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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je feseni problému pfenosu signalu po napajecim vedeni
elektrického napéti mezi zdrojem a spotiebiéem,

K jednomu z cilQi patfi 1 vytvoreni hardware pro komunikaci a ovladani otacek
steynosmérného pohonu (stejnosmérmého motorku; s piihlédnutim na omezeni vlivl
ruSeni zplisobenych pfenosem energie mezi kotvou a karta¢i. Komunikace je felena
pomoci jednodipovych mikroprocesorti firmy ATMEL fady 89C4051.

Vysledkem prace je rozsahly soubor navrhil a doporueni feseni systému zdroje
a spotfebi¢e od jeho navrhu po komunikaci, které povedou k sestaveni funkéniho
modelu. Dalsi ¢asti je vytvofeni webové aplikace pro vzdalené ovladani zdroje
a spotiebice. Pro komunikaci je pouzita metoda spinani dvou hodnot napéti 13,5V
al55V.

Abstract

The purpose of this bachelor work is a solution to the problem of signal transfer
through electric power supply conduction between source and appliance.

One of its targets is a creation of hardware for communication and control of
rotation speed of direct current traction (DC motor) with regard to restriction of
disturbance influences caused by energy transfer between anchor and brushes. The
communication is solved by single-chip microprocessor of ATMEL Company, series
39C4051.

The outcome of this work is an extensive collection of proposals and
recommendations for solution of the source and appliance system, from its
proposition to communication, which will lead to construction of a functional model.
Next part is creation web application for far control source and appliance. For

communication is adopted method switching two value voltage 13.5V and 15.5V.
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2 Uvod

Jiz od nepaméti je touhou hidi zjednodusit si praci riznymi stroji a pfistroji.
K tomu, aby tyto ,pomocnici“ mohly efektivné pracovat, bylo zapotiebi vyvinout
spoustu usili pfi vymysleni a zlepSovani jejich funkc&nosti. Jiz v roce 1873 objevil
nahodou Zénobe Gramme princip motoru pracujiciho na stejnosmérny proud. A téchto
jeho poznatki se po desitky let drzeli védci celého svéta.

Vynalezem motoru to v8ak neskondilo, spise naopak vznikla potfeba jeho
vlastnosti ¢o nejlépe vyuzit a to byl zaklad pro jeho naslednou regulaci. Je mnoho
zpusobi, jak ovladat stejnosmérné pohony. Od zmény statorového napéti, pres zménu
buzeni kotvy az po nejmodernéjsi feeni, které je v soufasné dobé velice oblibené a tim
je vyuziti pulsné Sitkové modulace. Tento velice jednoduchy a efektivni princip, je
mozné fesit pomoci modernich technologii a to pomoci ¢islicové techniky nebo
mikroprocesoru. JelikoZ jsem jiZ lehce nastinil feseni pomoci mikroprocesoru a
Cislicové techniky, nabizi se zde dalsi moznost, jak jesté vice zefektivnit praci stroji a
tim je jejich ovladani na dalku - a to pokud mozno s vyuZitim vypodetni techniky, ktera
davé regulaci dalsi rozmér.

Je spousta principu, jak lze pienaset piikazy jednotlivym spotiebiClim.
Nejcast€ji se vyuziva pienos signalu po zvlastni datové lince, na které komunikuje zdroj
s ovladacim zafizenim spotiebie. Toto ovladaci zafizeni prenese nasledné
pozadovanou informaci spotrebi¢i v podobé energie odebirané ze silového napéajeciho
vedeni.

Zde se jiz nachazi prostor pro tuto bakalafskou praci, ve které se snazim tato dvé
oddélena média spojit a vytvofit tak zptisob pienosu dat po energetickém vedeni zdroje.
Timto odpadne potieba tahat dalsi datové vodie. Ovladani jednotlivych zafizeni
piipojenych na zdroj napéti se zjednodusi pouze na vodice silové, které budou
obohaceny kromé napéjeciho napéti jesté o informace sméfujici k jednotlivym aktivnim

spotiebi¢lim piipojenym k této energetické soustave.
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3 Sezniameni se se spotirebi¢em a jeho vlastnostmi
V této €asti je popsan spotiebié, ktery bude v zavéru bakalarské prace ovladan
pres energetickou sit od zdroje napéti. Spotiebi¢ bude piedstavovat model auta se
stejnosmérnym motorkem a pfidavnymi periferiemi, které budou demonstrovany

pomoci LED.

3.1 Popis a vlastnosti spotiFebice

Jako spotiebid je pouZit stejnosmérny motorek bézné vyuzivany pro pohon
modelu automobilu z autodrahy. Soucasti spotiebice jsou 1 LED diody simulujici dalsi
vyuzitelnost funkci, které bude poskytovat fidici Clen pfijimaciho zafizeni. Cely
spotfebiC je fizen wvelmi rozSifenym mikroprocesorem AT89C4051 zrodiny
mikroprocesort fady 8051 od spole¢nosti ATMEL.

Aby bylo mozné navrhnout potiebny hardware pro pfenos dat mezi zdrojem
a spotfebi¢em komunikujicich pies napéjeci vedeni, je nezbytné znat zakladni elektrické
vlastnosti spotiebi¢e. V tomto piipadé se budu tedy zabyvat prevazné stejnosmérnym

motorkem, jelikoz jeho vliv na vlastnosti pienosového média bude nejmarkantngjsi.

3.2 Namérené charakteristiky spotfebice (ss motorku)

Meéfeni je provadéno na samotném stejnosmeérném motorku namontovaném do
auticka z autodrahy. Vtomto pfipadé k nému nebyly pfipojeny zadné dalsi prvky.
V prvni Casti méfeni se zjiStuji vlastnosti motorku. Napdjeni je provedeno pies vodici
listy autodrahy.

V prvni fazi méteni se zjisti vlastnosti motorku pfi béhu naprazdno (hnana kola
se nebudou dotykat podlozky). V druhé fazi se jiz budou ziskavat hodnoty pfi provozu
auticka na autodraze a jeho mirném zatiZeni.

Pouzity stejnosmérny motorek je konstruovan na stejnosmérné napéti v rozsahu
4 az 12 V a maximalni jmenovity proud 250 mA. Maximalni pifkon motorku by dle

dokumentace nemél piesahnout hodnotu 3 W.
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a) bez zatizeni
Tab.3.2.1

uU(v) 1,6 22 2,8 3,5 5,0 55 6,0 8,0 90 | 11,0 | 12,0
I (mA) 90 100 | 100 | 110 | 110 | 120 | 120 | 120 | 130 | 130 | 140
P (W) 0,144 | 0,220 | 0,280 | 0,385 | 0,550 | 0,660 | 0,720 | 0,960 | 1,170 | 1,430 | 1,680

b) pfi zatizeni (pfi provozu na méiené soustavé autodrahy)
Tab.3.2.2

U (V) 11120 | 30 | 40| 50 | 60 | 70 | 80 | 80 | 100|110 ] 120
I (mA) 90 | 160 | 180 | 190 | 200 | 220 | 250 | 250 | 300 | 300 | 330 | 340
P (W) 010|032 |0/54| 0,76 | 1,00 1,321,756 |2,00 | 2,70 | 3,00 | 3,63 | 4,08
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Jak je z namefenych hodnot patrné, tak proud prochazejici motorkem pfevysuje
pfi zatizeni proud stanoveny vyrobcem a dosahuje pfi zatizeni az 340 mA, z Cehoz
vyplyva, ze 1 piikon spotiebiCe stoupne az na 4 W. Tyto hodnoty byly méfeny az po
ustaleni napéti a proudu. Spikovy proud pii sepnuti motorku dosahuje az 600 mA.
Tyto odchylky od udavanych hodnot vyrobce mohou byt zapfi¢inény délkou vedeni,

ztratami mezi kartaci, popiipadé opotiebenim motorku.
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Dalsi soucasti spotiebice jsou 1 LED demonstrujici dalsi vyuZzitelnost ovladaciho
prvku. Kazda z téchto LED zatizi zdroj 20 mA, coZ znamena, Ze pii poctu 10 kusi
muze byt zdroj zatizen dalsimi az 200 mA.

Z téchto naméfenych vysledki budou vychézet i pozadavky na zdroj, kterym

bude cela soustava napajena.

13



4 Navrh a FeSeni komunikace

Komunikace mezi zdrojem a spotifebiCem probiha vtomto piipadé pies
energetické vedeni stejnosmérného napéti. Aby bylo mozné data vibec pienaset, je
nezbytné do media, pies které komunikace probiha, implementovat néjakym zpisobem
dvé rozdilné logické hodnoty (logicka hodnota jedna a logicka hodnota nula). V tomto
piipadé se nabizela jako jedna z vhodnych variant vyuZit spinani dvou riznych
napétovych urovni, z nichZz jedna bude pfedstavovat logickou hodnotu ,0¢ a druha
logickou hodnotu ,,1¢. Po prevodu tohoto signalu do TTL, jiz bude s daty nakladano dle
standardnich pravidel.

Pro komunikaci mezi zdrojem a spotiebi¢em budou pouzity mikroprocesory
fady AT89C4051 firmy ATMEL. Tento zpusob je zvolen z dUvodu jeho vybavenosti, to
se tyka nejen vstupl a vystupi, ale i pro jeho konstrukci, jez obsahuje obvod UART,
ktery slouzi pro snadn&j$i komunikaci s okolim.

UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) — je to typ obvodu
realizujici sériové rozhrani mikroprocesoru. Zajistuje pieménu sériové posloupnosti
bitl na paralelni znak a naopak, pii¢emz jsou tyto operace na sobé nezavislé, coz

umoziiuje duplexni pfenos viz. [4].

4.1 Navrh napijeciho zdroje
Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim odstavci, jedna se o komunikaci, zalozené na
spinani dvou Urovni stejnosmérného napéti. K témto potfebam je tedy nezbytné

navrhnout zdroj, ktery bude spliiovat kritéria pro vyse zmifiovany pfenos dat.

4.1.1 Pozadavky na zdroj

Na zakladé setteni vlastnosti spotfebice bylo zjisténo, Ze pro ovladani spotrebide
je nezbytné napéti dosahujici hodnoty alespoii 12 V stejnosmémych. Z tohoto diivodu
byly zvoleny napét'ové Urovné nasledovné: pro logickou hodnotu jedna odpovida napéti
15,5 V a pro logickou hodnotu nula odpovida napéti 13,5 V. Tyto hodnoty byly zvoleny
z toho divodu, aby pii $pi¢kovém zatizeni zdroje neklesla spodni urovel napéti
(logicka hodnota nula) pod 12,5 V. K tomuto poklesu by mohly pfispivat i pfechody
polovodi¢ovych prvki, které se nékdy pripojuji na vstup spotiebice (ubytek napéti na
prechodu polovodi¢e je kolem 0,7 V, zalezi to oviem na pouzitém polovodifovém

prvku). Napéti pro logickou uroven jedna je odvozeno zvysenim o 2 V oproti hodnoté
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pro logickou hodnotu nula, tedy 15,5V. Samozfeymé neni mozné, aby byl zdroj
schopen udrzet stale piesné tyto dv¢ hodnoty, proto byla stanovena jista rozmezi, ve
kterych se jest€ jedna o logickou hodnotu ,,1“ popiipadé o logickou hodnotu ,,0“. Pro
logickou aroveil ,,1“ tedy plati rozmezi od 14 V do 15,5V a pro logickou urovern ,,0¢
odpovida napéti pod 13,5V. Rozdil jednotlivych urovni v nezatizeném stavu
(14 Vaz 13,5V) je 0,5V, coz by mélo byt postatujici pro zajisténi spolehlivosti
pfenosu. Soudasné je zde stanoveno 1 takzvané zakazané pasmo, ve kterém by mohlo
dojit k nezadoucimu kmitani logickych hodnot. Tomuto pasmu nalezi rozmezi napéti
13,6V do 13,9V. Napéti 13,5 V bylo zvoleno proto, aby v piipadé, Ze se na néj piipoji
klient, ktery ma na vstupu polovodiCovy prvek, nekleslo pod 12,5 V (napi. dioda ma na
piechodu Ubytek napéti cca 0,7 V). 12,5V je zapotiebi udrZet, aby byl jesté schopen
pracovat stabilizator 78L12, ktery je soucasti piijimaciho ¢lenu.

Z vy$e uvedeného je patrné, ze potiebny zdroj musi spliiovat uréita kritéria,
ktera se tykaji jak vySe maximalniho napéti tak 1 proudu, ktery je schopen zdroj dodat
napajenym zafizenim. Minimalni potiebné vystupni napéti je 16 V a dodavany proud do
spotfebiCe musi byt alespon 2 A. Soucasn¢ vSak musi spliiovat i patii¢né parametry
stabilizace, aby nedochazelo k neZzadoucim preslechiim v pfipadé nahlych proudovych

spicek.



4.1.2 Hardwarové feSeni zdroje

Pii prizkumu pozadovanych vlastnosti bylo zjisténo, Ze je zapotiebi zdroj, ktery
dosahuje napéti alesponi 16V proud alespon 2A, aby byl patiicné naddimenzovan a bylo
jej mozné pouzit pro vice nez jeden spotiebic.

Jako zakladni pilif zdroje byla vyuzita stavebnice modulu stabilizovaného
zdroje SRJ2A18SX dodavaného firmou GM electronic. Tento zdroj presné spliioval
pozadavky, které jsem si pfed touto stavbou ur€il.
Parametry zvoleného zdroje:

Osazeni: L4960,LM337
Rozsah vstupniho napéti:  20az22V
Frekvence: 50 Hz
Vystupni regulované napéti: 0az 18 V
Max. vystupni proud (Iomax): 2 A

Vystupni odpor (Ip= 1A) Rp: 10 m& (typ.)

Vystupni zkratovy proud lpz: cca 350 az 500 mA

Obr. 1 - Stavebnice stabilizovaného zdroje
SRJ2A18SX Vyska modulu: 27 mm

Rozte¢ otvoru pro uchyceni: 80 x 30 mm

Rozméry plosného spoje: 90 x 40mm

Pro napéjeni tohoto zdroje je wvyuzit sitovy
transformator 230/21 V stiidavych.

Modul je bézné dodavan jako stavebnice, bylo tedy nejprve nutné jej dle
pfilozeného planku sestavit. Po sestaveni jiz bylo mozné modifikovat jeho parametry
pro pozadované ucely. Jelikoz uvedeny zdroj umoziiuje ménit vystupni napéti v rozmezi
0 az 18V, bylo tieba téchto vlastnosti vyuzit. Zvolena vystupni napéti se fesila
zpusobem, ze se na ladicim trimru dodavaném piimo ve zdroji nastavila pozadovana
horni hranice napéti demonstrujici logickou hodnotu ,,1* a k tomuto trimru se paralelné
pies prvek ovladany mikroprocesorem AT89C4051 piipina pies tranzistor potiebny
odpor pro ziskani spodni napétové urovne viz. Obr. 2. Jelikoz dochazi k pomérné
rychlému pfepinani mezi jednotlivymi hodnotami napéti, je nezbytnou soucasti
spolehlivé funkCnosti celé soustavy, zajistit kvalitni chlazeni stabilizacniho ¢lenu
zdroje. Pti malych piikonech spotiebice do proudu 1 A postaci pouze pasivni chladic,
chceme-li vSak k soustavé pripojit vice spotiebicu, je tfeba zajistit chlazeni aktivni,

nejlépe pomoci piidavného ventilatoru.
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Nyni pristoupime k nejdilezitéjsi fidici Casti zdroje, pomoci které je cela

komunikace zprostiedkovana.
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Obr. 2 - Schéma zapojeni ovladaciho prvku zdroje

Pii celém navrhu byl dan ddraz na co nejjednodussi zapojeni a tim i omezeni
poctu soucastek z duvodu vysledného rozméru celého zafizeni. Jak je vidét, tak
k ovladani je pouzit pouze mikroprocesor, s tranzistorem a dvojici rezistori, kterou
potiebujeme pro vyslednou hodnotu regulovaného napéti (dva rezistory jsou zde proto,
jelikoz je zapotiebi vysledny odpor 63 k2 a ten se bohuzel ve standardnich tadach
nevyskytuje). Na finalnim vyrobku se misto odporti pouzil odporovy trimr, kterym lze
piesné doladit pozadované napéti. OvSem je to jen z divodu univerzalnosti pro rizné
parametry napéti.

Celé toto zafizeni je velice jednoduché. Signal zvysilactho pinu P3.1
mikroprocesoru je vyveden pies odpor na bazi tranzistoru. V dusledku toho se tranzistor
otevie a pfipoji nam paralelné k ladicimu trimru zdroje odpor, ¢imz na zdroji ziskame
napétovou hodnotu odpovidajici logické hodnote,,0“ (v tomto pfipadé 13,5 V).
Z procesoru jsou dale vyvedeny zbyvajici volné piny portu P3 a Pl pro moznost
komunikace s ovladanymi zafizenimi.

Port P1 se cely vyuzil pro ovladani maticové klavesnice s Sestnacti tlacitky.

Z portu P3 se vyuziva P3.0, pomoci kterého lze zdroj propojit s pocitacem. A port P3.1,

17



ktery slouzi pro spinani napéti. Zbyvajici I/O piny portu P3 se mohou vyuzit pro

rozsitujici aplikace.

4.1.3 Ovéreni vlastnosti zdroje

Pii ovéfovani spravné funk¢nosti zdroje bylo zapotiebi jako nejzakladnéjsi
zjistit, zda se opravdu vysledné hodnoty spinanych napéti shoduji s pozadovanymi
parametry. Test se provadi bez vlozeného mikroprocesoru. Na zapnutém zdroji
s prazdnou patici pro mikroprocesor by me¢l udavat napéti irovné logicka hodnota 1,
coz je 15,5 V. Po naméfeni této hodnoty piivedeme na tfeti pin patice 5 V (tento pin
nalezi P3.1 mikroprocesoru), tim by me¢lo dojit k sepnuti tranzistoru a na vystupu zdroje
by se mélo objevit napéti 13,3 V, které odpovida logické urovni ,,0“. Po tomto testu lze
konstatovat, ze napéti skute¢né odpovidaji zvolenym hodnotam. Co se tyka ovéfovani
frekvence spinani potiebné pro prenos signalu, bude vSe popsano soucasné s ovéfenim

prenosovych vlastnosti spotfebice.

4.2 Navrh prijimace signalu od zdroje

Pii navrhu zafizeni pro pfijem a vyhodnoceni signalu pfichazejiciho od zdroje
napajeciho napéti byl kladen daraz na jeho
jednoduchost a co nejmensi rozméry pfi
zachovani, co nejvétsiho poctu ovladacich
prvka (vstupl a vystupt pouzitelnych pro

ovladani spotrebice).

Obr. 3 - Modul prijimaée signidlu od zdroje
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4.2.1 Pozadavky na obsluhu spotiebice

Jak jiz bylo zminéno, tak jako spotiebi¢ byl v nasem piipadé pouzit testovaci
model se stejnosmémym motorkem. Dale k nému byla pifidana sada LED, které
demonstruji vyuziti ovladacich vyvodi. Pro ovladani stejnosmérného motorku je tiecba
vyuzit jednoho aZ tii signalt v zavislosti na tom, jestli chceme regulovat pouze rychlost
otaCeni, nebo mame-li zajem o ovladani 1 sméru otaeni motorku. Pro regulaci pouze
rychlosti nam sta¢i vyuzit jen jeden vystupni pin z procesoru, ktery bude generovat
patii¢ny signal pro pulsné Sifkové fizeni rychlosti otaceni motorku. V piipadé ovladani
1 sméru otaceni je zapotiebi vyuzit jesté dvou pomocnych pind, které budou vybirat
smér otaCeni. Po odetteni pouZitych tiech vystupli ovladaciho prvku, mame dispozici
jesté dalich osm ovladacich vystupt (cely vstupné/vystupni port P1 pouzitého
mikrocontroleru AT89C4051). Tyto vstupy/vystupy lze vyuzit k pfipojeni dalsich
periferii, nebo jako vstupy bezpetnostnich ¢idel, snimaci otaek apod. Pro feseni sméru
otacek by se dalo vyuzit i pouze jednoho pinu, ktery by uréoval smér otaeni. V tomto
piipadé by se muselo pouzit investoru, ktery by na druhy vstup pro ovladani smeéru
pienasel negovanou hodnotu pinu ovladajiciho smér otdcek. Problematika fizeni otadek

steynosmeérného motorku bude popsana podrobnéji viz. kapitola 5.

4.2.2 Hardwarové FeSeni prijimace

Pii navrhu hardware pro pfijem signalu byly brany v potaz jak rozméry
vysledného zafizeni, tak 1 nasledna multifunkénost pii ovladani a fizeni spotiebiéi.
Z divodu jednodussi realizace zafizeni pii ruénim pajeni, nebylo v tomto prvku vyuzito
SMD soucastek, které by nam vysledné rozméry zafizeni jesté zmensily. Sice by se daly
ruén¢€ napajet i SMD soudastky, ale bylo by to narocnéjsi.

Vlastni feSeni pfijimaciho €lenu je zaloZené na velice jednoduchém principu
pracujicim na indikaci vstupniho napéti a nasledného rozhodnuti o jeho zafazeni do
urovné logické hodnoty ,,0“ popfipadé logické hodnoty ,,1¢. Zakladem celého zafizeni

je operalni zesilova¢ LM 1458 zapojeny jako komparator napéti.
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Obr. 4 - Schéma prijimaciho prvku

Nyni bude uveden rozbor celého zapojeni piijimaciho Clenu. Na svorky
vstupniho napéti  X1-1 a X1-2 pfipojime piivodni vedeni od zdroje. Od téchto svorek
lze celé zapojeni rozdélit do tiech dilGich segmenti. Prvni z nich je analogovy vstup
upravujici vstupni napétové hodnoty pro rozhodovaci komparator. Druhou cast tvori
vyhodnoceni signalu a prevod do TTL systému. Posledni ¢ast tvori vlastni fidici ¢len se
vstupy a vystupy pro ovladani spottebice.

Vstupni ¢ast tvofi operaéni zesilovaé LM1458 (IC1) na jehoz vstupy jsou
pfivedena porovnavana napéti. Na zaporny vstup je privedeno referen¢ni napéti 5,1 V
ziskaného pomoci Zeyerovy diody D1. Na kladny vstup pak pfivadime porovnavané
napéti ze zdroje signalu a pomoci déli¢e (R1,R3,R4,R9) nastavujeme hodnotu napéti,
kdy nam bude komparator pieklapét mezi jednotlivymi saturaCnimi hodnotami
0 al12 V. Napéti 12 V je ziskano ze stabilizatoru 78L12 (IC4). Vstupni napéti l1ze urcit
ze vztahu Ur = (R3+R4+AR9)*Uin/(R1+R3+R4+R9). Z tohoto vztahu lze stanovit
jednotlivé hodnoty délice jako Uin/Ur = (R1+R3+R4+R9)/(R3+R4+AR9).

ARO............. hodnota odporu nastavena na trimru R9 od zdroje signalu zdroje

RLER3.RA.....ol odpory délice napeti

Ur...oooooe referencni napéti

| M5 | R porovnavané napéti
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Priklad nastaveni déli¢e: chceme-li, aby nam komparator pieklapél na napetové
hodnoté 14 V budou hodnoty jednotlivych odpori po dosazeni do vyse uvedeného
vztahu vypadat takto: zvolime hodnoty odport;

R1 =27k, R3 =12k, R4 =1k, R9 =10 kQ.

Dopocitame odpor AR9

Uin/Ur = (R1+R3+R4+R9)/ (R3+R4+AR9)

AR9 = [Ur*(R1+R3+R4+R9)/Uin] — (R3+R4)

AR9 = [(5,1*10°*50%10%) / (14*10%)] - (13*10%) =52KkQ

Zvypottu vySe vychazi pomér odpori (RI+(R9-AR9)) / (R3+R4+AR9)
zminéného déli¢e na kladném vstupu operacniho zesilovade je:

(27+4,8) kQ /(13+52) kQ tedy 31,8 kQ/ 18,2 kQ.

Druha ¢ast zapojeni je vysledek rozhodnuti operadniho zesilovade a upraveni na
5V logicky vstup pro mikroprocesor. Vysledkem operatniho zesilovae zapojeného
jako komparator je saturaéni napéti 0 nebo 12 V. Vysledny signal poté prevadime pies
opto¢len na 0, nebo 5V, coz jsou i logické vstupy pro fidici mikrocontroler. Optoclen
4N26M (OK2) ma soudasné i ochranny charakter vstup mikrocontroleru proti prepéti.

Tteti Cast je jiZ samotny fidici ¢len, ktery vyhodnocuje piijaty signal a nasledné
v zavislosti na jeho informaci ovlada pomoci vstupné vystupnich bran akéni Cleny
spotfebicCe. Pro ucel ovladani je procesor vybaven dvéma vstupné/vystupnimi branami
P1 a P3. Z portu P3 je pouzit pin P3.0 pro sériovy pienos a zbytek lze vyuzit pro dalsi
aplikace U P1 lze pro ovladani akénich &lent vyuzit viech 8 vstupl / vystupi.

Nez bylo mozné prvek sestavit, bylo zapotiebi vytvoiit vSechny potiebné
soucasti, co se tyka navrhu a vytvoreni desky plosnych spoji. Navrh schémat 1 DPS byl
vytvoren v programu Eagle. Technologie vyroby DPS se fesila metodou nazehlovani
toneru na cuprexitovou desku a naslednym vyleptanim v roztoku chloridu Zelezitého. Po
vytvoreni DPS se jiZ mohlo piistoupit k vlastnimu osazeni a napajeni prvka.

Po sestaveni pfijimaciho ¢lenu bylo nutné sladit pfijimaci zafizeni se zafizenim
vysilacim, aby byla zajisténa co nejvétsi presnost Sifky jednotlivych logickych Grovni.

Tuto ¢ast je vhodné provadét s pomoci osciloskopu.
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4.2.3 Ovéreni vlastnosti prijimace

Ovétovani kvality prenosu signalu je feSeno za pouziti osciloskopu. Ovladaci
prvek zdroje nechame generovat stfidavé pulsy logické hodnoty 1 a logickeé hodnoty O
s frekvenci pfiblizné 57 Hz (to umoziuje pienést data 114 biti/s) a na osciloskopu
piipojeném na vstup mikroprocesoru spotiebi¢e P3.0 by se mél zobrazit signal o stejne

Sifce a fazi, v jakém byl vyslan zdrojem.

AX = 17.500000000ms | 1/AX = 57.143Hz \Y(1) = -8.250V

Source X ¥ +) ,-f.!- y X2
B [_vSUG{]DBms_E 8.50000ms I . I

Obr. 5 - Zobrazeni pienosu soustavy zdroje a spotiebice p¥i frekvenci 57 Hz.
Z Obr.5 je vidét vysledek, ktery osciloskop zobrazil. Signal je téméf piesny,

tudiz by nemél byt s komunikaci zadny vétsi problém. Frekvence pulsniho signalu je

piiblizné 57 Hz a vystupni napéti kmita mezi O a 5 V.
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Obr. 6 - Zobrazeni pi‘enosu signalu p¥i frekvenci pfiblizné 169Hz

V piipadé prenosové frekvence 169 Hz (coz umozfiuje pienos piiblizne
338 bitu/s) je jiz signal mirn€ znehodnocen, jak je vidét z Obr. 6. I v tomto piipadé by
ovsem mél byt prenos dat mozny. Toto zvinéni je zptisobeno nabijenim a vybijenim
kondenzatoru jak na zdroji, tak i na pfipojeném klientském zafizeni. Z tohoto divodu je
pocet klientskych zafizeni omezen. V piipadé testovani byl pfenos zkousen se dvéma
pfipojenymi klienty soucasné a prenos probihal bez problému. Test byl provadén pii
délce vedeni dva metry. OvSem pii prodluzovani vedeni a soucasném zvySovani poctu
klientil by se jisté problémy s presnosti komunikace ziejmé dostavily. Uz jen tim, Ze by
narustaly kapacity jak pfimo na vedeni, tak i na jednotlivych pfipojenych zafizenich.
Vétsina stejnosmérnych zafizeni ma na svych vstupech néjaky stabilizator napéti a jeho
velice dulezitou soucasti je vstupni kapacita, ktera se snazi eliminovat prudké zmény
vstupniho napéti. Bohuzel pro nasi metodu pfenosu ma tato skuteCnost negativni

ucinek.
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4.3 Programové FeSeni vlastni komunikace zdroje a spotiebice

Pro komunikaci mezi zdrojem a spotfebiCem se vnasem piipadé vyuziva
sériového asynchronniho pfenosu. Asynchronni komunikace slouzi pro prenos dat, které
nemaji piesné dané intervaly mezi jednotlivymi znaky. Musi se tedy tento zpusob
komunikace koordinovat pomoci takzvaného spoustéciho a zavérecného bitu (jeden
start bit, jeden stop bit) tyto pomocné koordinatni bity se piidavaji na zacCatek
a na konec kazdého vysilaného znaku. Diky témto start a stop bitim muze byt vysledna
velikost odesilaného souboru az o 20% vétsi nez je tomu v pfipadé prenosu
synchronniho viz. [1]. Tento fakt v tomto piipadé vibec nevadi, jelikoz na fizeni
modelu ma nejvétsi vliv rychlost stisku klaves.

Z vysledku z osciloskopu vime, ze pro komunikaci mizeme vyuzit pfenos az do
rychlosti témér 340 bit/s. V tomto pfipadé byla vyuzita pfenosova rychlost 122 bitli/s.
Tato rychlost byla zvolena z toho davodu, ze pro aplikaci nebyl hlavni pozadavek na
rychlost, ale spiSe na spolehlivost pienosu.

Data se prenaSeji v osmi bitovych blocich. Jeden pienaseny osmibitovy paket se
sklada z adresy klientského zafizeni a patii¢né informace o pozadované akci. Adresa
zabira nejvyssi ti1 bity prenasSenc¢ho paketu, z toho vyplyva, Ze je mozné teoreticky
ovladat soutasné az osm (2°) klientskych zafizeni. Ve zbyvajicich péti bitech je ulozena
informace o dané operaci klienta (operaci mize byt az 2°, coz odpovida poitu
32 moznych instrukci) viz. Obr. 7. Pocet instrukci klienta se da samoziejmé zvysit tim,
ze se jednomu klientovi pfifadi vice adres. Toto feSeni nam ale snizi poCet moznych

ovladanych zafizeni.

L ,
|

8
W

adresa akce

Obr. 7 — Casovini sériového kanilu v médu 2 s vyznaenim vyznamu biti
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4.3.1 Generovani signalu zdrojem

Jak jiz bylo zminéno v piedchozi Casti textu, pro prenos dat je pouzit obvod
UART, ktery zajistuje v pripadé mikroprocesoru AT89C4051 sériovy pienos dat.

Abychom mohli informaci od zdroje stejnosmérného napéti odeslat, je nutné ji
nejprve do ovladaciho prvku zdroje nacist. V tomto piipad¢ ji lze ziskat hned ze dvou
periférii. Jednou je klavesnice integrovana piimo ke zdroji a zapojena do
vstupné-vystupniho portu P1 ovladaciho mikrocontroleru, a druhou periférii zastupuje
pocitac, ze kterého je informace nactena pres sériové rozhrani RS232. Jak jiz bylo
zminéno, odesilana informace se sklada z osmi biti z néhoz prvni tii nejvyssi bity
predstavuji adresu klientského piijimace a zbyvajicich pét bitd udava informaci o dané
¢innosti ovladaného spotiebice.

Jako ovladaci prostredi pocCitate je vytvofena webova aplikace, ktera
komunikuje se sériovym rozhranim pocitace (RS232) a umoznuje tak komunikaci mezi
pocitatem a zdrojem. Tento zpusob ovladani pfedstavuje spoustu vyhod pro
vyuzitelnost celého navrzeného systému. Diky této vlastnosti 1ze informace zdroji
posilat tfeba i pfes internet bez potieby dalsi specialni ovladaci aplikace. Postaci
jakykoliv moderni webovy prohlizeg.

Vlastni funkce zdroje je pak velice prosta. Jednotlivym tlac¢itkim maticové
klavesnice jsou piideleny kody skytajici adresu a informaci o pozadovaném ukonu
(osmibitova informace). V pifipade stisku klavesy odesle zdroj pfidéleny kod patiici
dané klavese klientim. Pro odesilani je vyuzit obvod UART. V pfipadé ovladani pies
pocitac je to jesSte¢ snadngsi, jelikoz pies sériové rozhrani piijde zdroji jiz konecna

informace v patfi¢ném formatu a zdroj ji jednodusSe klientim pieposle.

rm m rm m
Y oty ot 1
rm m m m
- Lyl Lyl _rfT_
m rm rm m
iy - - e
l_r| rm rm m
. - - e
.
*

Obr. 8 - Schéma zapojeni maticové klivesnice



Snad nejdulezitéjsi podminkou pro asynchronni sériovy pienos dat je nastaveni
shodné prenosoveé rychlosti jak ze strany zdroje, tak ze strany spotifebiCe. V naSem
piipadé, jak jiz bylo zminéno, je tato pfenosova kapacita nastavena na 122 bitli/s. Zdroj
ma sice schopnost pfenést data vétsi, ale z divodu lepsiho oSetfeni proti ruSeni a pro
moznost piipojeni vétsiho poctu klientli je zvolena takto. Pro komunikaci je zvolen
pienos osmi datovych bitu a jeden stop bit. Komunikace je feSena bez vyuziti paritniho

bitu. Vyuziva se ¢asovace 1 v modu 2.

Priklad komunikace pro testovani spolehlivosti pfenosu

ORG 30H

MOV TMOD, #20H ;timerl mode 2

MOV TH1,#01H

MOV SCON, #50H ;8bit,lstop,REN enabled
SETE TRl ;spusti éitac

MOV 4A,#11100000B

MOV SBUF, A

skok: JNB TI, skok
CLR TI
SIJMP  toc

end

I
I
1
]
I
1
1
1
1
]
1
|
|
I
I
|
I

toc: RL n !
I
1
1
1
1
1
|
1
|
I
I
I
I
|
I
I

Uvedena sekvence slouzi pro testovani spolehlivosti pfenosu. Jednd se o
nastaveni vysilace. Program rotuje tii bity osmibitového fetézce a po kazdé rotaci je

odesle prijimaci. Ten piijata data nasledné zobrazi na LED panelu.

4.3.2 Prijem a vyhodnoceni signalu spotiebi¢em

Piijem je feSen opét pfes rozhrani UART se stejnym nastavenim pienosové
rychlosti, jako tomu bylo v piipad& zdroje. Ridici mikroprocesor zareaguje na piichod
signalu pferuSenim od sériové linky a program vykona nacteni informace z bufru
(SBUF), kde je ulozena pravé piijata informace. Tuto informaci je nutné vyzvednout
a vyhodnotit dfive, nez dojde k piijmu nasledujicich dat, aby nedoslo k prepsani a tim
i k znehodnoceni predchozi informace.

Po nacteni prichozich dat dojde nejprve ke kontrole adresy piijemce. V pripade,

ze adresa pfijemce neni shodna s nastavenou adresou zarizeni, dojde k ukonceni dal§iho
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zjistovani informace a program pokracuje v proceduie, kterou vykonaval, nez doslo
k preruseni od sériové linky. Shoduje-li se adresa s piijemcem, program dale testuje,
jestli ma pro danou informaci pfidélenou néakou akei a v piipadé, ze ano, uskutedni

akéni zasah. V opaéném piipadé se opét vrati k pfedchozimu béhu programu.
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Ukazka casti kodu pro ovladani klientského modulu.

ORG 30h
start:
MOV TMOD, #21h ; casovac 1 mod 2, casovac 0 mod 1
MoV TH1,#01h ; prenosova rychlost na minimum s 12MHz

krystalem cca l22baud

MOV SCON, #50h ; & bit data,l stop bit,REN povolen
SETB TR1 ; gpusteni casovace 1
SETB EA ; povoleni globalniho preruseni
SETB ET1 ; povoleni preruseni od casovace 1
MOV THO, #0F8h
MOV TLO,#027h ; preruseni kazdych 2ms
SETB ETO ; povoleni preruseni od casovace 0
SETB TRO ; gpusteni casovace 0
MOV 45h, #0h ; motor stoji
MOV 41h,#080h ; blikani kazdych 510ms
MOV 42h, #0FFh ; houkani kazdych 25éms
MOV EQ,41h
MOV Rl,42h
MOV A,45h
MOV R2 A
MOV R3,#0h ; nuluvani R3
MOV 20h,#0h
JMP 5
Pl 5 e e

o e e o o ok o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o b b b b b b
i

i procedura cbsluhy prijmu dat ze ser. linky

;*iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii*********

ORG 200h
prijem:
CLR ET1 ; vypnuti preruseni od seriove linky
PUSH CEOh ; uloz akumulator
PUSH 00h ; uloz ro0
MOV A, SBUF ; vyzvednutli prijateho byte
MOV RO, #00h ; adresa zarizeni
ANL A, #0Fh

;*iiiiiiiiiiiiiiii Vpred (RS R S R R R R Y]

InNc RO ; zijistovani jaky prikaz se vyslal
CINE A, 00h,vzad

CPL 20h.0 ; vpred - prepinac
CLR 20h.4 ; vyprne houkacku
JMP konec ; zkraceni casu

;*iiiiiiiiiiiiiiii VEAQd FR A A A XA A A XA AT A AT A A AT AN AN AN A F * & &

vzad:
INC RO ; zjistovani jaky prikaz se wvyslal
CJIJNE A4,00h, rychle
CFL 20h.1 ; vzad - prepinac

JMP konec ; zkraceni casu



4.3.3 Ak¢éni zasah — ovladani vlastnosti spotiebice

Kazdy spotfebi¢ ma ve své paméti uloZeny osmibitové kody pro jednotlivé
akéni zasahy, pro které je dané zafizeni urfeno. Tyto kody jsou uloZeny v Casti pameti
30H az 50H. V piipad¢€, Ze pfijde ke spottebi¢i zadost o n&aky akéni zasah, bude
program vyhledavat pravé v této Casti paméti a porovnavat, jestli se zde pozadovana
akce vyskytuje. Akce mohou byt rizné od rozsviceni signalnich diod az po ovladani
zvukovych zafizeni, ¢1 elektromechanickych zatézi, jako jsou napfiklad motory. Nékteré
specializované procesory maji v sob€ pfimo implementovan vystup s pulsné itkovou
modulaci (PWM), ktery umoziuje fizeni zatézi typu otafek stejnosmérného motoru,
popiipadé teploty u tepelnych zdroji. V piipadé, Ze timto vystupem neni procesor
vybaven od vyrobce, je mozné takovou funkci fesit programem. Zpiisoby ovladani

otacek viz. kapitola 5.
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4.3.4 Propojeni zdroje s pocitacem

Pro zefektivnéni celé aplikace je velice vyhodna moznost pfipojeni celé
soustavy k pocitaci a umoznit tak ovladani pomoci vypocetni techniky. Pro nas pripad
bylo wvybrano ovladani pifes webovy server
pfipojeného pocitace. Byla vytvofena aplikace
ve skriptovacim jazyce PHP simulujici klavesnici
pro ovladani jednotlivych klientl. Stiskem
klavesy ve webovém prohlize¢i se odesle ke

zdroji, pfes sériové rozhrani RS232, informace o

zadané akci. Zdroj tuto informaci pieposle piimo
klientiim. Komunikace se fesi pomoci sériového Obr. 9 - Prevodnik RS232 na TTL
pfenosu, stejnou prenosovou rychlosti, jako je

komunikace mezi zdrojem a spotiebi¢em, v nasem piipadé 122 baudl. Vyuziti prave
této metody ovladani zdroje pies webové rozhrani umoznuje fizeni klienta
z jakéhokoliv pocitace pripojeného ke stejné pocitaové siti, nebo k internetu (v tomto

piipad€ musi byt webovy server pfipojen k internetu a mit verejnou IP adresu).

Priklad komunikace webové aplikaci se zdrojem:

Odesilani tetézce 21H (00100001) vjazyku PHP, ktera rozsviti na modulu
pfislusnou diodu.

Prvnim krokem je nastaveni pfenosové rychlosti komunikace na sériovém portu
prikazem

system('stty -F /dev/ttysS0 1227};.

Funkci system spustime externi program systému (Linux) stty. Rutina nastavi
pozadovanou prenosovou rychlost na 122 bps na COM rozhrani oznacené systémem
ttyso. Odeslani fetézce na piislusny port se provede prikazem

system ('echo | > /dev/ttyS0');.

K sériovému portu se pod systémem Linux piistupuje jako k souboru (cesta
k souboru /dgev/ttyso). Tomuto souboru je nutné pfifadit prisluSna prava, aby do ného
bylo mozné zapisovat z webového serveru. Pro zapis na COM spustime piikaz echo,

ktery zasle retézec (v tomto pifipade ,,!" tedy v ASCIl kédu 21H) na /dev/teyso.

Pti komunikaci zdroje se spotfebi¢em se jedna o jednosmérny asynchronni

pfenos. Pro pfenos mezi mikroprocesorem a pocCitatem je pouzit port P3.0
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mikroprocesoru a spolec¢na zem. Pro pfevedeni signalu zRS232 na TTL je vyuzit

prevodnik sestavajici z integrovaného obvodu MAX 232 viz[7].

Bl e s D s I
|3 T | - T n
& S s o
g — .
- ‘E) T

Obr. 10 — Schéma pievodniku RS232 na TTL
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5 ReSeni hardware pro regulaci otafek ss motoru

V této kapitole bude zminéno par vét o stejnosmémnych motorech a jejich
nejéastéjsich zplsobech fizeni.

V pramyslovych aplikacich se nej¢ast&ji vyuZziva motori s cizim buzenim, které
umoziuje dosazeni Sirokého rozsahu rychlosti otacek. Otacky se v tomto pfipadé fidi
zménou velikosti napéti kotvy a budiciho proudu pomoci potenciometrii a reostati. Tyto
metody se daji pouzivat jak oddélené, tak v nékterych pfipadech je mozné je dle potieb 1
kombinovat. Rizeni otadek velkych stejnosmémych motorii se nejéastéji fesi pomoci
fizenych usmeérfiovadi. Nékteré fizené usmérnovace maji 1 reverzaci a tim je mozné
ovladat nejen rychlost otaek motoru, ale 1 jejich smér viz.[2].

V soucasné dobé je velmi roziifena metoda pro fizeni rychlosti otaek
stejnosmérného motoru pulsné itkova modulace (PWM). Tato metoda ma spoustu
vyhod, jednak ma malé ztraty na jednotlivych ovladacich prvcich (témi jsou vétsinou
tranzistory), ¢imz je dosaZzeno vysoké ucinnosti nad 90 % a dalsi z vvhod je moZnost
fizeni 1 v nizkych otac¢kach, kde ma motor vétsi silu, nez pii standardnim fizeni.
Principem je fizeni stiidy napéti na stroji. Stroji je dodavano stale steyné napéti a proud,
oviem pokazdé s jinou akéni dobou dle stiidy spinani (PWM). Jedinou nevyhodou je
snad trosku slozit&si zapojeni ovladani a naroky na vykonové prvky (napiiklad
vykonové tranzistory).

Zde jsou uvedeny dva moZné zpisoby zapojeni ovladani stejnosmérného motoru
pomoci PWM.

Prvni z nich je feSeni pomoci integrovaného obvodu L6203 umozZiujiciho fizeni
jak rychlosti otacek, tak i jejich sméru. Pro tento zplisob je zapotiebi pouZit tfech
signalovych vstupli. Dva signalové (logické) vstupy slouzi pro uréeni sméru otaceni
motoru a jeden pienaddi na obvod PWM signal, pro fizeni otacek. Integrovany obvod
L6203 pracuje na principu klasického H mustku a zastupuje silovou &ast zapojeni

fidiciho ¢lenu.
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Obr. 11 - Schéma zapojeni ovladace ss motoru s vyuzitim 10 L6203

Tato metoda je navrzena i s prihlédnutim k tomu, aby nedochazelo k velkému
ruSeni napajeci sité, tudiz zde byl vlozen jesté jeden stabilizator napeti a kondenzator
2,2 mF, ktery tento nezadouci vliv omezi. Napajeci napéti spotiebice piivedeme na
napajeci svorky X1-1, X1-2. Spotiebi¢ potom piipneme k fizenym vystupnim svorkam
X2-1, X2-2. Celé zapojeni je nasledné ovladano bud’ specializovanym PWM obvodem,
nebo mikroprocesorem s jednim PWM a dvéma pomocnymi vystupy pro feseni sméru

a rychlosti otaceni motoru viz.[7].

T 100u

10

24

Obr. 12 - Schéma zapojeni ovlidaciho prvku motoru bez moZnosti reverzace
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Dalsi moznou variantou ovladani ss motorku je bez moznosti reverzace. Tento
zpusob je vyuzit i u modelu, na kterém
bude cely systém ovéfen. V pripadé tohoto
zapojeni sice nelze ovladat smér otaceni
motoru, ale pro ovladani rychlosti otacek
nam sta¢i pouze jeden ovladaci signal a to

PWM ve spojeni se signalovou zemi. Toto

zapojeni je vyuzito i na modelu pro ovéfeni
celé konstrukce komunikace. Na svorky Upyg
se pfivede napajeci napéti, které se naslednd Obr. 13 - Ovlada¢ ss motorku bez reverzace
pomoci stabilizatoru upravi na poticbnou
velikost. Stabilizator zde slouzi zaprvé k potladeni nezadoucich vlivii zpusobenych kartaci ss
motorku, a zadruhé k zamezeni kolisani otaéek motorku po dobu pienosu dat po napajeci siti.
Rizené vystupni napéti je odebirano ze svorek MOT. Jako ovladaci prvek zde je tranzistor Q1
TIP132 v pouzdie TO220, ktery umoziiuje prenést proud az 1.5 A, coz je pro naSe ucely
postacujici. Na bazi tranzistoru QI pfivedeme pulsni PWM signal z fidiciho procesoru, ktery
nam otvira a zavira zminény tranzistor a tim pfenasi pulsni energii spotfebiéi (v tomto piipadé
motorku). Pfi otaceni motoru nam vznika ruseni z duvodu jiskfeni na kartacich. Tento jev lze
eliminovat tim, Ze pfed motor predfadime stabilizator a paralelné k motoru jesté zapojime
kondenzator o kapacité¢ 220 uF. Na vstupy ovladace motoru jsou dale pfipojeny odrusovaci
civky o indukénosti 125 uH.

PWM signal je generovan procesorem a jeho nastaveni je nasledujici: perioda signalu je

1 ms a maximalni rozliSovaci schopnost je 256 trovni viz. Obr. 14.

256

délka pulsu 1
délka pulsu 2

delka pulsu 3
0

perioda

log 1

PWM

log O

Obr. 14 — Princip generovini PWM
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Ptiklad programu pro generovani PWM signalu

MOV

MOV

CLR
start_pwm:

pokr:
INC
CLR
DJINZ
MOV
SUBB

CLR
CLR
CJINE
MOV
JMP
PULS: SETB
jmp

R1,#0
RZ,#4
P3.7

R1

R2,5

A, 45H
A,R1

PULS

P37

£
R1,#250,start pwm
R1,#0
start_pwm
P3.7
start pwm

an

;vymazani ¢itani periody
;ZpoZdéni /4

;P3.7 nastavit na log.0

;ub&hly Cas periody

;na adrese 45H uloZena t pulsu
;45H-R1=0 => C=0 45H - doba pulsu
;45H-R1<0 =» C=1

;C0=0 => P3.7=1

;8itEny oyvklu PWM

;C=1 =» P3.7=1



6 Nahrani programu do mikroprocesorii

Po sestrojeni modult pro komunikaci po energetické siti je pfed nami jeden
z poslednich ukond a to kompilace programi a jejich nahrani do fidicich
mikroprocesorti jednotlivych zafizeni (zdroj, spotiebice). Pro kompilaci a preklad
z formatu .ASM do HEX byl pouzit program ASIMS1.Tento program umoziuje jak
preklad, tak 1 poukazuje na pripadné chyby a nedostatky v pfipadé nespravné syntaxe
v programu. Po pielozeni programu jej bylo nutné nasimulovat a k tomu byl pouzit
volné dostupny simulator ADSIM vytvofeny pro simulaci mikroprocesoru ADuC812 od
spolecnosti Analog Device. Mikroprocesor ADuC812 je ve vétsiné funkei ekvivalentni

s nami pouzivanym mikropocitaem AT89C4051.

= ADULCHIZ - ADSIM - Analog Devices MicroConverter Simulator

iy oD — =IE|£| (¥ internal Data Memary (IRAM)
0] 1]2[3]4[5[6[F[B]B[A[B[C|D]ELF
Tooge Brespeint | Golo adace| SoifC | NewPoge | Fo e | o0-or Jf 00 o0 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 OO
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oo MOV R7A 30-3F |00 00 00 00 00 OD 00 00 00 00 OO 00 0O 00 0O OO
| oooi | iz MOy R7A 4D-4F (00 00 00 00 00 00 00 €0 00 0D O 00 €O 00 00 0D
o002 | FF MoV R7.A B0-5F |00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 01 00
— gl il il 60267 | 00 00 00 00 00 00 00 €0 00 00 00 00 00 00/ 00 00
e o R F0-7F | 0D 00 00 00 01 00 00 €O 00 00 OO 00 €O 00 00 GO
—oooe | FF MOV AT A §0-6F (00 00 00 00 00 00 00 €0 00 00 OO 00 €O 00 00 0D
= o MOV R7A SO0-SF |00 00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 00 00 00 00 00
L s MOV R7A A0-AF| 00 00 0O 00 00 00 00 0O 00 OO 00 00 €0 o0 0o oo
o003 | IFF MOV RT A BO-BF| 00 00 00 00 00 0D 00 €O 00 00 0D 00 00 00 00 OO
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000D FF MOV R7A_ FO-FF |00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O 00 00 00 00 0D
T00E FF MOV R7A
TOOF FF MOV R7.A
oo FF MOV RTA M 415 Keypad Simulator
0011 FF MOV R7A
__omz FF MOV R7.A ~
ol o (7] 2| 2] | of
Output Lach Input
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Obr. 15 - Ukazka simulatoru ADuC 812-ADSIM

do
fady

Po nasimulovani programu bylo mozné piikroCit kjejich nahrani
jednotlivych mikroprocesori. K tomu bylo vyuzito programatoru celé

mikroprocesort firmy ATMEL PAtmel3. Programator PAtmel3 je ovladan ptes sériové
rozhrani RS232. Piimo k zafizeni je dodavan i ovladaci software PAtmelX, ktery
umoznuje celou fadu operaci, jako nacteni dat z paméti procesoru, verifikaci, zapis a

mazani dat v paméti procesoru.
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Pred vlastnim nahravanim bylo tfeba sestavu programatoru doplnit o

propojovaci kabel. Kabel byl pro danou aplikaci vyroben vlastnoru¢ne dle navodu

vyrobce pouzitého zafizeni.
Zapojeni sériového konektoru pro komunikaci mezi PC a
programatorem je totozné se zapojenim s COM v pocitaci.

K propojeni je tedy nutné pouzit kiizeny (laplink) kabel.

Tab. 6. 1.1 Zapojeni pind 9pinového canon konektoru.

Obr. 16 - Programator PAtmel3

¢islo pinu

vyznam

RX

X

DTR

GND

RTS

CTS

37




7 Sestaveni celého systému a ovéreni funk¢énosti na

modelu

Pii sestavovani systému byla nejdilezitéjsi kompletace zdroje a jeho umisténi do

prislusné krabicky. Pro tento ucel byla
pouzita  pristrojova  krabice  z Cerného
polypropylenu s oznafenim U-KP08
o vngjsich rozmérech 70 x 110 x 150 mm
sdvéma vysuvnymi Cely a ventilacnimi
otvory ve vrchni 1 spodni ¢asti krabic¢ky. Pro
zlepSeni vlastniho chlazeni bylo tfeba vytvofit
dal§i otvory 1 zboku krabice u chladice
stabilizatoru.

Do ¢elniho panelu jsou vsazeny zditky
pro konektory (bananky) vystupniho fizeného
napéti. Ve stejném panelu jsou umistény 1
vstupné vystupni porty mikroprocesoru
realizované stinénymi konektory typu RJ45.
Tyto vstupy popfipade€ vystupy slouzi pro
pfipojeni periférii jako napt. klavesnice, ¢i led
panel pro rizné kontrolni aplikace. Dale je
mozno pres jeden ztéchto porti uskutecnit
komunikaci mezi zdrojem a pocitacem.
Soucasti zdroje je 1 maticova Sestnacti
tlacitkova  klavesnice, piipojena k vySe
zminénému portu. Klavesnici lze v piipadé
potieby odpojit a misto ni zapojit pfipadnou
jinou periferii.

Zapojeni konektorti a I/O porta P1 a
P3. Predni panel obsahuje svorky vystupniho
fizeného napéti oznacené +Ucc a GND. Dale
vstupné/vystupni porty P1 a P3. Zapojeni

konektoru P3. Jelikoz ma tento port vyveden

Obr. 17 — Zdroj napéti a signalu zevnitf

Obr. 18 — Zdroj piedni panel

Obr. 19 — Zdroj zadni panel s klavesnici

pouze sedm vyvodu, byla zbyla pozice konektoru vyuzita pro signalovou zem (tato zem
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neni shodna se zemi na zeleném konektoru).
Jednotlivé vyvody jsou zleva vtomto poradi:
GND, P3.0, P3.1, P3.2, P3.3, P3.4, P3.5, P3.7.
Vyvody pravého portu P1 jsou zapojeny zleva
v tomto pofadi: P1.0, P1.1, P12, P13, P14,
P1.5,P1.6,P1.7.

i R i .20 — Zdroj y
Dalsim neméné dulezitym prvkem je Obr droj viv porty

i specialné upraveny model auta, na kterém lze celou komunikaci otestovat. Z divodu
rozméru piijimaci platformy byl zvolen model
nakladniho automobilu, aby se do n¢ho vesly
veskeré potiebné prvky pro  kompletni
otestovani. Soucasti modelu je i sada LED
demonstrujici rozSifujici vyuziti vstupt a

vystupi a ovlada¢ pro PWM fizeni

stejnosmérného motorku.

Modul umistén v modelu automobilu Obr. 21 — Testovaci model - uvnitf
pfijima povely od zdroje pres napajeci vedeni,
implementované do jizdni drahy modelu
(upravena détska autodraha). Neni tedy potieba
zadného dalsiho datového vodice.

Na modelu byla testovana spolehlivost
pfenosu zpusobem, ze se ze zdroje ke klientu

odesilaly pozadavky na urcité akce a klient

zobrazoval danou akci na zobrazovacich prvcich

(LED). Soucasné¢ byl na modelu zobrazeno

Obr. 22 — Testovaci model - vné

preruSeni od sériové linky, které zobrazovalo

piijeti dat V prubéhu testu byla ménéna rychlost otac¢ek motorku (rychlost auticka) a
zjiStovalo se, kolik pozadavku nebude doruceno, popfipadé jestli byl spravné dorucen
pozadavek. Zda byl pozadavek spravné dorucen, demonstruje dana akce. Pokud byla
informace pii pfenosu poskozena zobrazil se pouze piijem dat, ale pozadovana akce
nebyla provedena. Problém nastal, pfi zvySeni rychlosti auticka, kdy se projevila
nerovnost drahy a dochazelo k preruseni styku s drahou, coz meélo za nasledek bud
uplnou ztratu dat, nebo alespon poskozeni pienasené informace. Zjisténi tedy bylo

takové, Ze se data dala prenaSet jen pii nizkych rychlostech auticka, kdy se stihla cela
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informace prenést mezi jednotlivymi nerovnostmi drahy (spoji jednotlivych dilt drahy).

V pfipadé, Ze se auticko nepohybovalo, byl pfenos téméf stoprocentni.
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8 Navod na ovladani systému

Zdroj propojime pomoci napajecich kabela se spotiebi¢em. Po propojeni vsech
soucasti systému je tieba zapojit zdroj do elektrické sité 230 V stfidavych a nasledné lze
jiz dle pozadavki z klavesnice od zdroje popiipadé z pripojeného PC ovladat klientska
zafizeni propojena stouto energetickou
soustavou.

Misto klavesnice 1ze pouzit jakékoliv
snimac¢e napfiklad dvoupolohovy snimac
teploty, ¢i intenzity osvétleni, popiipadé

senzor pohybu. U téchto senzort je nezbytné,

aby jejich ovladaci vystupy byly upraveny pro k
TTL logiku. Dale je tfeba mirné poupravit
program, aby byl zdroj schopen na tato ¢idla Obrs23=dany=osladaci il igesmice

reagovat.

/= webovy simulator - Windows Internet Explorer

G-l = ol

Soubor  Upeavy  Zobrast  Obkbend poloZky  Mastroje  Mépovéda pc” 'I ;’ £ cearch :?U *r

o & webovy simulator | | - E

prenos signalu po energetické siti

BP - 2008-2009 Martin Petira

klavesnice panel zprav kody klaves

l’ EI ﬂ ﬂ posilam: 00100001 znak :TH ,:'wk ZZGH

:1 E] E] ﬂ 1 21H g 29H

.Zj El _9] EJ 2 22H A 2AH
3 23H B 2BH

E’ E’ EJ EJ 4 24 H 2 2CH
5 25H D 2DH
6 26H E 2EH
7 27H F 2FH

Obr. 24 - Webovy simulator pro ovlidani spotiebice pres PC

Ovladani spotiebice pies webové rozhrani je feseno nasledovné: do webového

prohlizeCe se napiSe adresa webového serveru pripojeného ke zdroji signalu pro pfenos
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po energetické siti. Zobrazi se vySe uvedena stranka a na té je ovladani simulovano
pomoci klavesnice. Pfi stisku tlacitka na klavesnici se odeSle zdroji pies sériové
rozhrani patiiény kod zobrazeny v tabulce kody klaves. Panel zprav piitom zobrazuje

probihajici akei.
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9 Zivér

Na zakladé testovani bylo zjisténo, ze se data pres napajeci vedeni pienaseji
téméf bez problému, ovSem pii testovani na modelu, ktery byl k napajecimu vedeni
piipojen pres sbéraci kartaCe, se nékolik nedostatkii vyskytlo. Problémy nastaly pii
ztrat€¢ kontaktu vozidla s napajeci drahou. V piipadé€, ze se kontakt ztrati v prilb&hu
komunikace, dojde ke ztrat€¢ nebo znehodnoceni prenasené informace. To znamena, Ze
akéni prvky neprovedou dany povel.

V piipadé pevného piipojeni spotiebife k napajecimu vedeni byl pfenos témér
bezproblémovy. Lze tedy konstatovat celkem Gspé$ny prabéh feSeni. Oviem je jisté
mozné tento systém i nadale vylepsovat, zdokonalovat a implementovat do ruznych
uzitenych aplikaci, jak je tomu ve vech odvétvich védy a techniky.

Zatizeni miiZe byt vyuZito pro spoustu uZite¢nych aplikaci urc¢enych piedeviim
v prumyslovém sektoru. Jelikoz se jedna o multifunkéni prvek, co se tyka moZnosti
vyuziti vstupi a vystupl, lze jej zakomponovat napiiklad do systému zabezpelovaci
techniky, ovladani vzduchotechniky a klimatiza¢nich systému (ovladani ventilaci).

Dalsi vyhodou je snadna zaloha pomoci olovénych autoakumulatori. Jelikoz se
jedna o zafizeni vyuzivajici napéti do 20 V, lze jej také bez problému vyuZit pro fizeni
prvkd napajenych z autobaterii (24 Vss). Tato alternativa sice v tomto textu zminéna
nebyla, ale po drobnych upravach zdroje je tento zpusob pouzitelny. Timto se otvira i

moznost daldiho rozsifovani tohoto feSenti.
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Priloha A — Fotodokumentace

Klientsky modul — pohled z hora.

Klientsky modul — pohled z boku.
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Ridici modul zdroje

Rizeny zdroj
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Priloha B — DPS vSech pouzitych prvkii

Souéiastky - prevodnik RS232 - TTL

\:,

DPS — PWM ovlada¢ ss motorku

PWM ovlada¢ ss motorku s reverzaci
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Priloha C — Schéma ladici ¢4sti pouzitého stab. Zdroje
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