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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem generatoru signalu pro snimac otacek automobilu
Skoda Superb 1,9 TDI prvni generace. Prace obsahuje navrh generdtoru a jeho realizaci
ve dvou variantach. Prvni je zapojeni s obvodem 555 a druhé je naprogramovany procesor
v C++. Zabyva se zapojenim jednotlivych souc¢astek v navrhu a popisuje jejich funkei. Sezna-
muje s vyrobou a navrhem generatoru v riznych programech. V druhé ¢asti popisuje vyrobu
programovatelnych procesoru a jejich programovani. Vybrany procesor nese nazev ATtiny45
od firmy AVR. Také se zabyva zapojenim jednotlivych snimaci a seznamuje s dilezitymi
prvky automobilu pro realizaci této préce.

Klicovd slova: smimace otdcek motoru, ridici jednotka automobilu, programdtor AXIS

PRESTO, AVR procesory

Abstract

This thesis describes the design of the signal generator for revolution senson of Skoda Superb
1.9 TDI the first generation. The work includes design of the generator and its realization in
two variants. The first is connection with 555 circuit and second is processor programmed
in C++. It deals with the involvement of individual components in the design and describes
their function. It acquaints with the manufactoring and design of the generator in various
programs. In the second part it describes manufacturing of programmable processors and
their programming. We have selected the ATtiny45 microcontroller manufactured by AVR.
It also examines the connection of individual sensors and introduces important elements of
the vehicle for the realization of this work.

Keywords: engine speed sensor, car control unit, AXIS PRESTO programmer, AVR CPU
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1 Uvod

Tato prace se zabyva elektronikou automobilu, programovanim procesoru a celkovou vyrobou
generatoru. Pracuje se na emuldtoru Skody Superb, kde je zdmérem zprovoznit otdckomér
na palubni desce. Cilem této prace je zprovoznit dalsi ¢ast emulatoru, aby nebranila v roz-
voji a zprovoznovani zbylych komponent na panelu. Nejdiive je popsana funkce zakladnich
elektronickych komponentii jako jsou ridici jednotka nebo sbérnice v automobilech. Sezna-
muje se snimaci otacek a nakonec s celkovou vyrobou generatoru a uvedenim do provozu
pomoci diagnostickych ptistroji. Generator bude navrzen ve dvou provedenich a obé budou
uplatnény na otackoméru panelu elektroinstalace Skody Superb. Prvni bude pomoci ¢asovade
a samotnych ¢itact a druhé bude na zakladé programovani procesoru. Obé tato feseni budou

vyzkousena a v zavéru zhodnoceny celkové dosazené vysledky a jejich pripadné rozsiteni.

10
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2 Automobil a elektronika

2.1 Skoda Superb

Skoda Auto [I] v roce 2001 uvedla na trh automobil s ndzvem Skoda Superb, ktery ma
zastavat pozici velkého rodinného vozu. Navazuje na tradici automobilit Superb, které au-
tomobilka vyrabéla pred druhou svétovou valkou jako luxusni modely. Superb je zalozen
na platformé Volkswagenu Passat, ale s jinymi rozméry, a vyrabi se v nékolika variantach.
V soucasnosti je Superb nejluxusnéjsi model u Skoda Auto, navic s vysokym vykonem.

Jako prvni z modernich SuperB se na trhu objevilo Superb. Jedna se o 4dvétovou variantu
ve formé sedanu a hatchbacku. Je k dispozici jak v benzinovém provedeni tak s dieslovym
spalovacim motorem. Zakladni model je ¢tytvalcovy 1,9 litrtt v TDI s vykonem 74 kW, nebo
2 litrovy benzinovy s 85 kW. Pfevodovky u Skody Superb B5, typu U3 jsou pétistupiiové
manualni a Sestistupnové manualni. Na trhu jsou také varianty s pétistupnovou automatickou
prevodovkou. B5 méa pouze predni hnaci napravu.

Novéjsi model nese nazev Skoda Superb B6, Typ 3T. Na trh se dostal v roce 2008. Rozdil
oproti jeho predchidci je v hnaci naprave, kterd je u tohoto modelu pouze predni, nebo
s pohonem na vsechna ¢tyti kola. Typ prevodovky ztistal stejny a vyrabi se také v dieslovém
i benzinovém provedeni (viz tab. [I]/s. [I2). Od roku 2009 se vyrébi i ve formé 5dvefového
combi.

V pritbéhu let bylo auto vylepsovano riznymi komponenty navic. Zaclenily se nové masky;,
chladice, svétlomety, drevény interiér pro fadu Elegance a mnoho dalsiho.

V roce 2010 bylo Superb combi v Briténii vyhldseno nejlepsim rodinnym vozem na svété.

2.2 Ridici jednotka

Snimace otacek by nemohly fungovat bez iidici jednotky (déle jen RJ). RJ pracuje jako pa-
meétovy Tidici systém, do kterého si 1ze naprogramovat prakticky cokoli, co si zdkaznik u svého
vozu preje. Ovlada napriklad témér celou autodiagnostiku a zajistuje funkénost mnoha sys-
témi, od ABS po automatickou prevodovku. V tomto konkrétnim pripadé ridi spalovani
v motoru v zévislosti na otackdch motoru. RJ pracuji v elektrickém zapojeni s rtiznymi

zapalovacimi soupravami.

11
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Tabulka 1: P¥ehled benzinovych a dieslovych variant motori pro Skodu Superb. [I]

Typ motoru Popis

1,4 TSI/92 kW zézehovy, prepliiovany turbodmychadlem, primé vstiikovani paliva
1,8 TSI/118 kW zazehovy, prepliovany turbodmychadlem, primé vstrikovani paliva
2,0 TSI/147 kW zazehovy, preplnovany turbodmychadlem, primé vstrikovani paliva
3,6 FSI V6/191 kW zézehovy, vidlicovy, primé vstiikovani paliva

1,6 TDI CR DPF/77 kW | vznétovy, prepliovany turbodmychadlem s nastavitelnou
geometrii lopatek, pifimé vysokotlaké vsttikovani paliva common-

rail

2,0 TDI CR DPF/103 kW | vznétovy, prepliiovany turbodmychadlem s nastavitelnou
geometrii lopatek, pifimé vysokotlaké vstrikovani paliva common-

rail

2,0 TDI CR DPF/125 kW | vznétovy, prepliiovany turbodmychadlem s nastavitelnou
geometrii lopatek, piimé vysokotlaké vstrikovani paliva common-

rail

2.3 Sbérnice v automobilech

Shérnice je sif kabeli, kterd ma zajistit prenos dat nebo fidicich povelt mezi dvéma a vice
elektronickymi zafrizenimi. Shbérnice mohou byt paralelni, jako jsou adresové, datové, fidici
a nebo sériové pro sdileni nebo Fizeni na vodicich.

Kdyby neexistovaly sbérnice, bylo by celé vozidlo propojeno rozsahlou siti kabeli a vodict
(viz obr. [I/s. [13)[2]. Toto FeSeni neni nemozné, ale diky sbérnici, kterd zajistuje stejnou
funkcénost, usetiime vice mista a ziskame jednodussi pristup ke komponentam a pripadnym
opravam v elektronice.

Sbérnice uz jsou ve vyrobé pomérné dlouho. Technologie a elektronické komponenty se
stale zdokonaluji, jsou rozsifeny po celém svété a sbérnice k tomuto narastu urcité po-
elektroniky, jejiz zapojeni by bez sbérnice bylo dost komplikované. Moderni automobil ma
automatické stahovani oken, vyhtivana zrcatka a mnoho dalsiho. Propojeni jednotlivymi vo-

dici by bylo uré¢ité finan¢né narocnéjsi. Shérnice mimo jiné dovoluje pripojit nové zafizeni na

12
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Klasické propojeni s multivodiéovym vedenim Propojeni pomoci CANBUS vedeni

Obrazek 1: Propojeni vodici a sbérnici

sebe samotnou. U klasického vedeni vodicti by bylo nutné ho pripojit siti kabeli ke kazdému
dalsimu zafizeni, které se uz v systému nachézi.
Sbérnice je pro tyto divody velmi vyuzivana. V automobilovém primyslu jsou pouzivany

sbérnice typu CAN, LIN, SEP, ACP, atd.

2.3.1 Historie sbérnice CAN-BUS

CANEl [2] sbérnice je sériova a byla vyvinuta firmou Bosch v roce 1983. Sbérnice sama o sobé
je symetricky nebo asymetricky dvouvodicovy obvod, ktery muze byt odstinény ¢i neodsti-
nény. Tato sbérnice byla vyrobena z divodu zvysujicich se naroki na rychlost a mnozstvi
prenasenych dat. I kdyz tato sbérnice byla navrzena pro automobilovy primysl, diky jejim
vlastnostem byla brzy po vyrobeni pouzita i v pramyslovych aplikacich pro komunikace ¢i-
del, nebo dalsich tidicich systému. Sbérnice CAN byla v automobilech poprvé pouzita v roce
1991, a to ve vozech Mercedes Benz tifdy S. Ve Skodé Auto az o 5 let pozddji.

Sbérnice CAN je vyuzivana pro komunikaci senzorii a funkénich jednotek v automobi-
lech. Je oznacovana v prumyslovych komunikac¢nich sitich jako fieldbus. Maximalni rychlost

prenosu dat je 1 Mbit/s.

2.3.2 Prenos dat v CAN

V prenosu dat u CAN neni tieba centralniho uzlu. Tento systém se nazyva Multi-Master.
CAN pracuje tak, ze sifovy protokol detekuje a opravuje prenosové chyby vzniklé od okolnich

elektromagnetickych poli. CAN odesila data po ramcich. Kazdy ramec miize obsahovat az 8

LController Area Network
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datovych bajti. Také obsahuje identifikator, protoze u CAN neexistuje zadna adresa, vse se
zapisuje do jeho paméti. Zapisuji se tam konkrétni zpravy a také dilezitost zpravy. Cim nizst
je hodnota identifikatoru, tim vyssi je priorita zpravy a ma prednost pri odesilani na sbérnici.
Identifikdtor mize prijit i do nékolika zafizeni zaroven (mnohonasobny piijem). Pokud pfijde
zprava s vyssi prioritou, identifikdtor ji vyridi nejdiive a az potom se vrati k predchozim.
Kazdy identifikator je jednoznacny. Tim ze v CAN neexistuji adresy, je identifikator jediné
mozné spojeni a poté zalezi na konkrétnich komponentech, ke kterym zprava dojde, zda
je to pro né dilezité. Rychlosti, se kterymi CAN pracuje a jejich mozné vzdalenosti, jsou

nasledujict:
e Motorova CAN 1 Mbit/s 40 m,
e Multimedidlni CAN 500 Mbit/s 300 m,

e Komfortni CAN 125 Mbit/s 600 m.

2.3.3 Obvodové rfeseni CAN-BUS

Ke spravnému fungovani sbérnice CAN je tfeba mit pripojeno do fidici jednotky nékolik ob-
ale také i zpracovava prijata data. Dalsim obvodem je radi¢. Jedna se vlastné o filtr, ktery
je napojen na datovou linku protokolu, kde napriklad filtruje zpravy nebo kontroluje ramce.
Posledni dilezitou ¢asti je budi¢. I ten mé v obvodovém teseni CAN vyuziti. Budi¢ prevadi

signdl z fadice CAN do fyzické vrstvy CAN (napéti, diferencidlni, sbérnice).

2.3.4 Sbérnice LIN

LINE| je sériova sbérnice, navrzena pro pouziti v automobilové technice. Oproti sbérnici CAN
je levnéjsi, napriklad také proto, Ze je zatim méné komercéné prosazena na trhu. V automo-
bilech se pouziva napriklad pro klimatizace nebo na zménu polohy zrcatek. Stejné se tato
sbérnice pouziva i v jinych odvétvich pramyslu. Mizeme ji najit v riznych spotiebnich elek-

tronikach a méricich technikach. Byla vyrobena v roce 1999 a poprvé se do automobilu

2Local Interconnect Network
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M

dostala v roce 2001. Komunikace je zalozena na single-master /multiple-slave jednovodicové
sbérnici o napéti 12 V. Ma na jednom vodici obousmérnou komunikaci. Maximalni prenosova

rychlost je az 20kbit/s a délka 20 m.

3 Snimace otacek motoru

3.1 Fukce snimacu

Sniméni otacek a poloh v motoru nam zajistuje prehled o aktudlnich otackach a polohach
hiideli. Snimace otacek informuji o svém stavu ridici jednotku ve voze. Jsou to jedny z nedi-
hiidele nebo hridele vstiikovaciho ¢erpadla, v pripadé starsich systémi také polohy ¢i otacek
hiidele rozdélovace. Snimac reaguje na tvar impulzniho kola snimace, které je upevnéno na
hrideli, a tento signél posila fidici jednotce. Kolo ma Sedesat zubt a z toho jsou dva vyne-
chany. Z téchto signdlii dokazeme pomoci vypocti urcit napt. thel zazehu a dobu vstriku

u zazehovych motortd nebo dobu a pocatek vstriku ve vznétovych motorech.

3.2 Typy snimact

Typtu snimach otacek motoru je nékolik. Mezi hlavni dva patii induktivni snimac¢ a Hallav
snima¢. Na nasem pifpravku Skody Superb 1.9 TDI je pouzit prvni zminovany, a to induktivni

snimac. VSseobecné vyhody téchto snimaci jsou nasledujici:

e vysoka presnost a stabilita elektrickych parametri,

kompaktnost (integrovany nosi¢ kabeli),

vynikajici odolnost proti prachu, oleji, olejové mlze, vibracim a otfestim,

bezdotykové sniméani,

spolehlivost v naro¢nych provoznich podminkéach,

e nizka cena,

jednoduch& montaz.

15
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snimaé HU animace
a otéaédek

femenice
klik. hfidele

rotoru

Obrazek 2: Sniméani zubti a umisténi snimace na kotoudi rotoru. [9]

3.2.1 Induktivni snimac

Tyto typy snimacii pracuji s rychlou zménou intenzity magnetického toku okolo jadra, ¢imz
se indukuje elektrické napéti ve vinuti civky. Rychlé st¥idani feromagnetickych zubti a mezer
indukuje pri dostatecné rychlosti (napt. otdceni impulzniho kola ve vinuti civky) stiidavé
napéti. Tyto snimace byvaji umistény v bezprostredni blizkosti impulzniho kola vzdy na
pevné ¢asti (motoru, prevodovky, atd.). Velikost indukovaného napéti je pfimou tmérou
zavisla na velikosti zmény magnetického pole zavislé na vzdélenosti snimace (napt. rychlosti

otaceni kola). Maji analogovy signél ve tvaru sinusové krivky.

3.2.2 Halluv snimad

Tento typ snimace musi byt napajen. Napéti se privadi z RJ (5V, nebo i 12V) na kostru.
Ma pravouhly signal. Tyto snimace jsou oproti induktivnim o néco ptresnéjsi. Jsou nezavislé

na rychlosti otac¢eni impulzniho kola a maji jemnéjsi rozpoznani polohy.

4 Navrh generatoru pomoci obvodu 555

4.1 Obvod 555

Prvni varianta navrhnuti generatoru s ¢asovacem je zalozena na obvodu 555. Integrovany
obvod 555 [4] je jeden z nejlépe konstruovanych integrovanych obvodu se Siroky uplatnénim.

Tento obvod je i po triceti letech od své vyroby stale popularni. Vyrabi se v plastovém
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M

pouzdre DIPSﬂ a milionové vyrobni série zajistily nizkou cenu na trhu. Nejcastéjsi zapojeni
555 je jako casovac.

Casovac 555 se vyrabi ve dvou provedenich. Prvni klasické je CMOS a druhé je znamé
pod oznacenim 556. 555 pracuje v rozsahu 4-18V, pricemz nevyzaduje soumérné napéti
jako operacni zesilovac. Verze CMOS si vystaci i s niz$im napétim. Na vystupu 555, ktery je
vyveden z pinu 3, je k pouziti i velky proud az 200mA. Piny 1 a 8 slouzi k napajeni. Na pin
1 se pripojuje zaporny pol a na pin 8 kladny pél napajeni. Pro napédjeni staci nesymetricky
zdroj. K blokovani fukce je u obvodu 555 pin 4. Napétovy déli¢ rozdéluje napéti na tretiny
a na vyvodu 5 se nachézi 2/3 napajeciho napéti. Pokud nechceme ménit pomér napéti, je
tfeba zvlast u CMOS verze ptipojit 10 nF kondenzator. Podrobnéjsi funkce jednotlivych pinti
je zapséna v tabulce (viz tab. [2)/s. [L7).

Dvé nejcastéjsi zapojeni 555 jsou monostabilni klopny obvod a astabilni klopny obvod.

Tabulka 2: Popis pinti pro obvod 555

Pin | Oznaceni | Popis

1 GND Uzemnéni (ground) obvodu, 0 V.

2 TRIG Spousténi (trigger), vstup druhého (zapinaciho) komparatoru.

3 ouT Vystup (output) obvodu.

4 RESET | Nulovaci (reset) vstup, umoznuje nulovini KO nezavisle na vstupech.
5 CTRL Ridici (Control) napéti. Ovliviiuje preklapéni komparatort.

6 THR Prah (threshold), vstup prvniho (vypinaciho) komparatoru.

7 DIS Vybijeni (discharge), kolektor vybijeciho tranzistoru.

8 VCC Kladné, napajeci napéti v rozsahu 4,5 V az 15 V.

4.1.1 Monostabilni klopny obvod

Oznacuje se jako MKO a mé jeden stabilni stav, ze kterého je mozné jej prepnout do stavu
nestabilniho. Obvod se sdm po urcité dobé prepne zpét do stabilniho stavu. Tento typ obvodu
je mozné pouzit naptiklad jako zpozdovaci prvek.

K tomuto zapojeni 555 (viz obr. [3|/s. [L8)[4] postaci dvé vnéjsi soucdstky, nepocita-li se

3Pouzdro pro integrované obvody s osmi vstupy
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blokovaci kondenzator, ktery je treba vzdy zapojit. Jedna se o jednodussi zapojeni tohoto
multifunkéniho obvodu.

Napajeni se privadi k pinim 8 a 1. Za vystup se povazuje pin 3. Kondenzator oset-
fuje invertujici vstup komparatoru na pinu 5. Obvykld hodnota kondenzatoru se pohybuje

v rozmezi 10 az 100 nF.

4.1.2 Astabilni klopny obvod

Znaci se jako AKO a nemé zadny stabilni stav, takze tyto obvody neustéle osciluji (preklapi
se) mezi prvnim a druhym stavem. Vyuzivaji se jako impulzni generdtory nebo blikace.
AKO se da realizovat pomoci diskrétnich soucastek za pouziti dvou tranzistoru. Zapojeni
AKO (viz obr. [3]/s. [L8)[] je oproti pfedchozimu trochu odlisné. Ve schématu ndm pfibude
jeden rezistor. Kondenzator ztstal na pinu 6, ale kladné napéti se privadi pres dva rezistory.
Kondenzator je na poc¢atku vybity a zacne se nabijet po ptivedeni 2/3 napéjejictho napéti.

0 +

n
O [y
= —

Ra

7
& 566 "-d—OJ_I-

Rb

L 1

Obréazek 3: 555 v zapojeni MKO a v pravo AKO [4]

4.2 Prakticka cast
4.2.1 Test otackomeéru

Na pripravku se zddna ozubené kola nenachézi, a proto bylo tfeba zvolit jinou cestu. Varianta
byla nahradit snimac¢ generatorem, na kterém se nastavil obdélnikovy pribéh sedeséti pulzii
a dva z nich se vynechaly. Toto by mélo nahradit ozubené kolo ve skutecném automobilu.
Generator se pripojil na osciloskop, kde 1ze pozorovat pribéh. Generatory byly piivodné na
vybér dva: Hewlett-Packard 33120A nebo Agilent 33120A. Nakonec byl vybran a pouzit

druhy zminény.
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Nejprve bylo tfeba nastavit generator na pozadovany priibéh. Na samotném generatoru
nastavit signél o Sedesati pulzech se dvéma vynechanymi, dodrzet stiidu 71 % a amplitudu
5V (tyto parametru vychazi z katalogové hodnoty Skoda Auta [1]). Bylo potfeba na genera-
toru nastavit pozadovany prubéh. Pro ladéni/nastaveni je mozno pouzit funkce Burst, ktera
dokaze signaly prerusovat. Udrzet ji pTi stejné periodé, aniz by se zménila frekvence nebo
strida, je ale hodné slozité.

Ve zpravé [3] pan Vit piSe, Ze se tento signdl dd vymodelovat pres program Intuilink
Waveform Editor. Diky jednoduchosti tohoto programu se tento priitbéh dal rychle vytvorit.
Bylo potieba obdélnikového signalu a v daném poméru 58/60 se nasimuloval za offsetu 1
priubéh 58 pulzi. Zbylé dva se nahradily stejnosmérnou slozkou a offsetem 0 ve zbylém
poméru 2/60. Vysledny pribeh vypadal ndsledovné (viz obr. [)/s. 20).

Tento pribéh je treba nahrat z pocitace do generatoru a poté vyslat do ridici jednotky.
Pomoci sériového portu RS—QBﬂ lze nahrat tento signal do paméti generdtoru. Pri nahravani
se ovsem objevilo nékolik problémii s kompatibilitou, a proto se zvolila varianta
s GPIBE I poté se nedarilo signal prenést. Generator na pocitaci nebyl vidét. Diky programu
Agilent VISA byl tento problém vyteSen. Hotovy priibéh se nahral do paméti generdtoru,
ktery meél vSechny parametry v sobé presné nastavené podle programu. Po propojeni s osci-
loskopem byl vidén pozadovany pribéh. Generator byl zapojen na kabely od snimace a ty
zacaly vysilat signal. Otackomér reagoval, ovsem vydrzel pracovat maximalné 2 sekundy.
RJ automobilu pozna, Ze auto ve skutecnosti nejede a otdckomér vytfadi z provozu. Prav-
dépodobné nemda RJ dostatek informaci, aby model automobilu mohl ve skutecnosti jet.
Tento problém mohou také ovliviiovat Spatné nastavené parametry, jako je teplota chladici

kapaliny, teplota nasavaného vzduchu atd.

4.2.2 Obvodova realizace generatoru

Obvod s 555 je navrhnut ze tii ¢asti. V prvni ¢asti je stabilizator, ktery stabilizuje z 12V na
5V, ve druhé je generdtor s obvodem 555 a tieti impulzni ¢ast s dvéema CMOS ¢itacema.
Na zacatku zapojeni je klasické napéti 12V, které vychéazi z autobaterie vozidla. To je

tfeba snizit na 5V, aby s nim mohla pracovat TTL logika a dalsi obvody ve schématu. Toho

4Recommended Standard 232 - sériovy port
5General Purpose Interface Bus
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Obrazek 4: Vykresleny signédl v programu Intuilink Waveform Editor

docilime stabilizatorem na 5 V typu 78L05 se dvéma odrusovacimi kondenzatory. Do sché-
matu jsou také zapojeny usmérnovaci diody. Vysledny signal nyni vstupuje do obvodu 555,
ktery je zapojen jako asoval v astabilnim rezimu. Zapojuje se (viz obr. [3)/s. [L8)[4] s jednim
10nF kondenzatorem z pinu 5 na GND. Déle obsahuje dva rezistory a jeden kondenzator.
Pomeér rezistori RA a RB urcuje stiidu, kdy stfida je pomér délky pulzu a délky mezery.
Pokud je stfida 50 % (nebo nékde i znacena stiida 1:1) je stejnd délka pulzu a stejnd délka
mezery. Kondenzator na pinu 2 a 5 ridi frekvenci posilanych pulzi. Vsechny tyto soucastky
je treba pfesné vypocitat, aby byly splnény parametry, které udava dokumentace. Pomér

pulzi vypocitame z nésledujicich vztaht:

Tl = 0,693-(R1+ R2)-C1 (1)
T2 = 0,693-R2-C1 (2)

Dalsi vzorec dopocitava moznou frekvenci, ktera se nam pri kazdé zméné pri vypoctu

odporu meéni.

f=1,44/(R1+2-R2)-C1 (3)

Po spravném vypoctu a nastaveni obvodu 555 vstupuje signél z pinu 3 do dvou CMOS
¢itact typu 4017. Prvni z nich je nastaven jako jednotky a druhy jako desitky. Je-li treba
nastavit 58 pulzi, potom nastavime na prvnim obvodu ¢islo 8 a na druhém ¢islo 5. Timto
se vyrtesi problém s omezenim priichodu dalsich pulzi. Je tfeba prospustit jesté dva pulzy,
aby se generator choval presné jako redlny snimac otacek. Dalsi dva pulzy se nastavi na

¢itacich jako pruchozi, pricemz Druhy pruchozi pulz je téz nastaven jako resetovaci. Zbyla
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Obrazek 5: CMOS 4017 zapojeni a jednotlivé vystupni piny. [6]

cast obvodu resetuje citace a generator zac¢ina od zacatku. Toto simuluje skutec¢ny otackomeér
v automobilu. Obvod 4017 se da pouzit i pro jina zarizeni, kde potrebujeme urcity pocet
pruchozich pulzi. Staéi zapojit dle datasheetu (viz obr. s. . Reseni generatoru s 555

bylo Tfeseno na nepajivé pole.

4.3 Prostredi VISA

4.3.1 Z&akladni informace

Agilent Virtual Instrument Software Architecture [5] (déle jen VISA) je I/O knihovna na-

vrzena podle VXIplug&play System Alliance, kterd umoznuje softwarovy vyvoj. Cilem je
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softwarové propojit hardwarové produkty s riznymi softwary jednim systémem, pomoci kte-
rého budou spolu moci komunikovat a spolupracovat.

Kromé propojovani rtiznych pristroji a jejich komunikace lze pouzit VISA k vyvoji zcela
novych I/O aplikaci a pristrojovych ovladacu, které jsou kompatibilni se standardy VXI-
plug&play. Takto vyvinuté ovladace mohou realizovat systémové programy na trovni VISA
1/0.

VISA je kompatibilni s HP-UX| a se vSemi systémy Windows od Windows 95. Ve Win-
dows podporuje rozhrani GPIB,VXI,GPIB-VXI, serial (RS-232) a rozhrani LAN. Podpora
rozhrani v HP-UX je stejnd kromé serial (RS-232).

4.3.2 Zdroje VISA

Za zdroj se povazuje jakékoliv zafizeni, se kterym muze VISA navizat komunikaci ( napft.
napojené po LAN, nebo pies GPIB). VISA definuje Sest typu t¥id zdroju, které mohou byt
implementovany do systému VISA. Ttidy se lisi zptisobem pripojeni, komunikace, progra-
movani ale i zptisobem pouziti.

Kazda trida obsahuje:

e Attributes (atributy) — determinuji stav a relaci zdroje nebo nastavuji zdroji ¢i relaci

urcity stav.
e Events (uddlosti) — slouzi ke komunikaci s aplikacemi.
e Operations (operace) — funkce, které mohou byt pouzity pro jednotlivé tridy.
Typy tiid zdroju:
e Instrument control
e GPIB bus interface
e Memory Access
e VXI mainframe backplane

e Servant device - Side Resource

6Unix od firmy Hewlett-Packard
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/ GPIB Interface (82350 PC| GPIB Cards) \
Windows PC GPIB Cable GPIB Instruments
5
82350 GPIB Card #1 3
82350 GPIB Card #2 3

- /

Obréazek 6: Propojeni zatizeni pres GPIB. [5]

e TCPIP Socket

GPIB a VXI jsou hardwarova rozhrani pro métici a zkusebni pristroje a zafizeni, kterd
umoznuji prenos dat mezi dvéma nebo vice pfistroji (viz obr. @/s. Umoznuje pripojeni
pocitace, ktery muze ridit prenos dat. GPIB a VXI velice usnadnuji aplikaci VISA komuni-

kaci s ptistroji a programovani vice riznych zafizeni najednou.

4.3.3 Programovani VISA

Agilent VISA lze programovat vice programovacimi jazyky, mezi né patii hlavné C/C++,

visual Basic a MATLAB. Jako kompatibilni programovaci aplikace je mozno pouzit:

e Agilent VEE

C/C++

MathWorks MATLAB

Microsoft Visual Basic 6

Microsoft Visual Studio.Net (using Visual Basic, Managed C++ or C#)

23



* %%
* * K
* * ) z . ’ 2 v 54
L Ef Generator signalu snimace otacek motoru
EVROPSKA UNIE ke VINEIEENE ST mmermenameot 5 NAvrh generatoru pomoci procesoru

e National Instruments LABVIEW

e National Instruments LabWindows/CVI

4.3.4 Zakladni princip programu

K prehledu nad vSemi zafizenimi a zdroji slouzi Resources manager session, je to hlavni
relace, kterda ma prehled nad ostatnimi otevienymi relacemi. Ke komunikaci zafizeni ¢i zdroji
na rozhrani slouzi Resource session. Relace musi byt oteviena pro kazdy zdroj, se kterym
chce uzivatel pracovat. Kazdé zatizeni pri zapojeni ziskd unikatni jméno, diky kterému je
mozno ho lehce identifikovat. Vyhodou relaci je to, ze neresi, kde je jaké zafizeni pripojeno

a diky tomu se pres rozhrani lépe komunikuje a prenasi aplikace.

5 Navrh generatoru pomoci procesoru

5.1 Atmel a mikroc¢ipy AVR

Prvni véci pri programovani procesoru je vybrat samotny procesor. V dnesni dobé je mnoho
vyrobcil riznych firem a s rtiznymi variantami. K vyrobé byl doporucen procesor od firmy
Atmel ATtiny45.

Atmel Corporation [7] je firma zalozena v roce 1984 v USA. Jeji primarni zaméreni je
polovodic¢ova technika, ale velmi véhlasnou se stala i v oblasti vyroby integrovanych obvodii.

Atmel podnikd v mnoha odvétvich pres telekomunikace, prumysl, pocitace, zasahuje i do
zdravotnictvi a vynika ve vyrobé bezpecnostnich systémi, kde je znama diky ¢ipovym kartam
typu smart card nebo RFIDD. Firma vlastni nékolik tovaren po USA a Evropé s desetitisici
zameéstnanci. Je vyrobcem 8bitovych mikroc¢iptu typu RISC oznacovanych AVR.

AVR vznikla diky dvéma Norskym studentiim v roce 1997 a déli se na tyto zakladni typy:

e AT90 — nejstarsi rada, ktera uz se v dnesni dobé nevyrabi,

e ATtiny — pro jednoduché a malé obvody. Obsahuji az 8kB flash pamét a vyrdbi se
v pouzdrech 6-32 pint,

"Radio Frequency Identification. Identifikace na rddiové frekvenci.
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FPDIP/SOIC/TSS0OP

1 vCC

M PB2 (SCK/USCK/SCLADC 1/TOANTO/PCINT2)

[ PB1 (MISO/DO/AINT/OCOB/OCT A/PCINTT)

1 PRO (MOSLDI/SDASAING/CCOA/GE T AJAREF/PCINTO)

(PCINTS/RESET/ADCO/AW) PBS [] 1
(PCINT3/XTAL1/CLKI/OCTB/ADC3) PB3 [ 2
(PCINT4/XTAL2/CLKO/OCTB/ADC2) PB4 [] 3
4

8
7
&
GND [] 5

NOTE: TSSOP only for ATtinyd5/V

Obrazek 7: Procesor ATtiny 45 [§]

e ATmega — posledni varianta AVR s vetsi Flash kapacitou az 256 kB v poudrech 23 —

100 pint. Siroké fada rozhrani.

Zvolili jsme tedy pri vybéru procesoru firmu Atmel a procesor typu ATtiny. Procesory AT-
tiny se vyrabéji ve variantach ATtiny 11/12/13/15L/26/28, ATtiny2313 a ATtiny 25/45/85.

Vybrali jsme posledni zminovany ve varianté 45.

5.2 Procesor ATtiny45
5.2.1 Popis ATtiny 45

Druhé teseni generatoru bylo pomoci programovatelného procesoru. Za vhodny procesor byl
zvolen 8bitovy mikroprocesor ATtiny45 (viz obr. s. . Tento procesor od firmy Atmel
zapada do fady mikrotadi¢i AVR, které maji 32 registri a umoznuji nadm paralelni pristup.
Procesory se vyznacuji vysokym vykonem a nizkou spottebou. Obvody AVR obsahuji dveé
paméti. Prvni z nich je programovatelna flash pamét typu OnChip s kapacitou 4096 bajti
a druha datova typu EEPROM (elektricky mazatelnd programovatelnd pamét), u které je
mozné programovat jejich systém, o velikosti 256 bajtli. Pii procesu programovani nemusime
pripojovat napétové vodice. V nasem pripadé se jedna o SMD procesor s Sesti univerzalnimi
I/0 linkami. Maximaln{ frekvence je 20 MHz, napéjeci napéti v rozsahu 2,7 — 5,5 V a teplotni
rozsah —40 az 85°C. Déle obsahuje 4kanédlovy 10bitovy A/D prevodnik, ¢asova¢ s vnitinim
oscilatorem, software s ispornym rezimem a OnChip analogovy komparator.

Obvod se sklada z osmi vyvodi. Na osmém je klasicky privedeno napdjeci napéti VCC
a na ¢tvrtém GND se ptipojuje k zemi. Zbyvaji piny PBO-PB5. Port B je 6bitovy ridici 1/O

port s internimi rezistory.
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Reset neboli nulovaci vstup se spusti v ptripadé, ze troven na pinu bude mensi nez mini-
malni nastavend délka pulzu. Resetovaci pin muze byt pouzit také jako slabsi 1/O pin.

Po zapojeni ATtiny45 do obvodu je tieba zachovat i ur¢ité minimalni parametry. Doku-
mentace procesoru [§] udéva, ze mohou nastat problémy s EEPROM paméti. Problém muze
nastat pri nizké taktovaci frekvenci, nebo nizkém napéti. Proto bychom se méli vyvarovat

pouzivat pamét EERPOM pod frekvenci 1 MHz a napéti drzet nad2 V.

5.2.2 Pomocny obvod 4053D

K zapojeni procesoru je také treba obvod typu CMOS 4053D, ktery nam plni funkci bypassu
nebo vyhybky, kvili omezeni spinacich prvki na procesor. Jednd se o analogovy multiplexer
s Cipem, ktery obsahuje tii analogové spinace. Tento Cip se da zapojit nékolika zptsoby.
Pokud se zapoji spravné, ma malé zkresleni a omezi Spatné prepinani. V nasem pripadé
plni funkci dvousmérného prepinace a je tam zapojeny tak, ze prepind jeden pin na dva
ruzné kontakty. Pokud pripojime programator, dokaze si prepnout kontakty na samotny
programator a miizeme programovat procesor. Procesor se programuje sériove. Pi podrzeni
resetu, se prepne na analog, ktery prepind. Jako u vSsech CMOS je dulezité, aby vsechny

nepouzité piny byly propojeny na zem, nebo néjakou logickou troven.

5.2.3 Zapojeni procesoru

Procesor ATtiny45 (viz obr. m/s. , pracuje v daném napétovém rozsahu. Pouzita verze
pracuje v rozmezi 2,7 — 5,5 V a druhd verze ATtiny45-D pracuje od 1,8 V. Ve schématu je
také pouzita vyhybka CMOS 4017, kterd ale neumi vygenerovat vyssi napéti, proto je pou-
zit BV stabilizator typu 78L05 pro napajeni ze vstupnich 12V vychazejicich z autobaterie.
V obvodu pusobi celkem maly proud do 10mA, takze by nemél nastat problém s prehiatim
stabilizatoru. Pred a za stabilizatorem jsou pripojeny dva blokovaci kondenzatory o 100 nF,
které zamezuji kolisani napéti. Pokud neni pritazena obvodu dana frekvence, miize se stabi-
lizator dostat do harmonické regulace tim zptusobem, ze zacne kmitat sam od sebe a muze se
zni¢it. To nastava, pokud kondenzéatory ke stabilizatoru nejsou piipojeny. Casto se za stabili-
zator dava elektrolyticky kondenzator, ale u podobné malych proudii se da pouzit keramicky.
Pokud by v obvodu byla pouzita napiiklad néjaka LED dioda nebo zarovka, je dobré pouzit

elektrolyticky kondenzator. Kondenzatory pusobi pri zapnuti jako zkrat, tim padem proud
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v obvodu nejprve tece a postupné se vyrovna.

Zenerova dioda se zapojuje do obvodu jako ochrana pred vznikem prepéti. Zde je pouzita
dioda s rozsahem na 15V.

U zapojeni procesoru se mezi 4. a 8. pinem nachazi blokovaci kondenzator, ktery za-
mezuje dalsimu kolisani proudu a vedeni indukénosti. Provedeni desky je celkem malé, ale
u vétsich desek se pii vedeni na veétsi vzdalenosti miize indukénost projevit. Kondenzator
parazitni indukcénost eliminuje a zaroven se chova jako zdroj procesoru. Pokud napéti kolisa,
tak kondenzator malou chvili napéti udrzi a tim ptisobi jako kratkodoby zdroj. Na 1. pinu
je negovany reset. Ten je mozné prednastavit, nicméné kvili programatoru je nastaven na
ptvodni hodnotu v resetu. Pokud je v log 1, tak bézi, naopak pokud je ve stavu log 0, tak
se zastavi. Krystalovy oscilator tam zapojen neni. Je totiz obsazen uvnitt v RC oscilatoru
a da se kalibrovat. Nastavit ho lze od 0 do 10 MHz a nékteré verze zvladnou i 20 MHz. Tato
frekvence je uz pomérné vysoka, a proto se v tomto zapojeni nepouziva.

Procesor je propojeny s vyhybkou, ktera je zde ptfipojena kvili programétoru. Nékteré
piny jsou vstupni a jiné funguji jako vystupni. Pintim, které jsou vstupni, mohou byt prira-
zeny odlisné hodnoty a programator by tam nehral zddnou roli. Proto je zapojena do obvodu
vyhybka, ktera rozsiti vstupy a vystupy. Pokud je pripojen do konektoru SV1 napajeci pin,
tak v momenté programovani se reset sepne na log 0, coz zplsobi zastaveni procesoru, ale
zaroven se prepnou vsSechny vstupy vyhybky. Vystupy A, B a C se prepnou z log 1 do log
0. V pripadé zZe je reset v log 0, vystupy jsou X0, YO a Z0, pokud v log 1 tak X1, Y1 a Z1.
Pin INH se chova jako kontrola, ktera sleduje, zda vyhybka bézi, nebo nebézi. Takze pokud
se pripoji programétor a zapne se programovani, reset je nastaven v log 0 a tim se jadro
procesoru zastavi. V tu chvili se sepnou piny na vyhybce. Jadro procesoru stoji, ale procesor
obsahuje tadi¢ SPI, ktery dokaze prehrat vnitini flash paméf. SPI radi¢ je sbérnice, ktera
dokaze komunikovat a zaroven prepisovat pamét. Toto vylepseni, které vynalezla samotna
firma Atmel, vede k zjednoduseni postupu, takze neni tfeba pouzivat slozitého paralelniho
programovani. Takt procesoru SCK musi byt maximalné ¢tvrtina frekvence procesoru, aby
to sbérnice stihala zpracovavat. Analogovy vstup a PWMﬁ vystup jsou vyvedeny pres odpor.
Funkei odporti v zafizeni je zachranit ho v ptipadé, ze se zkratuji kontakty. U PWM odpor

chrani obvod a u analogového vstupu ochranuje externi zarizeni. K analogovému vstupu je

8Pulse Width Modulation — Pulzné sitkovd modulace
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Obrazek 8: Rozmisténi programovacich pinti plosny spoj a programétor. [10]

pripojena zenerova dioda, kterd ma také chranici funkci. Kdyby do obvodu $lo vétsi napéti,

muze pres ni obvod zkratovat, ¢imz se zamezi zniCeni procesoru.

5.3 Programovani procesoru

AVR procesor je tfeba naprogramovat, a to pouze za pomoci vhodného programatoru. Pro-
gramatoru mikroprocesoru je celd fada. Programator se napoji do obvodu a poté se muze
nahrat piislusny software. Znamy a casto pouzivany je program AVR studio vyvinuty firmou
Atmel. Vytvéaret program v AVR studiu je mozné pomoci jazyku C/C++ nebo Assembleru.
Po kompilaci se pomoci programatoru nahraje program do procesoru.

Riizné druhy programéatort pro programovani mikroprocesort:

AVR Prog

ISP — In System Programming

STK500 — Zkratka programovaciho protokolu

The Dragon (USB)

USBasp — USB programmer for Atmel AVR controllers

5.3.1 Programator AXIS PRESTO

Vybrany programétor je od firmy ASIX [12]. Tato firma, zalozena roku 1991, se zabyva se
vyrobou elektronickych zarizeni. Zaméreni ASIX jsou programatory pro programovaci studia,

logické analyzatory nebo rtizné USB produkty.
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Obréazek 9: Staré a nové provedeni programatoru. [12]

Pro naprogramovani procesoru byl pouzit programator PRESTO. Je to nejnovéjsi verze
programatori od ASIX a navazuje na predchazejici verze, jako byly PICQUICK, PICCOLO
nebo CAPR-PL

Je to rychly a flexibilni USB programétor (viz obr. E[/s. , ktery byl specidlné navrzen
pro programovani integrovanych obvodu. Je zcela kompatibilni s AVR, ale i s dalsimi typy,
napt. mikrokontroléry PIC, ARM a s aplikacemi Atmelu. Vyuziva se i k programovani paméti.
Firma usiluje o to, aby programator byl opravdu co nejrychlejsi, takze je optimalizovan
k dosazeni maximélnich rychlosti pfi programovani. Vyrobce v dokumentaci [I3] udava, ze
programatory PRESTO stihnou naprogramovat procesor do 3 s. Je napajen z USB a ma
velkou vyhodu v tom, zZe obsahuje interni napajeni pro programovatelnou soucastku, takze
neni tfeba Tesit externi zdroj. Toto napdjeni se da nastavit a také odpojit. Ma vyvedenych
8 pint, z toho na pinu 3 VDD a pinu 1 VPP je nadproudova ochrana. Pfepéfova ochrana je
pouze na VDD. Pin VPP je omezeny 13 V.

K pripojeni programované soucastky slouzi 8pinovy konektor ISP. VPP pracuje jako
obousmeérna datova komunikace a je pripojen k napajecimu napéti. Toto napéti dosahuje
bud 5 V z USB, nebo se jedna o napéti privadéné z aplikace 3 az 5 V. Stejné napéti vyuzivaji
i digitalni signaly. Rozsiteni napéfového rozsahu je mozné pomoci nastavnych hlavic.

Na programatoru se nachézeji dvé LED diody. Prvni zelend nas informuje o ptipojeni
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M

k USB a druhéa zluta o aktivité programovani. Tlacitko GO programovani spousti.

Nejdrive je tfeba nainstalovat ovladace programatoru do pocitace. Ovladace jsou volné
ke stazeni na oficidlnich strankach firmy ASIX. Po instalaci ovladaci se instaluje software,
ktery si uzivatel vybere.

Zéakladem je program UP, ktery podporuje cely rozsah vyrobce ASIX a md mnoho moz-
nosti pouziti programatoru. Jednou z nich je definovani projekti, klavesové zkratky nebo
bezobsluzné pouziti. Program funguje na vsech verzich Windows, ale i Linuxu. Funguje
i podpora USB. Dal$imi moznymi programy jsou JTAG SVT Player, ARMINE nebo eCOG
Programmer. Ty jsou vyrobeny pro specialni pozadavky mikrokontrolért ARM nebo eCOG.
PRESTO poskytuje zédkladni podporu pri ladéni aplikaci a u nékterych mikrokontrolériu se
jim daji 1idit rezimy soucastky jako je Reset a Run. V nékterych pripadech i Stop.

5.3.2 Programovaci jazyk C++

Jedna se o rozsiteni objektové orientovaného jazyka C a podporuje nékolik programovacich
stylti. V soucasnosti C++ spada do nejrozsitengjsich programovacich jazyki na svéteé.

Programovaci jazyk C++ [11] byl vyvijen od roku 1979 (jeho ptedek jazyk C nékolik
let pfed nim) a za vynalezce tohoto jazyka je povazovan Bjarne Stroustrup. Jméno C++
vytvoril Rick Mascitti v roce 1983. Dvé znaménka za starsim nazvem C oznacuji opera-
tory inkrementace. Oficidlni norma jazyku C++ byla uznana a prijata v roce 1998 a dalsi
aktualizace v nasledujicich letech.

Prvni preprocesory neboli prekladace C++, prekladaly jazyk do starsiho C, aby se daly
viubec precist. C++ neni s C primo kompatibilni, jak se muze zdat. Muzeme narazit na
program, ktery je naprogramovan v jazyce C, ale v.C++ ho nelze prekladat. C++ se tedy
pouziva pro programovani aplikaci a pro systémy planovani. Nejcastéjsi a primo typické apli-
kace, pro které je jazyk vyroben, jsou signalové procesory a virtualni stroje. Postupem casu
se objevuji novéjsi programovaci jazyky, které C++ vytlacuji, jako je napriklad JAVA. C++
podporuje nékolik programovacich technik jako je strukturované programovani, objektove-

orientovaného programovani nebo proceduralni programovani.
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5.3.3 Programovani

Programovani procesoru probihalo v AVR studiu v jazyce C++ [14].

Program zac¢ind implementaci knihovnen, které jsou nutné pro prikazy a ty se dale vy-
uzivaji v programu. K nim je tfeba deklarovat proménné vstupy a vystupy pomoci prikazu
unsigned. Na zacatku programu probiha vyctet zadanych parametra jako je délicka, registr
a frekvence, které je treba dobfe nastavit pro spravnou funkci emulatoru. V dalsi c¢asti se
nachézeji knihovny. U kazdé knihovny je napsano, do jaké kategorie spada a jakou v ni ma
ulohu. Na zacatku je tfeba vnutit procesoru jistou frekvenci, aby ¢ita¢ nabyval rozumnych
hodnot. Zvolend frekvence ma hodnotu 100 Hz.

Prvni pouzitd procedura v programu ¢te hodnotu z A/D prevodniku. V programu se
nacitd hodnota z prevodniku ADC ze dvou ruznych kanali, tedy prepinanim multiplexoru.
Déle se inkrementuje preteceni Casovace. V tomto pripadé od 0 do 59, s tim, ze posledni
dvé hodnoty (58 a 59) neovliviiuji vystup. ADC nacte hodnotu napéti z peddlu, tim se
nasledné provede vypocet periody v zavislosti na zatézovateli, ktery muze byt proménny.
PWM zatézovatel v dalsim fadku se nastavuje od 0 do 100 %. V tomto pripadé je na 71
% pro spravnou funkci generatoru. To se nastavuje v analogovém prevodniku pod tietim
kanalem. Program v prerusovacim cyklu rozeznava, zda jde o prvni ¢i druhou pilperiodu.
Prvni pilperioda bude mit rozdilnou délku oproti druhé pilperiodé, coz je zavislé na pomeéru
pulzt. Jedna bude 71 % a druhd zbylych 29 % v konkrétnim piipadé. Je tfeba konstantni
perioda i pTi zméné zatézovatele PWM. Ta je zavisla na seslapnuti pedélu, takze musi byt
regulovatelnd. Je pouzita i plna perioda, ta ovsem kontroluje soucet obou ptl period.

Dalsi proménnou jsou otacky. Ty jsou v programu nastaveny pomoci vzorce na otacky
za minutu, jako ma klasicky otackomér. Prepocet byl proveden proto, aby vysledek nebyl
udavan v Hz, a bylo zfejmé na prvni pohled, o jaké hodnoty se jedna. V programu se da
libovolné ménit hodnota volnobéhu a otacek. To si uzivatel mize libovolné prizptsobit,
dle aplikace. Hodnoty jsou nastaveny na 800 ot/min volnobéh a 10000 maximalni otacky.
Na takovou hodnotu maximéalnich otédcek se v emulatoru nelze dostat. Dokumentace udava
necelych 7000.

V hlavnim programu se nejdiive provede nastaveni vstupnich a vystupnich radic¢t, jako

jsou piny, casovac, nebo globdlni preruseni. Zac¢ina se procedurou pro ¢teni prevodniku, kde
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procedura ADMUX urcuje vybrany A /D kandl prevodniku. V AVR studiu se nachézel pouze
jeden analogové-digitalni prevodnik, ale ma moznost nastaveni a prepinani kontakti, takze
je mozno mérit na vice kontaktech. ADMUX je tedy multiplexor, na kterém se ¢te analogova
hodnota. V tomto pripadé pfipojena na pinu 2 a 3. Nastavuji se tam parametry jako je
rychlost ¢itani, zda je inverzni nebo neinverzni. Cekaci smycka zajisti ¢as A/D pievodniku,
aby stihl zapsat do paméti nastavenou hodnotu. Na konci smycky je return ADCW a ten
nam vypise ziskanou hodnotu A/D ptevodniku, vyvoldnim dané procedury. Jde o 10bitovy
ADC, takze dosahuje hodnot od 0 do 1023. Hodnoté 1023 odpovida témér napajeci napéti
(Ucc - q, kde q = Ucc/1023). Casovac je nastaven na CTC méd, ktery zajistuje proménnou
frekvenci se stiidou 1:1 na registru. Zména stiidy (¢i zatézovatele) je Tfesena st¥idanim hod-
noty ¢itace v CTC moddu, tato hodnota se vystiida vzdy pti preteceni tohoto casovace, kde
také detekujeme, o jakou periodu se jedna. Lze nastavit na mnoho dalsich modi jako je Fast

Casovac pracuje pii ur¢ité frekvenci a ta se dopoéitava z piilozenych vzorctl v poznamece
programu. Predem nastavenych 10 MHz se déli prevodem, ktery je mozno ménit. Tim mi-
zeme zjistit idedlni takt MCU. Kdyby byl prevod 1 tak frekvence odpovida otackam. Je
tedy idealni hodnota 10 MHz. Pti vypoctu program automaticky zaokrouhluje nahoru, takze
mohou vznikat drobné casové rozdily.

Prevodnik je nastaven na napéti, proti kterému ma mérit. Miize mérit proti referenénimu
nebo internimu. Vybrané je referencni, ale vse je libovolné nastavitelné.

Je treba jesté spravné nastavit pomér otacek proti frekvenci. Prevod je nastaven na
100 kHz a volnobéh 600/prevod. Timto se zajisti, ze 1 Hz odpovidd 100 ot/min. Maximalni
otaCky jsou vyreSeny uplné stejné, ale je tfeba od nich odecist volnobéh, kvili algoritmu
v programu. Je to proto, aby program nezacinal v nulové hodnoté, ale na néjakych minimél-
nich otackach. Hodnota se nesmi dostat pod volnobéh a zaroven nesmi presahnout maximalni
otacky. V této casti probihd opakujici se for cyklus, ktery tvori nekonecény cyklus vypocti
parametri. Nac¢tenim kanalu 2 se nacte ulozena hodnota v pedélu a prirovna vstup hodnoté

ADC. Pfepoctena hodnota otacek je
(vstup/1023) * mazxotacky + volnobéh.

To samé pro kanal 3, kterému je pritazena PWM. To zastupuje zapojeny odporovy trimr,
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jako déli¢ napéti. Vstup je také 0 — 1023, ale do PWM zatézovatele je tteba prepocitat
(vstup/1023) * 100.

Tim vznikd mozna regulace od 0-100 a nastavi se pozadovana hodnota. Pro tento pripad
0-71. Vzorec je mozno smazat a vlozit primou hodnotu 71.

V posledni ¢asti programu se na zakladé vstupnich parametri z A /D prevodniku v kaz-
dém prerusovacim cyklu prepocitava frekvence a stiida. Vektor preruseni ISR odpocéitava
casy prvni ptlperiody a druhé pilperiody. AZ se obé naplni dle pozadovanych parametri,
tak se prerusi. Otacky se prepocitaji z ot/min na ot/s, cimz muzeme pocitat v Hz. Prvni
pilperioda se vypocte

(0t/60) x (PW M zatezovatel /100) /2

a druhd pulperioda

(0t/60) * (1 — (PW M zatezovatel /100)) /2.

Rozdil za jednickou je zde, protoze uz v prvnim kroku vyjde 0,71, takze automaticky to
odecte a vychéazi 0,29. Obé periody se déli dvéma, protoze CTC udava frekvenci preteceni
pri zapnuti a vypnuti. V dalsim kroku probiha kontrola, ze soucet prvni ptlperiody a druhé
pilperiody dava plnou periodu.

Déle se inkrementuje proménna pulz. Prvni, druhy, treti a dale, podle toho jak se pre-
rusuje. Pokud je pocet pulzi mensi nez 60, tak je dalsi podminka, kterd nastavi registr na

0-15 bitt. Tim se uré¢i cas. Prepocet je
FCPU/(64 * prunipulperioda).

Frekvence z procesoru je proménnd, takze se mize libovolné nastavit a délime ji hodnotou 64
(pevné nastavend delicka) a prvni pilperiodou. Pokud jde o nultou pilperiodu, tak program
pracuje uplné stejné, ale vlozi tam druhou periodu.

V poslednim tadku neguje stav pinu, a to pouze v pripadé, Ze je vétsi nebo roven 57.
Jinak se s timto pinem dale nepracuje, ale ¢ita pulzy déle. Pokud program dosdhne hodnoty

59, tak se vynuluje a opakuje rutinu.
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Zaveér

Nejprve jsem se musel seznamit se samotnym panelem elektroinstalace Skoda Superb 1,9
TDI modelu 2002. Mnozstvi kabelii a komponent na panelu bylo ze zac¢atku pomérné slozité
na pochopeni. Na vétsinu jsem postupem casu prisel, nebo mi byly vysvétleny.

Moje prace spocivala v navrhu generatoru, ktery mél vytvorit signal odpovidajici redl-
nému vystupnimu signalu ze snimace otacek. Na zacatku prace bylo tfeba pochopit samotnou
funkci snimact otacek ve voze. Jak pracuji, podle ¢eho rozeznavaji celkové otacky a pochopit
funkci snimacii.

Prvni Teseni generatoru spocivalo na casovaci 555 a obsahovalo dva citace typu CMOS.
Toto Teseni neni zrovna krokem kupredu, nicméné jsem si chtél ovérit funkénost aplikaci
tohoto znamého obvodu. Zapojeni jsem navrhl v programu EAGLE a poté vyzkousel jeho
funkénost v zapojeni na nepdjivém poli. Toto feseni ovsem nebylo funkéni. Ackoli casovac 555
pracoval podle osciloskopu spravné, druha ¢ast obvodu nikoli. Chybou byly $patné propojené
vstupy c¢itacu a resetovaci ¢ast. Duvody nefunkcénosti nebyly dédle zkouméany, protoze vedouci
prace doporucil feseni s pouzitim procesoru.

Presel jsem tedy k druhému pokrokovéjsimu reseni oproti predchozimu. Jednalo se o zapo-
jeni s programovatelnym procesorem ATtiny45. ReSeni jsem opét navrhl v prostfedi EAGLE
a tentokrat i zrealizoval jeho vyrobu na desce plosnych spoji, osadil navrzenymi soucastkami
a vytvoril program. Ten jsem poté programatorem nahral do procesoru. Zde nastal problém
s kompatibilitou samotného programéatoru s PC. Po problémech se procesor podatilo koneéné
naprogramovat, ale nasledkem mnoha prepojovani na desce plosnych spoji byl SMD proces-
sor z Casti ponicen. A jelikoz dodavka nového procesoru se zpozdila nebylo mozné generator

jako celek otestovat a ziskat diikazy o funkcénosti navrzeného zarizeni.

V bakalafské praci jsem se seznamil s panelem elektroinstalace Skody Superb a navrhl dvé
reseni generatoru signalu otacek motoru. Oboje feseni jsem zrealizoval a testoval. Bohuzel se
mi nepodarilo diky technickym problémim zprovoznit ani jedno z nich do terminu odevzdani
této zpravy. Presto si myslim, Zze druhé reseni je navrzeno spravné a bude jisté po nahrazeni

vadnych soucastek generovat signal podobny jako ze snimace otacek bézicitho motoru.
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A.1 Seznam soucastek (feseni s 555)

Tabulka 3: Seznam soucdstek (feseni s 555)

Oznaceni Popis soucastky

C1, C2, C3 | 100nF keramicky kondenzator

Ch 1 uF elektrolyticky kondenzator

C6 33 pF kapacitor

RA 2,7 MSQ rezistor metal. 0,4 W 1% RM0207
RB 910 kN rezistor metal. 0,4 W 1% RM0207
R1 150 €2 rezistor metal. 0,4 W 1% RMO0207
R2, R3 10k odporovy trimr, 10x10mm, horizontalni
R4 10k€) rezistor metal. 0,4 W 1% RM0207
R5 1 k2 rezistor metal. 0,4 W 1% RM0207
R6 100k rezistor metal. 0,4 W 1% RMO0207
R7 150 RQ2 rezistor metal. 0,4 W 1% RM0207
IC1 L7805 stabilizator 5V

1C2 Integrovany obvod 555 ¢asovac

IC3, IC4 CMOS 4017 citac

IC5A, IC5B | 4073 hradlo AND

IC6A, IC6B | 4012 hradlo NAND

IC7A 4071 hradlo OR

T1 2N706 tranzistor TO92

D1, D2, D3 | 1IN5060 usmérnovaci dioda

LED1 Zelena led dioda 1,8-2,2 V 20mA
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B.1 Seznam soucastek (feseni s ATtiny45)

Tabulka 4: Seznam soucdstek (feseni s ATtiny45)
Oznaceni Popis soucastky
(ve schématu) | (hodnota, parametry)
C1, C2, C3 100 nF keramicky kondenzator
D1 1N4004 usmérnovaci dioda
ZD1, ZD2 Zenerova dioda 15V 0,5 W
IC1 4053D SO16
1C3 L7805 stabilizator 5V
R1, R2, R3, R4 | 4,7k Rezistor metal. 0,4 W 1% RM0207
SL1, SL2, SL3 | Lista kontaktova, 1fada, prima, pozlacend
US1 Procesor ATtiny45 SO08
R5 1k Rezistor metal. 0,4 W 1% RM0207
R6 100 k2 Rezistor metal. 0,4 W 1% RMO0207
R7 150 Q Rezistor metal. 0,4 W 1% RM0207
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B.2 Navrh plosného spoje pro generator s procesorem ATtiny45
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B.3 Vyrobena deska generatoru s procesorem ATtiny45
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B.4 Textovy vypis z programu AVR studio

#include <avr/io.h>

#include
#include
#include

#include

unsigned
unsigned
unsigned

unsigned

unsigned

unsigned

unsigned

unsigned

unsigned

unsigned

unsigned

unsigned

unsigned

{

<avr/interrupt.h>

<stdio.h>

<stdlib.h>

<util/delay.h>

int
int
int

int

int
int

int

int

int

int

int

vstup;
pulz = O;
PWM_zatezovatel;

pul_perioda;

otacky;
volnobeh;

max_otacky;

prevod;

prvni_pul_perioda;

druha_pul_perioda;

cela_perioda;

char kanal = 0;

int read_adc(unsigned char kanal)

ADMUX = kanal;

ADCSRA |= 0x40;

while ((ADCSRA & 0x10)==0)

//

ADCSRA |= 0x10;

return ADCW;

int main (void)

{

DDRB |= (1 << 0);

//
/7
//
//
//

//
//
//
//

//
//
//
//
//

//

//

knihovna pinu v~portech
knihovna preruseni
knihovna vstupu a~vystupu
knihovna prideleni pameti

knihovna zpozdeni

hodnota z~ADC
pocet pulzu z~preruseni
zatezovatel v % (0;100)

0 ¢i 1, urci o~kterou hranu jde
otacky motoru za minutu (z~pedalu)
volnobeh motoru za minutu
maximdlni otacky motoru za minutu
(nutno pricist volnobeh)

pocet otacek na 1 Hz

periody v~Hz!!!

vyber analog. vstupu

// analogovy vstup

// mereny kanal

// parametry ADC

// ceka nez precte hodnotu napeti

// Nastaveni vystupu
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TCCROB |= (1 << WGMO0O); // Nastavi casovac 1 do CTC modu
TIMSK |= (1 << OCIE1A); // Povoli CTC preruseni
sei(); // Povoli globalni preruseni

// £ = (F_CPU/(preddelicka*OCR1A))
// OCR1A
// OCR1A
// s~preddelickou 64

(F_CPU/ (preddelicka*f))

15624; // Nastavi CTC komparator na 1Hz pri 1MHz AVR taktu,

// 10/prevod MHz, 64 d&licka, 11718,75 citac -> 13,33 Hz -> 800 ot/min
// => volnobeh

// 10/prevod MHz, 64 d&licka, 937,5 citac -> 166,66 Hz -> 10000 ot/min
// -> otacky

// Pouze cela cisla do citace (OCR1A)!!! Nutno zaokrouhlit a~vznika % chyba

TCCROB |= ((1 << CS10) | (1 << CS11)); // Pusti casovac na frefvenci Fcpu/64

ADMUX = ADC_VREF_TYPE;
ADCSRA = 0x87;

prevod = 100; // 1Hz = 100ot/min
volnobeh = 600/prevod; // volnobeh - otacky za minutu
max_otacky = 7000/prevod - volnobeh; // maximalni otacky za minutu

// (max F_CPU/64/1000)

for (;3;) // samotny program
{
kanal = 2; // Volba analog. z~pedalu
vstup = read_adc(kanal); // Nacte aktualni hodnotu napeti (0-1023)

otacky = (vstup/1023)*max_otacky+volnobeh;

kanal = 3; // Volba analog z~trimru
vstup = read_adc(kanal); // Nacte aktualni hodnotu napeti (0-1023)

PWM_zatezovatel = (vstup/1023)*100; // Dle analogoveho vstupu se meni
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// v~rozsahu (0;100)

}
}
ISR(TIMER1_COMPA_vect) // Provede se tato akce kdyz nabude OCR1A
{

pul_perioda = !pul_perioda;

prvni_pul_perioda = (otacky/60)*(PWM_zatezovatel/100)/2;

druha_pul_perioda = (otacky/60)*(1-(PWM_zatezovatel/100))/2;

cela_perioda = prvni_pul_perioda + druha_pul_perioda;
pulz = pulz + 1; // Pocita pocet vystupnich impulzu
if (pulz <= (60-1))
{
if (pul_perioda) OCR1A = (F_CPU/(64*prvni_pul_perioda));
else OCR1A = OCR1A = (F_CPU/(64*druha_pul_perioda));
if (! (pulz >= (58-1))) PORTB "= (1 << 0); // Prepni vystup, krom 58 a~59
// na PortB_1
X
else pulz = O;
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C Obsah kompaktniho disku (CD)

Bakalatrska prace v elektronické podobé.

Navrh generatoru pomoci obvodu 555 v prostfedi EAGLE verze 5.4.

Névrh generatoru pomoci procesoru ATtiny45 v prostfedi EAGLE verze 5.4.

Navrhnuty program pro procesor v jazyce C v programu AVR studio.
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