivodné podle doporuceni RS 232 C stanovena na
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15 m. Vzhledem k tomu, Ze limitujicim faktorem vSak neni ani tak délka vedenti, ale jeho
parazitni kapacita, nespecifikuje jiz souc¢asna varianta jiz ptimo maximalni délku vedenti,
ale stanovi, ze maximalni zatézovaci kapacita vysilace smi byt nejvyse 2500 pF. Tato
kapacita je souctem vstupni kapacity vysilace a kapacity vedeni. Vstupni kapacita vysilace
se zpravidla pohybuje kolem 20 pF, takZe rozhodujicim vliv ma kapacita vedeni.
Vzdalenost na niz bude mozné komunikovat, bude tedy zna¢né¢ zavisla na typu pouzitych
kabelt. Pfi stejném uspotradani bude jesté zalezet na tom, zda pouzity kabel bude stinény
nebo nestinény. Bude-li pouzit naptiklad nizkokapacitni nestinény kabel, jehoz vzajemna
kapacita mezi vodici je 40 pF/m, bude moZné jej pouzit na maximalni vzdalenost cca 40 m.
Stinény kabel se stejnou mérnou kapacitou vSak bude pouzitelny jen do vzalenosti

cca 20 m.

Na kapacité vedeni také zavisi dosazitelna rychlost pfenosu. Propojeni piijimace a
vysilace na sériové lince obvykle nezahrnuje pouze dva vodice s pfipadnym stinénim, ale
obsahuje jest¢ vodic pro pienos dat opaénym smérem a vétSinou i dalsi vodice pro fidici
signaly. Proto byva nejcastéji realizovano jako vicezilovy kabel a zde se uplatni nejen
kapacity a induk¢nosti mezi jednotlivymi signalovymi vodici. Vlivem téchto kapacitnich a
induk¢nostnich vazeb dochazi k tzv. preslechlim. Pii zméné logické hodnoty signélu
v jednom vodici se v sousednich vodi¢ich objevuje naindukované rusivé napéti. Pfitom
plati, Ze velikost tohoto ruSivého napéti vzriista se strmosti ndbéznych a sestupnych hran
signélu. Z tohoto diivodu je maximdlni rychlost zmény napéti na signdlovych vodicich
normou TIA/EIA 232 F omezenana 30V /pus.

Na druhou stranu vSak nelze strmost nabéznych a sestupnych hran pfili§ snizovat.
Problémem je zakazané pasmo -3 V az +3 V, kde chovani pfijimace neni normou
specifikovano. Z tohoto diivodu je ve standardu TIA/EIA 232 F piedepsano, ze pruchod
zakdzanym pasmem nesmi byt del$i nez 4% doby, kterd je vyhrazena pro pfenos jednoho
bitu pfi dané rychlosti.

Z predchozich pozadavki tedy vychazi teoretickd maximalni pfenosova rychlost
200 kbit/s. Prakticky je vSak pozitelna rychlost pfenosu omezena tim, ze mnohé
komunikac¢ni programy stejné jako starsi komunikacni obvody nejsou schopny pracovat
s vyss$i prenosovou rychlosti nez 115,2 kbit/s. Podstatnéjsi je fakt, Ze vzhledem k nutnosti
splnit pozadavek na rychlost priichodu zakazanym pasmem do 4% casového useku pro
pienos jednoho bitu, dochazime pti vyssich pfenosovych k tomu , Ze vedeni, které se chova
jako kondenzator, je nutné nabit na jednu nebo druhou hodnotu napéti béhem kratké doby.

Z toho je patrné, ze ma-li se zménit rychle, jsou potiebné nabijeci proudy pomérn€ znacné.
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Jelikoz maximalni zkratové proudy, které jsou bézné budic¢e schopny poskytnout, nejsou
nijak vysoké (10 mA pro MAX 232), proto nelze v podstaté na maximalni vzdalenost
(tzn. pfi maximalni zatézovaci kapacité 2500 pF) komunikovat rychlosti vétsi nez 20
kbit/s. Z tohoto diivodu specifikuje ve své soucasné varianté TIA/EIA 232 F jako
maximalni pfenosovou rychlost pouze 19,2 kbit/s. Pokud vSak pouZzijeme kratsi vedeni,
nebo vedeni s nizsi kapacitou, neni problém komunikovat i rychlostmi vys§imi. Napf. pii
rychlosti 115,2 kbit/s je mozno vcelku bez problémi komunikovat na vzdalenost do 3 m.

V ramci uvedenych omezeni je ptenosova rychlost teoreticky libovolna, prakticky
se vSak pouzivaji vétSinou ryhlosti ve standardni fad¢ tzn. 50, 75, 110, 150, 300, 600,
1200, 2400, 4800, 9600 a 19200 bit/s. Pti rychlostech pfevysujici maximum doporu¢ované
normou se nejéasteji pouzivaji rychlosti 28800, 38400, 57600, 115200 bit/s.

log.1
start
bit

log.0

|
|
|
|
|
=
I

|
Obr. 21: Struktura datového slova pro TIA/EIA 232 F

Toto rozhrani pouziva variantu asynchronniho pfenosu, pfi niz jsou nezavislé
hodiny pfijimace a vysilace vzdy znovu synchronizovany pii vysilani kazdého datového
slova pomoci specialnich synchroniza¢nich znacek tzv. start a stop bitli. V klidovém stavu,
kdy neni vysilano nic je na datové lince log.1. Stav datové linky je periodicky vzorkovan
s frekvenci, kterd je celoCiselnym ndsobkem pienosové rychlosti (zpravidla 16x nebo 64x).
Pokud ptijimac zjisti, ze doslo ke zmén¢ stavu z log.1 na log.0, interpretuje to jako zacatek
start bitu, pocka po dobu odpovidajici poloviné doby potiebné pro pfenos 1 bitu a stav
linky otestuje znovu. Pokud zjisti, Ze se vratil do log.1 znamen4 to, Ze ptfedchozi zména
byla pouze ndhodnym Sumem a nikoliv skutecnym start bitem. Pfijimac proto zacne znovu
pravidelné vzorkovat stav pfenosové linky jako ptedtim a ¢eka na dalsi prechod z log.1 do
log.0. Jestlize vSak signal se po uplynuti poloviny doby vyhrazené pro ptenos 1 bitu stale
rovna log.0, jedna se pravdépodobné o skutecny start bit a pfijimac zacne testovat stav
datové linky vzdy po uplynuti jedné bitové periody. Timto zpiisobem jsou postupné
nacteny hodnoty jednotlivych bitli a na konec je pak jednou nebo dvakrat testovana
hodnota stop bitu a podle vysledku tohoto testu se urci, zda je datové slovo bylo spravné
pfeneseno, nebo doslo k tzv. chybé ramce (tzn. stop bity byly skute¢né néjakym zplisobem

poruseny nebo jsou piijimac i vysila¢ nakonfigurovany na jiny pocet stop bitit). Celé
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vysilané slovo je tedy zahrnuto do ramce, ktery zac¢ind jednim nulovym start bitem a

zakoncuji jej voliteln€ jeden, jeden a pul nebo dva jednickové stop bity viz obr.21. Varianta

jeden a ptl stop bitu znamena, Ze log.1 se na datové lince objevi po dobu odpovidajici

jeden a ptl nasobku ¢asu ktery je pii zvolené pfenosové rychlosti vymezen pro pienos

jednoho bitu. Hlavnim diivodem pro¢€ jsou stop bity vysilany je poskytnout pifijimaci Cas,

aby se mohlo pfipravit na ptijeti dal$iho slova. Pouzivani vétsiho poctu stop bitli ma tedy

vyznam jen u velmi pomalych zatizeni jako jsou napft. elektromechanické dalnopisy.

Vysilané slovo miize obsahovat 5 az 8 datovych bitii a k tomu jeden paritni bit. Paritni bit

pfitom miZe byt nastaven jednim z nasledujicich zplsobu:

a) suda parita — bit je nastaven tak, aby celkovy pocet jedni¢kovych bitii ve vysilaném
slové véetné paritniho bylo sudé ¢islo

b) licha parita - bit je nastaven tak, aby celkovy pocet jednickovych bitli ve vysilaném
slové veetné paritniho bylo liché ¢islo.

¢) nulova parita (space parity) - paritni bit je vzdy log. 0.

d) jedni¢kova parita (mark parity) — paritni bit je vzdy log. 1.

¢) zadna parita - paritni bit se nepouziva

V praxi se pouzivaji, az na vyjimky, pouze varianty a) a b), které predstavuji
nejjednodussi formou zabezpeceni ptenosu dat. Dojde-li u jednoho bitu k chybé€ pfenosu
tzn. log.0 bude pfijata jako log.1 nebo naopak, pocet jednicek se zméni podle nastaveného
druhu parity ze sudého na lichy nebo opacné, pak tato situace bude vyhodnocena jako
chyba parity. Toto je jednoduché zabezpecovaci schéma vsak jiz neni schopno odhalit 2
chyby v pfenosu, nebot’ v tomto piipad¢ se parita nezméni. Stejn¢ tak nedokaze rozeznat,
zda doslo jen k jedné nebo k vétSimu, lichému poctu chyb a neni také schopno chyby
opravit. Ma-li pfenos probéhnout spravng, je tieba nejen, aby pienosové rychlosti piijimace
1 vysilace byly nastaveny na stejnou hodnotu, ale také musi oba mit nastaven stejny pocet
datovych biti, stop bitil a stejnou paritu.

Pti vySe popsaném zplisobu sériového pienosu dat je pocatek vysilani datového
slova asynchronni udélosti, kterd miiZe nastat kdykoliv bez vazby na jakykoliv
synchronizac¢ni signal. V ramci jednoho jednoho vysilaného rdmce vSak jiz pfenos probiha
synchronng. Cely pfenos je proto mozné chéapat jako kombinaci asynchronniho a
synchronniho pfenosu. Nékdy se tento zplisob pienosu oznacuje jako arytmicky prenos.
K vysilani i pfijmu datovych slov po tomto rozhrani jsou zkonstruovany specialni obvody

oznacované obvykle jako UART (Universal Asynchronous Receiver and Transmitter —
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univerzalni asynchronni ptijimac a vysila¢). Tyto obvody zajist'uji obousmérny prevod
mezi sériovym a paralelnim formatem dat, generovanim a kontrolou ostatnich prvka
vysilaného rdmce (start, stop bit, parita) a zpravidla ¢asti nebo i vSech fidicich signala

rozhrani.

3.3 Ridici signdly rozhrani TIA/EIA 232 F

TIA/EIA 232 F specifikuje krom¢ vlastnich datovych signélii také signaly pro fizeni
prenosu dat. Jejich oznaceni a funkce vychazeji z toho, ze i kdyz se toto rozhrani bézné
pouziva v fad¢ nejriiznéjsich aplikaci, jeho ptivodnim urceni je pfenos dat mezi poc¢itaCem
a modemem nebo obecnéji mezi koncovym zatfizenim pro ptenos dat (DTE — Data
Terminal Equipment) a zafizenim ukoncujicim datovy okruh (DCE — Data Circuit-
terminating Equipment resp. Data Communication Equipment). Jako spojovaci prvek
norma specifikuje 25ti kolikovy konektor CANNON DB-25. V praxi se vSak nejcastéji
signalii. Signaly, které se jsou dostupné pouze na 25-ti kolikovém konektoru se pouzivaji
jen velmi ziidka a bézné obvody typu UART s nimi nepracuji. Existuje nékolik variant
zapojeni signalii. Tzv. mala varianta obsahuje pouze signaly nezbytné pro obousmérnou
komunikaci: signalovou zem a vysilana a pfijimand data. Stfedni varianta obsahuje navic
dalsi signély pro fizeni pfenosu viz tab.8. Jako velkou variantu by pak bylo mozné oznacit
kompletni soubor signalt dostupnych na 25-ti kolikovém konektoru. S ohledem na vyse
uvedenou definici logickych trovni TIA/EIA 232 F, pak aktivni troven odpovida log.0
nebot’ jsou-li aktivni, je na pfisluSnych vodicich kladné napéti +5 az +15 V. V piipadé, Ze
vyuzivame vSech signalii pro fizeni pfenosu dostupnych ve stiedni varianté rozhrani
(kromé RI, ktery se vyuziva jen velmi ziidka) a rozhrani je pouzito ke svému zakladnimu
ucelu, tedy propojeni mezi DTE a DCE, je zapojeni propojovaciho kabelu velice
jednoduché. Jak je vidét na obr. 22 a), staci jednoduse spojit spolu vyvody nalezejici
stejnym signalim na obou konektorech. Pon¢kud komplikovangjsi situace nastava, pokud
chceme propojit timto rozhranim dvé zafizeni stejného typu (zpravidla DTE). V tomto
pripadé¢ je predevsim nutné piekiizit datové vodice, protoze jinak by ob¢ zafizeni vysilala
data na stejny vodic¢. Dalsi postup zavisi na tom, jak je v dané aplikaci vyuzivano
hardwarové tizeni toku dat. K tomu, aby pienos mohl probéhnout musi ob¢ zatizeni DTE
obdrzet aktivni signaly na vstupech DCD, DSR a CTS, ptitom v§ak mohou vysilat pouze
dva signdly RTS a DTR. Ve varianté na obr. 22 b) jsou proto vstupy DCD a DSR propojeny

a aktivni hodnota signélu na nich je v ptipadé, pokud druhé zatizeni hlasi ptfipravenost
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signalem DTR. V tomto zapojeni maji obé€ strany k dispozici 2 signaly s jejichz pomoci
mohou fidit pribéh komunikace. Jeden z nich mtze byt naptiklad pouzit k hlaSeni o

pfipravenosti zafizeni, druhy pak k vlastnimu fizeni priibéhu pfenosu.

9 pin 25 pin oznaceni vyvodu vyznam signalu
vyvod €. | vyvod €. | TIA/EIA 232 | z pohledu DTE
5 7 SG Signal Ground — signalova zem
3 2 TxD Vystup Transmitted Data — data, ktera wsila DTE tzn.DCE

naopak o¢ekava na tomto wwodu pfijimana data. Aby
DCE mohlo zacit wsilat data musi byt aktivni signaly
DSR, DTR, RTS a CTS.

2 3 RxD Vstup Received Data — data, ktera pfijima DTE tzn. DCE
naopak na tomto wwodu data wsila. Neni-li aktivni
signal DCD je RxD vzdy vlog.1

7 4 RTS Vystup Request To Send — pozadawek na wysilani, DTE timto
signalem oznamuje, Ze je pfipraveno wsilat data do
DCE

8 5 CTS Vstup Clear To Send — pohotovost k pfijmu, DCE timto

signdlem v odezv& na aktivni hodnotu signalu RTS
oznamuije, Ze je schopno pfijimat data

6 6 DSR Vstup Data Set Ready — signalizuje, Ze DCE je pfipojen a v
pohotovosti
4 20 DTR Vystup Data Terminal Ready — signalizuje pohotovost DTE k

pfijmu nebo wsilani, pouze je-li tento signal aktivni
muze DCE hlasit pohotowvost signalem DSR

Tab. 8: Vyznam a rozlozZeni signalu malé a stredni varianty RS 232 na konektoru

CANNON 9 a 25

sG sa &O—@®)sa

O&—06
™ @——@) ™0 XD :><:TXD ™ @——@) ™0 TXD :><:TXD
RD (D——2) RxD RxD RxD RO (——2) RxD RxD RxD
RTs (D——) RTs RTS RTS RTS @rts  RTs D RTS
cTS cTs  cTs :><: cTS cTS :] cTs  CTs cTS
DSR (6)——6) DSR DSR DSR DSR (6) DSR psR (6) DSR
DTR (®)——%) DTR DTR DTR DTR (%) DTR DTR DTR
oco (H——) beD DCD DCD DCD ( oco DCD DCD
R (O OLL R (9 OLL R (9 OLL R (9 OLL
a) b) O d)
Obr. 22: Moznosti zapojeni propojovacich kabelii pro stiedni a malou variantu
rozhrani

V tad¢ ptipadl jsou hardwarové fidici signaly zbytecné a propojeni pak lze
zjednodusit. Vibec nejjednodussi mozné propojent je na obr. 22 d). Zde jsou propojeny
pouze piekitizené datové vodice a signalova zem, u tohoto zapojeni je ale nutné zabezpecit,
ze tidici signaly budou mit spravné logické hodnoty. Je tedy datovymi propojkami
zajisténo, ze vysle-li jedno zatizeni hlaSeni o pfipravenosti signalem DTR, obdrzi spravnou
odpovéd’ jako by tam byl rovnéz pfipraveny modem tzn. signaly DSR a DCD budou
aktivni a podobné¢ se bude chovat i dvojice signalti CTS a RTS. V takovém ptipadé je vSak
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nutné, aby prib¢h prenosu byl fizen vyhradné pomoci softwarovych prostredkil

(napf. pomoci dohodnutych znakli oznamujici po¢atek a konec pienosu, pripadné
potvrzujici ptijeti zpravy apod.). Varianty na obr. 22 b) a d) 1ze 1 zkombinovat a propojit
signaly RTS a CTS podle varianty b) a ostatni signaly podle varianty d). V Tomto ptipadé
bude mit kazda strana k dispozici jeden signal pro hardwarové fizeni pfenosu. Ve vSech
tiech piipadech vSak spolu budou komunikovat dvé zatizeni typu DTE pomoci vhodné
zapojené¢ho propojovaciho kabelu. Toto zapojeni propojovaciho kabelu se n€kdy oznacuje

terminem null modem.

3.4 Pouzitelnost TIA/EIA 232 F

Vyznamnou vyhodou tohoto rozhrani je jeho v§eobecna rozsifenost a dostupnost,
nebot’ je soucasti t¢émét kazdého osobniho pocitace. Dale jiz nasleduji spise nevyhody.
Rozhrani umoziuje komunikaci pouze relativné nizkymi rychlostmi a na kratké
vzdalenosti. Podstatny nedostatek je dan samotnym elektrickym uspotadanim rozhrani,

v némz je zemé vysilace propojena se zemi piijimace a logické irovné jsou
vyhodnocovany vici této spolecné zemi, Vzhledem k tomu, ze zemni potencialy zatizeni
piipojenych k riznym vétvim sitového rozvodu se miizou i dost vyrazné liSit, mohou
zemnim vodi¢em jednak protékat vyrovnavaci proudy pfedem neodhadnutelné velikosti a
jednak tento posuv zemniho potencialu mezi vysilacem a pfijimacem muiize vést

k chybnému vyhodnoceni logické hodnoty signalu a ve zvlasté nepiiznivém piipadé¢ mize
vést az ke zniceni obvodu rozhrani. Toto usporadani také Cini prenos dat pomérné malo
odolnym vuc¢i ruseni, nebot’ rusivé napéti, které se indukuje v signdlovém vodici se s¢ita
s uzitecnym napétim a je vyhodnocovano vzhledem k relativné stalému potencidlu
spole¢né zem¢é muize tak byt chybné vyhodnocena logicka uroven na vodici. Proti tomuto
jevu je samoziejmeé mozné se ¢astecné chranit pouzitim stinéného kabelu, ale za cenu
zkraceni maximalni vzdalenosti, na kterou l1ze komunikovat nebo snizenim maximalné
dosazitelné ptenosové rychlosti.

Vzhledem k vySe uvedenym vlastnostem rozhrani se jeho pouziti vice méné
omezuje na laboratorni pouziti pro pfipojeni externich méficich pfistrojii, vstupné
vystupnich modulti k osobnimu pocitaci nebo na propojeni které je realizovano pouze na
kratkou vzdalenost a ma spise nastavovaci ¢i diagnosticky charakter. Jako propojeni, které
by mélo obstat v trvalém nasazeni v podminkach primyslového provozu je vSak zpravidla

nepouzitelné a je tedy nutné pouzit vhodnéjsi rozhrani (napt. IEEE 422/485, CAN bus).
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4. Software

4.1 Uvod

K popisu softweru jen tolik. Program pro snimani dat (méfici rozhrani) byl vyvinut
v programu C++Builder 5. Pro komunikaci byla pouzita komponenta VaComm. Pro pienos
dat neni stanoven zadny protokol. Je vSak mozné se dotazat mikrokontroléru, kolik je
v externi paméti nactenych dat. Tuto informaci je schopen odeslat do méticiho rozhrani,
které jak pti odesilani, tak pii pfijmu pocitd odeslané byty nezavisle na mikrokontroléru.
Lze tak porovnat, kolik dat bylo odeslano, a kolik jich mikrokontrolér obdrzel.
Komunikac¢ni rychlost je pomérné€ nizka, dochézi tak k malé chybovosti. Veskeré
pozadavky a povoleni vysild métici rozhrani. Mikrokontrolér pouze vycka piikazu
(povoleni) a poté pozadovanou ¢innost vykona. Pfislusny maod aplikace je urcen dvojci
jumpert umisténych pod mikrokontrolérem. Po zvoleni pfislusného médu je nutné
stisknout levé tlacitko, aby se aktivovala piislusna ¢ast programu v mikrokontroléru.

Celkovy popis bude rozdélen do tfi samostatnéjSich celkll. Tyto celky spolu souvisi,
ale Ize je popsat i oddélené. U kazdého celku bude uveden vyvojovy diagram, pocatecni
nastaveni regisrt (i proménnych) a vysvétlena ¢innost. Zminované celky jsou nasledujici:
- Modd 0 : vzorkovani pribéhu napéti (bez jumperi)
- Modd 1 : komunikace mezi mikrokontrolérem a méf. rozhranim (nasazen jeden jumper)

- Modd 2 : jizda na data ze souboru pomoci PWM regulace (nasazeny oba jumpery)

Parametry prenosu na RS 232:

rychlost ptenosu: 9600

- pocet datovych bit: 8
- parita: zadna
- start bit: 1

- stop bit: 1
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4.2 Mod 0 vzorkovani prubéhu napéti

Rezim je urcen dvojci jumperti. Mod 0 je nastaven, kdyz neni nasazena ani jedna
propojka. Popis rezimu je nasledujici. Timer0O generuje vzorkovaci kmitocet tak, ze
neustale dochazi k jeho ,,pretékani a vyvolavani preruseni. Pii pfechodu do obsluhy
pferuseni je testovana proménna (k == delic ). Je-1i vyraz vyhodnocen jako nepravdivy,
provede se inkrementace proménné £ a ndvrat z preruseni do hlavniho programu. Je-1i
vSak vyraz vyhodnocen jako pravdivy, dojde k rozsviceni (zhasnuti) led diody v zavislosti
na predchozim stavu. Nasledné se odesle taktovaci signal pro A/D pievodnik. Tim kon¢i
preruSeni od Timeru0. A/D po obdrzeni taktovaciho signalu sejme vzorek vstupniho napéti
a zacne prevadet hodnotu do Cislicové podoby. Je-li pfevod dokoncen, vysle ndbéznou
hranu na pin BUSY, ktery je pfes invertor pfipojen na pin P3.2 (externiho pferuseni).
PteruSeni je nastaveno na sestupnou hranu. Signal BUSY tedy vyvola externi pieruseni,
zpruchodni se cesta smérem z A/D ptevodniku k portu PO, odkud si mikrokontrolér
vyzvedne data. Ulozi je na okamzik do proménné data docasna. Poté se aktivuje externi
pamét’ pro zapsani dat, zprichodni se cesta do externi paméti a data jsou do ni zapsana.
Tim je ukonceno externi preruSeni. Konstanta delic byla zmétena experimentalné pomoci
osciloskopu a jejim nastavenim je mozné volit vzorkovaci kmitocty
(15.15Hz,30.1Hz,45.4Hz), které se nastavuji ve zdrojovém kodu. Preruseni od Timeru0 ma
niz§i prioritu, nez externi preruseni. Je to dano nastavenim registrti IPO a IP1. Registr PMR
povoluje pouzivani externi datové paméti. Registr CKCON obsahuje nastaveni Casovani
sbérnice PO a P2. Timer0 pracuje jako ¢asovac¢ s obvodovym pfednastavenim na hodnotu
ulozenou v THO. Rizeni TimeruO je ryze softwarové, a to pomoci bitu TRO. Na obr.23 je

znazornén vyvojovy diagram modu 0 a pocatecni nastaveni registrii a proménnych.
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IP1 = 0x1
rd =0 TCON = 0x13
data_docasna= PO PMR = 0x5
ce =0 CKCON = 0x8
k+=1 centrl =1 PCON = 0x0
TMOD = 0x2
THO = 0x1
‘ ex ram[write line] = data_docasna IE = 0x83
SCON = 0x0
write line =0
cs_ =1 cs =0
write line += 1 rd_ =0
ce =1 e =1
cs_= k=0
entrl =
V‘ g)nec externiho pferuéerﬂ

Eonec pferuSeni Timerﬂ

Obr. 23: Vyvojovy diagram modu 0
a nastaveni registrii a promennych

4.3 Mod 1 komunikace mezi mikrokontrolérem a méricim

rozhranim

Tento rezim je nastaven, je-li nasazen jeden jumper. Z diivodu lepsiho popisu je tato
kapitola rozd€lena na dvé ¢asti. V prvni se budeme zabyvat vysilanim dat
z mikrokontroléru do méticiho rozhrani. V druhé Casti pak popisem, kdy mikrokontrolér

ptijima data z méticiho rozhrani. Nastaveni registri je jednotné.

4.3.1 Vysilani dat mikrokontrolérem

Jako prvni si vysvétlime ¢innost, kterou vykonavéa métici rozhrani viz. obr.24. Je-li
tedy v externi paméti ulozen navzorkovany prib¢h, potom pti vybrani zalozky Prenos dat
-> a volby uP -> PC vysle rozhrani znak vykficnik ('!"). Poté se vyvola udalost OnRxBuf
signalizujici pfijata data. VSechna data jsou nactena do bufferu (alokované paméti).
Nasledné se data zkopiruji do pole a zaroveit do Memoboxu. Data je mozno ulozit do
souboru, a také z nich vykreslit graf. Pro jednoduchou kontrolu poctu odeslanych dat Ize
v méticim rozhrani zadat Prenos dat -> obsazeni paméti viz obr.25. Mikrokontrolér odesle

2 byty, které nesou informaci o velikosti zaplnéné paméti..
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Cinnost mikrokontroléru a poateéni nastaveni registri a proménnych je na obr.26 a

obr.27. Timerl generuje pienosovou rychlost pro sériovy kanal dle vztahu

THI1=256—((2%"" f ,-)/ (384 pFen.rychl)) Po piijmuti znaku vykfiénik ('!") se nastavi
ptiznak odeslat _data. a provede se &innost dle modrych &ar. Cervené &ary ukazuji &innost
mikrokontroléru pii vysilani s vyuzitim pferuseni od sériové linky, vyvolané ptiznakem TI,
ktery tika, Ze vysilaci buffer je prazdny. V obsluze pteruSeni se ptiznak TI vynuluje, a smi
tak byt odeslan dalsi znak. Pfi kazdém nacteni hodnoty z externi paméti se inkrementuje
proménna pocitadlo, které je porovnavana s proménnou write line, z cehoz lze urcit, kolik
platnych dat zbyva v paméti. Proménna write line je z modu 0 a udava, kolik bylo ulozeno
vzorkl (obsazené fadky v paméti). Po skoneni vysilani se musi vynulovat ptiznak
odeslat _data. Zelenég je vyznacena ¢innost programu pii pozadavku na zaplnéni paméti
platnymi daty. Na obr.28 jsou vyvojové diagramy. Ty se li$i pouze v tom, ktera

z proménnych uchovava nenulovou hodnotu zaplnéné paméti.

OrRxBuf ﬁ OnRxBuf
obsazeni_pameti
,

nactu data do pole RBUF [ ]

a MemoBoxu vyS$lu znak ('s ') _ :
vySlu znak ("!") zaplneni pameti

' do RBUF [ ]

moznost ulozit

nactu informaci o

data do souboru

zobrazeni informace

Obr.24: Cinnost méviciho v okné ,Poznamky™
rozhrani pri prijmu dat Obr.25: Cinnost méviciho
rozhrani pri prijmu dotazu na
zaplnéni pameéti
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Pieruseni serial

ce =0

pocitadlo x=0
odvysilano =0
ex_ram[counter_radek]=b
counter_radek +=1

ce =1

>

TI=0

odvysilano = 1

odeslat_data= 1|| prijem_dat = 1
cntrl =0 entrl = 1
break pocitadlo x =0
ledl =1
break

konec pteruseni serial

Obr.26: Cinnost
mikrokontroléru pri vysilani dat
a pocdtecni nastaveni registrii a
proménnych
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IE = 0x98
SCON = 0x50
TMOD = 0x20
PCON = 0x80
TCON = 0x40
PMR = 0x45
CKCON = 0x8
THI1 = 0xf4
prijem dat =0
pocitadlo x=0
odvysilano = 1
ce =1
counter_radek =0
pocitadlo =0
k=0




(odvysilano)&&(odeslat_data)
&&(write_line>=pocitadlo0

ce =0
odvysilano = 0
SBUF = ex _ram[pocitadlo]
pocitadlo +=1

ce =1

(pocitadlo)==(write line) >°

odeslat_data=0

'l
-

Obr.27: Cinnost hlavniho
programu pri vysilani dat

(occupy_ram) &&
(odvysilano)&&(fr<2)&&
(counter radek!=0)

(occupy_ram) &&
(odvysilano)&&(fr<2)&&
(write_line!=0)

L& |

/
odvysilano = 0 odvysilano = 0 odvysilano = 0 odvysilano = 0
fr+=1 fr+=1 fr+=1 fr+=1
SBUF = LSB(counter_radek)] |[SBUF = LSB(counter radek) SBUF = LSB(write line)| | SBUF = LSB(write_line)

occupy_ram = 0 occupy_ram= 0

Ve ‘ » ‘

Obr.28: Cinnost hlavniho programu pii
vysilani stavu zaplnéni paméti
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4.3.2 Pfijimani dat mikrokontrolérem

Nejprve si opét osvétlime Cinnost, kterou vyviji méfici rozhrani. V rozhrani se
standartnim ,,open dialogem* vybere a nacte piislusny soubor do MemoBoxu. Po zadani
volby Prenos_dat -> a volby PC-> uP vysle rozhrani znak leva kulata zavorka ('("), coz je
pro mikrokontrolér zprava, ze bude ptijimat data a ukladat je do externi datové paméti.
Ptislusny vyvojovy digram je na obr.29. Aktuélni soubor je otevien pro ¢teni. Protoze je
kazdé hodnota zakoncena znakem stfednik, nacita se fddek do doby, nez se objevi stiednik.
Mimo to se jesté kontroluje, zda-li je nacitana pouze Cislice. Je-1i nacteny znak vyhovujici,
odecte se od n¢ho konstanta 48 a ulozi se do proménné pole[i] a inkrementuje i. V
okamziku nacteni stfedniku se Cislice nactené do proménné pole[] pfevedou na piisluSnou
ordinalni hodnotu a odeslou na sériové rozhrani. Pfitom se jesté inkrementuje proménna
pocet. Toto se d¢je fadek po tadku, vzdy ke znaku stfednik. V ptipad¢, ze se na dalSim
fadku objevi znak konce souboru, se tento uzavte.

Popis ¢innosti na stané mikrokontroléru je nésledujici. Timerl opét generuje
ptenosovou rychlost. Pti pfijmu znaku ('(") je ¢innost vyznacena zelené. Je vyvolano
ptreruseni diky nastaveni pfiznaku RI (pfijimaci buffer je naplnén). V ptislusné obsluze
preruseni je nutno vynulovat ptiznak RI a nastavit ptiznak prijem dat. Takto
mikrokontrolér poznd, Ze nasledna data budou ukladéna do externi datové paméti. Rizové
je vyznacena cesta, kudy bude digram prochézen pii piijmu obecného (ne fidiciho) bytu.
Pii zapisu do externi paméti je inkrementovana proménnd counter radek a lze ptijmout
dalsi znak. Proménné counter radek je pouzita v modu 2, aby byla uchovana informace,
kolik bylo zapsano do paméti bytii a v¢as se zastavilo auticko. Vyvojovy diagram ¢innosti
mikrokontroléru je na obr.30. Na obr.31 je zakreslena ¢innost hlavniho programu. V ném
inkrementuje proménnou pocitadlo x. Neustale je testovan vyraz (XMEZ==pocitadlo Xx).
Bude-li pravdivy, potom nastal konec ptenosu. Proménna pocitadlo x je totiz pii piijmu
kazdého znaku vynulovana. Pouze kdyz ,,dlouho* neni volano pteruseni, tak se ,,stihne*
nainkrementovat. Opét jako v piedchozi kapitole se 1ze dotdzat na stav zaplnéni paméti.

Popis na tuto ¢innost je uveden v ptedchozi kapitole a na obr.28.
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Writechar (' (")

-

4
nacteni znaku

Q pole[i] = znak — 48

A

(znak!=; ) nebo (znak!=\13)
&& (48<= znak<= 57)

ptevod hodnot z pole [ ]
na ordindlni hodnotu

i=0

odeslani pfislusné
ordinalni hodnoty
na sériovy port

je konec

souboru ?

zavii soubo

je soubor
uzavien

spravné ?

Obr.29: Cinnost mérictho rozhrant
privysilani dat na RS232

informuj

uzivatele
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Pieruseni serial

y

prjem_dat==

L 2

/ Y
ce =0 *
pocitadlo x=0 odeslat data= 1| | priem_dat=1| |occupy ram= 1
odvysilano = 0 cnt;I =0 cntrl =1 fr=0
ex_ram[counter radek]=b break pocitadlo_x =0 break
counter_radek += 1 led1 =1
ce_=1 break

el
\— L l

€

TI=0
odvysilano = 1

Yy

konec pteruseni serial

Obr.30: Cinnost mériciho rozhrani
pri prijmu dat z RS 232
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prijem_dat

pocitadlo x+=1

pocitadlo x==XMEZ *©

led1 =0
prijem_dat =0

pocitadlo x=0

.

-

Obr.31: Cinnost hlavniho
programu pri prijmu dat z RS232

4.4 Méd 2 jizda na data z ext. pameti pomoci PWM regulace

Mod 3 je nastaven, kdyZ jsou nasazeny oba jumpery. Auti¢ko projizdi drahou na
data, ktera jsou ulozena v externi paméti. Okamzita rychlost je upravovana PWM regulaci,
ktera je napajena ze zdroje +10V. Oba Timery pracuji jako ¢asovace s obvodovym
prednastavenim na hodnotu uloZzenou v THO (resp. TH1). Timer(O generuje frekvenci, se
kterou budou data nacitana z externi paméti. Rychlost by méla byt stejné jako v médu 0,
aby tak rychle, jak se data do pamé&ti nacitaji, byla i ¢tena. Timerl generuje frekvenci
PWM regulace, kterd je oproti Timeru0 vyssi. Timerl méa mensi prioritu pferuseni.
Ptislusné vyvojové diagramy jsou na obr. 32. Podrobné;jsi popis k ¢innosti Timeru0. Opét
je pravidelné generovano pteruSeni. V nésledné obsluze se opét vyhodnoti
vyraz (k== delic). Nepravdivé vyhodnoceni vede k inkrementaci proménné & a opusténi
preruseni. Pravdivé vyhodnoceni vede k vynulovani proménné £ a k rozsviceni (zhasnuti)

led diody v zavislosti na pfedchozim stavu a vyhodnoti se vyraz
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( pocitadlo_tim0 =< counter_radek-1). Testuje se zde, jestli jsou jesté v paméti platna
data. Je-li vyraz nepravdivy (v paméti jiz nejsou platna data), vypnou se oba Timery a
motorek auticka se odpoji od napajeni (pwm=0). Pravdivé vyhodnoceni vede na aktivovani
paméti a nacteni nové hodnoty do proménné hodnota se sou¢asnym nastavenim piiznaku
nova_data. Poté se vypnou a ihned zapnou oba Timery, aby se soucasné€ s nové nactenou
hodnotou zesynchronizovaly. Timerl1 také neustale ,,pfetéka™ (avSak Casteji) a vytvaii tak
frekvenci PWM regulace. Cinnost se opét odehrava v preruseni a to nejprve vyhodnocenim
vyrazu nova_data. Pravdivé vyhodnoceni vede k nacteni nové hodnoty, vynulovani
ptiznakl nova_data a nasobnost. Pti nepravdivém vyhodnoceni se vySe uvedena sekvence
nevykona. Nasledné se otestuje vyraz

(pocitadlo _timl1<=255) && (nasobnost<=overflow). Prvni z obou vyrazli znamena, ze se
sekvence nachazi uvnitf intervalu 0..255 (tomu odpovida urc¢ité stiida a tim i iroven
napéti). Druhy vyraz testuje, kolikrat se uvedena stfida vykond mezi dvéma vzorky.
Hodnoty jsou ru¢né spocitany a uvedeny v tab.9. Nepravdivé vyhodnoceni znamena, Ze je
sekvence bud’ tesn¢ pfed nactenim nové hodnoty z paméti, nebo se pravé vykonal interval
1. stfidy a mize se predchozi stfida opakovat, avSak nejprve se musi inkrementovat
proménna nasobnost. Pravdivé vyhodnoceni vede k dal§imu rozhodnuti. V ném se ur¢i,

v jaké Casti zminovaného 0..255 ¢lankového intervalu se nachdzim vici proménné

akt _hodnota. Je-1i (akt_hodnota>=pocitadlo timl) pravdivy, je motorek auticka ptipojen
na napajeni (pwm=1). Nepravdivost vyrazu zplsobi odpojeni motorku od napajeni
(pwm=0). Bez ohledu na vyhodnoceni minulého vyrazu se inkrementuje proménna
pocitadlo_timl. Pro upfesnéni je tfeba uvést, ze proménna nasobnost se inkrementuje po

256t1 pretecenich (vykonani jedné stfidy) Timerul.

Foame [HZ] | overflow = 6| overflow = 10 | overflow =13 | overflow = 20
15,15 TH1 =176 TH1 = 208 TH1 =219 TH1 =232
Feave [HZ] | overflow = 4 | overflow = 8 | overflow =16 | overflow = 20
30,1 TH1 = 196 TH1 = 226 TH1 = 241 TH1 =244

Foavre [HZ] | overflow = 2| overflow = 3 |overflwow = 4
454 TH1 =79 TH1 = 203 TH1 = 216

Tab. 9: Hodnoty proménné overflov a registru TH1
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PieruSeni Timer0

(pocitadlo_tim0) <=
(counter radek-1)

cntrl =0
ce =0
k=0

pocitadlo_tim0 +=1
hodnota=ex_ram[pocitadlo timO]
nova data=1
TRO=0
TR1=0
TRO=1
TR1=1
ce =1

pwm=10

TRO=0
TR1=0
EA=0

Eonec preruseni Timerg

Pieruseni Timerl

nova_data

akt_hodnota = hodnota
nova_data=0
nasobnost = 0

-

(pocitadlo_timl =< 255)
&&(nasobnost<=overflow

akt hodnota >=
pocitadlo_tim_1

pwm=0
pocitadlo_tim0 =0

nasobnost+= 1

‘p ocitadlo_

timl+= 1|

A

-

/

Eonec preruseni Timer@

Obr.32: Cinnost programu pii PWM
regulaci, nastaveni registrit a promennych
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IE =0x82
SCON = 0x0
TMOD = 0x22
THO = 0x0
TH1 =248
PCON = 0x0
TCON = 0x50
PMR = 0x45
CKCON = 0x8
IPO = Oxa
IP1=0x2
cntrl =0
ce =0
akt hodnota = ex ram[0]
ce =1
pwm=0
k=0
nova data=1
nasobnost = 0
pocitadlo_tim0 = 0
pocitadlo timl =0




5. Zhodnoceni experimentu

Testovani celého zapojeni bylo provadéno na autodraze s délkou jednoho okruhu
vngjsiho ovalu 635cm. Prvni se testoval mod 0 (snimani napéti na elektromotorku). Po
projeti jednoho okruhu se data pfenesla do méticiho rozhrani a uloZila do souboru. Bylo
vyzkousSeno pouziti riizné vzorkovaci frekvence. Tato ¢ast spolu s komunikaci (a to
obousmérné) pracovala bezchybné. Jina situace ovSem nastala v médu 3, kdy mélo auticko
zopakovat drahu, ktera byla predtim navzorkovana. Zde jiz byly vysledky riiznorodé.

V zésadé¢ je Ize rozdélit do dvou kategorii. Prvni z nich je ptipad, kdy auti¢ko projelo tu
samou drahu a zastavilo s malou toleranci tam, odkud vyrazilo. Malou toleranci rozumime
+ 10cm od mista startu. Druhym piipadem, ke kterému dochazelo, byl ptejezd
navzorkované drahy o nékolik desitek cm. V reakci na toto byl nékolikrat poupraven
software v mikrokontroléru. Na zlepSeni pfesnosti dojezdu auticka se to vSak nijak
zfetelngji neprojevilo. Poté byl pfipojen piimo na analogovy vstup A/D pievodniku
osciloskop, aby bylo mozno vizualnég zjistit prub¢h signalu, ktery je sniman. Na obrazovce
osciloskopu byl zobrazen signal, ktery byl znacné zarusen. Toto ruSeni je zpisobeno
dvéma hlavnimi vlivy. Prvnim je ruSeni, které vznika na komutatoru. Toto ruseni neni svou
amplitudou nikterak velké, protozZe jej pohlcuje filtracni kondenzator, ptfipojeny piimo na
kartac¢ky motorku. Frekvence ruseni je zavisla na rychlosti otd¢eni komutatoru. Druhy
rusivy vliv vznika pii piejezdech spoji na draze, které nejsou idedlni. Vznikaji pomérné
vysoké napét'ové Spicky s nedefinovanou dobou trvani. O tvaru impulzu nelze fici nic
bliz§iho, protoZe na témét kazdém spoji je pribéh jiny a nelze jej néjakym rozumnym
zpiisobem omezit, natoZ odstranit. Jedinou skutecnosti je, Ze ¢im horsi bude provedeni
spoje, tim bude mit Spicka vétsi amplitudu a naopak. Na doporuceni pana Ing. Martina
Vlasaka bylo odzkouSeno nasnimany prabéh fitrovat nékolika jednoduchymi zptisoby, a to
v méticim rozhrani. Prvni ze zptisobl byl priimérovaci filtr, a to ¢tvrtého, osmého a
Sestnactého fadu. Ten mél za kol vzniklé Spicky zmenSit na tkor mirného zvednuti
okolnich hodnot. Rad filtru vypovida o tom, kolik hodnot (budoucich) v okoli vzniklé
Spicky lze uvazovat. Vysledky této operace nebyly opét nikterak znatelné. Auticko stale
velmi Casto prejizdélo vzdalenost, ktera byla nasnimana, fadove i1 o n€kolik desitek cm.
Uvazime-li, Ze délka testovaciho okruhu byla 635c¢m, neni vysledek pfili§ uspokojujici.
Poté se jesté zkouselo provést u nasnimaného pribéhu vybérovy priimér. Ani tato filtrace

ptili§ nepomohla. Na grafu 2 a grafu 3 jsou pro piehled uvedeny dva pribéhy nasnimaného
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napéti tak, jak byly vykresleny v méticim rozhranim. Graf 2 zobrazuje pribéh napéti na
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auticku pti velmi pomalé jizd€ na jednom okruhu pti vzorkovaci frekvenci 30Hz. Graf 3

v

8%

frekvenci 15Hz opét na jednom okruhu. Oba

4

7

dy pti vzorkovani

ibeh bézné jiz

zuje pru

zobra

1 na Case.

eti

ho nap

¢

lost navzorkovan

7

.7

Zuji zavis

grafy uka

Prubeh napeti

s e e ]
+ t *

=

L0 3 0 R

RS RS S St S S S S S S e

vzorky

Jjizde

7i velmi pomalé

ip

beh napet

Graf2: Pri

Prubeh napeti

e

-
a
4

|

_LLiaa

At

0 N W R N R K W N NN WK NN NN NN KN NN N

wZorky

4

du drahy stredni rychlosti

v

i priijez

eh napéti p

- Prub

Graf 3.

47



6. Zaver

V ramci bakalatské prace byl navrZen zpiisob, jak zaznamenavat pribéh jizdy
auticka na autodraze. Principem bylo sniméni prubéhu napéti na ovladaci, ktery reguluje
napéti pro elektromotorek. Cinnost jednotlivych obvodii byla veelku bezproblémova.
Vesker¢ periférie spolu komunikovaly dle predpokladu, avsak celkovy vysledek prace ma
(dle mého nazoru) jesté urcité rezervy.

Hlavnim problémem bylo v plivodni teorii neuvaZzované pomérné silné ruseni,
zpusobené mechanickymi vlastnostmi celého systému. Z toho prameni vznik chyby, ktera
celou praci, at’ chceme, ¢i nechceme znehodnocuje, protoze prevodnik bohuzel snima
kromé spravnych dat i tyto chyby, které jsou posléze ukladany do paméti, a skutecny signal
je tak degradovan.

Jednim z moznych vychodisek, které by mohlo pomoci, je takto nasnimany signal
vyfiltrovat t¢innym ¢islicovym filtrem. To vSak jiz z ¢asovych divoda nebylo mozno

provest.
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Prilohy
Aplikace vytvorena v C++ Builderu 5

Zdrojovy kod mikrokontroléru
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Aplikace vytvorena v C++ Builderu 5

Vytvorené méfici rozhrani je, co se ovladani tyce, pomérn¢ jednoduché. Hlavni
menu tvoii tfi zakladni nabidky. Jedna se o Soubor, Zobrazit a Prenos_dat viz obr.1. Nyni
budou jednotlivé nabidky pfedstaveny.

Soubor:

Otevrit: otevie standartni okno zndmé z prostiedi Windows pro otevirani souborti.
V ném je mozné vybrat soubor, ktery bude nasledné zobrazen v okné ,, Transmision data®.
O formatu tohoto souboru pojedna nize uvedena kapitola.

Ulozit graf: vybérem této podnabidky se opét otevie dialogové okno tentokrate pro
ulozeni obrazku. Zminovanovana podnabidka uloZi pravé zobrazeny graf, a to jako
rastrovy obrazek.

Ulozit: opét se otevie standartni okno pro ukladani textovych souborit znamé
z prostiedi Windows. Po zadéni pfislusného jména dojde k ulozeni do souboru obsahu
okna ,,Recieve data“. Automaticky je nastavena piipona * txt, kterd by neméla byt ménéna.

Konec: Ukonci béh méficiho rozhrani.

Zobrazit:

Stavovy radek: tato podnabidka poskytuje jesté dalsi (vnofenou) nabidku. V ni je
mozno povolit (zakazat) zobrazovani podrobnéjsich informaci ve stavovém fadku o
jednotlivych ¢astech méticiho rozhrani.

Graf: vybérem polozky dojde k vykresleni kiivky napéti. Aby doslo k vykresleni
ktivky musi byt v pfedchozim kroku bud’ data pfijata od mikrokontroléru, nebo pfedchozi
krok byl odeslani dat do mikrokontroléru. Zobrazit graf tedy lze jednak z ptijatych dat

(kfivka ¢ervené barvy), nebo z dat odeslanych (graf ma kiivku modré barvy) .

Prenos_dat:

uP->PC: volba zpusobi, ze mikrokontrolér zacne vysilat data do méticiho rozhrani
resp. do okna ,,Recieve data“.

PC ->uP: vybérem polozky dojde k odeslani dat z okna ,,Transmision data® na
sériové rozhrani.

Obsazeni_pameti: Je-li aplikace v modul, tak po zadani této volby mikrokontrolér
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odesle informaci o poctu aktualné obaszenych fadcich externi paméti. Ta se zobrazi v okné

,»,Poznamky*.

Nyni bude vysvétlen postup, a to jak pro nacteni, tak i pro odeslani dat.
Predpoklada se, Ze bude pfipojeno napdjeci napéti (min.+15V) a zvolen pfislusny mod. Pro
aktivaci ptislusného modu je nutné nejprve nasadit (sejmout) jeden nebo oba jumpery a

poté stlacit levé tlacitko pod mikrokontrolérém.

1.Pfijem dat do méficiho rozhrani: pfedpokladdme, Ze pfedchozi mod byl mod 0,
kde se vzorkoval pribéh napéti na elektromotorku auticka a pamét’ mé zapsana platna data.
Poté byl nasazen jeden (jedno ktery) jumper a stlaceno levé tlacitko. V méticim rozhrani
zadame Prenos_dat a zvolime uP->PC. V okné ,,Recieve data“ by se méla objevit data
(¢isla od 0 do 255) odeslana mikrokontrolérem. Zadanim volby Prenos_dat a podnabidky
Obsazeni_pameti mikrokontrolér odesle pocet obsazenych fadkl v paméti. Informace se
objevi v okné ,,Pozndmky*. Prob¢hla-li tato operace tispésné€ je mozno zadat v nabidce
Zobrazit volbu Graf, nacez by mélo dojit k vykresleni prib&hu napéti (cervenou barvou),
tak, jak bylo nasnimano na elektromotorku. Graf je mozno ulozit pomoci Soubor a nabidky

Ulozit garf. Obsah okna ,,Recieve data“ Ize ulozit nasledovné Soubor a nabidky UloZzit.

2.0desléni dat do externi paméti: mél by byt aktivni mod 1 (nasazen jeden ze dvou
jumpert). Jestlize se v pfedchozim kroku odesilala data do méficiho rozhrani pak je mod 1
stale aktivni a neni tak nutné jej aktivovat tlacitkem. V métficim rozhrani je postup
nasledujici. Z nabidky Soubor vybereme Otevrit a vybereme zvoleny soubor. Mé¢lo by dojit
k nacteni do okna ,, Transmision data®. Jestlize se tak stalo, mizeme zadat Prenos dat a
vybrat PC->uP. Tim dojde k odeslani dat z ptislusného souboru do externi paméti. Okno
,»Pozndmky* by mélo automaticky zobrazit informaci o poc¢tu odeslanych byti. Opét je
mozno dotazat se mikrokontroléru na stav zaplnéni paméti pomoci Prenos_dat a zvolenim
polozky Obsazeni_pameti. Ptislu§néd informace je zobrazena v okné ,,Pozndmky*. Dalsi
moznosti je zobrazeni grafu , a toopét z nabidky Zobrazit polozku Graf. Vykresleny

napét'ovy prubéh je zobrazen modrou barvou.

Format souboru: soubor musi obsahovat piiponu *.zxz. Data jsou v souboru ulozena
tak, Ze na kazdém fadku je jedna hodnota zakoncena stfednikem a znakem "\n' (Enter) .

Hodnotou v tomto ptipadé rozumime celé ¢islo od 0 do 255.
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| L Forml

Soubor  Zobrazit  Prenos_dat

** By Roman_Buliv #* [** Okno méficho rozhrani **

obr. 1: Vzhled mericiho rozhrani
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Zdrojovy kéd mikrokontroléru

#include <8051.h>

#include<Reg420.h>

#define P1 0x90

#define P2 0xa0

#define P3 0xb0

#define XMEZ 0xffffU

#define DELIC 0x597U
T

// (0x1a9 = 19.6 ms = timer0 = 51.02 Hz) presne //
/1 (0x2d2 = 33.2 ms = timer(Q = 30.1 Hz) presne //
/1 (0x168U = 16.6ms = timer0 = 60.20Hz) presne //
//(0x1ddU = 22ms = timer0 = 45.4 Hz) presne  //
//(0x597U = 66ms = timer0 = 15.15 Hz) presne //
s

#define UNS CHAR MAX 0xff

#define UNS_INT MAX Oxftff

// komunikacni rychlost 115200 kBaudu THI1 = 0xff
// komunikacni rychlost 9600 kBaudu TH1 = 0xf4

xdata unsigned char ex_ram [UNS INT MAX]; // deklarace externi datove pameti

sbit at P3+4 led ; //signalizacni ledka
sbit at P1+0 centrl ; // ovladani 74125

sbit at P3+5 ce_;// signal pro ext. pamet
sbit at P1+6 ax; // konfigurace aplikace
sbit at P1+7 ay; // konfigurace aplikace
sbit at P1+5 tl1; // leve tlacitko na desce
sbit at P3+3 t12; // prave tlacitko na desce
sbit at P1+1 cs_; // ovladani prevodniku
sbit at P1+2 rd_; // ovladani prevodniku
sbit at P1+3 pwm; // ovladani tranzistoru pwm = 1 sepnuto
sbit at P1+4 ledl1; // signalizacni ledka

unsigned char prijem,mod_aplikace,odvysilano;

unsigned char nova_data,nasobnost,overflow;

unsigned int counter_radek,pocitadlo,pocitadlo_x=0,write_line ;

unsigned char hodnota,akt hodnota,fr=0,0ccupy ram,odeslat data,prijem dat,x;
unsigned int k , pocitadlo_tim0,pocitadlo_timl;

unsigned char low_byte,high byte,data docasna;

void timerl (void) interrupt 3  //timer 1 preruseni tady je docela ficak

{

54



if(nova_data) //byla nabrana nova hodnota z EXTERNI RAMKY
{
akt hodnota = hodnota;
nova_data =0;
nasobnost = 0;

}

if(( pocitadlo_timl <UNS CHAR MAX )&&( nasobnost <= overflow))
{
if(akt hodnota > pocitadlo_tim1 )

pwm=1;
else
pwm = 0;

pocitadlo_tim1 += 1;// pruchody timerem 1

}
else

{

pwm = 0; // 255. pruchod vzdz sundat do log 0
pocitadlo_tim1 = 0;

nasobnost +=1 ;

}

} // konec preruseni timeru 1

void timer0 (void) interrupt 1
{
if( k ==DELIC)
{
k=0;
if(led)
led = 0; // blika ledkou
else
led=1;
if(mod_aplikace == 3) // sber dat do pameti
{
rd_=1; // takt pro A/D prevodnik
cntrl = 0; // zpruchodnit cestu do uP
b
else//(mod_aplikace == 0) // jizda na PWM regulaci
{

if( pocitadlo_tim0 <= (counter_radek-1) ) / nabere novou hodnotu z EX RAMKY
{
cntrl = 0;

pocitadlo_tim0 +=1;
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hodnota = ex_ram[pocitadlo_tim0];
nova_data = 1; // signalizuje nabrani nove hodnoty
TRO=0;
TR1=0;
TRO = 1; // synchronizace timeru
TRI=1;
goto preskoc;
}
else
{
pwm = 0;
led=0;
TRO = 0;// vypnu oba Timery
TR1=0;

pwm = 0; // vypnu veskera preruseni
}
} // konec else ////
} //KONEC if(k == DELIC)

else

{

preskoc:

} //konec PREUSENI timer 0

void prerus0 (void) interrupt 0 //externiho preruseni /INTO

{

rd =0;

data_docasna = PO; // A/D ma pripravena data, ktera jsou ulozena do docasne promenne
ce_=0; //aktivace pameti

cntrl = 1; // zpruchodni cestu do pameti

ex_ram[write line] = data_docasna;

write line+=1;

ce =1;

} // konec externiho preruseni /INTO

void main(void)

{

zpet:

if((ax == 0)&&(ay == 0)) //pwm regulace
mod_aplikace = 0; // oba jumpery nasazeny

if(((ax == 0)&&(ay == 1))) //uP --> PC nebo PC -->uP
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mod_aplikace = 1; // jeden z jumperu nasazen
if(((ax == 1)&&(ay == 0)))
mod_aplikace = 2;
if((ax == 1)&&(ay == 1)) //sber dat
mod_aplikace = 3; // jumpery nenasazeny
T T
if(mod_aplikace == 3) //sber dat a ukladani do pameti
{
IPO = Oxb; // Res LPS1 LPT2 LPSO LPT1 LPX1 LPTO LPXO0
IP1 = 0x1; / Res MPS1 MPT2 MPSO MPT1 MPX1 MPT0 MPXO0
TCON = 0x13;/ TF1 TR1 TFO TRO IE1IT1IEO ITO
PMR = 0x5 ; // puvodne0x45 CD1 CD0 SWB CTM 4x/2x ALEON DME1 DMEO0
CKCON = 0x08 ;// WD1 WD0 T2M T1M TOM MD2 MD1 MD0
PCON = 0x0 ; /SMOD SMODO0 OFDF OFDE GF1 GF0 STOP IDLE
TMOD =0x2 ;// 1 GATE C//T M1 MO 0 GATE C/T M1 MO
THO = 0x1; // pedvolba od ktere se zacina citat
IE=0x83; // EAES1ET2ESO ETI1EXI ET0EX0
SCON =0x0; // SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 TIRI
write_line = 0; // aktualni pozice RAMKY na kterou se bude zapisovat

counter_radek=0;

cs =0;
rd =0;
ce =1;
k=0;

}
if(( mod_aplikace == 1)||(mod_aplikace == 2)) //Nastaveni parametru komunikace
{
prijem_dat=0;
pocitadlo x =0;
odvysilano = 1;
ce_=1; // funkeni aplikace
counter_radek = 0; // pozor na posazeni jumperu
pocitadlo= 0;
led=1;
THI1 = 0xf4; // predvolba pro generovani prenosove rychlosti
IE = 0x98; // 1001 1000 EAES1 ET2 ESO ET1 EX1 ET0 EX0
SCON = 0x50 ; // 0000 0000 SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI
TMOD = 0x20; // 1 GATE C//T M1 MO 0 GATE C//T M1 MO
PCON = 0x80 ; //SMOD SMODO0 OFDF OFDE GF1 GF0 STOP IDLE
TCON = 0x40;// TF1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO
PMR = 0x45 ; // puvodne CD1 CD0 SWB CTM 4x/2x ALEON DME1 DMEO
CKCON = 0x08 ;// WD1 WDO0 T2M TIM TOM MD2 MD1 MD0

}

57



if( mod_aplikace == 0) // jizda na PWM regulaci
{
write_line=0;
nova data=1;
nasobnost = 0;
pocitadlo_tim0 = 0; // pocitadlo prochodu timerem 0 (nacitani z pameti )
pocitadlo_tim1 =0 ; // pocitadlo prochodu timerem 1
IE = 0x8a; // 1000 1000 EA ES1 ET2 ESO ETI1 EX1 ET0 EX0
SCON = 0x00 ; // 0000 0000 SMO SM1 SM2 REN TB8 RBS8 TI RI
TMOD =0x22 ;// 1 GATE C//T M1 MO 0 GATE C/T M1 MO
THO = 0x0; // pedvolba od ktere se zacina citat ajko u mod_aplikace = 3 sber dat
TH1 = 248; // 4x pretece timer] a timerl pretece 1
PCON = 0x00 ; //SMOD SMODO OFDF OFDE GF1 GF0 STOP IDLE
TCON = 0x50;/ TF1 TR1 TFO TRO IE1IT1 IEO ITO
PMR = 0x45 ; // puvodne CD1 CDO SWB CTM 4x/2x ALEON DME1 DMEOQ
CKCON = 0x08 ;// WD1 WD0 T2M T1M TOM MD2 MD1 MD0
IPO=0xa;// Res LPS1 LPT2 LPSO LPT1 LPX1 LPTO LPXO0 timer O vyssi priorita
IP1 =0x2; // Res MPS1 MPT2 MPSO MPT1 MPX1 MPT0 MPXO0 timer 1 nizsi priorita
cntrl = 0; //zpruchodni cestu z pameti k procesoru
ce =0;
k=0;
akt hodnota = ex_ram[0];// prirazeni prvniho vzorku
ce =1;
pwm = 0;
led1=1;
}
T
while (1)
{
s
//vysilani dat do pocitace
if((odvysilano)&&(odeslat_data)&&(pocitadlo<=write_line))
{
ce =0;
odvysilano =0;
SBUF = ex_ram[pocitadlo];
pocitadlo+=1;
ce =1;
if(pocitadlo==write_line)
odeslat_data=1;
}
T

// odeslani informace o poctu navzorkovanych hodnot ///////////
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if((occupy_ram)&&(odvysilano)&&(fr<2)&&(write line!=0))
{ //uP->PC
if(fr==0)  // fungujici
{ //lowbyte
odvysilano = 0;
fr+=1;
SBUF =(unsigned char)(write_line);
}
else
{  //highbyte
odvysilano = 0;
fr+=1;
occupy_ram = 0;
SBUF = (unsigned char)(write_line>>8);
}
}
if((occupy_ram)&&(odvysilano)&&(fr<2)&&(counter_radek!=0))
{
if(fr==0)  // fungujici
{
odvysilano = 0;
fr+=1; //lowbyte
SBUF =(unsigned char)(counter_radek);
}
else
{
odvysilano = 0;
fr+=1;
occupy_ram = 0; //highbyte
SBUF = (unsigned char)(counter_radek>>8);
}

}
I T

if(1tl1)

goto zpet;

if(prijem_dat)

pocitadlo_x+=1;

if(pocitadlo x==XMEZ)

{
led1=0;

prijem_dat =0;
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pocitadlo_x=0;

}

}+ // konec WHILE (1)
} // konec procedury MAIN
T
void serial(void) interrupt 4
{
if(RI)
{// ano byl prijat cely bajt
x = SBUF;
RI=0;

if(prijem_dat==0)
{
switch(x){
case '!":{ odeslat_data = 1; cntrl = 0; pocitadlo=0; break; }
case '(' :{ prijem_dat = 1 ; write_line=0; cntrl = 1; pocitadlo x=0; break; }
case 's' :{ occupy ram = 1; fr=0; break; }

} //konec switch

}
else //prijem dat ze seriove linky
{

ce =0;

pocitadlo_x=0;

ex_ram[counter_radek] = x;

counter_radek +=1;

}
}// konec if(RI)

if(TI)
{
TI=0;
odvysilano = 1;
}

H

11111111 konec serioveho preruseni//////1/111111111111111111111117
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