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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a konstrukci Automatického krmitka pro
akvarijni ryby.

Sklada se ze dvou Casti. V prvni je popsan navrh konstrukce a realizace
automatické krmicky. Ve druhé ¢asti je popsan software pro fizeni vestavéného
systemu.

Jadrem  automatického krmitka je mikroprocesor AT89C2051.
Komunikace s uzivatelem je zajisténa pomoci 16-mistného LCD displeje a ctyr
programovacich tlacitek. Aplikace krmeni do nadrie je realizovana pomoci
krokoveho motoru Tandon.

Abstract

This work is about construction of Automatic Haunt for Fish.

It consists of two parts: First is about design, construction and realization
of automatic haunt. Second part describes software which controls internal
system.

The core of automatic haunt is a microprocessor AT89C2051.
Communication with user is supported through four functional buttons and LCD
display with 16 positions for numbers. Application of haunting to aquarium is

realized with step motor Tandon.
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Uvod

1. Akvaristika

Akvaristika patfi mezi krasné zaliby a mnozi se k ni obraceji s touhou mit
ve své blizkosti alespori maly kousek Zivé prirody. Spréavné zafizené, udrzované
a prosperujici akvarium, vhodné zatlenéné do bytového interiéru, plisobi jako
nadherny, Zivy obraz, ktery se stane ozdobou naéeho domova.

2 Krmeni

Krmeni a vyZiva akvarijnich ryb patfi k jedném ze zakladnich predpokladt
jejich UspéSneho chovu. Mezi zakladni pravidla pfi krmeni nadich ryb patfi
predevsim zajisténi co nejvétsi réiznorodosti a rozmanitosti podavaného krmiva.
Druh a velikost krmiva ma odpovidat chovanym rybadm. Je délezité ryby
neprekrmovat. Ve svém prirozeném prostredi ryby nemaji neustdle takovou
hojnost potravy jako v akvériu a k jejimu ziskani pak vydavaji mnohem vice
energie a casu nez ryby chované v zajeti.

Prevazna vétsina ryb, vhodnych do spolecného akvaria, jsou vsezravci.
Podavame jim Zzivou, rostlinou i umélou potravu. Dospélé ryby postaci krmit
jednou denné, pripadné 2x denné v mensim mnozstvi. Davame jim jen tolik
krmiva, kolik staci spotrebovat do 5 - 10 minut.

Pfi dlouhodobém podavani nadmérného mnozstvi potravy dochazi ke
ztloustnuti ryb. Prebyte¢né, nespotiebované krmivo se v akvariu kazi a rozklada
spolu s vykaly ryb. Odpadni latky poté zatéZzuji vodu. MiZe dojit k zakaleni,
pfemnoZeni Fas, az k naruseni biologické rovnovahy, kdy pfi nedostatku kysliku
pak hrozi i dhyn ryb.

Automaticka krmicka pro aplikaci krmeni je schopna usetfit znacnou cast
lidské prace. Zajistit pravidelnost krmeni a snizit spotfebu krmiva, diky
presnéjsimu davkovani a minimalnim ztratam oproti ruénimu krmeni. Zajimaveé
je také posouzeni vlivu automatického krmeni na rychlost rlistu ryb a jeho

srovnani s ruénim krmenim.



Automaticka krmicka ryb

3. Pouzity hardware
3.1. Mikroradic - AT89C2051
1.1 Charakteristika

Jde o klon znamého mikroradice fady 8051, ptivodné vyrabéného firmou
Intel, v provedeni DIL20. Vyrobcem je firma Atmel. Tento obvod je instrukéné
shodny s plivodnim obvodem 8051. V porovnani snim méa mendi pocet
vstupnich a vystupnich linek a zaroveri je obohacen o nékolik daléich vlastnosti.
Zde je prehledny seznam vlastnosti mikrofadice.

%+ 2KB Flash pameti pro kod

% 128 bytd RAM, 128 bytl registrli spec.funkci (SFR) z toho 128 bitd
v bitové adresovatelné casti paméti

% 15 vstupné / vystupnich linek (2 porty po 8 a 7 bitech)

<+ dva 16 bitove citace / Casovace

% 5 zdrojl preruseni

< programovatelny pIné duplexni sériovy kanal (UART)

% analogovy komparator

Mikroradi¢ Ize provozovat pfi napétich v rozsahu 2.7 — 6V s taktovaci
frekvenci 0 — 24MHz. Obvod mé moznost byt uveden do dvou typl reziml se
snizenym prikonem (tzv.Idle a Power down mod). Porty mikrofadice jsou

navrzeny tak, ze jimi lze pfimo budit zafizeni s odbérem do 20mA (napr.LED).

= (g Flash pamet’
Jinak zvana PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory) je

elektricky programovatelnd a mazatelnd pamét’ pro uzivatelsky program.
Vyrobce zaru¢uje 1000 cykldi zapis / mazani a udrzeni dat 10 let. Tato pamet’



umoznuje velice snadnou a rychlou zménu uivatelského programu. Cely cyklus
(tj.mazani a novy zapis + ovéreni) netrva vice nes nékolik desitek sekund.

3.1.3. RAM

Pamét’ pro Cteni a zapis (Random Access Memory). Procesor ma 128 x 8
bitd této vnitini paméti pro data programu (v této Easti je realizovan i zasobnik,
4 sady po osmi registrech RO aZ R7 a 128 pfimo adresovatelnych bitl). Dalgich
128 bytil je vyuzito pro tzv.registry specilnich funkci, které umozriuji oviadani
rlznych perifernich a fidicich obvod& mikrofadice.

3.1.4. Porty

Mikrofadi¢ ma celkem 15 vstupné / vystupnich linek. Je-li do
odpovidajiciho registru portu zapsana logickd 1, Ize tento vyuZit jako vstupni.
Nékteré z téchto linek pini zaroven jiné funkce, jako napt. sériovy vstup a
vystup, vstupy analogového komparatoru a zdroje vnéjSich preruseni. Kromé
vstupll P1.0 a P1.1 (vstupy analogového komparatoru) maji vSechny ostatni

vstupy vnitini pull-up odpory.

3.1.5 Citace / casovace

Jde o dvojici Sestnactibitovych registrti, které mohou fungovat v rezimu
Citact vnéjSich udalosti nebo v rezimu tasovacd. Pfi provozu v reZimu CitaCe
udalosti se obsah registru zvySuje, pfi kazdém prechodu z logické 0 do 1 na
vstupu TO (T1). Maximalni rychlost pricitani je rovna 1/24 frekvence oscilatoru.

Ve funkci asovade Ize pouzit jeden ze tyf moznych reZimi.

% re¥im 0 — osmibitovy ¢ita¢ s pfediazenym délicem 32

% rezim 1 — Sestnactibitovy citac

% resim 2 — osmibitovy ¢itaé s automatickym novym naplnénim

resim 3 — &ita¢ 0 se chova jako dva oddélené osmibitové Citace, Citac 1

pFi prepnuti do tohoto rezimu uchovava nacitanou hodnotu

[



Rychlost pricitani v téchto rezimech je vzdy rovna 1/12 frekvence
oscilatoru (v rezimu 0 samozfejmé jesté vydélena 32).

Casovac 1 Ize také vyuzit pfi sériovém prenosu jako generator prenosové
rychlosti.

3.1.6. Preruseni

U tohoto procesoru je k dispozici pét zdrojii prerugeni, z toho dvé vnéjsi.
Vnéjsi preruseni Ize vyvolat od vstupl INTO a INT1 bud’ logickou urovni nebo
jeji zménou. Vnitfni pferudeni vznikaji od preteceni Casovacd TO, T1 a od
sérioveho kanalu.

L7 Sériovy kanal

Jde o plIné duplexni sériovy port, ktery umoziuje soucasné vysilani i
prijimani znak{ pres vystup TXD a vstup RXD. Na rozdil od sériového rozhrani
RS - 232C jsou napétiové Urovné kompatibilni s TTL logikou a je proto nutno pfi
vzajemném spojovani téchto rozhrani vytvorit vhodny interface pro prevod

napét'ovych Urovni.

3.1.8. Analogovy komparator

Jde o specialitu, kterd na standardnim mikroradici 8051 neni realizovana.
Vstupy tohoto komparatoru jsou vyvedeny na nejnizsi dva bity portu P1 a
vystup z komparatoru je vnitiné zaveden na 6.bit portu P3, ktery tudiz neni
vyveden ven z pouzdra mikrofadice. Kviili tomuto kompardtoru téz nejsou
vnitiné posileny porty P1.0 a P1.1. Komparator je schopen zpracovavat pouze

kladna vstupni napéti v rozsahu 0V az do Vcc (napajeci napéti).

2.1.9 Idle a power down mod
V rezimu Idle (¢ekani) se hodinovy signal odpoji od procesoru, ale nadale
¢asuje obvody preruseni, tasovacll a sériového portu. Vtomto rezimu se

zachovava (plny stav mikrofadice. Tento rezim je mozno ukoncit bud’

prerugenim nebo resetem obvodu.



V reZimu Power down (se snizenym napajenim) se Gplné zastavi oscilator
a snim i vsechny funkce. V tomto rezimu se zachovava obsah SFR registrd,
vnitini RAM a portd. Pfitom Ize snizit napajeci napéti a tim jesté vice
minimalizovat odbér. Jedinym ukonéenim tohoto stavu je reset, ktery znovu
definuje obsah SFR, ale zachovava obsah paméti RAM.

Toto byl pouze velmi struény popis moznosti tohoto mikrofadice.
Podrobnéjsi popis Ize nalézt napfiklad v [1] nebo [2].



3.2, LCD displej - CM160100SRNNA-01

2.2.1. Charakteristika

Kazdy displej ma v sobé specialni integrovany obvod - radi¢, ktery ovlada
cely dispiej a komunikuje s okolim. Standardem se stal fadi¢ HD44780 nebo
jeho ekvivalent. Proto je jedno od jakého vyrobce displej je. Pro dosazeni piné
kompatibility displeje, je zapojeni pfivodniho konektoru stejné.

Displej se vyrabi v nékolika variantdch 8x2, 16x1, 16x2, 16x4, 20x2,
20x4, 24x2, 24x4, 40x2, 40x4, které se i poctem sloupcti a Fadkd. Moduly se
vyrabi s podsvicenim LED nebo vybojkou.

Pro Automatickou krmi¢ku ryb byl zvolen LCD displej 16x1. K zobrazovani
hodin ve tvaru hh:mm:vv je potieba 8 znakd a pro informaéni popisky se jevilo
dalSich 8 znak jako plné dostacujici.

3.22 Zapoajeni vyvodd

Cislo vyvodu Oznaceni  Popis
1 Veg napéjeni GND
2 Voo napajeni +5V
3 Vo Kontrast 0 — 5V
4 RS Register Select ( O=instrukce, 1=data )
5 R/W Read / Write (0=zapis, 1=Cteni)
6 E Enable (1, hrana z 1 -> do 0)
74 DBO Data Bus 0
8 DB1 Data Bus 1
9 DB2 Data Bus 2
10 DB3 Data Bus 3
i DB4 Data Bus 4
12 DB5 Data Bus 5
13 DB6 Data Bus 6
14 DB7 Data Bus 7
15 A podsviceni - anoda LED
16 K podsviceni - katoda LED
323, Komunikace s modulem

Pro komunikaci s displejem je potfeba minimalné 6 vodicl az maximalne

11 voditf a napajeni +5V. Pred zapojenim s procesorem si musime zvolit



datovou komunikaci. Komunikace s modulem muze byt po 8 - bitové sbérnici
(DBO - DB7) nebo 4 - bitové sbérnici (DB4 - DB7).

Po zapnuti procesoru a displeje je nutné provést zakladni inicializaci
displeje. Nastavi se pocet bitli datové komunikace (8 nebo 4 bity), smér psani
znakl, posun radku, pozice kurzoru a blikani kurzoru. Po této inicializaci je
displej pfipraven na komunikaci.

< 8-bitova sbérnice (DBO - DB7). Posle se 8 bit a zapisou se Enablem

% 4-bitova sbérnice (DB4 - DB7). Tuto komunikaci je vhodné pouzit pfi
nedostatku vyvodll na procesoru. Komunikace bude 2x pomalejsi,
protoZe se data posilaji nadvakrat. Nejdfive se podlou vy3&i 4 bity a
zapiSou se Enablem a pak niZsi 4 bity a zapiSou se Enablem. NiZ&i 4 bity
(DBO - DB3) na displeji je potreba spojit se zemi.

3.2.4. Zobrazeni znakd

Kazdy znak je zobrazovan jako matice 5x8 bodf. Definice jednotlivych
znakl je uloZena napevno ve vnitrni paméti ROM. Prehled znakd v priloze 9.01.
Dale je mozno zobrazit kurzor, nastavit blikani kurzoru, definovat posouvani
zobrazenych znak(l, smazat displej, zobrazovat na konkrétni pozici apod.

V tabuice jsou uvedeny pozice v DDRAM (Cislo je v hexadecimainim

tvaru), na kterych jsou ulozeny znaky pro zobrazeni na radku.

Porce o1 |02 |03 (04 |05 |06 [07 08 |09 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16
Adresa 7 |40 |41 |42 [43 |44 | 45 |46 | 47
DORAM | 00 (01 (02 (03 |04 |05 |06 | O

EEHT Definovani uZivatelskych znaki

Prvnich 8 znakd (znak 0 - 7) je mozno nadefinovat uzivatelem treba jako
eské znaky nebo rfizné grafické symboly podle vlastniho pfani. Pro ceStinu je
osm znakdl malo, proto se znaky mdzou ménit v generatoru znakl pred jejich
zobrazenim. Tento postup prepisovani znak(i nam pfepiSe i zobrazeny znak (0 -
7) na displeji za nové nadefinovany. Velikost znaku, ktery zapisujeme do paméti

je 8x8 pixel, ale zobrazi se jen 5x8 (5ifka x vyska).

14



3.2.6.

Instrukce

Smazat displej
Navrat na pozici 0
Nastaveni médu

Kontrola displeje
zap / vyp

Posun kurzoru,
displeje
Nastaveni funkce
displeje
Nastaveni adresy
CGRAM

Nastaveni adresy

Tabulka instrukci

RS RMW D7 D6

DDRAM L0 L
Cteni piiznaku Busy
Flag a adresy 2 1 | BF
Zapis dat do CGRAM 1 o
nebo DDRAM
Cteni dat z CGRAM ¥ .
nebo DDRAM
Vysvétlivky :
DDRAM
CGRAM
& - Na hodnoté nezalezi.
Nazev bitu
I/D 0 - Snizeni
S 0 - Neni posun displeje
D 0 - Vypnout displej
¢ 0 - Viypnout kurzor
B 0 - Vypnout blikéni kurzoru
5/C 0 - Posun kurzoru
R/L 0 - Posun doleva
DL 0 - 4bitova komunikace
N 0 - 1 radek
F 0 - 5x8 bodl
BF 0 - Operace je ukoncena

Signal 5
DSg D4 | D3 D2. | bl | DO -
0 0 0 0 0 i 1,64ms
0 0 0 i} 1 : 1,64ms
1] 0 0 1 /D 5 40ps
] 0 1 D & B 40ps
0 1 S/C R/L x * 40ps
1 DL N i * = 40us
CGRAM adresa 40ps
DDRAM adresa 40ps
CGRAM [ DDRAM adresa Ops
zépis dat 40us
cteni dat 40ps

- Display Data RAM. (pamét’ zobrazovanych znakil)
- Character Generator RAM. (pamét’ pro uloZeni viastniho znaku)

Popis

1 - Zvyseni

1 - Posun displeje pri zapisu dat
1 - Zapnout displej

1 - Zapnout kurzor

1 - Zapnout blikani kurzoru
1 - Posun displeje

1 - Posun doprava

1 - 8bitova komunikace

1 - 2 fadky

1 - 5x10 bodi

1 - Operace probiha



3.2.7.

Popis instrukci

* Smazat Displej (Clear Display)

Smaze displej. Zapise koéd 20H (kéd 20H je prazdny znak)
do vSech adres DDRAM. Potom nastavi DDRAM adresu 0
adresoveého citace a névrat displeje k jeho originalnimu
stavu, jestlize byl posunuty. Jinymi slovy, displej zmizi a
kurzor nebo blikdni sméfuje displej doleva (v 1.fadce 2 -
fadkového displeje). To také nastavi I/ D na 1 (zvygeni) v

nastavovacim madu. S se v mddu nastaveni nezméni.

< Vrétit se na zacatek (Return Home)

Vrati se na zacatek. Nastavi adresu DDRAM na 0 a vrati
displej do jeho originalniho stavu, jestlize byl posunut.
Nezméni se obsah DDRAM. Kurzor nebo blikani sméfuje

displej doleva (v 1.fadce 2 - radkového displeje).

% Vloz nastaveni médu (Entry Mode Set)

Zvétsi (I / D = 1) nebo zmensi (I / D = 0) adresu DDRAM o
1, kdyZ kod znaku je zapsan do nebo cten z DDRAM. Kurzor
nebo blikajici pohyb doprava zvétSen o 1 a doleva
zmenseny o 1. Stejné plati pfi zapisu a Cteni z CGRAM.

Posune cely displej o jeden znak doprava (I / D = 0) nebo
doleva (I / D = 1), kdyz S je 1. Displej se neposune, jestlize
S je 0. Jestlize S je 1, bude se zdat jako by se kurzor
nepohyboval, ale displej pracuje. Displej se neposune, kdyz
&e z DDRAM. Také psani do nebo cteni z vnéjsi CGRAM

displej neposune.

< Displej zap / vyp (Display on / off control)

Displej zapnut kdyz D je 1 a vypnut kdyz D je 0. Kdyz je
vypnut, data displeje z0stanou v DDRAM, ale midzou byt

zobrazena okamzité tim, ze D je 1.
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Kurzor je zobrazen kdyz C je 1 a nezobrazen kdyz C je 0.
Jestlize kurzor zmizi, funkce I / D nebo jiné specifikace se
nebudou ménit béhem zapisu dat displeje. Kurzor je
zobrazen pomoci 5 teéek v 8 - mé Fadce pro 5x8 bodd a v
11-té fadce pro 5x10 bodii.

Znak ukazany kurzorem blika, kdyz B je 1. Blikani je
zobrazovéno jako prepinani mezi celym prazdnym mistem a
zobrazovanym znakem rychlosti 409,6 ms.

+» Posun kurzoru nebo displeje (Cursor or display shift)

Posun kurzoru nebo displeje zméni misto kurzoru nebo
displeje doprava nebo doleva bez psani nebo cCteni
zobrazovanych dat. Tato funkce opravuje nebo hleda na
displeji. Na 2.radek se kurzor premisti z 1.radky, kdyz bude
pfes 40 - té Cislo 1 fady. Prvni a druha fadka displeje se
posouva zaroven. Kdyz zobrazovanad data jsou posouvana
opakované, kazda radka se pohybuje jenom vodorovné. Z

druhé radky se neposune do prvni.

« Nastaveni funkce (Function set)

DL:

Nastavi délku datového rozhrani. Data jsou poslana nebo
piijaté 8-bitové (DB7 - DBO) kdyz DL je 1 a 4 - bitové (DB7
- DB4) kdyz DL 0. Pfi vybrani 4 - bitové délky, data musi
byt poslana nebo prijata dvakrat.

Nastavi pocet fadkd displeje.

Nastavi velikost znaku.

% Nastaveni adresy CGRAM (Set CGRAM address)

Nastavenim adresy CGRAM da CGRAM binarni adresu
AAAAAA do adresového Citace. Data jsou pak zapsana nebo

¢tena od MPU pro CGRAM.



< Nastaveni adresy DDRAM (Set DDRAM address)
Nastavenim adresy DDRAM d& DDRAM binarni adresu
AAAAAAA do adresového Citace. Data jsou pak zapsana
nebo ¢tena od MPU pro DDRAM. Nicméné, kdyz N je 0 (1 -
fadkovy displej), AAAAAAA miize byt 00H - 4FH. KdyZ N je
1 (2 - radkovy displej ), AMMAAAA mize byt 00H - 27H pro
1 Fadek a 40H - 67H pro 2 fadek.

< Cist busy flag a adresy (Read busy flag & address)

Cteni busy flag a ¢teni adresy busy flag (BF) ukazuje, e
systém wvnitiné pracuje na predchozi prijaté instrukci.
Jestlize BF je 1, vnitini operace je v béhu. PFisti instrukce
nebude prijata do okamziku nez BF je 0. Kontrolovat BF
stav pred pfistim zapisem operace. Ve stejny ¢as, hodnota
adresovy c¢itac v binarni AAAAAAA je Cten ven. Tento
adresovy CitaC je pouzity u obou CG a DDRAM adresy a
jeho hodnota je preduréend predchozi instrukci.

< Zapi$ data do CG nebo DDRAM (Write data to CG or DDRAM)
Zapisuje data do DDRAM nebo CGRAM.

& Cti data z CG nebo DDRAM (Read data from CG or DDRAM)
Cte data z CGRAM nebo DDRAM.

J.28. Funkce resetu

Vnitini reset se automaticky inicializuje po zapnuti fadice HD44780 :

% Smazani displeje
% Nastaveni funkce :
DL = 1 8 - bitovy interface
N = 0 1 - fadkovy displej
F = 0 velikost znaku 5x8 bodl



D = 0 Displej : vyp
C = 0 Kursor : vyp

+ Kontrola displeje zap/vyp :

B = 0 Blikani kurzoru : vyp

% Nastaveni modu :

I1/D =1 zvydeni

S = 0 posun displeje : vyp

Po zapnuti napdjeni a provedeni vnitfniho resetu se musi provést
inicializace displeje. Nastavi se 8-bitova nebo 4-bitova komunikace a zakladni

uZivatelské nastaveni. V nasledujici tabulce je vypsana inicializace po
jednotlivych instrukcich.

RS | R/W
0| O
RS  R/W
ORI
RS | R/W
[ i
RS | R/W
(Rl
RS | R/W

ololo| oo
olol o ol

ool o oo

Inicializace pro 4 — bitovou komunikaci

D6
0

D6
0

oo o o o

Zapnuti napajeni ( Power On )

Poznamka

cekej minimalné 15ms po nabéhu Ve nad 4,5V

D5
1

D5
1

D5

D5

oo o ol

D4
1

D4

cioiclo o P eolBi~F

D3 D2 D1 Do
cekej minimalné 4,1ms

D3 D2 D1 Do
gekej minimalné 100ps

D3 D2 D1 Do

D3 D2 D1 DO

D7 D6 D5 D4

N(1) | F(0) - -
1 0 0 0
0 0 0 1
0 1 | 1/pQ)  S(0)
1 1 0 0

Konec inicializace

Toto byl jednoduchy popis moznosti tohoto LCD displeje

nalézt napriklad ve [3].

Nelze testovat BF, nastaven
8-bitovy interface

MNelze testovat BF, nastaven
8-bitovy interface

Nelze testovat BF, nastaven
8-bitovy interface

Cekej na BF=0 nebo 40ps,
nastaven 4-bitovy interface

2-tadky, font znakt 5x8
Displej, kurzor, blikani vyp.
Smazat displej

Posun kurzoru do prava
Zapnout displej

. Podrobnéjsi popis lze



3.3 Krokovy motor — TANDON KP4M2-203

3L Technické parametry
<+ Pocet fazi : 2 tervens
<+ Odpor mezi fazemi : 37,5 Ohm hnéda
% Proud mezi fazemi : 0,15A
< Napéti : 12v
% Pocet krok( : 280 gemd
< Uhel jednoho kroku : 1,8°
% Hmotnost - 270g

332 Princip funkce

Z&kladnim principem KM je pohyb rotoru o jeden krok. Krok je definovan
jako mechanicka odezva rotoru KM na jeden fidici impuls fidici jednotky, pFi niz
vykona rotor pohyb z wvychozi magnetické klidové polohy do nejblizsi
magnetické klidové polohy. Zména polohy se dosahuje zménou napajeni vinuti
jednotlivych fazi statoru. Po sepnuti urcité faze se rotor snazi natocit tak, aby
vysledny magneticky odpor byl minimdini. U nezatizeného motoru se tedy
sesouhlasi poloha zubtl statoru a rotoru. V této poloze ma motor nulovy staticky
vazebni moment a pri vychyleni vnéjsi zatézi moment stroje narlista. Maximalni
hodnota statického vazebniho momentu odpovida natoceni o Ctvrtinu kroku.
Jedno mechanické oto¢eni hfidele KM o 360° predstavuje urcity pocet krokd,

jejichz pocet je dan konstrukci motoru a zplisobem fizeni.

J.3.3 Bipolarni rizeni

P¥i bipolarnim fizeni prochdzi proud vzdy dvéma protilehlymi civkami. Ty
jsou zapojené tak, ze maji navzajem opacné orientované magnetické pole.
Motor v tomto rezimu poskytuje Vet kroutici moment, ovsem za cenu vyssi
spotieby. Pro fizeni jsou zapotrebi 2 H - mlistky: pro kazdou vétev jeden. To ve
vysledku znamena jednak sloZitost zapojeni a vétsi pocet kontrolnich linek
(jejich pocet Ize zredukovat pomoci pfidavné logiky).



V dnesni dobé je mnoho firem, které fedi tento problém integrovanim
véech pozadovanych subsystémli na jeden ¢ip. Existuje nékolik druhf
integrovanych obvoddi napf.L293D a L298 od firmy SGS Thomson nebo

MPC1710A od firmy Motorola. Jako vykonovy obvod pro fizeni krokového
motoru byl vybran L293D. Viz kapitola 6.2.

3.3.4. Ctyrtaktni zpisob oviddani

U ¢tyftaktniho zplisobu oviadani je prvni kombinaci sepnuti fazi (1,0,0,0),
coZ odpovida stavu, kdy fazi A te¢e proud a fazemi B,C,D proud netee. Rotor
se natoCi tak, aby zaujal stav, kdy je minimalni magneticky odpor (Minimalni
reluktance magnetického obvodu). Proti statorovym poélfim, které jsou buzeny
(pod fazi A), se nastavi nejblizsi pdly rotoru do souhlasné polohy. Rikame, Ze
rotor je v magnetické klidové paloze. V této poloze je moment plsobici na rotor
nulovy. Sousedni pdly statoru se nekryji s poly rotoru. Pod protilehlym
statorovym pdlem (také buzenym) se rotorovy zub kryje se statorovym. Jestlize
na vstup komutatoru privedeme fidici impuls, dojde ke zméné kombinace
sepnuti fazi (0,1,0,0) tj. bude buzena pouze faze B. Rotor se pootoci a zaujme
novou magnetickou klidovou polohu, kterd opét odpovida minimalnimu
magnetickému odporu. Pro dalsi kombinaci sepnuti fazi (0,0,1,0) bude buzena
pouze faze C a rotor se opét poototi o jeden krok do nové magnetické klidové
polohy. Dal$im Fidicim impulsem dojde ke zméné fazi na (0,0,0,1) a k dalsimu
poototeni rotoru o jeden krok. Nasledujicim fidicim impulsem se nastavi
kombinace buzeni fazi (1,0,0,0), ktera odpovida vychozi situaci a cely déj se
cyklicky opakuje. Pohyb uvazovaného krokového motoru je vzdy o 1,8°. Casovy
pribéh buzeni fazi Etyifazového KM v zavislosti na fidicim signalu. Pfi tomto
buzeni je v kaZdé periodé fidiciho signélu magnetické pole buzeno jedno ze Ctyr

fazi vinuti.

Podrobnéjsi informace o krokovych motorech najdete v [4] nebo [5].



4. Pouzity software

a.1. Textovy editor

Pro psani programu byl pouit obycejny textovy editor integrovany ve
Windows. Dokument byl uloZzen ve tvaru *.asm kvéii pozdéjsi kompilaci.

4.2, Preklada¢ ASM 51

Tento program se pouZiva pro preloZeni programu z formatu *.asm.
Zkontroluje nam mozZny wvyskyt syntaktickych chyb. Po preloZeni
z programovaciho jazyka (asembler) do strojového kédu vytvofi soubor
s pfiponou *.hex, ktery obsahuje kdd programu v hexadecimalnim tvaru.

Pro preklad kédu existuje mnoho programd, byl zvolen ASM 51. Je velmi
prehledny a jeho ovladani je jednoduché.

4.3. PAtmel X

Programator umoznuje vSechny potiebné operace s podporovanymi
obvody, tj. Cteni, zapis, mazani a verifikaci datové i programové paméti a
nastavovani lock i fuse bitl mikropocitace.

Ovladaci program je na obsluhu velmi jednoduchy. Nejprve otevieme
prislusny HEX soubor, nastavime typ mikrofadice a stiskem prisluSného tlacitka

zahdjime operaci. K dispozici jsou volby:

4 Reload - znovunacteni programovaného souboru  (naposledy
pouzivaného)

% Read - nacteni programu z mikroprocesoru

% Write - zapis programu do mikroprocesoru

4 Verify - porovnani obsahu programovaného souboru s obsahem paméti
mikroprocesoru

% Program! - kompletni proces programovani, tedy vymaz paméti
mikroprocesoru, zapis programu a nasledna verifikace

% Erase - vymazani paméti mikroprocesoru

Detailni navod k programatoru a k software najdete v [6].



4.4. Eagle 4.16

4.4.1. Tvorba schématuy

Program Eagle je uren pro tvorbu schémat. Schéma je potom
podkiadem pro tvorbu plosného spoje.

Knihovny programu Eagle jsou velmi obsahlé a velmi obtiné se
soucastky vyhledavaji. 1 pfes moznou aktualizaci jsem si musel nékteré
soucastky vytvorit sam.

Jednou z vyhod tohoto navrhového systému je moznost pouziti labeld na
propojovacich vodicich, aniz by bylo nutno tyto vodice vést mezi prislugnymi
piny. Schéma se pak vyrazné zpiehledni.

Po vytvoreni schématu program umoZfiuje vygenerovani vyrobnich
podkladd, jako je seznam soucastek, netlist atd. Vice o programu v [7]

4.4.2. Tvorba desky plosného spoje

Pomoci tohoto programu je vytvofena konkrétni podoba desky plosného
spoje. Vzhledem k ekonomickému hledisku byla zvolena dvouvrstva deska se
snahou o co nejmensi pocet prokovil (vodivych spojeni mezi vrstvami).

Po automatickém nacteni, pfi splnéni podminky (ve schématu jsou ke
véem soucastkam prifazena pouzdra), dojde k zobrazeni pouzder vSech
soutastek a vodivych ¢ar mezi jednotlivymi vyvody tak, jak bylo vytvofeno ve
schématu. Obrys desky byl nakreslen podle danych rozmér{l ve vrstvé 21tPlace.
A do tohoto obrysu byly umistény konstrukéni diry pro uchyceni ke krabici.

Nyni nastala téméf nejnarocnéjsi prace. Rozmistit soucastky do desky
tak, aby pfi nasledném routovani vodicé byli spoje co nejkratsi a nemusely se
hledat prilis slozité cesty s mnoZstvim prokovd.

Po rozmisténi soucastek se zacali vytvaret vodivé spoje mezi jednotlivymi
soutéstkami. V programu Eagle Ize vyuZit Autorouter. Tato moznost byla ihned
zamitnuta. Autorouter, zabudovany ve verzi, ktery byl k dispozici, neni tak
dokonaly, aby vytvofil nekomplikovany motiv. Spoje jsou prilis dlouhé

s mnozstvim prokovl.



Velmi ddlezitym faktorem pfi navrhu byla volba &ifky spojd. Pro
nevykonove signaly postacila Sitka spoje 16 mils (0,4mm), pro napajeci a
vykonove spoje byla pouzita Sitka 25 mils (0,6mm). Vée bylo routovano rucné.
Navrh byl sice Casové mnohem narocnéjsi, ale spoje jsou pak mnohem
prehlednéjsi a bez chyb.



5 Mechanicka konstrukce
51 MozZnosti Feseni

5.1.1. S otocnym vialcem

Na pocatku navrhovych praci bylo tieba vymyslet vhodnou mechanickou
konstrukci krmiciho zafizeni. MoZnych Fedeni existuje mnoho. Po prozkoumani
sériové vyrabénych akvaristickych zafizeni se ukazalo, 7e s oblibou vyuzivaji
struktury nartnuté na obrdzku 8.02. Zasobnik s krmivem je tvoren vélcem,
otocnym kolem své osy. V tomto valci jsou podélné kom@rky naplnéné krmivem
(jedna komiirka predstavuje jednu davku). Dolni podstava valce se otadi po
neprostupné podlozce, ve které je pouze v jednom misté (nad akvariem)
umistén otvor pro vysypavani krmiva.

Komiirky s
krmivem

Obrdzek 8.02 — Automatické krmitko s ofocnym valcem

Toto fedeni ma své vyhody, které spocivaji v jednoduchosti konstrukce a
také v oddélitelnosti riznych druhil krmiv.

Nevyhodou je, 7e obvod daného vélce je omezen poctem komirek pro
krmeni. A také pfi velmi malé zritosti krmiva by se mohlo stavat, Ze do mezery
mezi otoénym valcem s krmivem a Napevno umisténou podstavou se budou

dostavat zmicka krmiva, které mohou vést i k zaseknuti otocného valce.



512 S Archimédovym sroubem

Toto zafizeni je konstruovano na principu jednoho z nejstarsich znamych
cerpadel - Archimediv Sroub. Znazornéno na obrazku 8.03. Krmivo, které je

vzasobniku nad trubici, propadavd na vodorovné uloZeny Snekovy

mechanismus, namotany kolem hfidele. Pfepravované krmivo je v kapsach
tvofenych zavity. Otdcenim Zneku nebo hiidele dochazi k posuvu krmiva a
naslednému sypani do akvaria.

Archiméd{v
Sroub

AkVarium

Obrdzek 8.03 — Automatické krmitko s Archimédovym sroubem

Tato koncepce ma nékolik zasadnich vyhod. Jednak je to moZnost pouziti
velkokapacitniho zasobniku krmiva, jenz Ize velmi snadno a bezeztratové
dopliiovat (dokonce by bylo mozné zautomatizovat i doplfiovani krmiva). Dalsi
nespornou vyhodou je ,robustnost" celé koncepce oproti predchozimu navrhu.

Ovéem i tento koncept ma své stinné stranky. Davkovani krmiva pomoci
Archimédova &roubu neni prilis presné, zviasté tehdy, pokud Sroub v trubce neni
dostate¢né tdsny. Déle je tu znacna vyrobni slozitost a tim i cena zafizeni -
vyrobit velmi presny Archimédiv Sroub neni snadna ani levna zaleZitost,
Ukdzalo se, e pouziti sériové vyrabénych zafizeni tohoto typu neni dost dobfe
mo3né. NapF. mlynek na maso zdaleka nema dostatecné tésny Sroub. Proto na
presné davkovani krmiva neni vhodny. Také si musime uvédomit, Ze v zavislosti
na pouzitém krmivu mdze dojit k jeho znehodnoceni tim, Ze Sroub bude krmivo
drtit.

Tento zptisob po drobné modifikaci byl na automatickou krmicku pouZit.



515 S posuvnym pistem

Spole€nym jmenovatelem viech predchozich zafizeni je propadavani
krmiva systémem shora dold, a to pouze za pomoci gravitace. Tento systém
neni prilis robustni, protoZe krmivo byvéa neziidka lepivé a mnohdy se nékde
uchyti @ néco ucpe, takZe potom nepropadava, jak by mélo. U této konstrukce
je krmivo vytlaCovano zdola nahoru, misto abychom spoléhali na jeho
propadavani shora doll. Podle této myslenky vzniknul posledni zde
predstavovany zplisob aplikace krmeni. Princip znazornén na obrazku 8.04.

Posuvny
pist

Akverum

Obrazek 8.04 — Automatické krmitko s posuvnym pistem

Systém sestava z nadoby (kontejneru), ve které je krmivo. Dno této
nadoby je pohyblivé (je tvofeno pistem, ktery se miZe touto nadobou volné
pohybovat) a horni konec nadoby je otevieny. Tato nadoba je upevnéna nad
akvariem, mifici sikmo vzhiru, tak, aby krmivo nemohlo samovolné vypadavat.
Pokud ma zafizeni krmit, vytlaéi pFislusnou davku krmiva pohybem pistu vzhiru.
Velikost této davky je odméfena velikosti (délkou) posuvu pistu.

Hlavni vwhodou této koncepce je jeji nepopirateina robustnost — krmivo
se nema kde zachytit a co ucpat. Dalsi vyhodou je moznost presného davkovani
velmi malych objemd krmiva nezavisle na jeho tvaru a granularité.

Zatizeni mé také nékolik nevyhod. Predevsim je to jeho omezena kapacita
a obtizn&j&i systém doplfiovani krmiva nez napriklad u krmicky s Archimédovym
Sroubem. Daléi nevyhodou je nutnost ziskavani informace o poloze pistu
v nadobé. Je také nutnd k tomu, abychom védéli, kolik krmiva jesté v krmicce

zbyva,



R Deska plodnych spojii

Pfi navrhu DPS pro Automatické krmitko bylo nutno dodriet rozmery,
které byly dany velikosti, jiz zakoupeng, primyslové krabice. Predni panel
s displejem je umistén vodorovné, ve vySce 9,5mm nad zakladni deskou.
Zakladni deska je pfiSroubovana ke krabici pomoci &tyF &roubkd velikosti M3, ve
vysce 30mm nad dnem krabice. Z tohoto dfivodu jsou vechny soucastky a
hlavni elektronické obvody umistény zdola DPS viz obrazek 8.05. Jen konektor
pro pfipojeni displeje a tlacitka pro ovlddani jsou umistény na horni TOP vrstvé.
Na obrdzku 8.06 je zndzornéna 1 TOP vrstva vodivych spojii a na obrazku 8.07
je znazornéna 2 Bottom vrstva.

©

L'U'}SQ ’N!

pﬂ

Obrazek 8.05 — Rozmisténs soucastek na DPS



Obrazek 8.06 — TOP vrstva vodivych spojid

BP TU Liberec
David Musil

Obrazek 8,07 — Bottom vrstva vodivych spojid ( vrchni')

V priloze 9,03 je z obou stran vyfocena osazena deska plosnych spojd.
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5.3. Krabice

Jedna se o zcela standardni primyslovou krabici EUROMAS (rozméry
[mm] 90x60x50). Otvory byly vytvoreny, dle navrhu DPS, do bocni a vrchni

Casti krabice, vyobrazeno na obrazku 8.08. Foto a vykres krabice v priloze 9.04
a 9.06.

Obrazek 8.08 — Primyslova krabice EUROMAS

5.4. Kryci félie predniho panelu
Zpredu krabice je umisténa kryci félie, ktera slouzi jednak pro utésnéni
krabice, a také pro informaéni popisky tlacitek. Znézornéno na obrazku 8.09.

Obrazek 8.09 — Kryci fdlie na predni panel
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5.5. Aplikator krmiva

Jako mechanicka konstrukce aplikitoru krmiva byla zvolena varianta
s Archimédovym  Sroubem, kterd je podrobné popsana v kapitole 5.1.2.
Rozmeéry byly dany velikosti krokového motoru. Pro posun krmiva byla namisto
Archimédova Sroubu zvolena, trochu poupravena, hfidel s trapézovym zavitem.
Materialem pro konstrukci aplikatoru byl zvolen silon. Vyhodou oproti Zelezu je
vaha, pevnost je vzhledem k poZadavkiim také dostate¢na. Realizace priblizena
na obrazku 8.10. Foto a vykres aplikator v priloze 9.05 a 9.07.

Obrdzek 8.10 — Aplikator krmiva pro Automatickou krmicku rvb

Svétle modra - aplikator krmiva pro automatickou krmicku
Tmavé seda - hidel s poupravenym trapézovym zavitem
Svétle seda - krokovy motor TANDON kapitola 3.3.
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6. Ridici jednotka

6.1. Uvod

Hlavni Casti fidici jednotky je mikrofadic, ktery zajituje viechny ,vy&&"
funkce. Krokovy motor je pfipojen pres vykonovy budi¢, ktery zajistuje jeho
silové buzeni. Jeho vstupy jsou pripojeny na fidici mikrofadi¢ a jeho vystupy na
buzeny motor. Dalsim blokem je komparator, ktery pfi nedostatku krmeni
rozsvéci signalizatni diodu. Posledni ¢asti ve schématu je blok napajeni. Protoze
krmicku musi byt moZno pripojit i k nestabilizovanému zdroji a napéajet ji
kolisajicim napétim v rozmezi 12-32V, musi obsahovat jednotku, ktera zajisti
napajeni patficné kvality pro fidici logiku (+5V) a pro motor (+12V). Blokové
schéma fidici jednotky na obrazku 8.11.

LCD 16x1 LCEI)J

r 4

Zasobnik

Komparator

Mikroprocesor o
AT89C2051 =

Y
J v . #
| i Vykonovy budic '—v K:noti%\:y Aplikator

EREr = =

Ovladaci panel
Tlatitka (Menu, Valby, Plus, Minus)

Obrazek 8.11 — Blokové schéma fidici jednotky



6.2: Popis zapojeni Fidici jednotky

V této kapitole je detailné popisovano zapojeni fidici jednotky, jejiz
schéma je v priloze 9.02. Zapojeni je maximalné jednoduché a ucelné, ale
presto schopné zajistit vSechny pozadované &innosti a obsahuijici vsechny

nezbytné ochranné prvky tak, aby byla zajiéténa jeho spolehliva funkce.

Zafizeni je napajeno ze sitového adaptéru Panasonic, ktery dodava
stejnosmérnych 12V / 500 mA se souosym konektorem s + uvnitt.

Upravu vstupniho napajeciho napéti zajituji obvody IC1 a 1C2. Jedné
se o standardni napétové stabilizatory 7805 a 7812. Na vstupu maji proti
zemi pfipojeny kondenzatory C4 a C5 ( C6 a C7) o kapacité 100nF a 330nF,
slouici k vyhlazeni vstupniho napéti. Kondenzatory C8 a? C12 jsou
umistény mezi napajecimi vyvody jednotlivych integrovanych obvod@ a
pravidelné rozmistény mezi vodi¢i napajeciho vedeni. Funkce téchto

kondenzétord je detailnéji popsana v kapitole 6.4.

Jadrem fidici jednotky je mikroradi¢ AT89C2051. Je napajen +5V.
Piezokeramickou jednotku pfedstavuje krystal Q1 pripojeny pres vyvody
XTAL1 a XTAL2, na kterém jsou proti zemi pfipojeny kondenzatory C2 a C3
o kapacité 33pF. K vyvodu RST bylo pfipojeno resetovaci tlacitko. Paralelné
na néj byl umistén kondenzator C1 o kapacité 10pF a proti zemi byl
zapojen rezistor R1. Zapojeni zbyvajicich vyvod(: Porty P1.0 — P1.5 byly
vyuZity pro pfipojeni LCD. Porty P1.6, P1.7, P3.0 a P3.1 slouzi k pfipojeni
tladitek. Mikrofadi¢ podrobné popsan v kapitole 3.1.

Vykonovy budi¢ motoru L293D ma dvoji napajeni, +5V pro fidici
logiku a +12V pro vykonovou Cast. Jeho ¢tyfi vstupy jsou pripojeny na piny
P3.2 - P3.5 Fidiciho procesoru. Jejich stav kopiruji vykonoveé vystupy Outl -
Out4. Vstupy oznacené jako Enl a En2 slouzi k nastaveni vystupd Outl -

Out4 do tietiho stavu. Jsou ovladany spolecné vystupem procesoru P3.7.

Pokud motor stoji, nastavi procesor vystupy obvodu IC4 do tfetiho stavu,

aby vinutimi motoru zbyte¢né netekl proud.
Vyhodnoceni mnozstvi krmeni je provadéno pomoci OZ IC5A, ktery

je zapojen jako komparator. Je napajen nesymetricky +5V. Porovnava
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vstupni signal s napétim na invertujicim vstupu. Napéti je pfivedeno pomoci
délice z rezistorl R7 a R8 o odporech 1k5Ohm{i a 4k7Ohmé. Rezistor R9

slouZi k nastaveni pracovniho bodu fototranzistoru. Na vystupu

komparatoru je pfipojena LED dioda D1,

LED dioda D1 slouzi k indikaci stavu krmeni v zasobniku. Pokud se
dostane stav krmné smési pod 10% zaéne svitit.

Fototranzistor neni na schématu znazornén, je pfipojen pres
konektor MOTOR. Je umistén na dné zasobniku. Pfi nedostatku krmiva na
fototranzistor dopada svételné zareni a na jeho vyvodech vznika napéti. To
je pak dale vyhodnocovano pomoci komparatoru.

LCD displej se stara o komunikaci mezi mikrofadicem a uzivatelem.
Displej je pripojen na +5V, kontrast je fizen pomoci rezistoru R1 o odporu
10kOhm. Jeho podrobnéjsi popis naleznete v kapitole 3.2.

Ovlddaci tlaéitka MENU, VOLBA, PLUS a MINUS slouzi k rucnimu
fizeni krmicky. Tlacitka jsou vybavena zdvihacimi rezistory R3 a R6 o
odporu 4k70hm@. Tlagitko RESET slouzi k resetovani mikrofadice.
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6.3.

Seznam soucastek

IC obvody

IC1 7805T
TE2 =781

IC3  AT89C2051 -

IC4 L293D
IC5 LM393N

Rezistory

R1 Trimr
R2
R3-R6aR8
R7

R9

R10

R11

Kondenzatory

C1

C2ia C3
C4acCo
C5acC7
C8 -C12

Fototranzistor
10 BP103
Dioda

D1
D2  1N4007

Krystaly
Q1
Konektory

NAPAJENI
MOTOR
LCD

Tlacitka
T1-T5
Motor
TANDOM

stabilizator napéti 5v
stabilizator napéti 12V
mikroradic¢

vykonovy budi¢
operacni zesilovac

10k Q
8k2 Q
4k7 Q
1k5 Q
40k Q
2k2 Q
330Q

10pF/16V
33pF
330nF
100nF
220nF

LED cervena, @5mm
usmérnovaci dioda

krystal 12,288Mhz

standardni souosy konektor, @ 2,5mm
Mini Din YAMAICHI ( 6 pind )
16-ti pinova lista

mikrospinac

krokovy motor
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6.4. Ochranné prvky

Ridici jednotka automatické krmicky méze byt mnohdy vystavena rliznym

rusivym vliviim. Proto je vybavena i prvky, které nemaji pfimy vliv na jeji funkci,
ale zajistuji jeji ochranu proti témto vivem. V této &sti jsou podrobné

popisovany jejich funkce.

Prvni ochranny prvek se nachazi hned na vstupu napajeni. Je jim dioda
D2, ktera zaruCuje, Ze nedojde k poskozeni zafizeni, pokud bude omylem
pfipojeno napajeci napéti opacné polarity.

Za ochranné prvky Ize povazovat i vyhlazovaci kondenzatory C4 a C6.
Tyto kondenzatory vyhlazuji préibéh napéti na vstupech stabilizatoréi IC1 a IC2.
Jejich funkce je dlilezita zejména v pfipadg, 7e je k napajeni zafizeni pouzit
nestabilizovany zdroj.

DiileZitou funkci maji tzv. blokovaci kondenzéatory C8 — C12. Jsou délezité
2vlasté tehdy, kdyz napdjeci zdroj neni dostateéné ,tvrdy," tj. vykazuje
nadmérny pokles napéti pfi zvétseni odbéru. Vysvétleme si blize jejich funkci.

Nahlédneme-li letmo do datasheetu nékterého z pouzitych integrovanych
obvod(l, napfiklad mikrofadice AT89C2051, miizeme snadno dospét k mylnému
nazoru, 7e k jeho napdjeni postadi i relativné ,mékky" zdroj napéti, vzdyt' jeho
proudovy odbér je pouhych 2,8 mA. Nenechme se ale mylit timto velmi malym
Udajem. Hodnota uvadéna v datasheetu je hodnota prlimérna. AT89C2051 a
mikrofadiée obecn& nemaji v ¢ase konstantni proudovy odbér. Casovy priibéh
jejich napajeciho proudu spise pfipomina dirackovy impulsy. Proudovy odbér je
korelovany s hodinovym signalem a nejvy3Sich hodnot dosahuje na jeho
hranach. Tyto &pi¢kové hodnoty mohou dosahovat fadové az nékolika set
miliampér. Proudovy odbér potom ovéem velice rychle spadne témér k nule.

Pokud napéjeci zdroj neni dostate¢né ,tvrdy," miZe jeho napéti v Case

o a . A
$pickového odbéru znaéné poklesnout. To muze snadno zplsobit ,zamrznuti

blokovaci kondenzétor, zapojeny mezi napajeci
ateno na obrazku 8.12. Tento kondenzator se

mikrofadice. Tento neduh vyresi

vyvody mikrofadice, jak je nazn

nabije aj na urovel napéjeciho napéti v dobé, kdy je odbér mikroradice

zanedbatelny. Kdyz pak odbér prudce vzroste a napajeci napéti zaCne klesat,
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pocne se kondenzator vybijet a zabrani tak jeho prudkému poklesu. Vysledkem
je ,vyhlazeny" prlibéh napajeciho napéti.

DileZité je, aby blokovaci kondenzétor byl fyzicky co nejblize napajecim
vyvodim a aby jeho pfivody byly co mozna nejkratdi. Tim zmengime odpor
pfivod{i a zpomalime tak vybijeni kondenzatoru. Blokovaci kondenzator nesmi
mit pfilis velkou kapacitu, aby se stadil nabit mezi jednotlivymi proudovymi
Spickami. Jeho kapacita typicky byva 100-220 nF.

e Proudova i Proudova
I smycka smycka
O Procesor _ZO Procesor
e e gl
Spatné Spravné

Obrazek 8.12 — Zapojeni blokovaciho kondenzatoru

Dalsim ochrannym prvkem je chladi¢ pro stabilizator napéti. Chladic je
délezitym prvkem slouzici k odvadéni ztratového tepla do okoli.

& =3, + R + Rie) X P

«91 5 Sa - teplota prechodu, okoli
Piot - maximalni vykonova ztrata
; . ; > Obrdzek 8.13 —
Ra , Rse = tepelny odpor interni, externi Chladié pro stabilizétor

Po vypottu byl zvolen chladi¢ na obrdzku 8.13 s externim tepelnym odporem

Rc:21wa-



7. Program v ASEMBLERU

71 Obecny popis programu

Zatnéme nejprve obecnym popisem hlavnich funkci programu.
Nejobecnéji mdzeme jeho funkci shrnout napiiklad takto:

Po resetu (zapnuti) fidici jednotky se program nastavi do ,start" polohy.
Hodiny jsou nastaveny na vychozi hodnotu ( 00:00:00 ), krmeni Ize uskutecnit
pouze manualné a mnozstvi smési viech krmeni je na hodnoté 1. Potom
program prejde do klidového stavu, ve kterém posloucha vSechny impulzy
z ovladacich tlacitek.

Dojde-li ke stisku ovlddaciho tlacitka, program rozpozna, jakym tlaéitkem
byl stisk proveden a podle toho vykona prislusnou operaci.

7.2, Struktura a ovladani programu

Program je rozdélen na dvé casti, jedna je ,Menu". Uvniti které se
pomoci tlacitka ,Menu" pohybujeme mezi Hodinami, Krmenim' a Krmenim?.
Druhé je ,Volba Menu". Tu fidime pomoci tlacitka ,Volba". Ta slouzi pro pohyb
uvnitr jednotlivych sekci Menu, tj. k nastaveni hodin, poctu krmeni, manuainiho
krmeni a jeho délky. U krmeni 1 nebo 2 slouzi tlagitko k nastaveni ¢asu krmeni
a jeho prisludné délky. Tlacitko popsané jako ,Plus" potfebujeme k nardistu
hodnot o jednicku, naopak tlacitko s popiskem ,Minus" je k snizeni pfislusné
hodnoty o jednicku.

U vdech &tyr tlacitek je program cyklicky. Tj. nem{iZeme se opétovnym
stiskem tlacitka dostat do néjakého nedefinovaneho stavu.

Pfi béhu motoru dochazi k ,zmrazeni ovladani® zdidvodi Ccasové
narocnosti tohoto cyklu. Béh motoru je znézornén béZici Sipkou v pravé Casti
prvni poloviny displeje.

V levé poloviné displeje se zobrazuji informace tykajici se nastavovani
displeje a volby rezimu programu. V pravé poloviné displeje jsou nastalo

zobrazeny hodiny ve formatu ( hodiny:minuty:vtefiny ).
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Na nasledném diagramu, obrazek 8.14, je znazornén pohyb mezi
jednotlivymi reZimy programu. Hodnota uvedena v krouzku je cislo tlacitka,
brano v pofadi ( 1 - ,Menu", 2 - ,Volba", 3 - ,Plus", 4 — ,Minus" ). Text
v obdélniku je znazornén na displeji a text v elipse naznacuje, co se provadi pFi

stisku prislusného tlacitka.

|©

@) .
—= Hodiny —=»{ Nastav L pocet [ Délka [l Krmeni >
Qy v@ Qv 3@ QI IQ o)}
0 Nastaven/ Nastaveni Nastaveni Manualini
a1 02 03 krmeni’
Y
O Krmeni' |3 peka B voo:00 S
Oy v@ 0OI 1@
@ (Nastavem’ Nastaveni
04 05
h 4
O Krmeni2 |2 peka B voo:00 [
D Qv v® Oy v@
l Nastaven/ Nastaveni
06 a7
Obrazek 8.14 — Diagram pohybu v menu programu
Vysvétlivky :

Nastaveni 01 - nastaveni hodin, ¢itano po minutach

Nastavens 02 - nastaveni poctu krmeni

e 0- krmi pouze manualné (stisk tlacitka)

e 1- krmi manualné + Krmeni' (automatické krmeni)

e 2- krmi manualné + Krmeni' + Krmeni®
Nastaveni 03 - nastaveni mnozstvi krmeni v rozmezi 1 - 9 (9 — nejvice)
Nastaven/ 04 a 06 - nastaveni mnozstvi krmeni pro automaticka krmeni

Nastaven/ 05 a 07 - nastaveni casu automatického krmeni, ¢itdno po minutach
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7:3:

Architektura programu

Inicializace LCD displeje

| -

:

Nahrani uZivatelskych
znakl do CGRAM

}

Vychozi nastaveni (registrd,
portd, atd.)

}

—

Start: Citani stisku
tlacitka ,Menu"

}

Zapis hodin na LCD displej
ve tvaru (hh:mm:wv)

}

Kontrola ¢asu
automatického krmenil

Nastaveni prislusné délky
krmeni

I

!

Kontrola ¢asu
automatického krmeni2

Poatoceni krokového
motorku o 4 kroky

—

!

)

Vyhodnoceni poctu stisk{
tla¢itka ,Menu". Zapis
prislusné informace na LCD

Zapis hodin na LCD displej
ve tvaru (hh:mm:wv)

}

I

Le—|

Pfi stisku tlacitka ,Volba®,
vypsani prislusné informace
na LCD displej

P

Zobrazeni Sipky na LCD
(cyklicky 3 velikosti)

Kontrola délky krmeni

-+ |

PFi stisku tlacitka ,,Plgs“
nebo ,Minus", vypsani
prislusné hodnoty na LCD

!

Obrazek 8.15 — Blokove schéma vetven/ programu



Nyni jiz mbzeme pfistoupit k podrobnéjSimu vysvétleni funkce fidiciho
programu. Program je napsan v asembleru procesoru AT89C2051 a jeho
zdrojovy kéd s komentdfi Ize najit v piloze 9.08. Na tuto prilohu se budeme v
nasledujicim textu casto odvoldvat. V této Casti zdrojovy kod postupné
projdeme a vysvétlime alespoii ramcové funkci jeho jednotlivych blokd. Je&té
predtim je stru¢né popsana struktura a filozofie celého programu.

Program miiZeme ramcové rozdélit do nékolika logickych celkdi. Prvnim z
nich je inicializace funkci samotného procesoru (vychozi nastaveni jednotlivych
registrli, poCatecni nastaveni vstupli/vystupli, nastaveni ¢itacf/Casovach atd.).
Tato cast je ve zdrojovém kddu vyznacena navéstim zacatek a kondi u celo-
radkového oddélovace program. Viz priloha 9.08.

Dalsim celkem je ,hlavni™ cyklus, ve kterém se program pohybuje po
celou dobu béhu. Je oznaCen navéstim ,start" viz priloha 9.08. Tento cyklus
provadi nékolik po sobé jdoucich operaci:

o Ceké na né&jakou ,udalost," tj. detekci stisku tlacitka ,Menu® nebo
JVolba". Pfi stisku jednoho z tlaCitek nasleduje vypis prislusného
textu na LCD, viz kapitola 7.2. Tlacitka slouzi pro pohyb v rezimu
programu. Jako pomocné registry pouzity RO a R1. Viz priloha
9.08.
o Hodiny zapisujeme na 9 — 16 pozici v DDRAM displeje. A to ve
tvaru hodiny:minuty:vtefiny. Hodiny jsou zobrazovany ve 24-
hodinovém mdédu. U hodin je pouzit ¢asovac v 16-bitovém rezimu.
o Kontrola &asu automatického krmeni, pfi shodé jednoho z Casl
spousti krokovy motor. U Krmeni' pouzivame pro ukladani hodin
adresu 31h a pro ukladani minut adresu 32h. U Krmeni® jsou
hodiny ukladany na adresu 34h a minuty na 35h.
- Délka chodu je nastavena pro kazdy rezim krmeni zviast
v rozmezi od 1 do 9 ( kde 9 je nejvice ). UloZzena na adresach 30h
pro Krmeni' a 33h pro Krmeni’. Viz kapitola 7.2. a podrobn&ji
vysvétleno nize.
Nastaveni hodin provadime pomoci tlacitek ,Plus" a ,Minus®. Pri
stisku tlacitka ,Plus” zvysime hodnotu o 1 a pfi stisku tlacitka
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»Minus® naopak. Velikost hodin se uklada do registru R4, minut do
R3 a vtefin do R2,

o Cas pro automatické krmeni se nastavuje ve tvaru hh:mm. Pomoci
tlacitek ,Plus" nebo ,Minus" nastavime &as na pozadovanou
hodnotu. Adresa pro uklddani éasd krmeni viz vySe. Krmeni
probihd vzdy, kdyz se shoduje ¢as (tj. hodiny i minuty) a vtefiny
jsou rovny nule.

o Nastaveni poctu krmeni. Lze nastavit v rozmezi od 0 — 2. Blize
vysvétleno v kapitole 7.2. Adresa pro ulozeni poctu krmeni je 28h.

o Nastaveni délky krmeni primo souvisi s poctem otacek krokového
motoru pfi jednotlivych krmenich. PFi jednom priichodu
programem se motor pootoci o Ctyfi kroky. Vzorec pro vypocet
poctu krokd :  pocet krok = [(délka x 27)+délka] x 4
Adresa pro ulozeni poctu kroki ( délka krmeni v krocich) je 38h.
Pfi chodu motoru se na sedmé pozici na displeji zobrazuje béZici
Sipka smérem vzhiru. Postupné zmensujici Sipka je ulozena na
adresach 00h, 01h a 02h v CGRam displeje. Vzhledem k Casoveé
naroCnosti délky krmeni je nutné, do cyklu motoru, zavést
zapisovani hodin. Casova prodleva mezi jednotlivymi kroky je
zvolena 50ms. Krokovy motor a jeho Fizeni viz kapitola 3.3.

Posledni logicky celek je tvofen skupinou podprogramii, vykonavajicich
rizné podulohy. V nasledujicich nékolika odstavcich je stru¢né popisovana jejich
funkce.

o Podprogram nastav (za celofadkovym oddélovacem nastavens a
oZiven) se vola hned na zaCatku béhu programu a slouZi
k inicializaci LCD displeje. Podrobné popsano v kapitole 3.2.5.

o Podprogram naspis se téz volé hned na zacatku béhu programu za
celofadkovym oddélovadem zapis znakd do CGRam + nastaveni
pisma. Slouzi k nahrani uzivatelskych znakd do paméti CGRam u
LCD displeje. Podrobné popsano v kapitole 3.2.8. U rutiny
vyuzivame direktivy DB, kterd ukladd do programove pameti

osmibitové hodnoty, ktere jsou dany vyhodnocenim poloZzek
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seznamu vyrazli. Po nasledném naciténi polozek seznamu,
postupné uklddame do paméti CGRam. U ukladani pouzivame
registr R7.

o Rutina zobtext slouzi k zobrazovani pfisluiného textu na LCD
displej. Jednotlivé texty jsou ulozeny pod navéstimi textl a¥ texts.

o Rutina zobraz se vold zcyklu programu velmi asto. SlouZi
k postupnému zapisu na LCD displej. Nejdiive se zapisuji horni
Ctyfi bity a pak dolni. Toto je z dfivodu Ctyibitové komunikace
mezi mikrofadicem a LCD displejem. Viz kapitola 3.2.3.

o Rutina zacinajici navéstim prikaz, je obdobna jako rutina zobraz.
S tim rozdilem, ze nejde o rutinu slouzici k zobrazeni znakd na
LCD, ale o vstup piikazu. Tj. nastavovani pozice v DDRAM na
kterou se ma zapisovat. Rutina pfikaz je také pouzita u inicializace
displeje.

o Rutina zapis a rozklad je velmi ddleZita pro zapis hodin, minut a
vtefin na LCD displej. Je napsana za celoradkovym oddélovacem
zobrazeni rozloZeného cisla na displej . Slouzi k rozkladu vstupujici
hodnoty na desitky a jednotky. Desitky jsou uloZeny do registru A
a jednotky do registru B.

o Podprogram zacinajici navéstim cas slouzi k nastaveni casovace.
Rutina také kontroluje, aby nedoslo k preteceni vtefin a minut
pres 60 a hodin pres 24. Casovat je opatien smyckou, kterd
pomoci instrukce DINZ ¢ita do 1 vtefiny. ( 50ms x 20 = 1s )

o Posledni ¢&st podprograml nasleduje za celofadkovym
oddélovatem zpoZdovaci smycky. Jde o programové zpoZzdovaci

smycky nezbytné pro jednotlivé Casti programu.

Zdrojovy kéd s komentafi vsech popisovanych rutin Ize najit v priloze 9.08.
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Mozna zlepseni

Automaticka krmicka pro akvarijni ryby by se mohla dale roz&ifit o jeté
jeden aplikator krmiva, tzn.jesté jeden motor pro jeho ovladani. Déle by bylo
dobré ovladat presny cas spinani jednotlivych periferii akvaria. Napf. osvétleni,
filtrace, topeni nebo vzduchovani. Z diivodi téchto rozsiteni by se jiz musel volit
jiny druh mikrofadiCe nebo stavajici rozsifit o expandér portdl. Také by se dalo

premyslet 0 mozné propojenosti s PC, napf. pres rozhrani RS 232.

Zaver

V této bakalarské praci jsem navrhnul a realizoval hardware a software
pro Automatickou krmicku ryb. Zafizeni ma za kol automatické krmeni ryb v
akvariu. Zarizeni jsem pojmenoval Automatickeé krmitko.

Po nastudovani teorie o monolitickém mikrofadici fady 8051 jsem
navrhnul jednotlivé funkéni bloky zafizeni. V této fazi vyvoje byl kladen ddraz na
co nejjednodussi konstrukci a zaroven spolehlivou funkci.

Dle mého navrhu byla vyrobena deska plosnych spojl, kterou jsem osadil
soucastkami. Tuto desku jsem uchytil v primyslové krabici a dale navrhl a
vyrobil predni panel. Vyroba aplikatoru byla o néco sloZitéjsi, ale s drobnou
pomoci se také podafilo.

Funkénost zafizeni byla ovéfena u stfedné velkého akvaria a nebyl

shledan zadny vaznéjsi nedostatek.
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Obsah prilozeného CD-ROM

Piilozeny CD-ROM obsahuje tuto praci ve formatu doc véetne priloh.

Zdrojovy kod programu ( adresaf ,program" ). Schéma fidici jednotky ve

formatu sch, navrh desky plosnych spojii ve formatu brd a nové vytvorené
knihovny ve formatu lbr. Ve ( adresaf ,eagle"). Vykresy kompletniho aplikatoru
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v programu Solid Edge V16. Obrazky jednotlivych soucasti ve formatu jpg (
adresaF ,obrazky"). Nakonec vsechny datasheety soutastek, zmifovanych

v textu ( adresar ,datasheet™ ).
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Priloha 9.01 - Znaky ulozené v ROM pameéti LCD displeje
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PFiloha 9.02 - Schéma Fidici jednotky

Al BP - TU Liberec

David Musil

L Stanka 1/1 | 2006/2007
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Priloha 9.03 - Foto osazené DPS
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Priloha 9.04 - Foto krabice s prednim panelem
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Pfiloha 9.05 - Foto kompletniho aplikatoru s motorem
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Priloha 9.06 — Vykres krabice
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Priloha 9.07 - Vykres aplikatoru a hfidele
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Priloha 9.08 — Zdrojovy kéd programu

Bakalafska prace TU Liberec 2006/2007
David Musil (D@M)

Automaticke krmitko pomoci mikroprocesoru 8051 (pouzit At89c2051)

org 00h

jmp  zacatek ; preskoceni preruseni
org Obh

jmp  cas ; obsluha preruseni

zacatek:  org 40h

call nastav ; nastaveni potfebnych parametr( displeje
call naspis ; Nastaveni pisma do paméti CGRAM

mov  r0,#00000000b ; registr pouzit na zobrazovani refimu programu 1
mov  rl1,#00000000b ; registr pouZit na zobrazovani reZimu programu 2

mov  r2,#00000000b ; sekundy

mov  r3,#00000000b  ; minuty

mov  r4,#00000000b  ; hodiny

mov  r5,#00000000b  ; pferuseni

mov  r6,#00000000b  ; pferuseni

mov  r7,#00000000b

mov  28h,#00000000b ; adresa pro uloZeni poctu krmeni

mov  29h,#10000000b ; adresa pro uloZeni polohy zapisovaného znaku na LCD
mov  2ah,#00000001b ; adresa pro uloZeni délky krmeni 0

mov  30h,#00000001b ; adresa pro uloZeni délky krmeni 1

mov  31h,#00000000b ; adresa pro uloZeni ¢asu krmeni 1 (hodiny)
mov  32h,#00000000b ; adresa pro uloZeni ¢asu krmeni 1 (minuty)
mov  33h,#00000001b ; adresa pro uloZeni délky krmeni 2

mov  34h,#00000000b ; adresa pro uloZeni casu krmeni 2 (hodiny)
mov  35h,#00000000b ; adresa pro uloZeni ¢asu krmeni 2 (minuty)

mov  36h,#00000000b ; délka textového Fetézce

mov  37h,#00000000b ; adresa pro uloZeni Sipky
mov  38h,#00000000b

clr p3.7 : odpojeni motoru
mov e, #10000010b : nastavi pferuseni
mov  th0,#00111000b

mov tl0,#00000101b o

mov  39h,#00010100b ; preruseni do sekund

mov  tmod,#00000001b ;nastaueni Easov:fée
mov  tcon,#00010000b - spusteni casovace
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program

 tladitko pouzito na posun v rezimu programu 1

; nastaveni pozice v DDRam( 9 - 16 znak LCD )

; zapis hodin

; dvojtecka

; zapis minut

; dvojtecka

; zapis sekund

start: ib p3.0,prog
call zpo100ms
call zpo100ms
inc r0
mov  r1,#00000000b
Je R zobrazeni hodin
prog mov  a,#11000000b
call prikaz
mov  a,r4
call zapis
mov  a,#00111010b
call zobraz
mov  a,r3
call zapis
mov  a,#00111010b
call zobraz
mov  a,r2
call zapis
call zpo50ms
;-=-------------kontroly ¢asi krmeni
mov  a,28h
cjne  a,#2d,kon0
cjne r2,#1d,konl
mov  a,r3
cjne  a,35hkonl
mov  a,r4
cine  a,34h,konl
jmp motor2
konO: mov  a,28h
cjne  a,#1d,hodiny
konl: cjne  r2,#1d,hodiny
mov  a,r3
cjne  a,32h,hodiny
mov a,rd
cjne  a,31h,hodiny
jmp motorl

; kontrola ¢asu krmeni 2

: pfi schodé &asfl, pootoci motorem

: kontrola éasu krmeni 1

: i schodé ¢asli, pootoci motorem

Ln
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htlacl:

hnastav:

hpd2:

hpd1:

hpocetp:

hpocet:

hdelka:

hkrmeni:

hkonec:

hodiny1:

cjne
cjne
mov
mov
call

jb

call
call
inc

cjne
mov
mov
call

jb
call
cjne
mov
cjne
mov
jmp
dec
jmp
dec

jb
call
inc
cjne
mov
inc
cjne
mov

cine
call

cjne
call

cjne
mov
mov
call

jb
jmp
call

cjne
mov

cjne
cjne

volba reZimu programu

r0,#0d,hodiny1
rl,#0d,htlacl
36h,#8d

dptr, #text1
zobtext

p3.1,hnastav
zpol100ms
Zpo100ms

rl

r1,#1d,hpocet
36h,#8d

dptr, #text4
zobtext

pl.7,hpocetp
zpo100ms
r3,#00d,hpd1
r3,#59d
r4,#00d,hpd2
r4,#23d
hpocetp

r4

hpocetp

r3

pl.6,hpocet
zpo100ms

r3
r3,#60d,hpocet
r3,#00d

r4
r4,#24d,hpocet
r4,#00d

rl,#2d,hdelka
shp

r1,#3d,hkrmeni
shd

r1,#4d, hkonec
36h,#8d

dptr, #text7
zobtext

pl.6,hkonec
motor0
zpo100ms

r1,#5d,hodinyl
r1,#00000000b

r0,#1d,hodiny2
r1,#0d,h1tlacl

; tlacitko pouzito na posun v rezimu programu 2

; nastaveni na pozadovanou hodnotu, odeéitani po min.

; Jsou-li minuty vetsi nez 00, tak nedélej nic
; Jsou-li rovny 00, tak pokracuje
; jsou-li hodiny vétsi nez 00, tak nedélej nic
; jsou-li rovny 00, tak pokracuje

; dekrementace hodin

; dekrementace minut

; nastaveni na pozadovanou hodnotu, ¢itani po min.
; inkrementace minut

; jsou-li minuty mensi nez 60, tak nedélej nic

; jsou-li rovny 60, tak pokracuje

; inkrementace hodin

; jsou-li hodiny mensi nez 24, tak nedélej nic
: jsou-li rovny 24, tak pokracuje
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hitlacl:

hidelka:

hlkrmyv:

hikrth:
hilkrtm:

hikrtl:

hikonec:

hodiny2:

mov
mov
call

jb

call
call
inc

cjne
call

cjne
mov
mov
call
mov
call
mov
call
mov
call
mov
call

jib
call
mov
cjne
mov
mov
cjne
mov
jmp
dec
jmp
dec

jb
inc
call
mov
cjne
mov
inc
mov
cjne
mov

cjne
mov

cjne
cjne
mov
mov
call

36h,#8d
dptr, #text2
zobtext

p3.1,hidelka
zpol100ms
zpol00ms

rl

r1,#1d,hikrmv
shid

rl1,#2d,hlkonec
36h,#2d

dptr, #texts
zobtext

a,31h

zapis
a,#00111010b
zobraz

a,32h

zapis

2,

zobraz

pl.7,hikrtl
zpo100ms
a,32h
a,#00d,h1krtm
32h,#59d
a,31h
a,#00d,h1krth
31h,#23d
hikrtl

31h

hikrtl

32h

p1.6,h1konec
32h

zpo100ms
a,32h
a,#60d,h1konec
32h,#00d

31h

a,31h
a,#24d,h1lkonec
31h,#00d

r1,#3d,hodiny2
r1,#00000000b

10, #2d,konec
r1,#0d,h2tlacl
36h,#8d

dptr, #text3
zobtext

» tlacitko pouzito na posun v rezimu programu 2

; zapis hodin
; dvojtecka

; zapis minut

; nastavovani hodin u krmeni' na poZadovanou hodnotu
; Jsou-li minuty vetsi nez 00, tak nedélej nic
; jsou-li rovny 00, tak pokracuje

; jsou-li hodiny vétsi nez 00, tak nedélej nic
; jsou-li rovny 00, tak pokracuje

: dekrementace hodin

; dekrementace minut
; inkrementace minut

: jsou-li minuty mensi nez 60, tak nedélej nic
; jsou-li rovny 60, tak pokracuje
; inkrementace hodin

: jsou-li hodiny mensi nez 24, tak nedeélej nic
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h2tlacl:

h2delka:

h2krmv:

h2krth:

h2krtm:

h2krtl:

h2konec:

konec:

skok:

ib
call
call

cjne
call

cjne
mov
mov
call
mov
call
mov
call
mov
call
mov
call

ijb
call

mov
cjne
mov
mov
cjne
mov
jmp
dec

jmp
dec

jb
inc
call
mov
cjne
mov
inc
mov
cjne
mov

cjne
mov

cjne
mov

jmp

p3.1,h2delka
zpo100ms
zpo100ms

ri

rl,#1d,h2krmv
sh2d

r1,#2d,h2konec
36h,#2d

dptr, #text8
zobtext

a,34h

zapis
a,#00111010b
zobraz

a,35h

zapis

a#''

zobraz

pl.7,h2krt1
zpo100ms
a,35h
a,#00d,h2krtm
35h,#59d
a,34h
a,#00d,h2krth
34h,#23d
h2krt1

34h

h2krt1

35h

pl.6,h2konec
35h

zpo100ms
a,35h
a,#60d,h2konec
35h,#00d

34h

a,34h
a,#24d,h2konec
34h,#00d

rl,#3d,konec
r1,#00000000b

10, #3d,skok
r0,#00000000b

start

; tladitko pouzito na posun v rezimu programu 2

; zapis hodin
; dvojtecka

; zapis minut

; nastavovani hodin u krmeni® na pozadovanou hodnotu
; jsou-li minuty vétsi nez 00, tak nedélej nic
; jsou-li rovny 00, tak pokracuje

; jsou-li hodiny vetsi nez 00, tak nedélej nic
; jsou-li rovny 00, tak pokracuje

; dekrementace hodin

; dekrementace minut
; inkrementace minut

; jsou-li minuty mensi nez 60, tak nedélej nic
; jsou-li rovny 60, tak pokratuje
; inkrementace hodin

: jsou-li hediny mensi nez 24, tak nedelej nic



R nastaveni poctu krmeni

shp: mov
mov
call
call

jb
call
call
cjne
maov
kshpde: dec

kshpp: ib
call
inc
call
cjne
mov
kshp: ret
kshpdat:  mov
call
mov
add
call
mov
call
mov

kshpdat1:

ret

.

shd: mov
mov
call
call

jb
call
call
cjne
mov
shdpde:  dec

shdp: jb
call
inc
call
cjne
mov

kshd: ret

36h,#6d
dptr, #texts
zobtext
kshpdat1

pl.7,kshpp
zpo100ms
kshpdat
a,#00d,kshpde
28h,#3d

28h

p1.6,kshp
zpo100ms
28h
kshpdat
a,#3d kshp
28h,#0d

a,#10000110b
prikaz

a,28h

a,#48d

zobraz

a,#'"’

zobraz

a,28h

tre-------nastaveni délky krmeni - 0

36h,#6d
dptr, #texté
zobtext
shdpdal

pl.7,shdp
zpo100ms
shdpdat
a,#01d,shdpde
2ah,#10d

2ah

pl.6,kshd
zpo100ms
2ah

shdpdat
a,#10d,kshd
2ah,#1d

; nastavovani poctu krmeni 0-2

; nastavovani poctu krmeni 0-2

; nastaveni pozice v DDRam ( 1 - 8 znak LCD)

- nastavovani délky krmeni 0-9

- nastavovani délky krmeni 0-9
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shdpdat:

shdpdal:

shidpde:

shldp:

kshid:
shidpdat:

shldpdal:

sh2dpde:

--nastaveni délky krmeni - 1 ---

--nastaveni délky krmeni - 2 ----

mov  a,#10000110b ; nastaveni pozi DI -
o o pozice v DDRam ( 1 - 8 znak LCD)

mov  a,2ah
add a,#48d
call Zobraz
mov  a#'"'
call zobraz
mov  a,2ah
ret

mov  36h,#6d
mov  dptr,#text6
call zobtext
call shidpdal

jb pl.7,shidp ; nastavovani délky krmeni 0-9
call zpo100ms

call shldpdat

cine  a,#01d,shidpde

mov  30h,#10d

dec 30h

ib pl.6,kshid ; nastavovani délky krmeni 0-9
call zpo100ms

inc 30h

call shldpdat
cjne  a,#10dkshid
mov  30h,#1d

ret

mov  a,#10000110b : nastaveni pozice v DDRam ( 1 - 8 znak LCD)

call prikaz
mov  a,30h
add  a,#48d
call zobraz
mov  a#'’
call zobraz

mov  a,30h

ret

mov  36h,#6d
mov  dptr, #textb
call zobtext

call sh2dpdal

ib pl.7,sh2dp : nastavovani délky krmeni 0-9

call zpo100ms

call sh2dpdat

cjne  a,#01d,sh2dpde
mov  33h,#10d

dec  33h



