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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem a vyvojem univerzalni periferni desky,
ktera obsahuje tyto periferie: USB, PS/2,3 x RS-232,vystup na displej, relé,
vstupy detekujici napéti a to 2 x AC 0 - 24V / DC 0 - 30V. Zarfizeni ma
vyvedené piny procesoru pro analogovy referencni a napajeci pin. A dale 27
vstupné vystupnich pinl. Toto zafizeni miZe pokryt Fadu problémi, kdy je
potfeba spinat nizkonapétova zafizeni, ¢&ist signaly z Fady rlznych ¢idel a
ovladat mnoho externich zafizeni. Jedna se tedy o rozSifujici desku pro PC,
coz zajistuje znaéné mnozstvi rozsifujicich rozhrani.

Abstract

The primary purpose of this diploma work is to make a universal peripheral
board. The board contain following peripherals: USB, PS/2, 3 x RS-232,
display output, relay, 2x Analog/Digital input AC 0 - 24V or DC 0 - 30 V and
27 1/0 ports for free use. Free use ports are connected to microcontroller pins
on the board. The board is designed to be connected to PC. This board can
take care of a lot of problems like low voltage switching operation, external
device commanding through serial interface or to take control of device with
free use pins. Also it’s able to receive data from detectors etc.
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1. Uvod

Cilem této prace je navrhnout a realizovat univerzalni desku, kterd bude mit
vSestranné pouziti v mnoha aplikacich. Toho se dosdhne tim, Ze deska bude
navrzena se znaénym mnozstvim vstupl a vystupl. At uz se jedna o ovladani
silovych zarizeni, komunikaci pres sériovou linku ¢i USB. Vyhodou této desky
je moznost osazeni pouze potfebnymi komponentami pro jednotlivé
zakazniky, ¢imz dojde k jejimu zlevnéni. Zakladni navrh je vidét na Obrazek 1
- Zakladni blokové schéma.

Vyrobek se sklada ze dvou desek plosného spoje. Jedna deska slouzi jako
vykonna jednotka , kde se nachazeji vSechna rozhrani, a druha deska je
navrzena pro display a jeho podplrné obvody. Vyhodou tohoto tedeni je
moznost umistit ovladaci ¢ast kamkoliv do skfiné a display pfimontovat na
povrch, kde bude dobre Citelny. Navic pokud si zdkaznik zakoupi vice zafizeni,
postaci mu pouze jeden display pro nastavovani vSech vykonnych jednotek.

ISP

12C

Mikroprocesor

s . 2x AC/DC vstup
3x Sériova linka Display 0-24/0-30 V/
USB 4x Relé

PS/2 klavesnice

Vyvody pinl pro
volné vyuZiti

mini klavesnice

Obrazek 1 - Zakladni blokové schéma

Vyvedena
analogova ¢ast
mikroprocesoru

Obvod realného
¢asu
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2. Analyza

2. 1. Prehled podobnych zarizeni na trhu
Zartizeni s podobnymi parametry prodava firma Pk-design [3]. To obsahuje
pouze sériovy port a 16 pinl procesoru vyvedenych na desce. Neobsahuje
vSak zadné rozsifujici rozhrani, ani jiné obvody. Tato deska se proto hodi
spiSe pro jednoduché aplikace nebo vyukové Gcely. Jeji cena je 1309 KC.

Dalsi deska, kterd se ve mnohem vice podoba té mé, je od firmy Vellerman
F-KV-8055 [4]. Obsahuje 5 digitalnich vstupl, 2 analogové s volbou zesileni,
8 digitdlnich vystupnich spinacl s otevienym kolektorem, 2 analogové
vystupy 0 - 5V a0 - 100% PWM a USB rozhrani. Bohuzel deska neobsahuje
zadné sériové linky, které jsou v dnesni dobé pro svoji jednoduchost stéle
hojné vyuzivané u jednoduchych perifernich zafizenich. K desce je dodavan
volné upravitelny software pod windows v programech C++ Builder, Visual
Basic a Delphi. Cena této desky je 110 dolard.

2. 2. Postup navrhu desky

.....

jsem se snaZil implementovat co nejvét$i mnozstvi vstupl, vystupl a rozhrani
pro sériovou komunikaci. Jednotliva zafizeni se budou osazovat na DPS podle
potfeby pro danou aplikaci, ¢imz se snizi cena zafizeni. Ideové schéma
navrhované desky je vidét na obrazku 2 - Blokové schéma zapojeni.
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Obrazek 2 - Blokové schéma zapojeni

2. 3. Obvody v navrhu

2. 3. 1. Mikroprocesor

Pozadavkem od zadavajiciho bylo co nejvétSi mnozstvi sériovych linek a
portl. Proto jsem hledal takovy procesor, ktery bude obsahovat 4 sériové
linky a velké mnozstvi pind. Frekvence procesoru by méla byt alespori 16
MHz. Procesor by mél mit dostateéné velkou pamét pro ulozeni kédu a dat.
Vyrobcem procesoru ma byt firma Atmel, protoze vyvojové prostiedky na
programovani tohoto procesoru jsou volné dostupné na internetu a zaroven
existuje mnoho programatort, které Ize jednodude vyrobit viz programétor
PonyProg v kapitole 3.4.

Z procesort odpovidajicich t&mto pozadavkim pfichdzeji v Gvahu procesory
uvedené v Tabulka 1 - Procesory ATmega (tabulka pouzita z datasheetu firmy
ATMEL)[11]. Vzhledem k pozadavk{ jsem zvolil procesor ATmega2560, ktery
ma nejvétsi velikost paméti i pouzdro s dostatecnym mnozstvim volné
pouzitelnych vyvodd, 4 sériovd rozhrani UART. Vyhodou této fady procesord
je moznost osadit desku typem s mensi paméti, protoze pouzdra i jejich
vyvody jsou shodné - PQ100, ¢imZ Ize opét snizit cenu vyrobku bez velkych
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zdsah( do ndvrhu. Tyto procesory je mozné programovat pomoci rozhrani
SPI. Tim padem je zajisténo celkem bezproblémové programovani fadou
dostupnych programatord. Navic lze programovat procesor pomoci USB,
pokud pridame prevodnik od firmy FTDI pro prevod USB protokolu na RS232,
ktery pfi spravném zapojeni zajisti emulaci SPI protokolu tak, Zze jde obvod
naprogramovat pomoci USB rozhrani.

Tabulka 1 - Procesory ATmega (tabulka pouzita z datasheetu firmy
ATMEL)

General 16 bits resolution Serial ADC
Device Flash EEPROM RAM Purpose /O pins PWM channels USARTs Channels
ATmegab40 B4KB 4KB 8KB 86 12 4 16
ATmegal280 128KB 4KB 8KB 86 12 4 16
ATmegal281 128KB 4KB B8KB 54 6 2 8
ATmega2b60 266KB 4KB 8KB 86 12 4 16
ATmega2s61 256KB 4KB B8KB 54 6 2 8

2. 2. 2. Displej

V zadani diplomové prace jsem mél pouzit displej od firmy Displaytech
64128H-RGB [12]. Rozlideni je 128 x 64 bod{. Displej neobsahuje Z&dny
generator znakl. Jako podsviceni jsou pouZity 3 barevné diody RGB
standardu. Kazdd barva Ize regulovat zvlast. Na podsviceni jsou potfeba 3
posilujici tranzistory pro kaZdou barvu jeden a to z divodu sniZeni proudové
zat&%e pinl procesoru. Ke své &innosti potfebuje pouze nékolik kondenzatord
jakoZto napétové pumpy pro svij zdroj [13], pokud bude napéjen
standardnim napajenim, které je nasobeno poétem zapojenych kondenzatord
nebo Ize pozadované napéti pfipojit pfimo. Je to displej, ktery lze uchytit
pifimo do plosného spoje, tim padem odpadaji problémy s montazi.

2. 2. 3. USB - RS232 prevodnik

Jedna se o modul od firmy ASIX, UMS3 [10]. Modul obsahuje chip FD232D od
firmy FTDI a potfebné obvody. Toto zafizeni prevadi standardni RS232
protokol na USB format a naopak. Hlavni vyhodou tohoto modulu je pInd
podpora sériového rozhrani, ¢ili obsahuje kompletni fadu signalt nejen RxD a
TxD. Obvod staci na strané mikroprocesoru pfipojit na sériovou linku a na
stran& PC do USB zasuvky. Po nainstalovani volné dostupnych ovlada¢d VCP
[9] zafizeni komunikuje pfes dany virtudlni USB COM port. Druhou vyhodou je
moznost programovani mikroprocesoru pomoci tohoto USB rozhrani v pfipadé,
Ze jsou pripojeny ISP porty mikroprocesoru na fidici vodice emulované linky
RS-232. Tento navrh provadél ve své diplomové praci Roman Nesvadba [14],
podle néhoz jsem zapojil obvod i ja. Vyhodou modulu je snadna servisace
v pfipadé poskozeni, staci pouze vyménit modul. Toto feSeni jsem zvolil na
doporuceni vedouciho prace. V pripadé, ze obvod bude pracovat bezchybné a
vSe bude zapojeno v poradku, lIze obvod nahradit standardnim obvodem
FD232D od firmy FTDI a jeho podplrnymi sou¢astkami v daléi verzi desky.
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Druhou moznosti pro pfipojeni RS - 232 je obvod CP2101 [8]. Ten prevadi
USB format na UART, avsak bez fidicich signalt. Cili pouze dva vodi¢e RxD a
TxD. Tohoto feSeni by Slo vyuzit, pokud bychom nepotfebovali programovat
obvod pomoci USB, ale stacila by nam pouze sériovd komunikace.
Programovani pres USB ovSem povazuji za velkou vyhodu, a proto volim
modul UMS3.

2. 2. 4. Obvod redlnych hodin RTC8564JE

Jedna se o zarizeni, které slouzi k uchovani realného c¢asu a to i po vypadku
napajeni. Po obvodu jsem pozadoval co nejmensi spotfebu, zkalibrovany
oscildtor umistény v Cipu, aby se nemusel pfipojovat externi, ktery se musi
doladovat na presnou frekvenci. Tretim pozadavkem je komunikace pres
sbérnici 12C.

Témto pozadavkim vyhovuje obvod RTC8564JE [15]. Diky své extrémné
malé spotiebé je schopny nékolik let pracovat napdjeny pouze ze zalozni
baterie. Kromé hodin obvod poskytuje sluzbu kalendar a libovolné
nastavitelny budik. Komunikac¢nim rozhranim je I2C.

Druhym obvodem, ktery jsem zkoumal a vyhovoval véem poZzadavkim byl
RTC8593 [16]. Jeho parametry byly ovSsem horsi. PredevSim jeho spotfeba
byla o fad vyssi nez u RTC85641]E, a proto volim obvod RTC8564JE.

2. 2. 5. Vstupy AC/DC 0 -24 V/ 0-30 V

Jednd se o zapojeni, které je schopné detekovat jak stridavé tak
stejnosmérné napéti. Obvod je oddélen od mikroprocesoru optickym prvkem,
coz zamezi napé&tovému prlrazu do celého zafizeni v piipadé prfipojeni
nevhodného zdroje signalu. Stfidavé napajeni je obvod schopny detekovat do
24 V a stejnosmérné napajeni detekuje do 30 V. Obvod se sklada ze
vstupniho Graetzova mustku pro usmérnéni signadlu, pokud se jednd o
stfidavy proud a zaroven funguje jako ochrana proti prepolovani vstupniho
napéti u stejnosmérného proudu. Na tento obvod nejsou Zadné specialni
naroky. Pouze jsem se snazil o co nejmensi provedeni a tomu vyhovuje
integrovany obvod B250S. Zenerovu diodu jsem zaradil jako ochranu pred
vyssimi napétimi, nez je schopny zvladat stabilizator napéti. Pozadavkem je
opét minimalni velikost a stabilizacni napéti odpovidajici maximalnimu
funkénimu rozsahu zvoleného stabilizatoru, Cili 27 V. Stabilizator napéti pro
stabilni nekmitajici signdl jsem volil tak, aby mél co nejmensi Ubytek napéti a
pracoval od co nejnizSiho napdjeciho napéti, které jesté dokaze spinat
fotodiodu v optoclenu. Tomuto pozadavku odpovidaji tzv. nizko Ubytkové (low
drop) stabilizatory. T&chto stabilizatorl je na trhu velké mnoZstvi, tak jsem
vybiral predevsim podle velikosti pouzdra a ceny. Nejvyhodnéjsi obvod z celé
nabidky byl TS2951 [17], ktery jsem zvolil do svého FeSeni. Pro optoclen byl
nejdlleZit&j$im parametrem vstupni spinaci proud. Ten musi byt co nejnizsi,
aby byl vystup pFipojeného obvodu co nejméné proudové zatéZovan. Zaroven
jsem chtél obvod, ktery v sobé bude obsahovat dva prevodniky, abych jednim
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obvodem oSetfil oba vstupy. Vybiral jsem ze dvou prevodniklil a to HCPLO700
[18] a HCPL2731. Prvni zmiflovany ma pouze jeden prevodnik a spinaci proud
1,6 mA, proto jsem zvolil nakonec HCPL2731 [19], ktery vyhovuje jak
spinacim proudem pouhych 0,5 mA tak dvéma vstupy.

2. 2. 6. RS232 rozhrani

Pro buzeni sériovych rozhrani byly pouzity obvody MAX232D [20]. Jednd se o
standardné pouzivané obvody pro buzeni sériové linky. Navic tento obvod byl
jediny skladové dostupny v kusovém mnoZzstvi. Proto jsem ho zvolil do svého
Fedeni. Konektory pro pfipojeni tohoto rozhrani jsem zvolil CANON 9, kvdli
znacnému rozsifeni a tim padem i dostupné a levné kabeldzi.

2. 2. 7. Silové spinace

Pro spinani vétsich proudl a silovych prvkid je uréen obvod, ktery spind relé
HF8A [21]. Diky relatkdim je pfistroj schopny spinat SS proudy 24 V a STR aZ
120 V a proud az 6 Ampér. Proto se hodi i jako predstupen pro velmi vysoké
proudy. Pro sepnuti relé jsem zvolil posilujici obvod s bipolarnim tranzistorem
BC817-16 [22] a paralelné pripojenou ochrannou diodou k civce relé. Toto
feSeni je prakticky Casto pouzivano a ovéreno, proto jsem ho zvolil i po
konzultaci s vedoucim prace.

2. 2. 8. Napajeni obvodu

Pro napajeni jsem zvolil kombinaci adaptéru a dvojice spinanych zdrojl. Jeden
pro 3,3 V a druhy pro 5 V, protoze v zafizeni byly pouzity soucastky, které
vyzaduji tyto napéti. Zdroj jsem zvolil s neregulovatelnou napétovou hladinou,
abych omezil mnozstvi pouzitych soucastek. Zaroven jsem se snazil zohlednit
cenu, protoze v jednotlivych obvodech jsou znacné rozdily. Pouzil jsem
spinané zdroje LM2574 [23] které byly jak cenové tak kusové k dostani.
Kazdy zdroj dodava proud az 0,5 A, coz by mélo byt z propo¢td spotieby
dostacujici viz Tabulka 2 - Propolet spotieby zdrojt.

Hlavni vyhodou spinanych zdrojt je jejich efektivita. Z toho vypliva, Ze obvod
ma mensi spotifebu a méné se hieje nez standardni stabilizatory napéti.
Nevyhodou tohoto Fedeni je nutnost pouziti kondenzatord a predevsim civek,
které zabiraji misto a mohou pfi Spatném rozlozeni soucastek na desce mezi
sebou vytvaret transformatorovou vazbu, coz je nutné u navrhu zohlednit.
Proto jsem zvolil civky s toroidnim jadrem, které znacné snizuji vyzarovani
magnetického pole do svého okoli.
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Tabulka 2 - Propocéet spotfeby zdrojd

Obvod Typ 3,3 V zdroj 5 V zdroj

Podsviceni displeje RGB LED 3 x 80mA

LCD panel 64128H-RGB 1mA
RTC 8564JE 0,3mA
EEPROM 24LC256 3mA
Relé HF8C 10mA
Budi¢ sériové linky MAX232D 2 x 15mA
USB - RS232 modul |UMS3 15mA
Procesor ATMega2560 400mA
Celkem 240mA 459,3mA

2. 2. 9. Sériova pamét

Jednd se o pfidavnou sériovou EEPROM pamét, jejiz kapacitu jsem po dohodé
s vedoucim prace zvolil 256kb. Na vybranou jsem mél modely [24] 24AA256,
24LC256 a 24FC256. Ovsem jedinym dostupnym modelem na skladu byl
24LC256, ktery dokaze pracovat se sbérnici béZici na 400 kHz v napétovém
rozsahu

2,5 - 5,5 V. Obvod je pfipojen pomoci sbérnice 12C. Nastaveni dolnich t¥i
bitd adresy zafizeni se provadi pomoci externich vstupl. Pamét je vhodnéa pro
trvalé uchovani dat, protoze si data pamatuje i po odpojeni napajeni.

2. 2. 10. Klavesnice

Pro zdkladni ovladani zafizeni postaci Sestice tlacitek integrovanych na desce.
Jejich planovany popis a vyznam Tabulka 3 - Vyznam tladitek mini kldvesnice
s tim, Ze programator si mize jejich funkci uréit samoziejmé dle své libosti.

Tabulka 3 - Vyznam tlacitek mini klavesnice

Nazev  popisku na | Pfedpokladany vyznam

desce

UP pohyb nahoru

DOWN pohyb dolu

RIGHT pohyb doprava nebo vstup do nabidky

LEFT pohyb doleva nebo presun do predchozi Grovné
nabidky

ENTER potvrzeni, sepnuti atd.

ESC zruSeni, vypnuti atd.

Pro pokrocilejSi ovladani slouzi PS/2 vstup [6], kam se pfipoji libovolna
externi klavesnice. Pro funkci zafizeni postaci pouze konektor a 2 privedené
vodice.

2. 2. 11. Pridavné rozhrani

Zbylé porty mikroprocesoru jsem vyvedl| na piny standardniho 40-ti pinového
konektoru. Jedn& se o klasicky dvoufady konektor 2 x 20 pind pouzivany pro
pripojeni ULTRA ATA33 =zafizeni jako jsou starsi pevné disky a CD/DVD
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mechaniky. Kabely pro toto rozhrani jsou bézné k dostani, ¢imz odpada
nutnost vyroby vlastnich kabell a tim i prodraZeni celého systému.
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3. Reseni HW ¢&asti

3. 1. Blokové schéma

Blokové zapojeni celého systému miZete vidét na Obrazek 2 - Blokové
schéma zapojeni. Cely obvod je rozdélen na dvé desky ploSného spoje (DPS)
a to tak, Ze jedna DPS je urcena pro displej a druha pro vykonné jadro (VJ).
Obé desky jsou v celku a v pripadé zajmu Ize desku s displejem oddélit treba
pilkou na zelezo. DPS, kde se nachazi V], je rozdélena na tfi zakladni c¢asti.
Jedna dast je silova, kde se nachazi reldtka a svorkovnice pro pfipojeni
externiho obvodu. Druha ¢ast jsou dva vstupni obvody, které jsou oddéleny
pomoci optického prevodniku. V tfeti Casti se nachazeji zafizeni pro
komunikaci, mikroprocesor a spinané zdroje elektrického napéti.

3. 2. Popis obvodu

Jadrem celého systému je mikroprocesor (MCU) firmy Atmel ATMega2560,
ktery fidi veskerou ¢innost na desce. Krystal generuje hodiny 16 Mhz, které
jsou privddény na porty mikroprocesoru k tomuto Ucelu pfipravenych.
MAX232D je obvod, ktery upravuje signal jdouci z UART linek procesoru na
sériové linky externiho zafizeni a naopak tak, aby byli v pozadovanych
napétovych hladindch. Obvod je na desce umistén dvakrat, protoZe jeden Cip
obsahuje pouze dva prevodniky. My ovSsem potfebujeme celkem tfi. Vystupy
z téchto obvodd jsou pfipojeny na konektor CANON 9, kde jsou vyvedeny
signaly RxD a TxD a to od sériovych linek UART 1, 2, 3. UMS3 je prevodnik
standardu RS232 na USB. V mém pripadé jsou datové vodice pfipojeny na
sériovou linku UART 0 a fidici vodice jsou pripojeny na piny rozhrani SPI, diky
tomuto lze procesor programovat pres USB kabel. USB - B je konektor
propojujici obvod UMS3 k jinému zafizeni pomoci standardniho USB-B kabelu.
2 x 20 PIN port je konektor bézné pouzivany v pocitacovych zakladnich
deskéch, kde slouZi ptedev&im pro pFipojeni ULTRA ATA33 pevnych disk( a
CD/DVD mechanik. V mé verzi budeme pouzivat 40-ti zilovou verzi kabelu.
Tento konektor je zde dvakrat. Jeden mdze slouzit pro pfipojeni displeje a
druhy slouZi k vyvedeni neobsazenych portd mikroprocesoru. PS/2 konektor
slouzi pro pfipojeni externi klavesnice s konektorem PS/2 (Mini DIN 6). 2 x
AC/DC in - slouzi pro detekci externiho zdroje napéti, napf. cidlo a to
v rozsahu 0 - 24 V stfidavych nebo 0 - 30 V stejnosmérnych. Zdroj +5 V
slouzi k napajeni celého obvodu kromé podsviceni displeje. Zdroj +3.3 V
slouzi pro napajeni podsviceni displeje nebo pro externi zafizeni vyzadujici
toto napajeni. I12C je konektorem, kterym Ize pFipojit externi zafizeni
komunikujici pomoci toto rozhrani. Konektor v tomto pfipadé tvofi lamaci
lista. EEPROM 24LC256 je pamét, kterd ma kapacitu 256kB a je vhodna pro
permanentni ulozeni libovolnych dat. Obvod hodin je zafizeni, které v sobé

19



udrzuje realny cas, ktery pomoci I12C rozhrani posilda na Zadost
mikroprocesoru. Navic obsahuje funkce jako je budik a kalenda¥, diky niz Ize
generovat ve specificky okamzik signal preruseni pro mikroprocesor. Obvod je
zalohovan pomoci baterie, kterd dodava energii v pfipadé, Ze nastane
vypadek napajeciho napéti. Mini klavesnice slouzi pro zakladni ovladani
zafizeni v pripadé, Ze neni nutna komplexnéjsi obsluha, ale pouze zakladni
funkce. Tvofi ji Sestice tlaCitek, pomoci nichz se Ize pohybovat v menu,
aktivovat a deaktivovat zafizeni. Relé slouzi pro spindni vyssich proudl a
napéti. Reladtek jsou celkem Cctyfi kusy. Kazdé je pripojeno k jedné trojité
svorkovnici, kde jsou vyvody pro externi napajeni, pro spinaci a pro rozpinaci
kontakt. Kazdé =z relatek je spindano pomoci posilujiciho bipolarniho
tranzistoru.

3. 3. Popis jednotlivych zapojeni zarizeni

Pro jednoduchost a prehlednost nebudu uvadét vysvétleni u evidentnich
zapojeni.

3. 3. 1. Mikroprocesor

Napajeni mikroprocesoru je zajisténo ctyfmi vstupy VCC napojenych na +5.0
V, pres filtraéni kondenzatory C1, C3, C4, C5 a jeden blokovy napdjeci C2,
ktery zajistuje doddvky proudu pfi proudovych Spi¢kach [1]. Generator hodin
tvori krystal a dva podplirné kondenzatory nutné pro sprdvné kmitani
krystalu. Obvod je pfipojen na vstupy XTAL1 a XTAL2. Vyvody MISO, MOSI,
SCK slouzi pro programovani mikroprocesoru a jsou vyvedeny pfres odpory
R25 - R27 na CON5. Odpory slouZi k pohlceni odrazli na sbé&rnici viz Obrazek
9 - Obvod RS232 - USB. Vsechny piny konektoru J14 jsou pfivedeny na volné
nozicky procesoru a lze je volné pouzit pro externi zafizeni. Schéma zapojeni
je na Obrazek 4 - Mikroprocesor a mini klavesnice.

3. 3. 2. Mini klavesnice

Jedna se o Sestici tlaCitek umisténych na desce. Ty jsou pfipojeny k zemi.
Vyvody tlacitek jsou na pinech LO-L5, které jsou nastaveny jako vstupni piny
se zapnutym pull-up odporem. Klavesnice slouzi pro zakladni ovladani
mikroprocesoru v pfipadé, Ze neni potieba slozité ovladani. Schéma zapojeni
je na Obrazek 4 - Mikroprocesor a mini klavesnice.

3. 3. 3. Klavesnice PS/2

Tato kldvesnice ma pro prfipojeni k pfipravku MINI DIN6 konektor (PS/2). Ke
své funkci potiebuje pouze napajeci a zemnici vodic¢ a dva pull-up rezistory, ty
by ovsem podle normy mély byt obsazeny v fadic¢i klavesnice [6]. Datovy a
hodinovy vodic je pfipojen k procesoru na port PB4 a PB5. Jedna se o vodice,
které jsou schopny vyvolavat preruseni pro rychlejsi obslouzeni pozadavku
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klavesnice. Zapojeni
klavesnice

+5.0V

JS1

konektoru klavesnice je na Obrazek 3 - Zapojeni PS/2

KBDCLK

ps/2

Obrazek 3 - Zapojeni PS/2 klavesnice
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Obrazek 4 - Mikroprocesor a mini klavesnice

3. 3. 4. Reset

Zakladnim obvodem pro jakoukoliv desku, ktera je ve vyvoji, je samoziejmé
resetovaci obvod. Ten ma za Ukol dostat vSechny k nému pripojené obvody do
pocatecniho stavu, kde se reinicializuji. Pro spravnou funkci obvodu nestaci
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pouze resetovaci tlacitko, ale obvod musi obsahovat kondenzator C39, na
kterém je veskeré napéti v ptfipadé nesepnutého tlacitka. A odpor R11, ktery
zajistuje to, aby pfFi sepnutém tladitku nedoSlo ke zkratovani napajeciho
zdroje a zaroven aby na ném v tomto pfipadé bylo veskeré napéti. Schéma
zapojeni je na Obrazek 5 - Resetovaci obvod.
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g R11
47k
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= C39 SW KEY-SPST
100n
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Obrazek 5 - Resetovaci obvod

3. 3. 5. Napajeni

Pro napajeni celého obvodu jsem zvolil kombinaci adaptéru a dvojice
spinanych zdrojd. Hned za vstupnim konektorem od adaptéru je elektrolyticky
kondenzator C40, ktery slouzi pro vyfiltrovani signalu jdouciho z adaptéru a
zaroven je to lokalni zdroj [1], diky d¢emuz se snizuje vyzarovani
elektromagnetického pole celého =zafizeni do okoli. Zvolené napéti
kondenzétoru je 25 V a to z toho dlvodu, aby se rozdifila kéla napajecich
adaptérd, kterymi Ize obvod napéajet. Bezpe¢né fungujici jsou napajeci zdroje
od 7,5 V do 18 V. U vysSich napéti by pfi napétové $picce v siti mohlo dojit
k prorazeni kondenzatoru a u nizSich napéti by nemusel obvod s 5 volty
spravné fungovat, protoze se jedna pouze o obvody typu step-down.
Vyfiltrované napéti z adaptéru jsem prived| [23] na vstupni kondenzatory C21
a C23 obvodl LM2574. Jednd se o kondenzatory, které omezuji prenos
proudu pres DPS. Nasleduji obvody LM2574 - 3,3 V a 2574 - 5,0 V. Obvody
dosahuji na spinané zdroje ne pfFiliS velké Gcinnosti pouze 72%, respektive
77%. Toto je zplsobeno nepfili§ vysokym pracovnim kmitoétem, ktery je 52
kHz. Nizka Gcinnost je kompenzovana mensi cenou a odolnosti proti zkratu,
coz se mi pfi testovani obvodu potvrdilo, kdy i po delSi dobé byla nepatrné
zahtatd pouze civka. Na vystupech obvodl jsou civky L1 a L2, které slouzi
jako zdroj proudu, kondenzatory C22 a C24 jako zdroj napéti a diody D9 a
D10 slouzici pro uzavieni proudové smycky, kdyz jsou spinané zdroje LM2574
ve stavu, kdy nedodavaji energii. Za zminku stoji jesté vstupni pin FB, ktery
je zpétnou vazbou pro obvod, aby mohl regulovat svoji stfidu (dobu otevreni
a zavreni vystupu).

Kondenzatory C41 a C42 slouzi jako lokalni zdroje energie a jsou umistény na
desce tak, aby se nachazely co nejdale od napajecich zdrojl [1]. Jejich pouZiti
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je vhodné pro snizeni prenasenych $pi¢kovych proudl pres celou desku do
obvodi vzdalenych od napéajecich zdrojl. Zapojeni obou zdrojd je na Obrazek
6 — Napajeni LM2574.
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Obrazek 6 - Napajeni LM2574

3. 3. 6. Obvod realnych hodin RTC8564]E

Tento obvod slouzi k zachovani redlného c¢asu [15]. Je pfipojen pomoci I12C
rozhrani k procesoru, kterému na zadost odesle aktualni ¢as. Napajeni obvodu
zajistuje zapojeni, které zachova obvod funkéni i po odpojeni hlavniho
napajeni. Tuto zajistuje s baterii, diodami a
kondenzatorem. Navrh jsem prevzal z projektu turniket od Ing. Pavla
Kubalika, Ph.D. Jeho funkce je takova, Ze v pripadé pripojeného napéti
propousti dioda D5 proud z napajeni pres kondenzator do obvodu hodin
(RTC). V pripadé odpojeni je elektricky proud nejprve
z kondenzatoru C12 a po jeho vycerpani je dodavan z baterie BAT1 pres diodu
D6. Jedna se o lithiovou baterii o kapacité 180 mA, ktera je pripravena pro
montdZ do plo$nych spojl. Spotfeba obvodu RTC8564J]E je v rezimu, kdy
nekomunikuje pouze 275nA. Z toho se da jednoduchym vypoctem (kapacita /
spotfeba = doba provozu) zjistit, Ze doba fungovani hodin bez napajeni
(180mAh / 275nA) je 102 rok{. Z toho vyplyvd, Ze je obvod schopny udrzet
redlny ¢as po celou dobu Zivotnosti baterie. Slo by zvolit i fedeni s baterii o
mensi kapacité, ale mensi baterie s moznosti montdze do DSP v dané dobé
nebyla k dispozici. Rozsifujici funkce obvodu jsou na pinu #INT, ktery
generuje preruseni pro procesor v pfipad€, Ze nastane cas, ktery byl v obvodu
nastaven - budik. Dale pak vyvod pro povoleni vystupu generatoru hodin RTC
a vyvod, na ktery jsou vnitfni hodiny propagovany. Zapojeni je vidét na
Obrazek 7 - Obvod hodin.

funkci obvod dvémi

dodavan
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Obrazek 7 - Obvod hodin

3. 3. 7. Vstupy AC 0 -24 V a DC 0 - 30V

Tyto pozadavky jsem upravil tak, Ze jsem je spojil dohromady, ¢imz mi
vznikly dva obvody, které dokazi reagovat jak na stejnosmérné tak na
stfidavé napéti a zaroven diky Graetzovu mustku na vstupu [25] nezaleZi na
polarité ptilozeného napéti. Na vstupu ¢idla je diodovy muistek D1 - B250S,
ktery slouzi za prvé jako ochrana proti prepolarizovani vstupniho napajeni a
také jako usmérmioval pro stfidavé proudy. Nasleduje odpor R5, ktery
zajistuje maximalni vstupni proud 16mA, ¢imz se omezi vystupni proud u
pripojitelnych obvodd a ¢idel. Men&i proud by nebyl vhodny, protoZe by
nezarucil sepnuti optoclenu. Zenerova dioda DS1 slouzi jako ochrana proti
vySSim napétim, nez je schopny zvladat stabilizator napéti a tj. 30 V. Proto
jsem zvolil zenerovu diodu s napétim 27 V. Stabilizator TS2950 je tfi svorkovy
stabilizator napéti 3,3 V, ktery pro nezvinény pribé&h napéti potfebuje dva
kondenzatory a to C7 a C6. A jako ochrana obvodu slouzi dioda D2, kterd
v pfipadé vétSiho napéti na vstupu nez na vystupu, tento rozdil svede na
vstup obvodu, ¢imZ zabrani poskozeni stabilizatoru. Toto zapojeni je zde
dvakrat, aby zde byly 2 mozné vstupy. Oba obvody jsou zapojeny do
opto¢lenu HCPL2731 [17], ktery galvanicky oddéluje vstupy od zbytku
systému. Optoclen je napajen z interniho zdroje +5.0 V a vyvody AC/DC1 a 2
jsou vyvedeny na piny procesoru PJ4 a P]5. Zapojeni obvodu je vidét na
Obrazek 8 - Detekce napéti 2x AC/DC.
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Obrazek 8 - Detekce napéti 2x AC/DC

3. 3. 8. USB - RS232 prevodnik UMS3

Zartizeni je napojeno na vyvody sériové linky RX0 a TX0 a na SPI rozhrani tak,
aby procesor byl programovatelny pres USB rozhrani [14]. Jedna se jmenovité
o tyto vodice. MISO - Master in Slave out (vysilaci vodi¢ dat procesoru), MOSI
Master out Slave in (pfijimaci vodi¢ dat procesoru), SCK hodiny urcujici
komunikac¢ni takt. A jako posledni RI, ktery automaticky generuje signal reset
v pfipadé programovaciho moédu. Diky tomuto zapojeni lze procesor
programovat pomoci USB kabelu, kdy vyuzijeme software naprogramovany
Ing. Romanem Nesvadbou, jak bylo plvodné v pldnu a nebo bé&Zné
dostupnych programd, jako je AVRDUDE, ktery je souéasti programu WinAVR.
Diody pripojené k obvodu blikaji pfi komunikaci probihajici mezi PC a
modulem, coz signalizuje komunikaci zafizeni. PFi  programovani
mikroprocesoru pres vyvody CON5 je nutné mit obvod v USM3 v resetuy,
protoze piny pfipojené na sbérnici SPI jsou obvodem ruseny a mikroprocesor
nelze v tomto pfipadé naprogramovat. Vysledné schéma zapojeni je vidét na
Obrazek 9 - Obvod RS232 - USB.
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Obrazek 9 - Obvod RS232 - USB

3. 3. 9. Sériové linky a MAX232D

Pro jednoduchost popiSi pouze funkci jedné sériové linky UART1. Vyvod
sériové linky UART1 TxD slouzi pro vysilani dat z mikroprocesoru do periferie
a RxD slouzi pro pfijem dat z periferie. Signaly ztéchto vodi¢d jsou
pfetransformovany na napétové hladiny, které vyuzivd RS232 rozhrani a to
pomoci obvodu MAX232D. Ten ke své funkci potfebuje kondenzator C13
jakoZto lokalni zdroj energie. Kondenzator C15 slouzici jako nasobiC¢ napéti
z +5 voltl na +10 V. Toto vyndsobené napéti se pousti na kondenzator C17,
ktery ho stabilizuje. Druhy konvertor vyuziva kondenzatoru C18 k invertovani
+10 V na -10 V. Toto napéti je vyvedeno na stabilizac¢ni kondenzator C16.
Vyslednd vygenerovana napajeni jsou vyuZita pro buzeni vodi¢d jdoucich na
CANONS9 konektor.
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Obrazek 10 - Sériové linky RS232

3. 3. 10. Displej

Podsviceni displeje je ovladédno pomoci portl procesoru PC5 - PC7, které jsou
pfipojeny na béazi bipolarnich tranzistord Q5 - Q7 pres rezistory R30, R32,
R34. Kolektorovy proud omezuji odpory R29, R31, R33. Tranzistory stahuji
napajeci napéti k zemi jdouci z anody displeje pres LEDky podsviceni. Viz
Obrazek 11 - Napajeni podsviceni displeje.

Jako lokalni zdroje elektrické energie [1] slouzi kondenzatory C37 a C38. Pro
potfebu rfadiCe slouzi kondenzatory C29, C30, C32, které funguji jako
nasobice pfivedeného napéti na vstup Vss. V nasem pripadé to je 3 * 5V =
15 V. Kondenzatory C33 - C36 slouzi pro vnitfni zdroj napajeni. Vodice
LCD_DO - LCD_D7 jsou datovymi vodic¢i a LCD_CO - LCD_C4 jsou Fidicimi
vodici displeje. Obrazek 12 - Schéma zapojeni desky pro displ.
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Obrazek 11 - Napajeni podsviceni displeje
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Obrazek 12 - Schéma zapojeni desky pro displej

3. 3. 11. Relé

Opét pro jednoduchost popisi pouze obvod jednoho relé. Spinaci civka relé je
zapojena tak, aby nezatéZovala piny mikroprocesoru a negenerovala
nebezpeéné napétové Spicky a to tak, Ze vystupni pin mikroprocesoru budi
tranzistor Q1. Ten dodava dostatecny proud pro sepnuti civky relé. Dioda D7
slouZi ke zkratovani napétovych $picek, pres odpor spinaci civky, vznikajicich
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pfi sepnuti a rozepnuti relé. Kontakty relé NO - normalné sepnuté a NC -
normalné rozepnuté jsou vyvedeny na svorkovnici pro externi pfipojky.
Svorka VCCext slouzi pro pfipojeni externiho zdroje, ktery se propaguje na
kontakty relé.
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Q1 vcCexis | I
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Obrazek 13 - Vystupni silovy spinac

3. 3. 12. Sériova pamét EEPROM

Pamét je pripojena na sbérnici I12C, kterd je buzena dvojici odpord R4 a R6.
Pro nastaveni adresy zafizeni jsem zvolil propojky nastavitelné pomoci
nulovych SMD odpord a to tak, e se odpor pFipaji bud k pripravené plosce
s napajenim nebo k zemi, ¢imz se uréi spodni tfi bity adresy. Adresa je
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v logické 1, pokud je odpor pfipdjen na kontakt oznaceny jako AO, Al nebo
A2.
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VK] 3 =
] 0
1 | 5 SDA
>{A0  SDA [e—=cT
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3. 4. Programator

Pro prvotni odzkouseni funkénosti navrhu jsem musel pouzit néjaky

programator vyuzivajici SPI rozhrani. Jelikoz zadny programator v dobé, kdy

jsem ho potieboval pro procesory firmy ATMEL nebyl ve Skole volné dostupny,

tak jsem si musel sv{j programator vyrobit.
1%
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Obrazek 14 - PonyProg zjednoduseni

Jako nejjednodussi mozné reseni se jevil programator PonyProg [26], které se
pfipoji na sériovy COM port. Zapojeni, které je na strankach PonyProgu, je az
zbytecné slozité, protoze obsahuje i napajeni programovaného obvodu, ale to
jsem jiz mél zajisténé zdrojem umisténym na mé desce. Proto jsem upravil
schéma zapojeni pouze na verzi dle Obrazek 14 - PonyProg zjednoduseni.
Propojeni vodi¢l ovdem pFisludelo pouze né&jakému konektoru, z ¢eho? se
nedalo dostatec¢né presné urcit, které piny slouzi pro MISO, MOSI a SCK.
Pouze pin 3 byl zfejmy, Ze slouzi pro resetovani obvodu, protoze je zde
tranzistor pripojeny k zemi.

Proto jsem pokracoval v hledani dalSich zapojeni a objevil jsem tabulku
zapojeni [27], kde jiz byly piislusné signdly pfifazeny k danym pindm COM
portu, viz Tabulka 4 - Zapojeni Pind SPI na CANON 9. Vysledné schéma
zapojeni je na Obrazek 15 - PonyProg programator. Po zapajeni obvodu na
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univerzalni pdjeci pole jsem chtél obvod vyzkouSet. Vyhotoveny programator
je vidét na Obrdzek 16 - Realizace Programatoru PonyProg. Bohuzel mam
pouze notebook bez COM portu. Proto jsem pouzil kabel s pfevodnikem USB-
RS232. Ten jak jsem nasledné zjistil, neni schopen dostatecné rychle prevadét
signaly nutné pro ponyprog, a proto toto fesSeni nelze pouzit s danym
kabelem, ale pouze na PC, které maji plnohodnotny COM port. Coz jsem
musel, protoze programovani pfes USM3 modul za vyuziti aplikace od Romana
Nesvadby jsem nebyl schopny rozchodit. Dalsi moznosti, kterou jsem objevil,
je moznost programovat procesor pfes USM3 modul za pomoci programu
AVRDUDE, ktery je soucasti programu WinAVR s tim, Ze se musi namapovat
v konfiguraé¢nim souboru avrdude.conf porty MISO, MOSI SCK a RESET na
spravné piny.

Tabulka 4 - Zapojeni Pinli SPI nha CANON 9

Vyznam COM COM
nazev pin
MISO - master in slave out CTS 8
MOSI - slave out master in DTR 4
SCK - serial clock RTS 7
RESET - programovaci TxD 3
rezim
R4
- |/ Qi
J1A . R5 t BC547
1 o
50 R1 15k J2
4 -
g H R2 4.7k % D1 (Ra’I;lSDETi
7 1 . 5v1 SCK__ 3
g—||:| R3 4.7k % D2 MI%% ?
% | 5vi
CANON9 4.7k D3 CON5
5vi

Obrazek 15 - PonyProg programator
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Obrdazek 16 - Realizace Programatoru PonyProg
3. 5. Navrh plosného spoje

Plosny spoj jsem navrhoval v programu OrCAD 15.7. Jedna se o profesionalni
software, ve kterém jsem si v prvni fazi vytvofil schéma, z néhoz mi program
vygeneruje mapu propojeni - NetlList. Poté jsem si vytvofil pouzdra
k jednotlivym soucastkam, bud" za pomoci stavajicich knihoven, jejich
pfepracovanim, nebo i kompletnim navrhem. PFi tvorbé jsem vychdazel z dat
uvedenych v data sheetech k jednotlivym soucastkdm, nebo jsem si musel
nékteré rozméry zmérit. Poté co jsem priradil jednotlivd pouzdra soucastkam
ve schématu, jsem mohl prejit k ndvrhu rozmisténi soucastek na desku. Pfi
tomto nadvrhu jsem se snazil dodrzet vSechny poZadavky potiebné pro splnéni
elektromagnetické kompatibility EMC [1]. ProtoZe se jedna o obvod, kde se
budou vyskytovat relativné nizké frekvence a nejsou vysoké pozadavky na
odolnost proti elektromagnetickému ruseni, zvolil jsem navrh s dvémi
vrstvami s tim, Ze z obou stran se pokusim o co nejlepsi rozliti médi pripojené
na zemnici pél. Z vygenerovanych materidll pro tvorbu plodného spoje
uvadim pouze spodni vrstvu viz Obrazek 18 - Spodni vrstva ploSného spoje -
BOT a horni vrstvu vodi¢l Obrazek 17 - Vrchni vrstva plodného spoje - TOP.
Z nich je vidét, Ze rozliti médi se nezdafilo pouze u blizko umisténych
datovych vodi¢d, coz ale v takovéto hustoté spojd neni nic neobvyklého. Na
obrazcich je zrfetelné vidét i rozdéleni desky na 2 casti, kdy horni mensi ¢ast
desky je urcena pro displej a spodni C¢ast pro vykonné jadro. Zbylé vrstvy
nejsou tak ddlezité, proto jsou uvedeny pouze v ptiloze na CD.

PFi navrhu jsem se snazil dbat na spravné principy a pravidla navrhu desek
[1]. Coz v kratkosti znamena: Kondenzatory vkladdat co nejblize
k souc¢astkam, pro které jsou ureny a to tak, aby byly pfimo v cesté
napajeni, u spinanych zdroji v8echny jeho komponenty co nejblize u sebe pro
snizeni rozkmitu poskytovaného napéti, minimalizace vzdalenosti mezi
obvody, pfidané kondenzatory jako lokalni zdroje, pro snizeni Spickovych
prenosl pres celou desku a rozliti zemnici médi v nejvét§im mozném rozsahu.
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Obrazek 18 - Spodni vrstva plosného spoje - BOT

3. 6. Foto osazené desky

Na nize uvedenych obrazcich je vidét osazenda deska vykonného jadra
Obrazek 19 - Vykonné jadro vrchni pohled , Obrdzek 20 - Vykonné jadro
spodni pohled. Deska pro displej Obrazek 21 - Displej vrchni pohled Obrazek
22 - Displej spodni pohled
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Obrazek 21 - Displej vrchni pohled

RUMS TATLEFO11a

Obrazek 22 - Displej spodni pohled
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4. Reseni SW casti
4. 1. Programové vybaveni mikroprocesoru

Programové vybaveni ma za ukol pouze vyzkouset funkénost jednotlivych
zarizeni. V. mém projektu se tedy jedna pouze o okrajovou cinnost, na kterou
dale navaze dalsi prace.

4. 1. 1. Vyvojové prostredi

Pro psani programového vybaveni jsem zvolil programovaci jazyk C.
Programovani v asembleru by bylo zbyte¢né pracné, protoze v dnesni dobé jiz
existuji dobré prekladace. Pro mikroprocesory typu 2560 byl jesté pred
necelym rokem problém sehnat vhodny prekladac, ale s novou aktualizaci
WinAVR a AVR Studia 4 byl tento problém odstranén. Tudiz ndam nic nebrani
vyuzit tento programovaci jazyk.

Jako vyvojové prostiedi jsem zvolil jiz zmifované AVR Studio 4, které je volné
stdhnutelné na strdnkdch vyrobce mikroprocesori [28]. Postadi pouhd
registrace. Pro preklad zdrojovych kédd je nutné doinstalovat pfekladaé GCC.
Nejjednodussim FeSenim je nainstalovat program WinAVR [29], ktery
automaticky prifadi prekladac¢ jako plug-in do AVR Studia 4. Pro nahrani
vygenerovaného hex souboru poslouzi software PonyProg, ktery je taktéz
volné dostupny na webu PonyProgu[26].

4. 2. Knihovny pro ovladani zarizeni na
desce

4. 2. 1. Uniboard

Jednd se o knihovnu, ve které se nachazi hlavni program. Ten zajistuje
obsluhu pfikazd pfijimanych po sériové lince z aplikace a vold vsechny
obsluzné procedury, které ovladaji zarizeni na desce. Program pro obsluhu
zarizeni je navrzen tak, aby prijimal data z USART1, ktery je napojen na
sériovou linku. Data jsou zasilana tak, Ze ‘/’ uvozuje procesor do ovladaciho
rezimu a pak nasleduje jeden znak urcujici, kterd ¢ast desky se bude ovladat.
Jednotlivé ovladaci znaky Ize jednodusSe vycist z prilozeného kodu pro obsluhu
desky. Pro jednoduchost ovladani jsem vytvoril aplikaci, diky niz uzivatel
nepotrebuje znat ovladaci protokol. Vyvojovy diagram programu je na
Obrazek 23 - Vyvojovy diagram programového vybaveni mikroprocesoru.
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Obrazek 23 - Vyvojovy diagram programového vybaveni
mikroprocesoru

4. 2. 2. Delay

Tato knihovna obsahuje dvé funkce a to Delayl0us(int pocet) a Delaylms(int
pocet). Jedna se o cCekaci smycky o velikosti 10 mikrosekund, respektive 1
milisekundy. Parametr pocet znaci, kolikrat se provede dana cekaci smycka.
Tyto funkce jsou vyladény na oscilator 16 MHz.

4. 2. 3. Init

Jednd se o knihovnu, ve které jsou procedury pro inicializaci vdech pin{
procesoru kromé& pinl, které vyuZivd displej, ty jsou nastaveny piimo
v knihovné display.c v procedure Display_On().

4, 2. 4. Porty.h

Jednd se o knihovnu, ve které jsou definované vdechny nazvy pini a
konstanty. Jako je frekvence oscilatoru, rychlost rozhrani 12C (TWI u Atmelu).
Prenosové rychlosti sériovych rozhrani USART atd.

4. 2. 5. Display

Zde se nachazeji procedury pro praci s displejem.
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4. 2. 6. 12C

Obsahuje procedury pro praci s rozhranim I2C. Jsou zde procedury pro praci
s EEPROM paméti a obvodem realného Casu — RTC. Jde o inicializaci rozhrani,
zapis a Cteni dat z definované adresy.

4. 2. 7. UART

Slouzi pro obsluhu komunikace probihajici pfes libovolnou ze ctyf sériovych
linek umisténych na desce. UARTO je napojen pfes UMS3 prevodnik na USB
konektor, zbylé jsou napojeny na standardni CANON 9 konektory. Pro
komunikaci slouzi nékolik funkci. InitUARTO inicializuje nastaveni sériové
linky. SendChar posle znak. SendNumber rozlozi ¢islo na dislice a ty nasledné
ode&le. SendString odesild nékolik znakd uloZenych v bufferu. ReceiveUSART
Cte znaky prijimané ze sériové linky. Kazda funkce obsahuje na svém konci
Cislo od 0 do 3, které urcuje sériovou linku, pro kterou je prikaz urcen.

4. 3. Aplikace

Jako zaklad aplikace poslouzila volné dostupna knihovna pro praci se sériovou
linkou [30] v jazyce C++, kterou jsem upravil. Pridal jsem ovladaci prvky pro
ovladdani relé, &teni vstupl, tladitek, ¢teni a zapis eeprom. Funkce je
nasledujici. Po pfijmuti zpravy se zavold procedura, kterd podle pfijatych
znakd urdi pro jakou &ast aplikace je zpréva uréena. Ta se nasledné projevi na
nékteré z Casti aplikace. Ukazku aplikace Ize vidét na Obrazek 24 - Ovladaci
aplikace. Pri odesilani zpravy aplikace urci znaky, které odesle po sériové lince
a to opét podle toho z jaké casti byla zprava odeslana. Aplikace zaroven
zajistuje spravnost zaddvanych dat a komunikuje s procesorem podle
protokolu, ktery jsem si definoval. Protokol je nasledujici. Pokud se nejedna o
ovladaci dvojici znakt /n, kde n je celé ¢&islo od 1 do 3, pak se data vypisuji do
pole Received Data. Funkcni znaky pro prijem jsou:

/1 méni vstupy 1 a 2 podle pfijaté hodnoty na ON, nebo OFF.

/2 méni informace o sepnutych tlac¢itkach, kdy 1 znamena sepnuto a 0

rozepnuto. U -— UP, D - DOWN, L - LEFT, R = RIGHT, E - ENTER ESC -

ESC

/3 vypise pfijatou hodnotu z paméti EEPROM do pole Data.
Funkéni znaky pro vysilani z aplikace jsou znacné rozsahld a jelikoz se
nejednd o hlavni Cast prace, nebudu je zde uvadét. lejich vyznam Ize
jednoduse vy¢ist ze zdrojovych kédd.
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5. Testovani
5. 1. Pozadavky a vysledky

Ovladani pres PC - OK

Desku jsem pripojil k PC a sériové lince UART 1. Zasilal jsem jednotlivé
pfikazy a zkoumal reakce =zafizeni. VSechna zafizeni reagovala podle
oCekavani. Prikazy z PC jsem posilal dle mého protokolu ve formatu ‘/
‘pismeno', pficemz '/’ znamena nastaveni procesoru do ovladdaciho rezimu
pres sériovou linku a jednotlivé posloupnosti znak( zna¢i pozadovanou akci.
Procesor lze za predpokladu znalosti protokolu ovladat pfimo odesilanim
znakd nebo pomoci vytvorené aplikace.

’

Vstup pro PS/2 klavesnici - Otestovan mérenim na
osciloskopu.

Je pripraven k pouziti. Klavesnici jsem pfipojil k zafizeni a proméfil
osciloskopem. Jak datovy tak hodinovy vodi¢ generoval o¢ekavané impulzy ve
spravnych napétovych hladindch a d&asovych intervalech. Pfijem dat
z kldvesnice nebyl realizovén z dlivodu velké rozsahlosti kodu.

Vstupy pro tlacitka - OK
Celkem je na desce pfipravenych Sest pozic pro osazeni tladitky. VSechna

tlacitka jsou plné funkcni, coz jsem ovéril namapovanim tlacitek na relé
umisténad na desce i mérenim na osciloskopu. Mikroprocesor reagoval na
vstupy spravné podle ocekavani.

Vstup pro 0 - 24 V stridavych a vstup pro 0 — 30
V stejnosmérnych - OK
Pro buzeni vstupl jsem pouzil laboratorni zdroj s promé&nlivym napétim. U

stejnosmérnych vstupd jsem naméfil minimalni spinaci napéti 2,5 V. Pro
stfidava napéti jsem nemél vhodny zdroj napajeni, Cili jsem nemohl
vyzkouset, kdy obvod spind. Odhadovana hodnota sepnuti je o néco nizsi néz
u AC, protoze vstupni usmérfova¢ a kondenzator na vstupu stabilizatoru
zplsobi zvy%eni napéti. Pro méfeni stfidavého napéti jsem pouzil
transformator 230/24 V, ktery byl jedinym zdrojem stfidavého napéti
dostupny v laboratori, ve které jsem méreni provadél. Pro presnéjsi urceni
napéti bych musel pouzit autotransformator, ktery bohuzel nebyl k dispozici.
Dale jsem méril odebirany proud pFi sepnutém obvodu, pfi napajeni 5-ti volty
byl odebirany proud pouze 1,5 mA, coz je velmi dobrd hodnota, kdyz
uvazujeme, e vstup pFimo napaji opticky prevodnik kvdli galvanickému
oddéleni.
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Vstupy 4x RS232 - OK

Funkénost téchto rozhrani jsem ovéfil preposilanim znakl mezi jednotlivymi
linkami i pomoci zpétnych smycek naprogramovanych do softwaru
mikroprocesoru. Testovacim programem byl hyperterminal bézné instalovany
s operacnim systémem Windows XP. Po odeslani jednoho znaku mi zobrazil
totozny znak v hyperterminalu, ktery byl pro pfijem uréeny. VSe fungovalo
bez problémd.

Vystup pro displej - Neotestovan aplikaci

Vystup pro displej jsem promeéfil pomoci osciloskopu, kdy jsem cyklicky
generoval zmény signalu na piny procesoru. VSechny porty fungovaly bez
problému. Displej se bohuZel nepodafil rozb&hnout. Softwarovou chybu bych
z vétsi Casti vyloudil, protoze po nezdaru jsem kontaktoval Clovéka, ktery
s timto displejem jiz pracoval. Ten mi dodal kédy psané pro procesory PIC,
které jsem poupravil pro mnou pouzity procesor, ale i tak displej neprovedl
pocatecni inicializaci. Zarovenl jsme se snazili proméfit jednotlivé obvody,
které mély slouzit jako zdroj napéti pro displej, ale tam kde mélo byt po
vynasobeni napéti 9 V, jsme namérili pouze 3 V. Dale jsme se pokusili displej
napajet externim zdrojem 9 V, coZz umoznuje, ale ani po tomto pokusu se
nerozbéhnul. Pfesnou pficinu se ndm nepodafilo zjistit. Displej jsem zkousel
napajet jak 3,3 V tak 5 V logikou. Zaroven jsem upravoval zapojeni
napéfovych nésobicich kondenzatori tak, aby napdjeni ftadi¢e bylo
v pozadovanych mezich, ale vysledek byl v obou pfipadech negativni.
Generované pribéhy inicializaéniho podprogramu jsem promé&fil pomoci
osciloskopu, zda-li odpovidaji pozadovanym hodnotdm. Generovany pribéh
byl odpovidajici. Moznou pfi¢inou nefunkénosti displeje je jeho poskozeni.
Ov&em nezaznamenal jsem v prib&hu vyvoje zadny dtvod k jeho podkozeni.
Podsviceni displeje funguje naprosto bez problémdU. Stadilo pouze nastavit
hodnotu prislusného pinu mikroprocesoru a podsviceni displeje se rozsvitilo.

Programovani ISP - OK
Rozhrani fungovalo bez problémdl, co? jsem ové&fil pfi kazdém nahravani

programu, kdyz jsem mél pripojen programator PonyProg a odpojen modul
UMS3, ktery jinak rusi komunikaci na sbérnici.
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5. 2. Chyby v navrhu a napady pro zlepseni

V této casti bych se chtél zminit o chybach v navrhu a o moznych fesenich,
jak tyto chyby odstranit. Veskera schémata jsou jiz uvedena na pravou miru
tak, aby spravné fungovala. Podklady pro vyrobu jsou jeét& v plvodni verzi.

Modul UMS3 - V dalSi verzi by bylo vhodnéjsi pro minimalizaci nevolit modul
UMS3, ale pouzit pouze FTDI chip a obvody k jeho funkci nezbytné, pro
zmens$eni zabrané plochy a snizeni nakladd.

Vstupy AC/DC - U vstupniho diodového mistku jsem $patné& pojmenoval piny
plus a minus a obvod ma tim padem prehozenou zem a Vcc, to Ize odstranit
zméné&nim nazvu vyvodl v layoutu. V mém pFipadé jsem obvod pouze otoil
vzhlru nohama a nozi¢ky ohnul dolu, protoZe na vstupu je obvod symetricky,
vée tim padem funguje bez problémd.

Napéajeni - Zvysil bych mezni napéti kondenzatorl na vstupech zdrojd tak,
aby Sel bezpecné pouzit i adaptér 24 V a pozménil zapojeni podsviceni
displeje tak, aby stacil pouzit pouze zdroj +5 V, 1 A. 3,3 V zdroj jsem pouzil
kvili nejisté moznosti komunikovat s displejem pres 5 V logiku a jako dalsi
zdroj napéti pro pripojena externi zafizeni, kterd toto napajeni vyzaduji.

Pro vétsi prehlednost i bez schématu desky bych doporucoval popsat
jednotlivé vystupni piny a konektory nazvy. Problém by ovsem mohl nastat
s nedostatecnym mistem pro popisek. Osazeni desky bych se snazil udélat
z obou stran pro minimalizaci rozmérd.

Konektor PS/2 klavesnice je nutné otodit o 180 stuprill tak, aby ved| z desky a
ne do desky.
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6. Zaver

Desku jsem vytvofil od zakladd sam. Povedlo se mi navrhnout schéma
zapojeni tak, e vdechny obvody funguji bez problémd. P¥i ndvrhu schématu
jsem musel &elit nedostupnosti jednotlivych soucastek a to hlavné z dlvodu
nedodavani v kusovém mnozstvi. Pfi tvorbé ploSného spoje jsem nejprve
musel vytvofit nebo upravit jednotlivda pouzdra pouzitych soucastek.
Navrhnout rozmisténi soucdstek na desce tak, aby vyhovovaly pravidldm
elektronického navrhu, coZz znamena odolnost proti elektromagnetickému
ruseni a vyzarovani. Desku jsem musel ru¢né osadit a ozivit. BE€hem oZzivovani
jednotlivych &asti vyrobku jsem &elit problémim s elektronickou funkénosti.
Diky nekvalitné provedené nepdjivé masce ploSného spoje realizované
vyrobcem desky se mi nékteré vyvody soucastek nepatrné zkratovaly k rozlité
zemi, i kdyZz tomu mélo byt nepdjivou maskou zamezeno. Zaroven jsem si
musel poradit s velkym mnoZstvim probléml, které vznikaly s instalaci
soucastek kvlli pouziti velmi malych integrovanych obvodl a také znaénému
mnozstvi pouzitych sou&astek, kterych je Gctyhodnych 133 kusl. Nakonec se
mi podafily vSechny problémy s instalaci souclastek odladit. VSechny
pozadované obvody na desce jsem ozivil, proméfil a potvrdil tim jejich
funkcénost. Pro naprogramovani vyhotovené desky jsem si musel navrhnout
schéma a vyrobit vlastni programator. Ten byl zaloZeny na bazi programatoru
PonyProg. Za jeho pomoci se mi povedlo nahrat obsluzné knihovny, které
jsem nejprve musel vytvorit podle specifikace jednotlivych obvodd. Diky nim
Ize ovladat zafizeni na desce. Programatorovi pouze postacéi zavolat
podprogram pro pozadovanou funkci, kterou chce vykonat, a podprogram
celou operaci provede bez nutnosti detailni znalosti obvodu. Povedl se mi
vytvofit funkéni komunikacni protokol pro obsluhu zafizeni pomoci sériové
komunikace, diky kterému lze zafizeni ovladat zasildnim prislunych ptikazd
po sériové lince. Nad timto protokolem jsem vytvofil aplikaci, pomoci které
obsluha zafizeni obslouzi pripravek pouze jednoduchym klikdnim. Aplikace
zaroven zajistuje kontrolu spravnosti vstupnich dat a ¢te jednotlivé vstupni
informace zasilané deskou. Mame tedy k dispozici funkcni zafizeni, které
splnilo pozadavky uvedené v zadani diplomové prace.
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7. Prilohy

Seznam Zkratek
DPS - deska plosného spoje

V] - Vykonna jednotka. Zafizeni, kde jsou vSechny periferie a vykonné Casti.

SS - stejnosmérny
STR - stfidavy

PS/2 - konektor MINI DIN6, dfive hojné rozsifen pro pfipojovani klavesnic a

mysi

AC - analogovy signal

DC - digitalni signal

FTDI - nazev firmy vyrabéjici prevodnik USB - RS232

PonyProg - freeware uréeny pro programovani mikroprocesorl

NO - normaly open, kontakt relé v pocatecnim stavu vede proud

NC - normaly close, kontakt relé v pocatecnim stavu nevede proud
TWI - ,,2 - wire interface" - oznaceni vyrobce Atmel pro jeho upravené
rozhrani 12C

I12C - dvouvodi¢ové rozhrani sbérnicového typu

SPI - Serial to Peripheral Interface - sbérnice pouzivana pro programovani
mikroprocesoru, ale i pro komunikaci s jinymi zafizenimi

ISP - In-System programming. Metoda, pomoci které se programuji
mikroprocesory.

Nepajivd maska — Plocha izola¢niho laku na plosném spoji, kterou jsou
potazeny casti desky, kde chceme zamezit pajeni.
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Seznam pouzitych soucastek

Nazvy soucastek jsou pouzity z katalogu GME uvedeného na internetovych
strankach http://www.gme.cz

Vykonné jadro Vykonné jadro Vykonné jadro Displej
Nazev | Hodnota Nazev Hodnota Nazev | Hodnota Nézev | Hodnota
C1 100nF D12 LED R6 4.7k C29 100n
C2 100nF D13 LED R7 OR C30 4.7u
C3 100nF D14 1N5819 R8 OR C32 4.7u
C4 100nF DOWN P-B1720A1 R9 OR C33 1lu
C5 10uF DS1 BZV55C27SMD2 R10 1.8k C34 1lu
Cé6 1lu DS2 BZV55C27SMD2 R11 47k C35 1lu
Cc7 1lu ENTER P-B1720A1 UP P-B1720A1 C36 1lu
C8 15pF ESC P-B1720A1 R14 39k C37 E22M/6.3VM1
C9 15pF J1 lamaci lista 2x Y1 16MHz C38 E22M/6.3VM1
C10 1lu J2 lamaci lista 2x R17 39k J15 IDE40
Ci1 1lu J4 lamaci lista 2x R18 47k Q5 BC817-16L
C12 220u/10V J5 napajeci konektor | R20 39k Q6 BC817-16L
C13 1uF J6 CANON9 R21 220 Q7 BC817-16L
C15 1uF J7 IDE40 R22 220 R29 22R
C16 1uF J8 CANON9 R24 39k R30 2.2k
C17 1uF J9 CON12 R25 240 R31 22R
C18 1uF J10 CANON9S R26 240 R32 2.2k
C19 1uF J11 CON7 R27 240 R33 22R
Cc21 22u J12 CON5 R28 240 R34 2.2k
€22 |220u 113 USB-B R35 |47k LCD_ Displaytec
C23 22u J14 IDE40 RES SW KEY-SPST U1l3 h 64128H
C24 220u JS1 ps/2 RIGHT [P-B1720A1
C25 1uF L1 330u Ul TS2950
C26 1uF L2 330u U2 ATmega2560
c27 1uF LEFT P-B1720A1 U3 24LC256
C28 1uF LS1 HF8A-1CH-5DE U4 RTC8564JE SMD
C39 100n LS2 HF8A-1CH-5DE U5 HCPL2731
Cc40 100uF LS3 HF8A-1CH-5DE ué TS2950
C41 E22M/16VM1 | LS4 HF8A-1CH-5DE U8 MAX232D
Cc42 E22M/16VM1 | LM2574N | 3.3V Uil MAX232D
D1 B250S LM2574H | 5.0V Ui2 UMS3
D2 1N5819 BAT1 B-CR2032L
D3 B250S Q1 BC817-16L
D4 1N5819 Q2 BC817-16L
D5 1N5819 Q3 BC817-16L
D6 1N5819 Q4 BC817-16L
D7 1N5819 R1 OR
D8 1N5819 R2 OR
D9 1N5819 R3 OR
D10 1N5819 R4 4.7k
D11 1N5819 R5 1.8k
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Kompletni schéma - Displej
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