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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vytvofit funkéni zatizeni pro ovladani A-V
techniky. Ptipravek bude vyuzivan ve vybrané ucebné k centrdlnimu zapinani a
vypinani dataprojektorti.

Ptipravek se bude skladat ze dvou desek plosnych spoji. Jedna deska plosného
spoje bude osazena mikrokontrolérem Dallas 89C430 a ostatnimi integrovanymi
obvody zajiStujici funkci zafizeni. Druhd deska plosného spoje bude obsahovat jen
ovlddaci a informacni prvky. Obé desky plosnych spoji budou vzijemné pruzné
propojeny. Desky plosnych spoji se musi realizovat tak, aby se vesli do elektromontazni
piistrojové krabice do dutych stén, aby se zatizeni mohlo lehce nainstalovat do pracovni
desky stolu.

Dale je nutno naprogramovat mikrokontrolér tak, aby byl ptipravek schopny

vybrané dataprojektory ovladat.

Kli¢ova slova: centralni ovladani, A-V technika, deska plosného spoje, mikrokontrolér.



Abstract

This study is based on setting up of a working device for operation of A-V
system. This tool will be used in a selected classroom to centralized switching of
projectors.

The tool consists of two printed circuit boards. One printed circuit board will be
embedded with micro-controller Dallas 89C430 and other integrated circuits providing a
function of the device. The other printed circuit board will consist only of controlling
and informative elements. Both printed circuit boards will be flexibly connected
together. The printed circuit boards must be set up in that way that they have to fit up
into the concave walls of electrical box to be easily installed into the working desk.

As the next step the micro-controller must be programmed in that way that it

should allow the tool to operate selected projectors.

Keywords: central control, A-V system, printed circuit board, micro-controller
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DPS
USB
UART
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GND
PC

H.A.L.
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Deska plosného spoje

Universal Serial Bus — Univerzalni sériova sbérnice

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter — Univerzalni
asynchronni pfijimac/vysila¢

Light Emitting Diode — Svitiva dioda
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Personal Computer — osobni pocitac

Hot Air Levelling — Zarové naneseni SnPb pajky

Surface Mounted Device — Soucastky pro povrchovou montaz
Input/Output — Vstupné/Vystupni

Specialni Funkéni Registr

Most Significant Bit — bit s nejvyssi hodnotou
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Uvod

Prace je rozdélena na tii hlavni ¢asti.

Prvni ¢ast prace se zabyva navrhem kompletniho schématu zapojeni zafizeni pro
ovladani A-V techniky (dale jen ,,zafizeni*). Schéma je potom rozd€leno na schémata
dvé, protoze i DPS jsou dvé. Jedna se o rozdéleni na zakladni desku a rozsitujici desku
obsahujici ovladaci a zobrazovaci ¢ast.

Druha cast prace se zabyva vyvojem a vyrobou DPS a oZivenim zafizeni. Teprve v
této Casti se zacnou projevovat piipadné nedostatky, které nabyly pii ndvrhu schématu
patrné a bude je nutné eliminovat.

Tteti Cast prace se bude zabyvat vytvofenim ovladdaciho programu, ktery bude
nahran do mikrokontroléru a bude mit za kol vyhodnocovat ptichozi signdly a vhodné

na né reagovat.
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1 Teoreticka c¢ast

1.1 Moznosti ovladani A-V techniky

S nastupem A-V techniky mezi Sirokou vefejnost bylo nutné fesit i jeji ovladani,
aby bylo uzivatelsky privétivé, jednoduché a pro kazdého Cloveéka srozumitelné.

Zpocatku se A-V technika ovladala tlacitky pfimo na pfistroji, ale protoze se
jednalo o nepohodIlny zptisob, pfi kterém cloveék musel chodit na dosah pfistroje, tak se
zacalo uvazovat o ovladani dalkovém.

Dalkové ovladani prodélalo nékolik vyvojovych etap. Prvni dalkové ovladani bylo
po draté. Od pfistroje k ovladaci vedlo n€kolik dratu, a jednalo se tak v podstaté jen o
ptiblizeni ovladacich tlacitek od pfistroje k uzZivateli. Nevyhodou tohoto feSeni byla
konkrétni a tudiz omezena délka dratl, coz znemoznovalo ovladani z vétSich
vzdalenosti.

Protoze se ukdzalo dratové dalkové ovladani jako nepraktické, zacalo se vyvijet
dalkové ovladani bezdratové. Vzniklo n€kolik variant pfenosu signalu. Od radiovych
vln, pfes ultrazvuk az k dnes pouzivanym infraervenym vinam.

Bezdratové dalkova ovladani se vSak stala nepraktickd na mistech, jako jsou
konferen¢ni mistnosti, poslucharny, Skolni ucebny a podobné. Dochézelo totiz k
problémiim jako jsou vybité baterie v dalkovém ovladani, ztracené dalkové ovladani a
nebo rozladéni piistroje neznalym uzivatelem. Zacala se proto pouZzivat centralni
dalkové ovladani, kterd jsou zabudovana ve stole, jsou napajena ze sité a zafizeni se
ovlada z centralniho dalkového ovladace po drate.

Ptenos po drat¢ z centrdlniho délkového ovladace je mozno realizovat nékolika
zpusoby. Nejcastéji pouzivanym zplisobem pienosu je, Zze z centralniho dalkového
ovladéani vede dvojlinka zakoncend infracervenou diodou, kterd je pfilozena k pfijimaci
infracerveného signalu ovladaného zafizeni. Dal§i moznost, jak lze pfenos fesit, je
pomoci standardu RS-232, ale to lze jen u zafizeni, kterd jsou vybavena sériovym

portem. [

1.2 Standard RS-232
Standart RS-232 je rozhrani pro asynchronni pienos dat mezi dvéma zatizenimi.

Pro vétsi odolnost proti ruSeni jsou data po propojovacich vodi¢ich pfenaSena pomoci
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napéti vétsitho nez je standardné pouzivanych 5V. Pienos dat je asynchronni, pomoci
pevné nastavené pienosové rychlosti a synchronizace sestupnou hranou startovaciho
impulzu. Komunikace je sériova, tzn. ze jednotlivé bity pfendsenych dat jsou vysilany

postupné za sebou po jednom vodi¢i.™”

1.2.1 Zakladni technicky popis

Standard RS-232 pouzivd dvé napétové urovné. Logickou ,,1¢ a logickou ,,0%.
Logicka ,,1* je reprezentovand zdpornou nap&tovou urovni a logicka ,,0“ je
reprezentovand napét'ovou urovni kladnou. Nejcastéji pouzivané napétové Grovné jsou
pro logickou ,,1“ -12V a pro logickou ,,0° +12V. Zakladni tfivodi¢ové provedeni sloZzené
ze signalt RxD, TxD a GND lze rozsifit o dalsi si fidici signaly DCD, DTR, DSR, RTS,
CTS a RI. Ty mohou byt, ale nemusi byt pouzity."!

Tab. 1: Popis signalt.

signal popis signalu

RxD — Receive Data Tok pfijimanych dat

TxD — Transmit Data Tok odesilanych dat

GND - Ground Signalova zem

DCD — Data Carrier Detect Detekce nosného kmitoctu

DTR — Data Terminal Ready Zatizeni pfipraveno ke komunikaci

DSR — Data Set Ready Druhé zafizeni ptipraveno ke komunikaci

RTS — Request To Send Zatizeni oznamuje, Ze je komunikacéni
cesta volna

CTS — Clear To Send Druhé zatizeni oznamuje, ze komunikacni
cesta je volna

RI - Ring Indicator Indikétor zvonéni

Standard RS-232 uvadi jako maximalni moznou délku vodic¢t 15 metrti, nebo
vodi¢e o maximalni kapacité 2500pF. Z toho vyplyva, ze pii pouziti kvalitnich vodict
1ze dodrZet standard a pti zachovani jmenovité kapacity prodlouzit vzdalenost zatizeni
aZ na 50 metrq.

Vodice lze také prodluzovat snizenim pienosové rychlosti, protoZze diky tomu
bude pienos dat odolngjsi vici velkym kapacitdam vedeni. Uvedené parametry pocitaji s
pfenosovou rychlosti 19200 Bd.

Texas Instruments uvadi jako vysledek pokusnych méfeni nasledujici délky
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vodicl v zavislosti na prenosové rychlosti. Vzhledem k ,,laboratornim* podminkdm
tohoto méfeni je tieba brat tyto udaje pouze jako orientacni. V praxi je tieba pocitat s

ruSenim atd.™
Tab. 2: Piiklady maximalni délky vedeni.””

prenosova rychlost [Bd] maximalni délka vedeni [m]
19200 15
9600 150
4800 300
2400 900

Ptenosova rychlost standardu RS-232 se udavd v Baudech, coz je rychlost
pfenosu dat z jednoho datového média na jiné datové médium. Baud rate udava pocet
zmén signalu za sekundu. Pocet zmén se potom udavd v Baudech. Jako zakladni
jednotka informace v modernich pocitacovych systémech se bere jeden bit (nabyva
hodnot 0 nebo 1). Do jedné signdlové zmény lze zakddovat vice nez jeden bit. A proto

nelze slucovat pojem bity za sekundu s pojmem Baud."
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2 Vlastni realizace pripravku

Tato Cast prace se zabyva konkrétnim feSenim zafizeni. Navrhem jeho casti a
naslednou realizaci funkéniho celku. Zatizeni je realizovdno na zdklad€ zadani, a to jak
po strance funkc¢ni, tak po strdnce rozmérové. Pripravek je kompletné realizovan

pomoci nadvrhového softwaru EAGLE 4.16 Light.

2.1. Navrh schématu

Vzhledem k tomu Ze ptipravek se sklada ze dvou DPS, tak je i schéma rozdéleno
na dva listy a kazdy list je rozdélen do ptehlednych funkcnich Casti. Kazda c¢ést
obsahuje soubor soucastek, které spolecné tvoti funkéni celek.

Prvni stranka schématu obsahuje kompletni funk¢ni Cast vyrobku, ktera je jako
zakladni deska a druha stranka schématu obsahuje ovladaci a zobrazovaci ¢ast, ktera je

feSena jako rozsifujici periférie zakladni desky.

2.1.1 Zakladni deska

Zakladni deska obsahuje programovatelny mikrokontrolér Dallas 89C430 (viz
kapitola 2.2.1), ktery pomoci dalsich integrovanych obvodu fidi celé zatizeni.

K mikrokontroléru je pfipojen pfevodnik FT232R (viz kapitola 2.2.2), ktery
pfevadi signal USB na UART. Pomoci tohoto pfevodniku se mikrokontrolér po lince
UART programuje.

Jako dalsi dilezita soucastka je na zakladni desce k mikrokontroléru pfipojen
prevodnik trovni MAX232 (viz kapitola 2.2.2), ktery slouzi k pievadéni napetovych
urovni signald na sériové lince.

Dale zékladni deska obsahuje integrovany obvod 74HC125 (viz kapitola 2.2.4),
ktery obsahuje Ctyfi spinacde ovladané logickymi Grovnémi. Tento obvod v zafizeni
slouzi k pfepinani mezi programovacim a provoznim stavem. Poslednim integrovanym
obvodem na zékladni desce je 74HCO04 (viz kapitola 2.2.4), coZ je invertor a je pouzit k
negovani ovladaciho signalu pfivedeného do dvou spinact obsazenych v integrovaném
obvodu 74HC125.

Schéma zapojeni celé zakladni desky je v ptiloze.
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2.1.2 Ovladaci a zobrazovaci ¢ast

Druhd DPS obsahujici ovladani a zobrazovani stavu zafizeni je o poznani
jednodussi. Obsahuje jen Ctyfi tlacitka, ktera jsou pfipojena na vstup mikrokontroléru a
pfes zatézovaci rezistory ke kladnému potencidlu napdjeni. Tlacitka se spinaji proti
zemnicimu potencidlu napajeni, takze pii rozepnuti tlacitka je pfes zatézovaci rezistor
pifivedena na vstup mikrokontroléru logicka ,,1“ a pifi sepnuti se na vstup
mikrokontroléru ptivede logickéd ,,0“. Aby se eliminovali zakmity pii stisku tlacitka, tak
je paralelné¢ ke kazdému tlac¢itku pfipojen keramicky kondenzator.

K zobrazovani stavu zafizeni slouzi c¢tvefice LED diod, které jsou k
mikrokontroléru piipojeny pies prediadné odpory a posilova¢ sbérnice 74HC245(viz
kapitola 2.2.3 ), ktery slouzi k tomu, aby mikrokontrolér nebyl pii rozsviceni LED diod
ptili§ proudové zatézovan. LED diody jsou zapojeny se spole¢nou anodou, z toho
vyplyva, ze LED diody sviti pfi log. ,,0° na vystupu mikrokontroléru.

Schéma zapojeni kompletni ovladaci a zobrazovaci Casti je v priloze

2.2 Popis jednotlivych soucastek
Tato kapitola se zabyva podrobnéjsim popisem jednotlivych soucastek a jejich

vyznamem vyuZziti v zatizeni.

2.2.1 Mikrokontrolér Dallas 89C430

Mikrokontrolér Dallas 89C430 byl vybran z toho divodu, ze vysledné zafizeni
ma pouzivat ke komunikaci sériovou linku a tento mikrokontrolér jako jeden z mala ma
sériové linky dvé. Druhou jeho velkou vyhodou je, ze se jedna o tzv. ,,klon“ znamého a
oblibené¢ho mikrokontroléru 8051. Na rozdil od béZného mikrokontroléru 8051 je tento
mikrokontrolér pii pouziti stejného krystalu, ktery urcuje jeho rychlost 12x rychlejsi.

Mikrokontrolér je dostupny ve tfech riznych pouzdrech. Vzhledem k
pozadavkiim na minimalni rozméry a péajitelnost v domdacich podminkach bylo vybrano
pouzdro TQFP.

Mikrokontrolér je napdjen napétim 5V, které muze byt ptivadéno bud’ z USB
portu pocitace, nebo z dnes bézné prodavanych sitovych adaptéru které maji na vystupu
USB konektor a napéti odpovidajici USB portu. Mikrokontrolér je vSak ptizpiisoben
tak, aby spolehlivé fungoval i pfi napdjecim napéti od 4,5V do 5,5V. Podle téchto
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napdjecich hodnot jsou definované i1 logické turovné. Logickd ,0“ = 0V a
logické ,,1=5V.

Kromé napajecich pini (VCC, GND) je na mikrokontroléru pfipojen jesté pin
RST, ktery slouzi k resetovani mikrokontroléru po pfipojeni k napajeni. Je to dilezité
zejména kvuli tomu, aby byli v celém mikrokontroléru po pfipojeni napdjeciho napéti
vesSkeré proménné stavy definované do startovacich urovni, protoze s tim programator
pii psani programu pocitd a bylo by velmi nevhodné, aby se nékde po startu objevil
neobvykly nebo nedefinovany stav.

K nahrani programu do mikrokontroléru slouzi sériova linka 0. Pro piepnuti do
rezimu nahravani programu je nutné na dale popsané piny piivést pozadované logické
urovné. Logické urovné jsou pfivedeny pomoci fizenych spinacii z integrovaného
obvodu 74HC125, které se sepnou po pfichodu logické ,,0° na signdlu DTR, ktery
signalizuje ptipojeni k pocitaci.

=  PSEN (Program Storage Enable) Po ptivedeni logické ,,0 na tento pin se
zptistupni programovd pamét mikrokontroléru pro pfepsani. Pri
logické ,,1“ je programova pamét pro piepsani nepfistupna. Proto je
nutné mezi rezimem nahrdvani programu a rezimem provoznim logickou
uroven prepinat.

=  EA (External Access) Tento pin slouzi k vybéru programové paméti. Pii
logické ,,0 je vybrana vnéjsi pamét’ a pii logické ,,1* je vybrana vnitini
pamét. OvSem kdyz program nahravame do vnitini paméti musime na
EA pfivést logickou ,,0“ protoze tam program nahravame z pocitace, coz
znamena jako z externi paméti. Proto je nutné mezi rezimem nahravani
programu a reZimem provoznim logickou urovein piepinat.

= RST (External Reset) Na tento pin je pro pfepnuti do rezimu nahravani

programu nutno pfivést logickou ,,1¢.1]
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PC mikrokontrolér

TXD = RXDO
RXD |- TXDO0
DTR
EA
3 _;_":
Vee — | RST
|
! l
GMD% PSEN
|
I
TAHC125

Obr.1: Zapojeni pro nahravani programu po sériové lince 0.7

Vzhledem k tomu, Ze u zafizeni jsou pouzivany ob¢ sériové linky ke komunikaci
s externimi zafizenimi, které maji byt pomoci zatfizeni ovladany, je nutné zajistit, aby v
rezimu pro nahravani programu byla sériova linka 0 od ovladaného zatizeni odpojena.
Je to dulezité proto, aby pfi nahravani programu data pfijimal jen mikrokontrolér a ne i
ovladané zatizeni, které by mohlo na pfijimana data nevhodné reagovat a ovlivnit tak
svou vlastni funkci nebo pfimo proces nahravani programu. Proto bylo datasheetové
zapojeni rozsifeno o dalsi dva fizené spinace z integrovan¢ho obvodu 74HC125. Ty
jsou ovladany negovanym DTR signalem a dochazi pomoci nich k rozpojeni vedeni

sériové linky 0 mezi mikrokontrolérem a pfevodnikem MAX232.

2.2.2 Prevodniky (FT232RL, MAX232)

Pievodnik FT232RL

Vzhledem k ubyvajicim sériovym portiim u osobnich pocitact je pievodnik
FT232RL ¢im dal Castéji pouzivanym pievodnikem. Jedna se totiz o pfevodnik z USB
na UART. V zatizeni je pfevodnik zapojen jako ptevodnik USB na RS232 a nahrava se
pomoci n¢j do mikrokontroléru program. Z pievodniku ptichdzi i signal DTR, ktery
ovlada prepnuti mikrokontroléru do reZimu nahravani programu.

Pfevodnik je napéjen ze stejného zdroje jako mikrokontrolér. Rozpéti napdjeciho

napéti pro bezchybnou funkci pfevodniku je od 3,3V do 5,25V.1
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Obr.2: Zapojeni pfevodniku FT232RL (USB na RS232).!9

Pievodnik MAX232

Druhym pfevodnikem v zafizeni je pfevodnik MAX232, coz je pevodnik trrovni
vychézejicich z mikrokontroléru na urovné sériové linky a naopak. V integrovaném
obvodu jsou celkem dva pievodniky pro kazdy smér. Miize proto prevadét urovné pro
dvé kompletni sériové linky. Pfevodnik je opét napédjen ze stejného zdroje jako
mikrokontrolér a pro bezproblémovou funkci je ho nutno napéjet napétim v rozmezi od
4,5V do 5,5V. Vzhledem k tomu, ze Grovné signali sériové linky jsou vyssi nez je

napajeci napéti jsou k prevodniku piipojeny Ctyfi kondenzatory, diky kterym funguje

pievodnik jako napét'ova pumpa.l”
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Obr.3: Zapojeni prevodniku MAX232."

2.2.3 Posilovac sbérnice 74HC245

Integrovany obvod 74HC245 slouzi jako oddélovac sbérnice, ale pouZziva se i
jako posilova¢ sbérnice, aby nebyl mikrokontrolér tolik proudové zatézovan.
Mikrokontrolér totiz sam o sob¢ nedokaze dodavat pfilis velké proudy a tak pti zapojeni
¢tyt diody, z nichZ kazda odebird 20mA je vhodné tento posilovac¢ sbérnice do zatizeni
ptidat.

Posilovag sbérnice je napdjen ze stejn¢ho zdroje jako ostatni integrované obvody

v zafizeni a k jeho spolehlivé funkci je zapotiebi napéti od 4,5V do 5,5V.¥
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Obr.3: Vnitini zapojeni integrovaného obvodu 74HC245.")

2.2.4 Ostatni periferni soucastky

74HC125

Jedna se o integrovany obvod obsahujici ¢tyii 3-stavové spinace. Po ptivedeni
logické ,,0 na fidici pin G se na vystupu objevi stejna logicka troven jako vstupu. V
pripadé logické ,,1* na fidicim pinu G je na vystupu vysokd impedance a to bez ohledu
na to jaky stav je na vstupu. Obvod je proto vhodny pro fizené ptivadéni poZzadovanych

logickych trovni. V zafizeni je pouZit pro pfivedeni poZadovanych logickych urovni na

piny mikrokontroléru, které jsou potieba pro prepnuti do rezimu nahravani programu.

Tab. 3: Pravdivostni tabulka integrovaného obvodu 74HC125."!

A 'G Y
Libovolny stav Logicka ,,1* Stav vysoké impedance
Logicka ,,0° Logicka ,,0° Logicka ,,0°
Logicka ,,1 Logicka ,,0 Logicka ,,1°
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Stejné jako vSechny ostatni integrované obvody v zafizeni je i tento napajen ze

stejného zdroje a potfebuje pro bezchybnou funkci napajeci napéti od 4,5V do 5,5V."!

g

Obr. 4: Vnitini zapojeni integrovaného obvodu 74HC125."

Vee

« Db b T
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74HCO04
74HCO04 je integrovany obvod obsahujici 6 invertorti. V zafizeni mé za ukol
vytvorit negovany signal DTR, ktery tidi spinace v integrovaném obvodu 74HC125,

aby mohlo dojit v rezimu nahravani programu k odpojeni ovladaného zatizeni.

Tab. 4: Pravdivostni tabulka integrovaného obvodu 74HC04.!"%

A Y
Logicka ,,0 Logicka ,, 1
Logicka ,, 1 Logicka ,,0°

LED diody
Jedna se o bézné zelené LED diody. Jednotlivé diody jsou pfipojeny na portu PO
na pinech P0.4 az P0.7. Jsou zapojeny se spoleCnou anodou, coz znamena, Ze se

rozsveceni jednotlivych diod provadi piivedenim logické ,,0° na katodu.

Tlacitka

Byla pouzita bézn¢ dostupnd mikrotlacitka bez aretace. Odruseni proti zakmitim
je nejvhodnéjsi fesit pomoci klopného obvodu typu D. V zafizeni bylo ovSem pouzito
jednodussi a prostorové nenaro¢né feSeni, pomoci keramického kondenzatoru

pfipojen¢ho paralelné k tlacitku. Bylo tak u¢inéno, protoze je tento zplisob postacujici.
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Tlacitka jsou spinana proti zemnicimu potencialu napdjeni. Tlacitka jsou pfipojena na

portu PO na pinech P0.0 az P0.3.

Krystalovy oscilator
V zatfizeni je jeden krystalovy oscilator, ktery je pfipojen k mikrokontroléru a
urcuje jeho rychlost. Od frekvence krystalového oscilatoru je odvozena i komunikacni

rychlost sériové linky. Byl zvolen krystalovy oscilator HC-49U Q16 s frekvenci 16Mhz.

Konektory

Celkem je v zatfizeni pét konektord. Jeden konektor USB typu B do DPS, ktery
slouzi pro pfipojeni kabelu pro nahravani programu a napajeni. Dva konektory
AKS500/3-DS-5.0, slouzi k pfipojeni datovych kabell mezi ovladacim zafizenim a
ovladanym zatizenim. A na kazdé DPS je po jednom konektoru MLW10G, které slouzi

k vzajemnému propojeni DPS plochym viceZilovym kabelem AWG28-10H.

2.3 Navrh DPS

Navrh DPS vyvijeného zafizeni zdvisel na poctu pouzitych soucéastek a na
maximalnim poctu vrstev. Zafizeni muselo byt zhotoveno na dvouvrstvou DPS a s
takovymi maximalnimi rozmeéry, aby se vesSlo do pozadované elektromontazni krabice
urcené do dutych sté€n, aby se krabice dala zamontovat do pracovni desky stolu. Déle se
muselo pfihlizet k vybranym pouzdriim jednotlivych soucéastek a ty musely byt takové,
aby se dali pajet béznou mikropdjeCkou v domacich podminkach.

Pfi navrhu byla také nutné zohlednit umisténi ovladacich tlacitek, aby byli dobie
pfistupné. Signaliza¢ni LED diody se museli zase umistit tak, aby byly dobfe viditelné.
Ptipojovaci konektory bylo vhodné umistit na okraj DPS, aby se k nim daly jednoduse

piipojit komunikaéni a napéjeci kabely a zaroven aby se nepletly pii pouzivani zafizeni.

2.4 Oziveni zarizeni

Zatizeni bylo testovano po ¢astech. Po prvotnim pfipojeni k napéjeni se zatizeni
zdalo jako funkc¢ni. Po té co se zacalo zafizeni po Castech testovat se zacali objevovat
jednotlivé problémy. Po pfipojeni zafizeni k pocitaci se ovéfila spravna funkcénost

obvodu FT232R, ktery se v pocitaci objevil jako virtualni sériovy port. Problém byl
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ovSem s prepnutim mikrokontroléru do rezimu nahravani programu. Po kontrole
schématu zapojeni bylo zjiSténo, ze je napevno vybrana vnitini programova pameét
piivedenim logické ,, 1 na pin EA mikrokontroléru. Na tento pin m¢l byt ovSem
pfiveden signal DTR, ktery bude ur€ovat zdroj programové paméti. Cesta na DPS byla
tedy prerusena a signadl DTR byl pfiveden pomoci propojovaciho dratku. Po odstranéni
tohoto problému uZ bylo moZzné mikrokontrolér piepnout do rezimu nahravani
programu a nahrat z pocitace do mikrokontroléru zkusebni program, pomoci kterého se
otestovala funkénost tlacitek a LED diod.

V dalsi fazi testovani se testovaly obvody podporujici funkci sériové linky mezi
ovlddacim a ovlddanym zatizenim. Pfi testovani ovladané zatfizeni bylo zastoupeno
osobnim pocitatem s pievodnikem USB<->RS232, kde se pomoci freeware softwaru
Terminal v1.9b zachytavaly znaky odeslané ze zafizeni po sériové lince a pak se z
tohoto softwaru posilali znaky zpét do zatizeni. Pti tomto testovani se ovéfila funkénost
sériove linky 1. Problém byl ovSem se sériovou linkou 0, ktera fungovala jen ve sméru
ze zatizeni. Byl proto vyménén obvod MAX232, jestli neni poskozen. Po vymeéné
problém pietrvaval a tak se hledala chyba ve schématu zapojeni. Problém byl nalezen v
obvodu 74HC125, ktery ma mimo jiné na starosti odpojeni sériové linky O pii pfepnuti
mikrokontroléru do rezimu nahravani programu. Pfijimaci signal sériové linky 0 byl v
tomto obvodu zapojen obracené, byl zaménén vstup a vystup. Byly proto opét preruseny
cesty na DPS a byly nahrazeny propojovacimi dratky.

Po odstranéni téchto dvou problémi zatizeni jiz funguje spravné.

2.5 Naprogramovani mikrokontroléru
Vzhledem k tomu, Ze zafizeni je osazeno mikrokontrolérem Dallas 89C430 je k
nahravani programu do mikrokontroleru pouzit software MicroController Toll Kit ve

verzi 2.4.10, ktery je volné staZitelny na strankach vyrobce mikrokontroléru.
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Il MicroController Tool Kit - DSBIC430 i ] |
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Obr. 5: MicroController Tool Kit po pfipojeni k mikrokontroléru.

Program pro mikrokontrolér byl psan v programovacim jazyce oznacovaném jako
C51, ve vyvojovém prostredi Keil uVision3, které obsahuje 1 kompilator a umoziuje tak
vygenerovani programovaciho souboru ve formatu Intel HEX. Ve formatu Intel HEX se

potom pomoci MicroController Tool Kitu nahradva program do mikrokontroléru.
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3 Vytvoreni ovladaciho programu
Tato Cast prace se zabyva vytvofenim ovladaciho programu, ktery byl nasledné
nahran do mikrokonroléru a ma za tikol vyhodnocovat ptichozi signaly po sériové lince

a vhodné vyhodnocovat stisky ovladacich tlacitek.

3.1 Zadani programu

Vzhledem k tomu, Ze zafizeni obsahuje Ctyfi tlacitka, ¢tyfi LED diody a dvé
sériové linky mlizou se pomoci zatizeni ovladat dvé zatizeni.

Kazdé ovladané zatizeni je pfipojeno k jedné sériové lince a ovladd se pomoci
dvou tlacitek a jeho stav je signalizovan pomoci dvou LED diod.

Ovladané zatizeni pfipojené k sériové lince 0 se spousti tlacitkem 1 a vypind
tlacitkem 2. LED dioda 1 sviti, je-li ovladané zatfizeni zapnuto a nesviti je-li ovladané
zatizeni vypnuto. LED dioda 2 se rozsviti v ptipadé, kdy po sériové lince ptijde zprava
o preruSeni ovladaciho ptikazu, zhasne az po opétovném odeslani piikazu a potvrzeni
spravného vykonani piikazu.

Druhé ovladané zatizeni ptipojené k sériové lince 1 je ovladané uplné stejné jako

u sériové linky 0, jen s tim rozdilem, ze se pouzivaji tlacitka a LED diody 3 a 4.

3.2 Vyvojovy diagram

Pted psanim programu, ktery se hodné vétvi a ocekdvd se od nc¢ho, Ze bude
fungovat je dobré si nakreslit pro prehlednost vyvojovy diagram. Vyvojovy diagram
znazoriiuje prub¢h programu a dobie se v ném hledaji chyby. Zde je pro jednoduchou
nazornost uvedena jen Cast vyvojového diagramu znazornujici ovladdani po sériové

lince 0.[%!
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Obr. 6: Vyvojovy diagram.
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3.3 Nastaveni SFR
SFR jsou specidlni funkéni registry, pomoci nichZ se fidi vnitini obvody

mikrokontroléru jako je sériova linka, ¢itace, ¢asovace a podobné.
3.3.1 SCON - nastaveni sériové linky
Sériova linka u mikrokontroléru se nastavuje bity specidlniho funk¢niho registru

SCON. Registr modt a fizeni sériové linky se sklada z 8 bitt.

Tab. 5: Vyznam bitt v SFR SCON.

bit vyznam bitu
SMO (MSB) |Konfiguracni bit urcujici spolecné s bitem SM1 mod sériovée linky.
SM1 Konfiguracni bit urcujici spolecné s bitem SM0 mod sériové linky
SM2 Bit povolujici vytvoreni viceprocesorové sériové sbérnice.
REN Bit povolujici piijem.
TBS8 Devaty datovy bit pfi vysilani.
RBS Devaty datovy bit pii piijmu.
TI Ptiznak prazdného posuvného registru.
RI (LSB) Ptiznak pfijatych platnych dat.

Mezi ovladacim a ovladanym zatfizenim probihd 8 bitova komunikace, proto je
nutno nastavit sériovou linku do médu 1, ktery je jako jediny 8 bitovy. Toho docilime
tim, ze bit SMO nastavime do 0 a bit SM1 do 1. Dale je potieba jesté povolit piijem po
sériové lince, aby mohli byt pfijimany informace z ovladanych zatizeni, to se provede
nastavenim bitu REN do 1. Kdyz se vezme nastaveni sériové linky jako celek, bude to
vypadat v binarnim tvaru takto: SCON = 01010000.

Hodnoty se vysilaji pfes vystup TxD a pfijimaji ptes RxD. Prvni bit je vzdy v
logické ,,0° a predstavuje tzv. start bit, po ném nésleduje 8 prenasenych datovych bitt
pocinaje LSB bitem a posledni bit je vZzdy v logické ,,1 a pfedstavuje tzv. stop bit. Pfi
ptijmu se vzdy 8 datovych biti ptepisuje do registru SBUF a posledni stop bit se uklada
do bitu RB8 v SFR SCON.

3.3.2 TMOD - nastaveni ¢itace/Casovaé

Pfi pouzivani sériové linky v modu 1 je nutno jeSté nastavit Casovac, protoze
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sériova linka v médu 1 ma volitelnou ptenosovou rychlost a tato prenosova rychlost je
urcena Cetnosti pieteceni Casovace 1. Nejcastéji se k tomu pouziva ¢asovac 1 v mddu 2.
Casova¢ ma spoleény SFR s &itadem a je to SFR TMOD. TMOD je rozdélen na

dvé poloviny. Jedna polovina je pro ¢ita¢/¢asovac 1 a druhd je pro ¢itac/Casovac 0.

Tab. 6: Vyznam bitt v SFR TMOD.

bit vyznam bitu

GATE(MSB) |Rizeni hradlovani. (¢itac/casovacl)

C/T Volba ¢innosti mezi ¢itatem a ¢asovacem. (Citac/casovacl)

Mil Konfiguracni bit urcujici spolecné s bitem M0 moéd. (¢itac/casovacl)
MO Konfiguracni bit ur€ujici spole€né s bitem M1 mod. (¢itac/casovacl)
GATE Rizeni hradlovani. (¢itac/casovac0)

C/T Volba ¢innosti mezi ¢itatem a Casovacem. (citac/casovac()

M1 Konfiguracni bit urcujici spole¢né s bitem M0 mod. (¢itac/casovac()
MO (LSB) Konfiguracni bit urcujici spolecné s bitem M0 mod. (¢itac/casovac()

Hradlovani neni potfeba, to se pouzivd pii spousténi Citace/Casovace vnéjSim
pferusenim. Je potifeba zvolit, jak bude ¢itac/Casova¢ fungovat. Pro nastaveni velikosti
pfenosové rychlosti sériové linky se pouziva ¢asovac, takze Cita¢/Casovac nastavime do
rezimu Casovace. To se provede nastavenim bitu C/T do 0. Déle je potieba nastavit
mod 2, toho docilime nastavenim bitu M1 do 1 a MO do 0. VSechny vyse zminéné bity
budeme nastavovat v horni poloviné SFR TMOD, protoze se jedna o ¢ita¢/Casovacl.
Vysledny obsah SFR TMOD vypadé v bindrnim tvaru takto: TMOD = 00100000.

Po nastaveni modu Casovace je jesté potieba nastavit onu Cetnost preteCeni.
Cetnost pieteéeni se nastavuje obsahem SFR TH1, ktery mize nabyvat hodnot 0 aZ 255.

Ptenosova rychlost se nastavuje podle nasledujiciho vzorce:

2SM0D fO

PR= :
32 12-(256—THI)

kde: f; je hodinovy kmito&et mikrokontroléru a TH1 je obsah SFR TH1.™
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3.4 Zdrojovy kod

Jak uz bylo uvedeno, zdrojovy kod je psan jazykem C51 ve vyvojovém prostiedi
Keil uVision3.

Na zacatku zdrojového kodu jsou nejprve definovany pouzivané specialni funkéni
registry. Déle je ve hlavni funkci main v nekone¢ném cyklu while(l) uzavien cely
program.

SFR se museji definovat na jaké adrese jsou v mikrokontroléru ulozeny, protoze
kazdy mikrokontrolér je miZze mit na jiné adrese a vyvojové prostredi, ve kterém se
program piSe samo od sebe nevi, na které adrese jsou konkrétni SFR ulozeny. Definice
jednotlivych SFR je dobra také pro to, ze se miizou pojmenovat dle vlastniho uvéazeni a
zjednodusit si tak nasledné programovani.

Hlavni program se potom v jazyce C zapisuje do funkce main. Hlavni program je
zalozen na nekone¢ném cyklu, ktery je realizovan pomoci cyklu s podminkou while(1).
Cyklus je skute¢né nekonecny, protoze logicky vyraz 1 je vzdy pravdivy. Nekonecny
cyklus je diilezity proto, aby program b¢hal stale dokola, jinak by probéhl jen jednou a
skoncil by. A znovu by program prob¢hl az po novém zapnuti zafizeni, pfi kterém by
doslo k resetovani mikrokontroléru.

Cely zdrojovy kod je uveden v piiloze.
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4 Instalace ovladaciho zarizeni ve vybrané u¢ebné

Zatizeni bylo testovano na dataprojektoru EPSON EB-410W v ucebné A-TKI1. Pii
testovani se ovéfila skutecnd funkCnost zatizeni a spravnost piikazii uvedenych v
manualu od dataprojektoru.

Po otestovani zafizeni v ucebné bylo zafizeni do ucebny napevno nainstalovéano.
Jako sdé€lovaci kabely byly pouzity UTP kabely, které byly v ucebné jiz natazeny. Ke
kabelim se na stranach u projektorti jen piiletovaly konektory pro RS-232 a na druhé
stran¢ se piipojily do svorkovnice na zafizeni. Zafizeni se zapustilo do otvoru ve stole,
ktery tam byl pfedem vyfrézovan a z vrchu se pfes zafizeni namontovalo kryci vicko s

otvory pro LED diody a tlacitka. Zafizeni je napajeno ze zasuvky pres USB adaptér.
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5 Zavér

Cilem této bakalafské prace bylo navrhnout a vyrobit zafizeni pro centralni dalkové
ovladani A-V techniky.

Zrealizované zatfizeni je funk¢ni a 1ze pomoci ného zapinat a vypinat dataprojektory
v uc¢ebné A-TK1. Pfi ozivovani zafizeni se objevily problémy, ale ty byly odstranény a
popsany v kapitole 2.4.

Diky dobfe dostupné dokumentaci od dataprojektorit probéhlo 1 napsani ovladaciho
programu bez vétsich obtizi.

Ve vyvoji zatizeni bych chtél nadale pokracovat. Do zafizeni bych chtél ptidat
multiplexor, aby se pomoci jedné sériové linky dalo ovladat vice zafizeni neZ jedno.
Dale bych se chtél zamé&fit na napajeni zatizeni. Misto napajeni z USB portu ptidat do
zafizeni napdjeci Cast s napétovym stabilizdtorem. Jako nejdulezitéjsi cast dalSiho
vyvoje bych vidé€l cast softwarovou. Bylo by vhodné vytvorit software, ktery by

umoznoval 1 osobdm neznalych programovani mikrokontrolerli nastaveni ovladacich

slov, ktera jsou vysilana po sériové lince.

32



Pouzita literatura
[1] Dalkové ovladéani — historie — Ovladace.net. Dostupné z:

<http://ovladace.net/cti/14/dalkove-ovladani-historie/>

[2] HW.cz | VSe o elektronice a programovani, Sériova linka RS-232. Dostupné z:

<http://hw.cz/rs-232>

[3] Zahlava V., Metodika navrhu plosnych spojti, vydavatelstvi CVUT, srpen 2000

[4] Maxim, Datasheet DS89C430/DS89C450 Ultra-High-Speed Flash
Microcontrollers. Dostupné z:
<http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/DS89C430-DS89C450.pdf>

[5] Maxim, Ultra-High-Speed Flash Microcontrollers User's Guide. Dostupné z:
<http://www.maxim-

ic.com/products/microcontrollers/pdfs/DS89C430 User Guide.pdf>

[6] FTDI Chip, Datasheet FT232R USB UART. Dostupné z:
<http://www.ftdichip.com/Documents/DataSheets/DS FT232R V205.pdf>

[7] Maxim, Datasheet Multichannel RS-232. Dostupné z:
<http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/MAX220-MAX249.pdf>

[8] NXP Semiconductors, Datasheet 74HC245. Dostupné z:
<http://www.nxp.com/documents/data_sheet/74HC HCT245.pdf>

[9] NXP Semiconductors, Datasheet 74HC125. Dostupné z:
<http://www.nxp.com/documents/data_sheet/74HC HCT125 CNV.pdf>

[10] NXP Semiconductors, Datasheet 74HC04. Dostupné z:
<http://www.nxp.com/documents/data_sheet/74HC HCTO04.pdf>

33



[11] Pliva Z., Eagle prakticky, BEN — technicka literatura, Praha 2007
[12] Programujte.com, Vyvojové diagramy — 1.dil — vyvojové diagramy, program,
algoritmus. Dostupné z: <http://programujte.com/?

akce=clanek&cl=2005080105-vyvojove-diagramy-1-dil>

[13] Matousek D., C pro mikrokontroléry ATMEL AT89S52,
BEN — technicka literatura, Praha 2007

34



Prilohy
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Schéma zapojeni - Zakladni deska (1.dil)
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Schéma zapojeni - Zakladni deska (2.dil)
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Schéma zapojeni - Ovladaci a zobrazovaci ¢ast
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Navrh DPS — Zakladni deska (vrstva Top + obrysy soucastek)

Navrh DPS — Zakladni deska (vrstva Bottom + obrysy soucastek)
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Navrh DPS — Ovladaci a zobrazovaci ¢ast (vrstva Top + obrysy soucastek)

Navrh DPS — Ovladaci a zobrazovaci ¢ast (vrstva Bottom + obrysy soucastek)
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Zdrojovy kod

sfr
sfr
sfr
sfr
sfr
sfr
sfr
sfr
sfr
sfr

shit
sbhit
shit
sbhit
shit
sbhit
shit
sbhit
shit
sbhit
shit
sbhit
shit

PO =
SP =
PCON
TCON
TMOD
TH1 =
SCONO
SBUFO
SCON1
SBUF1

LED4
LED3
LED2
LED1
TL4
TL3
TL2
TL1
trl
ti0
ri0
til
ril

0
0

x80;

x81;
0x87;
0x88;
0x89;

0x8D;

= 0x98;
= 0x99;
= 0xCO;
= 0OxC1;

= POA7;
= POAG;
= POA5;
= POA4;

POA3;
POA2;
POAL;
POAQ;

TCONAG;

SCONOAL;
SCONOAOQ;
SCON1AL;
SCON1AOQ;

void main (O{
unsigned int i;
unsigned int j;

SP = 0x35;
SCONO = 0x50;
SCON1 = 0x50;

™
PC

oD =
ON =

0
0

x20;
x00;

while(1){

if (TL1

TH1 =

//nastaveni sériové 1inky0(8 bit UART - méd 1)
//nastaveni sériové 1linkyl(8 bit UART - méd 1)
//C/T 1 nastaven do modu 2

//nastaveni bitu SMOD

//nekonecna smycka

== 0){//testovani zda-T1i je stisknuto tlacitkol

OXFC;

//nastaveni prenosové rychlosti 9600boudu
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trl = 1; //spusténi casovace

LED1 = 1; //zhasnuti LED1

LED2 = 1; //zhasnuti LED2

ti0 = 0; //nulovani priznaku odesTlani

SBUFO = 'P'; //napinéni odesilaciho posuvného registru
while(tiO == 0); //cekani na priznak odeslani
ti0 = 0; //vynulovani priznaku odeslani
SBUFO = 'wW';

while(tiO == 0);

ti0 = 0;

SBUFO = 'R';

while(ti0 == 0);

ti0 = 0;

SBUFO = ' ';

while(ti0 == 0);

ti0 = 0;

SBUFO = '0';

while(ti0 == 0);

ti0 = 0;

SBUFO = 'N';

while(tiO == 0);

ti0 = 0;

SBUFO = OxD;
while(tiO == 0);
ti0 = 0;

———————— Prijem odpovédi----------

while(ri0 == 0); //¢ekani na prijem po sériové Tince

if (SBUFO == ':") //testovani z byl prikaz zpracovan dobre
LED1 = O;

if (SBUFO !'= ':") //testovani z byl prikaz zpracovan Spatné
LED2 = 0;

ri0 = 0; //vynulovani priznaku prijmu po SL.

for (i = 0; i <= 50000U; i++){ //zpozdovaci smycka
for (j = 0; j <= 50U; j++);

b
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if (TL2 == 0){

TH1 = OXFC;
trl = 1;
0;

+
-
o
Il

SBUFO = 'P';
while(ti0 ==

SBUFO = 'W';
while(ti0 ==

SBUFO = 'R';
while(ti0 ==

SBUFO = ' ';
while(ti0 ==

SBUFO = '0';
while(ti0 ==

SBUFO = 'F';
while(ti0 ==

SBUFO = 'F';
while(ti0 ==

while(ti0 ==
———————— Prijem

0);

0);

0);

0);

0);

0);

0);

0);

odpovédi----------



while(ri0 == 0);

if (SBUFO == '":'){
LED1 = 1;
LED2 = 1;

3

if (SBUFO != '":")
LED2 = 0;

rio = 0;

for (i = 0; i <= 50000U; i++){
for (j = 0; j <= 50U; j++);

s

trl = 0;

if (TL3 == 0){

TH1 = OXFC;
trl = 1;
LED3 = 1;
LED4 = 1;
til = 0;

SBUF1 = 0x43;
while(til == 0);
til = 0;

SBUF1 = 0x30;
while(til == 0);
til = 0;

SBUF1 = 0x30;
while(til == 0);
til = 0;

SBUF1 = OxD;
while(til == 0);
til = 0;

———————— Prijem odpovédi----------
while(ril == 0);
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if (SBUF1l == 0x15)
LED3 = 0;

if (SBUF1 != 0x15)
LED4 = 0;

ril = 0;
for (i = 0; i <= 50000U; i++){
for (j = 0; j <= 50U; j++);

}s
trl = 0;

if (TL4 == 0){

TH1 = OXFC;
trl = 1;
til = 0;

SBUF1 = 0x43;
while(til == 0);
til = 0;

SBUF1 = 0x30;
while(til == 0);
til = 0;

SBUF1 = 0x31;
while(til == 0);
til = 0;

SBUF1 = OxD;
while(til == 0);
til = 0;

———————— Prijem odpovédi----------
while(ril == 0);

if (SBUF1 == 0x15){
LED3 = 1;
LED4 = 1;

};
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if (SBUF1l != 0x15)
LED4 = 0;
ril = 0;

for (i = 0; i <= 50000U; i++){
for (j = 0; j <= 50U; j++);

};

trl = 0;
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Fotodokumentace
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Elektronické prilohy — CD

Na ptilozeném CD jsou kompletni ptilohy prace v elektronické podobé¢. Je zde
uloZen text této bakalatské prace ve formatu PDF. Déle jsou zde kompletni schémata
zatizeni a navrhy DPS, Free verze programu Eagle, vytvofené knihovny pouZzivanych
soucastek a free verze programu Adobe Reader pro prohlizeni dokumentti ve formatu

PDF. Na CD se nachazeji 1 datasheety pouzivanych soucastek.
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