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Zadani

Navrhnéte a zrealizujte zafizeni pro ovlddani motorizovaného objektivu U-D6REM, U-
D5SBDREM a motorizované fluorescence BX-RFA od firmy Olympus C&S. Toto zafizeni
bude mit ru¢ni a softwarové ovladani. Pro ru¢ni ovladani vyuZijte origindlni klavesnici
Olympus. Pro softwarové ovladani vyuzijte rozhrani USB, ptipadn¢ Bluetooth. Firmware

bude mozZné nahravat pies rozhrani USB. Rizeni celé desky bude feSeno pomoci

mikrokontroléru. Pro zvoleny typ mikrokontroléru napiste ovladaci software.
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Abstract

This thesis deals with the design device for control objective U-DO6REM a
fluorescence BX-RFA. First part introduces design hardware devices and software for
microcontroller. Second part deals with using interface Bluetooth for design device. Last part
deals with ISP programmer for microcontroller AT89S52 and Atmega64, with using
USB/UART converter.

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem zatizeni pro ovladani objektivu U-D6REM a
fluorescence BX-RFA. V prvni ¢asti se vénuje navrhu hardware zafizeni a software pro
mikrokontrolér. V druhé Casti se vénuje vyuziti rozhrani Bluetooth pro navrhované zatizeni.
Posledni cast se zabyva ndvrhem ISP programatoru pro mikrokontroléry AT89S52 a

Atmega64, s pouzitim prevodniku USB/UART.
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Zatizeni pro ovladani objektivu U-D6REM a fluorescence BX-RFA I

1 Uvod

Cilem diplomové prace je vyvinout elektronické zatizeni, které ovladd motorizované
casti mikroskopu. Jedna se o ovladani motorizovaného objektivu U-D6REM, U-DSBDREM a
fluorescence BX-RFA s clonou od firmy Olympus C&S. S navrhem na realizaci tohoto
zafizeni priSla firma Promicra s.r.0., zabyvajici se tvorbou software pro digitalni mikroskopy,
ktera potfebovala ovladat méni¢ objektivi U-D6REM 2z jejich software. Sice jiz existuje
originalni zafizeni BX-UCB, které dokaze ovladat cely motorizovany mikroskop, ale je drahé
a hluéné. Na zaklad€ tohoto pozadavku bylo vytvotfeno zafizeni CB-REMI1. Po realizaci
tohoto zafizeni se objevily nové pozadavky, které si vyzadaly zkonstruovat zafizeni,
ovladajici nejen péti-Cetny a Sesti-Cetny meni¢ objektivi U-D6REM a U-DSBDREM, ale
také motorizovanou fluorescenci BX-RFA, jenz mlize v sobé obsahovat jeden z ménictu
objektivi. Dal§im pozadavkem bylo ovladani vSech téchto ¢asti pomoci originalni klavesnice
Olympus nebo z PC pomoci rozhrani USB a RS232. Nedilnou soucasti byl také pozadavek

na ziskani ES prohlaSeni o shod¢ ( CE deklarace ) na toto zafizeni.

Diplomova prace je Clenéna na kapitoly. Prvni kapitola stru¢né popisuje mikroskop a
jeho ¢asti, které mé nové zafizeni ovladat. Druhd kapitola se zabyva specifikacemi hardware a
software zafizeni. Obsahuje varianty zapojeni zafizeni s periferiemi a zdkladni pozadavky na
program mikrokontroléru v zatizeni. V nésledujici kapitole je analyza soucésti pro vyslednou
konstrukci. Ve Ctvrté kapitole je navrh hardwarové Césti a v paté kapitole je vysledny navrh
feSeni hardwarové a softwarové casti. V Sesté kapitole je soubor dalSich  vylepSeni
navrhovaného zafizeni. Je mozné zde nalézt navrh rozhrani Bluetooth pro zafizeni. Diky
podpofe tohoto rozhrani je soucasti prace i applet pro mobilni zafizeni, pomoci kterého je
mozné ovladat navrhované zafizeni. Posledni ¢ast této kapitoly se zabyvd navrhem ISP
programatoru pro programovani zafizeni pfes rozhrani USB s vyuzitim pfevodniku
UART/USB. Sedma kapitola popisuje testovani navrzen¢ho feSeni, osmé kapitola informuje
o vysledku této prace. Devata kapitola obsahuje seznam pouzité literatury a posledni kapitola

obsahuje ptilohy.
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Zatizeni pro ovladani objektivu U-D6REM a fluorescence BX-RFA I

1.1 Popis mikroskopu

V nasledujicich podkapitolach je ptedstaven ovladany mikroskop, véetné soucasti, které maji

byt novym zafizenim ovladany.

1.1.1  Motorizovany mikroskop

Motorizovany mikroskop mé pro pohodli uzivatele vSechny pohyblivé ¢asti motorizovang,
coz umoznuje nejen manudlni, ale také elektronické ovladani pfimo ze software. Mikroskop
BX-61 [1] je S$picka v automatizované mikroskopii od firmy OLYMPUS viz obrazek 1
( pouzito z [2]). Na tomto obrazku po levé strané¢ mikroskopu je stavajici zafizeni pro
ovladani BX-UCB a po pravé strané je originalni klavesnice U-HSTR2. NaSe zatizeni bude
ovladdat dvé motorizované ¢asti tohoto mikroskopu a to motorizovanou fluorescenci s clonou
a objektiv. Na obrazku 2 ( pouzito z [3] )je popis jednotlivych ¢asti, ze kterych se dany
mikroskop sklada.

EPL-illuminacni
okular lampa

otocna hlava __
fluorescence

stolek —3

Obrazek 1: Mikroskop BX-61 Obrazek 2: Popis ¢asti mikroskopu

1.1.2 Fluorescence
Fluorescencni metody se pouzivaji predevs§im, pokud potfebujeme zviditelnit urCité latky a

struktury v buiice, jako je vidét na obrazku 3a ( pouzito z [2]).

Princip je zaloZen na jevu luminiscence, kdy latka vysila do prostoru svétlo [4]. Pokud k
luminiscenci dochdzi po ozaieni, jedna se o fluorescenci nebo fosforescenci. Zareni, které

luminiscenci vyvola, se nazyva excitacni. Zafeni vysilané latkou se nazyva emisni. U EPI

-16 -



Zatizeni pro ovladani objektivu U-D6REM a fluorescence BX-RFA I

fluorescen¢niho mikroskopu obrazek 3b ( pouzito z [2]) svétlo z lampy prochazi do
excitacniho filtru, kde excita¢ni filtr propousti z barevného spektra zareni jen ¢ast potiebnou
pro excitaci fluorescence a zabranuje priachodu svétla o stejné ¢i podobné vinové délce jako je
svétlo emisni. Vyfiltrované zéateni dopadd na specidlni dichromatické zrcadlo, které dané
excitacni zafeni dobfe odrazi, ale také dobie propousti zafeni emisni. Dichromatické zrcadlo
neodrazi stoprocentné excitacni svétlo, a proto je potteba zbytek zareni, co prosel zrcadlem,
vyfiltrovat Ci pohltit. Paprsek excitacniho zatfeni prochazi pies objektiv na preparat shora a
emisni svétlo se vraci zpét do objektivu, pficemz prochdzi ptes dichromatické zrcadlo, které
toto zatreni propousti. Nasledné emisni svétlo prochdzi emisnim filtrem, ktery zabranuje

prachodu zbytku excita¢niho svétla, ktery prosel ptes dichromatické zrcadlo viz obrazek 3b.

Fluorescencnich kostka, obsahuje dichromatické zrcadlo, filtry pro excitani a emisni zareni
viz obrazek 3c ( pouzito z [5]). Fluorescenéni kostky jsou umistény v otocné hlave
fluorescence, kdy uzivatel pak snadno miZze ménit druhy kostek. Fluorescence obsahuje i
clonu pro zamezeni prichodu svétla do oto¢né fluorescen¢ni hlavy, nekdy téz nazyvanou

shutter.

fluorescencni svetlo
Pro pozorovani

emisni filtr

zdroj \
svétla dichromatické
zrcadlo e

otocna flurescencni hlava
neodrazené
svétlo

pohlcovac emisni filtr

neodrazeného

excitacni filtr 5
svétla

dichromatické
zrcadlo

excitacnifiltr fluerescencéni kostka

excitacni svétlo objektiv

vzorek

a) b) ©)

Obrazek 3: a) Bunka ozafena pomoci fluorescence b) Ukazka principu fluorescence c)
Oto¢na hlava fluorescence

1.1.3 Objektiv
Objektivy mikroskopti jsou tvofeny slozitou soustavou ¢ocek a spolu s okularem jsou
nejdilezitejsi ¢asti mikroskopu. Objektivy mikroskopu jsou ulozené v oto¢né hlave objektivi,

casto nazyvané revolver.
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Zatizeni pro ovladani objektivu U-D6REM a fluorescence BX-RFA I

2 Pozadavky na zarizeni

PoZadavky na zafizeni:

e Zafizeni musi byt schopno ovlddat samostatné motorizované ¢asti U-
D5BDREM, U-D6REM, BX-RFA, a déle i spolecnou konfiguraci v téchto
variantaich U-DSBDREM + BX-RFA, U-D6REM + BX-RFA.

e Zafizeni musi byt mozZné pripojit k pocitaci pfes rozhrani USB nebo RS232.
Ovladani zafizeni musi byt mozné pomoci ASCII ptikazi, stejn¢ jako BX-UCB
a musi byt bezproblémové ovladatelné ze software od firmy Olympus analySIS
FIVE. Tento software nabizi fadu feSeni pro zpracovani obrazii vyvinutych
specialné pro materidlové laboratofe. Pfimo ovlada digitdlni kamery a

motorizované mikroskopy [6].

e Zafizeni musi umoznovat rucni ovladani motorizovanych ¢asti pomoci

klavesnice U-HSTR2.
e Vsechny soucastky pouzité pro navrh zafizeni musi spliiovat smérnice RoHS.
e Navrzené zatizeni musi ziskat ES prohlaseni o shodé (CE deklarace)

e Navrh musi byt proveden tak, aby bylo dosazeno nizké ceny vysledného

vyrobku a byla mozna jeho snadnd hromadna vyroba.

2.1 Specifikace pripojenych periferii

Zatizeni bude pouzivano v 15 riiznych variantdch. Tyto varianty lze nalézt v tabulce 1 .

Vsech 15 variant je mozné rozdélit do 3 kategorii podle typu ovladani:
1. zklavesnice
2. zPC
3. z PC, ale zmény stavi tlacitek klavesnice se budou posilat do PC.

Na obrazku 4 jsou nazorn¢ zobrazeny vSechny moznosti pfipojeni periferii k zatizeni. Je vSak
vynechéno pfipojeni napdajeciho adaptéru a programatoru. Celkové bude mit zafizeni 6

konektoru :

e konektor klavesnice
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e konektor pro pfipojeni objektivu a fluorescence

e konektor RS232 (mlize byt umistén uvniti zafizeni a kabel vyveden ven. Tento kabel,

ale musi byt odstranitelny pii nepouzivani tohoto rozhrani )
e konektor USB
e konektor DC

e konektor k pocatecnimu naprogramovani ptes ISP (mtlize byt umistén uvnitf zatizeni)

Por. RS232 nebo

Sislo Kategorie Klavesnice USB DSBDRE D6REM BX-RFA
1 1 ano - ano - R
2 1 ano - - ano -
3 1 ano - - - ano
4 1 ano - ano - ano
5 1 ano - - ano ano
6 2 - ano ano - -
7 2 - ano - ano -
8 2 - ano - - ano
9 2 - ano ano - ano

10 2 - ano - ano ano
11 3 ano ano ano -
12 3 ano ano - ano -
13 3 ano ano - - ano
14 3 ano ano ano - ano
15 3 ano ano ano ano

Tabulka 1: Zapojeni periferii a zafizeni, které bude pouzivano.
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U-HSTR2 U-DSBDREM

U-D6REM

CB-REM2

BX-RFA

RS232
2
L

BX-RFA + U-D6REM

Obrazek 4: Blokové schéma zapojeni periferii

2.2 Specifikace UART
Pro spravnou funkci komunikace ptes rozhrani UART je nutné nastavit:
e rychlost: 19200bps

e datovych bitl: 8
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2.3

parita: licha

pocet stop bitti: 2

ukonceni ptikazu: CR + LF
zapnuté zafizeni nastavi pin CTS.

piny DTR a DSR jsou propojeny

Specifikace ovladaciho software

Software zatizeni bude ovladat periferie ve vSech 15ti variantach, jak je uvedeno v tabulce 1.

Program by mél obsahovat:

tfidu pro obsluhu klavesnice, ktera bude mit tyto 4 stavy:
e klavesnice je nepfipojend

e klavesnice je pfipojena v mdédu 1 — pomoci ni se ptimo ovlada objektiv a

fluorescence
e klavesnice je pfipojena v modu 2 — klavesnice je neaktivni

e klavesnice je pfipojend v modu 3 — kldvesnice posild informace o zméné

hodnot tla¢itek na UART

tiidu pro obsluhu duplexniho UART, ktera bude obsahovat i lexikalni analyzétor pro
piijeti ASCII zprav, tato tiida ma 2 stavy:

e zafizeni se ovlada pouze z klavesnice, ale zafizeni ¢eka na ptijeti ASCII

prikazu pro aktivovani ovladani ptes UART
e zafizeni je ovladano ASCII piikazy pfes UART

tfidu pro obsluhu objektivu, musi rozeznat 2 typy objektivu (péti-Cetny a Sesti-Cetny),

tato tfida ma 3 stavy:
e objektiv je nepfipojen
e objektiv je pfipojeny a oto¢na hlava je na misté
e objektiv je pfipojeny a otocna hlava je v pohybu

e tfida pro ovladani fluorescence s clonou, mozné stavy fluorescence
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e fluorescence s clonou je pfipojena
e fluorescence ani clona neni v pohybu

e fluorescen¢ni oto¢na hlava, clona nebo oboji je v pohybu

24 RoHS

RoHS (Restriction of the use of Hazardeous Substances) je direktiva zakazujici pouziti
nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych vyrobcich vydanid Evropskou komisi 27.
ledna 2003. Tato direktiva vstoupila v platnost 1.¢ervence 2006. Cilem direktivy RoHS je

prispét k ochrané lidského zdravi a zivotniho prostiedi.
Direktiva RoHS zakazuje pouziti téchto latek:

- Kadmium

« Rtut’

+ Olovo

. Sestimocny chrom

+ Polybromované bifenyly (PBB)

+ Polybromované difenylethery (PBDE)

Pouzivéani zafizeni obsahujici uvedené tézké kovy a retardanty hotfeni (PBB, PBDE) nad
urceny limit je direktivou zakazano. Direktiva stanovuje jisté vyjimky pro nékterd zatfizeni z
divodu nutnosti pouziti zakédzanych latek pfi technologickych postupech vyroby. Pouzito z

[7]. Proto pfi navrhu musi byt vybirané soucastky v souladu s RoHS.

2.5 Prohlaseni o shodé a CE

Vyrobce nebo dovozce je povinen podle zdkona 22/97Sb. uvadét na trh v Ceské republice jen
bezpecné vyrobky. Pfed uvedenim stanoveného vyrobku na trh musi byt vydano pisemné
prohlaseni o shod¢ nebo ES prohldseni o shod¢ a vyrobek oznacen oznac¢enim CE. Pouzito z

[8] Navrhované zatizeni musi byt v souladu s normami pro EMC.
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3 Analyza

Pti navrhu zatizeni nebylo mozné ziskat dokumentaci k ovladacim komponentam. Proto bylo
potieba zcela analyzovat funkci vSech komponent. Jedind dokumentace doddna pro toto

zafizeni byla celd instrukéni sada ASCII ptikazu pro BX-UCB.

3.1 Srovnani zafizeni pro ovladani mikroskopu

Na trhu je jen jedno zafizeni, které ovlada cely motorizovany mikroskop BX-61 a toto
zafizeni ma oznac¢eni BX-UCB. V praxi se velmi Casto prodavaji mikroskopy vybavené
pouze motorizovanym objektivem a motorizovanou fluorescencni jednotkou. Chce-li uzivatel
ovladat takovyto mikroskop je nucen také koupit drahou a velkou jednotku BX-UCB.
Podobné to je, kdyz si zdkaznik kupuje software pro ovladani mikroskopu musi si k tomu

dokoupit jest¢ drahou motorizovanou jednotku.

Dalsi nevhodna vlastnost je velikost a hlu¢nost tohoto zafizeni. Protoze BX-UCB je navrhnut
pro ovladani celého motorizovaného mikroskopu, musi zpracovavat velké vykony a proto
obsahuje 1 vétracek pro chlazeni vykonovych c¢asti. Docela je udivujici, Zze otacky nejsou
fizené podle vykonu a ani neni pouzit vétracek s tichym chodem. Proto se nehodi do tichych
provozli a provozu s citlivosti na proudéni Castic ve vzduchu. Dal§im omezenim tohoto
zafizeni je existence pouze jednoho komunika¢niho rozhrani UART. Srovnéni vlastnosti

stavajiciho a noveé navrhovaného zatizeni obsahuje tabulka 2.
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Vlastnosti BX-UCB Navrhované zarizeni
Ovladané casti U-D6REM U-D6REM,
U-D5SBDREM U-D5BDREM
BX-RFA BX-RFA
U-HSTR2 U-HSTR2
U-LH100-3
U-UCDSA
a dalsi
Komunikaéni rozhrani UART UART
USB
(Bluetooth)
Vyhody ovlada cely BX-61 tichy provoz
malé rozméry
vice komunikacnich rozhrani
dobra cena
Nevyhody hluény provoz neovlada cely BX-61
velké rozméry nema dobry design
Rozméry 125x 216 x 310 mm 67,5x41x 130

Tabulka 2: Srovnani vlastnosti BX-UCB a navrhovaného zafizeni
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3.2 Klavesnice U-HSTR2

4 )
(9] [10]
(o] [10]
L] 2] 3] [ma] [s] [ae]
L1 | 12|13 f1a] |15]] 16|

3]
1 G &
1 4
o]
7] [ 5]
\_ J

Obrazek 5: Umisténi tlac¢itek a LED na klavesnici

Kléavesnici tvoii 16 tlaitek a 16 zelenych LED. Konektor pro ptipojeni klavesnice ma

20 pint. Klavesnice je napajena 5V DC.

Pro identifikaci, zda klavesnice je pfipojena je potieba 1 signdlovy vodi¢. Pro
identifikaci pfipojeni klavesnice a zarovei typ kldvesnice, je potieba poziti dvou signalit KO a
K1, pomoci nichz lze rozeznat 3 typ klavesnic pti hodnotach ,,00, ,,01* a ,,10*. Navrhované
zafizeni identifikuje pouze 1 typ klavesnice, ktery mad hodnoty na signilech K0=“0* a
KI1=*1%. Pro ¢teni klaves a nastavovani LED je pouzito 4 signald (KH, KL, LH, LL) pro
vybér a 8 signald (DO - D7) pro adresaci piesné pozice tlacitka ¢i LED. Signaly KH a KL
slouzi k vybéru jednoho z dvou obvodu 74L.S245. Aktivuje-li se jeden z obvodd sestupnou
hranou, objevi se na signalech DO-D7 hodnoty odpovidajici stavu tlacitek . Pokud je tlacitko
sepnuté je na vystupu log 0 ( vstup obvodu se uzemni ), pokud neni sepnuté je na vystupu log
1 ( vstup obvodu je pfipojen pies pull-up rezistory na 5V ). Pro ¢teni dolni fady tlacitek, je
nutné aktivovat signal KL, pro ¢teni horni fady tlacitek, je nutné aktivovat signdl KH. Obvod
reaguje na sestupnou hranu, protoze vstup obvodu je negovany. Na obrazku 7 je ukéazka Cteni
hodnot tlacitek. Pti sestupné hrané signdlu KH jsou ptecteny sepnuté tlacitka na signalech
D1,D2 a D3, které odpovidaji bilym tla¢itkim 10,11 a 12 na obrdzku 5. Pfi ¢teni spodni fady
tlacitek, neni pfecteno zaddné sepnuté tlacitko. Diody na klavesnici umoziuji rozsviceni ve
dvou riznych reZimech s riiznou intenzitou zafeni. Na obrdzku 6 je ukazka nastaveni LED

diod.
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Oznaceni pini  Vysledny pocet  Vlastnosti pini

KH 2 Slouzi pro precteni vrchni 8 tlacitek.

KL Slouzi pro piecteni spodnich 8 tlacitek.

LH 2 SlouZzi pro nastaveni vrchni 8§ LED.

LL Slouzi pro nastaveni spodnich 8 LED.

D0-D7 8 Slouzi pro komunikaci s 8mi tlacitky nebo LED
vybranymi signaly vyse.

KO0 2 Slouzi pro identifikaci pfipojené klavesnice a typu

K1 klavesnice.

GND 3 Zemnici vodice.

5v 3 Napajeci vodice.

Tabulka 3: Popis pinti klavesnice

Oznacenipini D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO Popis funkce

KL 8 7 6 5 4 3 2 1 Tlacitka 1-8

KH 16 15 14 13 12 11 10 9 Tlacitka 9-16

LL 8 7 6 5 4 3 2 1 LED 1-8

LH 16 15 14 13 12 11 10 9 LED 9-16

Tabulka 4: Adresovani daného tlacitka a LED

el t2 t3 t4 tl e2 3 4

5v [ 5V I

KO KO

K1 [ | K1 I |
KH [] | KH I |
KL [ ] KL | |
LH | | L[] |
LL | | L | ]
DO [ | Do \ |
o1 [ ] \ | o1 [] I l
b3 [] \ I 03 _[] [ l
b4 [1] \ l pa _[] [ l
D5 [ | D5 [ |
D6 | | D6 | [ ]
7| | 7 | |
Obrazek 7: Cteni hodnot klavesnice Obrazek 6: Zmeéna hodnot LED na klavesnici
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KH DO GND D1 DH D3 5V D4 D7 D6
1|1 2|3 (4567|8910
Ko GND GND DL D2 5v 5V KL D5 K1

Obrazek 8: Umisténi pini v konektoru kladvesnice

3.3 Motorizovany objektiv DSBDREM a U-D6REM

Konektor motorizované¢ho objektivu méa 12 pinl. Pro identifikaci pfipojeni a typu
objektivu slouzi piny RO a R1. Pokud je RO=0 a R1=1 jedna se o péti-Cetny objektiv, pokud je
RO=1 a R1=0 tak se Sesti-Cetny objektiv. Pro zji§téni pozice aktudlné¢ nastaveného objektivu
slouzi piny B0,B1 a B2. Pozice objektivu je ddna negovanou hodnotou binarniho kodu pozice.
Pro identifikaci pozice se pouzivaji 3 halové sondy, které snimaji pozici diky magnetim
umisténych na hlavé objektivu. Signaly PO a P1 slouzi pro identifikaci pozice. Pro zménu
pozice je potieba sily motoru. Pokud se pfiblizime ke spravné pozici je nastaven signal PO,
ktery motor jemné ptibrzdi. Pfesné nastaveni pozice indikuje signal P1, ktery zpiisobi uplné

zastaveni motoru . Pro otaceni objektivil je pouzit DC motor.

Oznaceni pini  Vysledny pocet  Vlastnosti pint

B0,B1,B2 3 Slouzi pro identifikaci aktualni pozice objektivu.
RO 2 Slouzi pro identifikaci pfipojeni klavesnice a typu
R1 klavesnice.

P1 2 Slouzi pro zjisténi zda je uz pozice objektivu na
P2 miste.

MA 2 Slouzi pro ovladani motoru.

MB

GND 2 Zemnici vodice.

5v 1 Napajeci vodic.

Tabulka 5: Popis pind objektivu
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t2
1

t4d
t3 5

t6
t7

t8
ts

t10

5v

GND

RO

R1

PO

P1

Ma

MB

BO

Bl I

B2 I

Obrazek 9: Zména pozice otocné hlavy objektivu

)

R1

B2

RO

B1

Po

B0

5V

P1

GND

GND

MA

MB

—

Obrazek 10: Umisténi pinli v konektoru objektivu

3.4 Motorizovana Fluorescence BX-RFA

Pro pfipojeni motorizované fluorescence je pouzit konektor s 36 piny. Pokud je
pouzita fluorescence, mize v ni byt umistén i objektiv, s kterym se komunikuje ptes konektor
fluorescence. Ptipojeni fluorescence je identifikovano pomoci signalu P3. Fluorescence nema
tolik signali pro identifikaci pozice jako objektiv. M4 jen jeden signal B4 pro identifikaci 1.
pozice fluorescence. Proto pii zapnuti zafizeni je potfeba najit tuto pozici. Signdlem FO
identifikuje, pii otdeni hlavy fluorescence, zda je, ¢i je$t€¢ neni na néjaké pozici.

Fluorescence obsahuje 2 DC motory. Jeden pro otaCeni motorizované hlavy fluorescence a

druhy pro zavirani a otvirani clony.
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Oznaleni pinii  Vysledny pocet  Vlastnosti pini

B0,B1,B2 3 slouzi pro identifikaci aktudlni pozice objektivu

RO 2 slouzi pro identifikaci ptfipojeni objektivu a typu

R1 objektivu

P1 2 slouzi pro zjisténi zda je uz pozice objektivu na misté

P2

MRA 2 slouzi pro ovladani motoru objektivu

MRB

GND 3 zemnici vodice

5v 3 napéajeci vodic¢

B4 1 slouzi pro identifikaci pouze pozice '1' fluorescence

FO 1 slouzi pro zjisténi zda je uz pozice fluorescence na
misté

P3 1 slouzi pro identifikaci ptipojeni fluorescence

MFA 2 slouzi pro ovladani motoru fluorescence

MFB

MSA 2 slouzi pro ovladani motoru

MSB

Tabulka 6: Popis pint fluorescence s objektivem

Pozice 4 Pozice 1 Pozice 5 Shutter Shutter
Shutter ' ' zavreny otevreny
otevreny ! ! ! !

i3 5

PoEl L7

5v

GND

FO

B4 \

MFA

MFB

MSA

MSEB

|
i i i i
i i i i
f f f f
i T T T
i i i i
i 7 7 7
i i i i
[ ! i i i
P i i i i
FS o | | | . P P
[ I s i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i

=

Obrazek 11: Zména pozice otocné hlavy fluorescence, otevieni a
zavieni clony
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0 MRA| R1 | P0 | P1 | B2 B4 MFA | MSA | 5V | GND | GND
112 ,3|4|5|6 7|89 1011|1213 /14 15 16| 17 |18
MRB | RO B0 | B1 P3 | MFB | MSB | 5V | 5V | GND

Obrazek 12: Umisténi pinti v konektoru objektivu

3.5 UART

Pro pouziti rozhrani RS232 v PC neni potieba zadnych ovladaci, to je jeho vyhoda a
divod, pro¢ je pozadovano v navrhu, ale je uz zastaralé a mizi v sestavach PC. Proto je
potfeba vyuzit rozhrani, které je standardem v dneSnich pocitacovych sestavach. Proto bylo
vybrano rozhrani USB. USB se bude vyuzivat jako virtualni sériovy port, aby byl splnén
pozadavek pro ovladani ze software Olympus analySiS, ktery umi ovladat mikroskop BX-61
pouze pies COM port. Pii navrhu je nutné zohlednit, aby ovladace pro USB rozhrani
pracujici jako virtudlni COM port, byly stabilni a nebyl problém s jejich aktualizacemi pfi

objeveni novych operacnich systému na trhu.

3.6 Prevodnik UART/RS232

Pro pfipojeni zatizeni k PC ptes rozhrani RS232 je na vybér ze dvou znamych typii
obvodi ICL232[9] a MAX232[10]. Pokud je pro zafizeni prioritni kvalita, zvolime MAX232.
Ale pokud cena, ktera je tfetinovd od MAX232, tak je vyhodné pouziti prevodniku ICL232.

3.7 Prevodnik UART/USB

Pro vyuziti USB rozhrani v rezimu virtudlniho sériového portu je pouzit prevodnik
FT232RL od skotské firmy FTDI (Future Technology Devices International) [11] . Jedna se o
jednu z mala soucastek, ktera umoznuje jednoduché vyuziti USB rozhrani pro malé rychlosti,

nebot’ pii vyuziti sériového pienosu je maximalni rychlost 1Mbaud.

Pozadavek na zafizeni je, aby virtudlni port se choval jako klasicky COM port
zabudovany v PC. Proto je FT232RL napdjen z USB portu a ne ze zdroje zafizeni. Klasicky
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COM port je pfipojen i kdyZ zatizeni je vypnuté. Pokud je obvod FT232RL napajen ze zdroje

zafizeni, nebude vytvoreny virtudlni COM port, pokud je zatizeni vypnuté.

3.71 FT232RL a jeho vlastnosti

ct 1232R
-

RESETE = EEPROM
TE

GND :

Obrazek 13: Blokové schéma FT232R

FT232RL je obvodem IIl.generace pfevodniku USB/UART a ma v sobé&, oproti
pfevodniku ptedeslé generace (FT232BM), integrovanou EEPROM, jez slouzi pro ulozeni
VID(Vendor ID), PID(Product ID), sériového ¢isla, popisu zafizeni a nastaveni prevodniku
(nastaveni pini CBUSI-CBUSS). Pro zafizeni je nejlepsi mit vlastni VID a PID. Tim se
zabrani nainstalovani standardnich ovladacl v systému, misto toho se nainstaluji ovladace
pfesné uréené pro zatizeni. Vyrobce nabizi i svilj vlastni program Mprog pro uzivatelské
nastaveni vlastnosti celého pfevodniku. Pomoci néj pak lze nastavit, aby zafizeni se pii
piipojeni k PC identifikovalo jako ,,Zafizeni pro ovladani motorizované fluorescence a

objektivu“ a ne jako ,,USB <-> Serial Cable*.

Prevodnik mé integrovany svij vlastni zdroj hodin 12Mhz. Pomoci nasobicky a
délicky hodin nabizi dohromady podporu hodinového kmito¢tu 6Mhz, 12Mhz, 24Mhz,
48Mhz. Kterakoliv z téchto hodnot hodinového kmitocti muze byt piivedena na piny
ptevodniku CBUS1- CBUSS (muze tak dodévat hodiny az pro 5 obvodi s riznymi kmitocty).
Neni  potieba zadného dal§iho externiho krystalu pro mikrokontrolér. V navrhovaném
zafizeni nebylo mozno vyuzit této moznosti, nebot’ pro vybrany mikrokontrolér je potieba

krystal s kmito¢tem 11,059Mhz pro dobré vlastnosti prenosové rychlosti rozhrani UART.

Ptevodnik miZe byt napdjen od 3,3V do 5,25V. Napétové arovné vstupnich a
vystupnich signadli (8pinu UART a Spinu CBUS) mohou byt v rozmezi 1,8-5V, a nastavi se

napétim na pin VCCIO. Tim se odstrani ptizptisobeni napétovych urovni mezi prevodnikem a
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mikrokontrolérem. Pfevodnik ma zabudovany sviij vlastni stabilizator na 3,3V jeZ ma

maximalni odbér S50mA.

Obvody od firmy FTDI maji vybornou dokumentaci soucastek, pokyny pro navrh a
upravy ovladacl, ukdzky programi vyuZivajici jejich ovladace a knihovni funkce. Obvod
FT232RL mé dobrou podporu pro riizné operacni systémy jak je vidét v tabulce 7. Pro
vyuzivani obvodu FT232RL standardné jako pfevodniku UART/USB je zapotiebi ovladaci
VCP(Virtualni COM port). Pro ptistup k paméti EEPROM ptevodniku, ¢i vyuzivani obvodu
FT232RL v modu Bit Bang, jsou zapottebi ovladace D2XX.

Operaéni systémy Virtualni COM port Knihovni funkce

(VCP) ovladace (D2XX) ovladace
Windows 98, 98SE, ME, 2000, ano ano
Windows Server 2003, XP. ano ano
Windows Vista / Longhorn* ano ano
Windows XP 64-bit.* ano ano
Windows XP Embedded. ano ano
Windows CE.NET 4.2 & 5.0 ano ano
MAC 0OS 8/9, OS-X ano ne
Linux 2.4 and greater ano ano

Tabulka 7: Piehled ovladact FT232RL pro rizné operacni systémy

3.7.2 FT232RL a mikrokontrolér

Pti napajeni pfevodniku z portu USB je problém s napétim, které se objevi v zatizeni.
Toto napéti je zplisobené proudem, ktery tece z signdlu FT232RL pfipojeném na signaly
mikrokontroléru 89S52. Pro odstranéni tohoto jevu jsou mozné dv¢ varianty feseni. Jedna je
pouziti galvanického oddéleni pievodniku USB/UART od zatizeni pomoci optoclent a druhd

pouziti multiplexu.

Reseni pomoci optoélent je zajimavé, nebot’ PC by bylo zcela izolované od zafizeni.
Pti pouziti levnych optoclenti je problém s jejich rychlosti. Ta je na pfenosu signalu s rychlosti

19200Baudu na hranici pouZitelnosti. A opto€leny rychlejsi jsou drahou zéaleZitosti.

Levnd varianta je pouziti multiplexoru 74LS257. Ten je napdjen z USB a pii
vypnutém zatfizeni jsou vystupy multiplexoru uzemnény. Pokud je zafizeni pod napétim jsou
propojeny vodi¢e mezi FT232RL a mikrokontrolérem. Napdjeni zafizeni slouzi pro vybér
multiplexoru. Aby se pies tento vodi¢ nedostal proud z USB do zatizeni je na signalu pouzita

dioda.
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3.8 Mikrokontrolér

Pied rozhodnutim, ktery mikrokontrolér uZit, je tfeba seCist potfebné piny. V tabulce lze
nalézt souhrn vSech pinu a k ¢emu slouzi. Soucet vSech potiebnych pinti je 37. Nastavovanim
RxD a TxD mezi RS232 a FT232 pomoci jumper liSty lze uSetfit 2 piny. Pro programovani
mikrokontroléru se mezi piny SPI a mikrokontrolér vlozi 3-stavova sbérnice a tim dojde k
uSetfeni dalSich 3 pinti. Vysledny pocet je 32 pinl. Nyni lze vyuZit mikrokontroléry fady x51.
Napitiklad mikrokontrolér AT89S52 mé 32 pinl a podporuje SPI programovani. Druhd
moznost je pouzit mikrokontrolér novéjsi generace Atmega64, u kterého lze vyuzit vSech 37
pint, mikrokontrolér ATmega64 ma 2 x USART. Pro zatfizeni byl vybran mikrokontrolér
AT89S52, nebot’ jeho vlastnosti jsou dostacujici pro toto feSeni a cena je skoro tfetinova

oproti verzi s ATmega64.

Popis Vysledny pocet pini  Vlastnosti pini

Klavesnice 14 8 x datové + 4 x fidici + 2 x konfigura¢ni
Objektiv + 10 7 x informacni bity objektivu
flouerescence 3 x informacni bity fluorescenece
Objektiv + 6 2 x motor objektiv

flouerescence 2 x motor fluorescence + 2x motor shutter
RS232 2 RxD a TxD

FT232 2 RxD a TxD

Programovani SPI 3 MOSI, MISO, SCK

Celkem: 37

Tabulka 8: Seznam signalii potfebnych pro ovladani periferii z mikrokontroléru
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Vlastnosti AT89S52 ATmega64
Pocet pinii 32 53

ISP ano ano

UART 1 x UART 2 x USART
Integrované hodiny ne ano

Power on reset ne ano

Cena mikrokontroléru 44 K¢ 160 K¢ s DPH
Cena krystal + jumper liSta 8 K¢ -

741.S245 12K¢

Celkem: 64K¢ s DPH 160K¢ s DPH

Tabulka 9: Srovnani mikrokontroléru pro navrh

3.9 Software mikrokontroléru

Program zafizeni je moZno psat v asm a c. Program napsany v asambleru

mikrokontroléru mé vyhodu, Ze programator ma piimou kontrolu nad kodem. Nevyhoda je, ze

je pak zpétn€ problém pfi prepisovani najit zde mySlenky a rychle reagovat na zmény. Z

téchto divodli byl pro programovani zvolen jazyk C, coz urychli dal§i vyvoj a upravy

programu v budoucnosti. Dalsi vyhodou je jednoducha pifenositelnost programu na rizné typy

mikrokontrolért.
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4 Navrh
Klavesnice Objektiv a fluorescence
Dolni Dolni Odrusovaci
E propust propust filtr 5
Programovani ! . H mistek
mikrokontroléri® »| Mikrokontrolér pro ovladani |
; I T DC motori ;
Napajeci Pievodnik Pievodnik
obvody UART/RS232 UART/USB !
Adaptér 12V DC RS232 USB

Obrazek 14: Blokové schéma navrhovaného zafizeni

casti:

Na obrazku 14 je blokové schéma navrhovaného zatizeni, které je mozné rozd¢lit na 8

Napéjeci obvody — Soucasti tohoto bloku bude konektor pro pfipojeni adaptéru 12V
DC. Pro funkci zatfizeni bude potfeba dvou napéti. Jedno pro logiku zatfizeni a druhé

pro fizeni motort. Zatizeni pod napétim bude potieba signalizovat zelenou LED.

Prevodnik UART/RS232 — Soucésti tohoto bloku bude konektor pro piipojeni rozhrani
RS232 a ptevodnik UART/USB.

. Prevodnik UART/USB — Soucasti tohoto bloku bude konektor pro pfipojeni rozhrani
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USB a pievodnik UART/USB.

4. Mikrokontrolér - Soucasti tohoto bloku bude konektor pro pfipojeni rozhrani ISP a
soucastky potfebné k programovani mikrokontroléru. Dale bude obsahovat samotny

mikrokontrolér s externim krystalem (pokud bude zapotiebi).

5. H miustek pro ovlddani DC motori.- Soucasti tohoto bloku budou soucéstky pro

ovladani DC motort fluorescence, clony a objektivu.

6. Odrusovaci filtry — Slouzi pro odstranéni vf ruseni pfii fizeni DC motora. Pokud bude
potieba, bude obsahovat ochranné diody pro omezeni napetovych pirekmitl, vyssich

nez je napajeci napéti motorti a niz§ich nez je nulovy potencial spole¢ného vodice.

7. Dolni propust (fluorescence s clonou a objektiv) - Soucasti tohoto bloku je konektor
pro piipojeni ovladanych periferii. Pro odfiltrovani vf. sloZek je soucasti dolni propust

a

pokud bude potieba, bude obsahovat ochranné diody pro omezeni napétovych
prekmitli vysSich nez je napajeci napéti a nizsich nez je nulovy potencial spolecného
vodice. Pokud si ndvrh bude vyZadovat, tak 1 externi pull-up rezistory pro zesileni

internich pull-up rezistora mikrokontroléru..

8. Dolni propust (klavesnice) -  Soucasti tohoto bloku je konektor pro pfipojeni
klavesnice. Pro odfiltrovani vf. slozek je soucasti dolni propust. Pokud bude potieba,
bude obsahovat ochranné diody pro omezeni napétovych prekmitli vysSich nez je
napéjeci napéti motorti a nizSich nez je nulovy potencial spolecného vodice.. Pokud si
navrh bude vyZzadovat, tak i externi pull-up rezistory pro zesileni internich pull-up

rezistoru mikrokontroléru.
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5 Reseni

5.1

Reseni Hardware

Schéma zatizeni je rozdéleno do 8 ¢asti :

I.

2.

i

Napdjeni zatizeni

mikrokontrolér s programatorem

. Prevodnik UART/RS232

Pfevodnik UART/USB

. H mustky pro ovladani DC motorkt

Odrusovaci filtry motori
Dolni propust, ochranné diody a pull-up rezistory pro klavesnici

Dolni propust, ochranné diody a pull-up rezistory pro objektiv a fluorescenci

Obrazek 15: Popis jednotlivych ¢asti
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5.1.1 Napajeci zdroj zarizeni

Pro napdjeni zafizeni byl pouZit lehky sitovy spinany adaptér MW1210SZ. Tento zdroj ma
vystupni napéti 12V a proud 1A, coz jsou parametry dostacujici pro dané zafizeni. Zdroj mé
pozadované vstupni napéti 110-265V a frekvenci 50/60Hz . Tento parametr je vyhodny pro
zemé s niz§im sitovym napétim, ¢i jinou frekvenci sitového napéti, diky Cemuz mize byt
zafizeni distribuovano v cizich zemich spliujici tyto parametry. Dal$i vyhoda tohoto zdroje je
integrovany obvod ochrany proti zkratu. Dale mé pevny DC konektor 2,1mm, ktery zamezeni
pfepolovani . Pro uvedeni tohoto zafizeni na trh je dilezité, aby zdroj vyhovoval ve
smérnicich o shod¢ a mél znacku CE. Znacka CE je evropské logo informujici, Zze vyrobek
splituje normy Evropské unie. Pozor na znaéku CE, protoze Cina ma svou vlastni znacku CE
pro ,,China Export™ [12]. M4 stejny design pismen jako evropskéd znacka - lisi se jen mensi

vzdélenosti mezi pismeny.

5.1.2 Napajeni

Vstupni napéti je 12V stejnosmérnych. Pro pferuseni ptivodu napéti je zde umistén vypinac,
dioda D3(1N4007) zde plni funkci ochrany proti piepolovani obrazek 16. Déle je umistén
blokovaci elektrolyticky kondenzator C1(470uF) a keramicky kondenzéator C2(100nF) [13].
Stabilizator U1(7810) ma mezi vystupni a vstupni svorkou diodu D1, ktera chrani stabilizator
Ul pro ptipad zkratu, kdy by vystupni napéti mohlo byt vétSi nez vstupni. Keramicky
kondenzator C6(100nF) na vystupu 7810 je pro kmitoCtovou stabilitu stabilizatoru, a
elektrolyticky kondenzator C3(220uF) zasobuje zaté¢zovaci obvod energii vzdy v okamziku,
kdy zpétna vazba stabilizatoru teprve zacne reagovat na zménu vystupniho napéti. Obdobné je
to u stabilizatoru 7805, jeZ méa na vystupu diodu D4(zelend LED) pro identifikaci, ze je

zafizeni v ¢innosti.
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J1
wypinac

J2
napaj. konsktor
03
V12
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Obrazek 16: Napajeni
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5.1.3 Ovladani vykonové ¢asti

Pro tizeni DC motoru je pouZzit obvod TA7291SG. Jednd se o obvod pro obousmérné fizeni

DC motorku (H switch). Pro nastaveni spravného vystupniho napéti pro motor, slouzi dva

rezistory. Ty nastavi referencni napéti na potfebnou velikost. Pro odruseni vf ruseni jsou

pouzity ttipolové kapacitni filtry obrazek 17.

J5  TAT291S

CAPFILTER

OB

083

JB TAT231S JT TAT281S
MB1 1 MB2
2 W0s 2 Vos
o OATT 3 z
3 ZEM > ZEM
3 710
0811
8 WreflZ a
g Ma1 9
CAPFILTER CAP FILTER CAP FILTER CAPFILTER
0B11 081 0A11 041 0821 0OB2 0421 OA2
[ase 25 C26 ca27
"0 "0 ) "0
a)

_1;_‘ c22

b)

Obrazek 17: Ovladani vykonové ¢asti a) fluorescence b) objektivu

5.1.4 Obvod pro rozhrani RS232

Zapojeni vychazi z katalogového zapojeni, které lze nalézt v katalogovém listu daného

obvodu MAX232CWE ¢i ICL232. Obvod transformuje logiku RS232 sériového portu na TTL

logiku mikrokontroléru obrazek 18.
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J3 Max1

Pin konektoru Signal RS232 P e P
1 DSR + DTR [ : e P
2 GND RS232 Konektor L ﬁ o
3 D ' i S,
4 TXD ZEM -4 ;_ 05
T “or
5 CTS =
Tabulka 10: Zapojeni pinu konektoru Obrazek 18: Obvod pro rozhrani RS232

5.1.5 Obvod pro rozhrani USB

Pro ovladani zatizeni pfes USB je vyuZit prevodnik UART/USB. Schéma vychazi z
katalogového zapojeni, kde pro odruseni napdjeni je pouzito feritové jadro obrazek 19.
Protoze USB/RS232 pirevodnik je napajen z USB portu, je nutné zatidit, aby pin 11 (CTS)
obvodu FT232R byl uzemnén, az kdyz je nasSe zafizeni aktivni. Pro tuto funkci je pouzit
obvod 74LS257. Zaroven jsou timto oddé€leny c¢teci a vysilaci signdly. Dioda D5, zde slouzi k

zabranéni vniknuti proudu do ¢asti zafizeni, kdy je vypnuto.
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Obrazek 19: Pfevodnik UART/USB

5.1.6 Mikrokontrolér
K mikrokontroléru je pfipojen krystal 11.059Mhz pro lepsi generovani rychlosti UART
obrazek 20. Kondenzatory C13 a C14 jsou podle doporuceni vyrobce. Protoze 89S52 ma jen 1
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UART je potieba pro zménu ovladani RS232 ¢i USB nastavit jumper propojky na jumper
listé 21 a 22. Pro pieprogramovani mikrokontroléru pfimo na desce je na obrazku 20 vpravo

schéma zapojeni soucastek. Reset mikrokontroléru pii zapnuti je soucasti odvodu pro

programator.

Mikrokontrolér ma vSechny V/V porty vyuzity. P0.1-P0.4 jsou vyuzivany pro dvé
funkce z diivodu potifebného vétsiho poctu V/V portli. Pro pfepindni je vyuzit 74L.S244 3-

stavovy budi€ sbérnice obrazek 20 uprostted. Porty P3.0 a P3.1 jsou vyuzivany pro sériovy

pienos obvodu.

U3 § §
B0-0 a7 J11 jumper prepinac L.|28[ o
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P01/ o 1 (&) prog. konektar 10uF
P02 25 | ooy Fo2 o 1S PO-14
R F e POT 5| 1ABV1 [E P . ZEm
F'n:i—qﬂ‘_ EEN 2 XK FO-Z g 1:‘-3:% 14 PO-3A 2 5]
PO aq | PO PO-T & ) jaarva (12 P04 3 MIS0
FOT _ an Sg-ii:? - pa.7 - 4 SCK
LAY iy - — =
J10 jumper prapinac W‘LEG 2G PO-1 = N ST
B2 pio P3ORXD F——— X 28t [ pry M
- . 0 2 = _ Saoy2 z 1,5k R4
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Obrazek 20: Mikrokontrolér 89S52
jumper lista
(=00 [oooooo] =0/

Obrazek 21: Umisténi jumper liSty

==
v zarizeni

usSB NIC RS232

Obrazek 22: Nastaveni pinu podle
potfebného rozhrani
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5.1.7 Ochrana periferii

Pro impedancni pfizptisobeni a zaroven pro odfiltrovani ruSeni je pouZzita dolni propust.
Rezistory R9, R10, R40 a R41 nadm zesili interni pull-up rezistory v mikrokontroléru. Pro
pfipad omezeni napétovych piekmiti vyssich nez je napajeci napéti motorid a nizSich nez je

nulovy potencial spolecného vodice, jsou zde umistény ochranné diody.

_§ us I_§ UE I_§ UT‘§ U6§ L9§ LIU_§ J'|_§ Uiz § U|Z§ U|L§ L|5§ J'6_§ J'T_§ J'8I§ U‘El_é LQ:I_§ u2g § L2|_§ J52§ JE:)_§ U24I§ LB:g u26 § uzs
g?%%%?%%:% g%%%%%%h - - g B B B N - - B

i

Obrazek 23: Ochrana periferii

5.2 Reseni software

Program pro ovladani celého zatizeni ma celkem 5 ¢asti. Hlavni ¢ast obsahuje pocatecni
funkci main(), kterd inicializuje na zacatku vSechny c¢asti zafizeni a to uart, objektiv,
fluorescenci a klavesnici obrdzek 24. Pfi inicializaci jsou nastaveny pocatecni hodnoty
komponent a nastaveni ¢asovace pro program. Program vyziva 2 ¢asovace T1 a TO. T1 je
pouzit pro obsluhu kldvesnice a clony, TO je vyuzit pro obsluhu UART. Po inicializaci vSech 4
komponent je program v nekonecné smycce, které hlidd volani, klavesnice, objektivu a

fluorescence.
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class C

fluorescence

pFluAktual: char
pFluStarad: char
pFluStara?: char
pFluObs: char
pShuObs: char
bShuQpen: char
pFluBuff: unsigned char
Iflu: unsigned char
smerldpFlu: char

objective

pObjAktual: char
pObjStarat: char
pObjStara?: char
pObjObs: char
pObjBuff: unsigned char
lobj: unsigned char
smerlpObj: char

klawvesnice

++ + + + + ++ 4+ o+t

setPoziceFlullpivoid) @ woid
setPoziceFlul ownivaid) @ woid
setShutterOpenivoid) : woid
setShutterClosefvoid) : woid
setShuPoslednifvoid) © woid
setPoziceFlufchar) @ vaid
getFoziceFlufvoid) @ char
getFlu0bswaid) : char
setDecShuObswoid] @ vaid
qetShudbslvoid) : char
gqetShuOdpenivaid) : char
initFluorescencefvoid) : void
rezimFluarescen cefvaid) @ vaid
Fluorescence(vaid) : woid

o+ o+ o+ o+ 4+

setPoziceP oslednifvoid) @ void
setPozicechar) @ void
getPozicelvoid) @ char
getObjObsvoid) : char
initObjectivefvoid) : waoid
rezimObje ctive fwoid) © woid
Objectivedwoid) @ vaoid

++ + + + + ++

pklaBlik: unsigned char
pklaObs: unsigned char
pklaBuff: unsigned char
KlaH: unsigned char

Klal: unsigned char

KlaHZ: unszigned char
KlalhZ: unsigned char
LedH: unsigned char

LedD: unsigned char
shuObsStara: unsigned char

u=rt

+ + + + +

slowa: char ([16])
sendlrata: char ([42])
zendlatal: char
pocet: char=10
uartObs: unsigned char

++ + + + 4+

initSeriakfwoid) : woid
uart_wwnicharr) @ woid
uart_wchar) : vaid
najdic) : waoid

serial_| Tivaid) : woid
seridl_|Tivoid) @ waid

+ 4+ + + + 4+

initkl avesnicefvaid) @ woid
zetklaObsunsigned char : woid
getklaObswoid) : unsigned char
rezimblavesnicelvaid) : vaid
Klavesniceivaid) : vaid
obzluhakl avesnicefvaid) @ void

Obrazek 24: Popis programu

5.2.1

pro UART. Protoze kazda ASCII instrukce za¢ina znakem ,,1“, zahazuji se vSechny znaky

dokud neni pfijat tento znak. Piijem instrukce(serial IT(void)) je ukoncena po pfijeti CR+LF

UART

Pti inicializaci(initSeriak(void)) UARTu je nastavena pocatecni rychlost a preruseni

a spusti se se lexikalni analyzator(najdi()) pro identifikaci pfijaté zpravy.

5.2.2 Objektiv

obsluhy. Pokud zatizeni neni pfipojené, provede se nulovani obsluhy, zastavi se motor a

nastavi se pocateni hodnoty, coz je nutné pro oSetfeni odpojeni a op&tovné pripojeni kabelu..

Objektiv vzdy testuje, zda zafizeni je pripojené a pokud ano je nastaven néktery typ

. Objektiv ma 5 stavi obsluhy viz tabulka 11.
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Stav Popis

-1 Objektiv neni pripojeny.

0 Objektiv je pfipojeny, ale oto¢na hlava neni v pohybu.

Inicializa¢ni stav. Zjisténi aktudlni pozice, nalezeni nejblizsi cesty k nové pozici.
1 Spusténi motoru a ukonceni obsluhy fluorescence (dale jen obsluhy) a stav se

zvySi na 2.

Testuje se, zda objektiv vyjel z blizkosti pozice, pokud:
2 ano - zvysi se stav na 3 a ukonci se obsluha

ne - ukonci obsluhy a testuje se tento stav priste.

Testuje, zda otocna hlava je v blizkosti nové pozice pokud:

ano - zjisti se, jestli je aktualni pozice cilova pokud:
3 ano -zvysi se stav na 4 a ukonci se obsluha
ne - snizi se stav na 2 a ukonci se obsluha.

ne - zustava stav stejny a ukonci se obsluha.

Po stanovené dob¢ se zapne motor a testuje se, zda oto¢na hlava je piesné na dané

pozici pokud:
ano - vypne se motor, nastavi se stav 0 a ukonci se obsluha

ne - ziistava stav stejny a ukonci se obsluha

Tabulka 11: Popis stavii objektivu

5.2.3 Fluorescence

Fluorescence ma stavy obsluhy obdobné jako objektiv, lisi se v tom, ze kon¢i obsluha
ve stavu 3, protoze nedochdzi k Zadnému piibrzdéni motoru. Fluorescence nepodporuje
zjisténi aktualni pozice podle signdlu. Fluorescence mé jen jeden signal pro zjiSténi pozice
»1%, proto je zapotiebi pii zapnuti zafizeni, zjistit aktudlni pozici rotaci celého zasobniku
fluorescence o 360°. Rotace neni zapotiebi, pokud fluorescence pii zapnuti je na pozici ,,1.

Pro nastaveni clony se vyuZzivé pieruSeni ¢asovace klavesnice, nebot’ u clony se nectou zddné
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signaly, ale jen se spusti motor na urc¢itou dobu na jednu ¢i druhou stranu.

5.2.4 Klavesnice
Modul klavesnice ma nastaveno preruseni od ¢asovace, ktery se vyuziva pro piecteni
zmén hodnot klédves a nastaveni zmén intenzity zatfeni LED. Zaroveini se vyuzivéa ¢asovac pro

ovladani clony viz dfive. Klavesnice ma 3 stavy tabulka 11.

Stav Popis
-1 Klavesnice je odpojena
1 Kléavesnice pifimo ovlada objektiv a fluorescenci

Klavesnice je pasivni, nelze ovladat objektiv a fluorescenci ( zafizeni se ovlada

pomoci UART)

3 Kléavesnice je v stavu, kdy posild informace o zméné hodnot kldves na UART.

Tabulka 12: Popis stavii kldvesnice
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6 Vylepseni navrhu
6.1 Bluetooth

6.1.1 Bluetooth modul
6.1.1.1 Pozadavky na Bluetooth modul
e Podpora protokolu SPP.

e Integrovany inteligentni firmware s ohledem na jednoduchost pro pocatec¢ni nastaveni

a nasledné vyuziti v provozu

e Prienos signalu RTS,CTS,DTR a DSR a tim nahrazoval funkci RS232 s vyuZzivajici

téchto signalu.

e Splioval CE a RoHS

6.1.1.2 Analyza Bluetooth modult

Obrazek 25: Bluetooth moduly a) WT11 b) BTM222

Na trhu je velka fada Bluetooth moduli, ale moduly, které by spliiovaly vSechny pozadavky,
jsou od firmy BlueGiga. Tato firma nabizi dva druhy modulti podle vykonnostnich tfid
WTIlI(tfida 1) a WT12(tfida 2). Oba tyto moduly mohou byt dodavéany s firmwarem iWrap.
Pro névrh je potfeba iWrap od verze 2.2.0, ktery uz podporuje pienos nejen Rx a Tx signdlu,
ale individudlni fizeni signélu rozhrani UART jako jsou CTS,RTS,DTR,DSR,DCC a RI. Tyto
moduly maji i vybornou podrobnou dokumentaci jednotlivych moduld, tak i firmwaru iWrap.
Firmware iWRAP umoznuje uzivatelim zptistupnit Bluetooth prostfednictvim jednoduchych
ASCII piikazli posilanych do jednotky pies sériové rozhrani. Tento modul mé i podporu

profilu HFP, ktery by bylo mozno vyuZit pro ovladani zafizeni pomoci hlasu s vyuZitim
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Hands-Free. Otazkou je, jaka kvalita zvuku bude ptijiména pro vysledné zpracovani.

Pokud neni potieba emulovat piny sériového rozhrani a mit zaru¢ené bezproblémové
projiti certifikaci CE, je mozno pouzit levnéjsi Bluetooth modul s tfetinovou cenou od firmy
Rayson typ BTM-222 [14]. Tento modul( obrazek 25b) mé jednoduché ovlddani pomoci

ASCII ptikazu, ale je potifeba pfipojit externi anténu.

Vlastnosti WT11 BTM222

Profily SPP, HFP, HFP-AG, OPP, DUN SPP, GAP

RoHS ano ano

CE ano ne

Podpora celého UART  ano ne

Integrovana anténa ano nebo konektor UF.L pro ne ( pfipojeni antény na pin
externi modulu)

Rozméry 353x14x2.3 mm 28.2x 15.0x 2.8 mm

Cena s DPH 1073 K¢ 403 K¢

Tabulka 13: Pfehled nékterych vlastnosti modulu WT11 a BTM222

6.1.1.3 Bluetooth modul pro zafizeni

Pro vyuziti moderniho rozhrani Bluetooth v navrhovaném zatizeni je pouzit modul od firmy
BlueGiga[15] WTI11-A-AI ( iWrap2.2.0 + integrovana anténa ) na obrazku 25a). Pfi pouziti
modulu v praxi v kovovém zapouzdieni je potieba, aby modul mél anténu mimo kovovou
kostru. Modul WTI11 se vyrabi jak s integrovanou anténou, tak i1 s konektorem UFL
konektorem pro externi anténu. Pfes moZnost vyuZiti modulu s konektorem pro piipojeni UFL
antény, je pouzit modul s integrovanou anténou, pro jednoduchost navrhu. Modul je pevné
pfipajen k PCB. A jen ¢ast modulu s anténou je umisténa mimo kovovou krabicku se
zapouzdienim do pékné plastové krytky. Tim odpadaji mechanické poruchy a je dosazeno
lepsi estetické a rozmérové vlastnosti. Modul pracuje na napéti 3,3V a proto je nutné

pfizpusobit napét'ové trovné pro komunikacni vodice.

6.1.1.4 Nastaveni modulu

Pro spravnou funkci modulu je potfeba zménit jeho pocatecni nastaveni. Toto nastaveni si
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modul pamatuje i pfi vypnuti napajeni diky integrované flash paméti. Na zac¢atku komunikace
je nutné nastavit NCTS ( clear to send ) na logickou '0' pro aktivovani pfijmu dat. Po¢ate¢ni
nastaveni sérové linky je 115200,8nl1. Pfi posilani pfikazii je nastaveni aktivni po zaslani
pfikazu a nemd zddnou zpétnou reakci. Pii zadani Spatného ptikazu je odezvou ,,SYNTAX

ERROR*.

Zatizeni ma pro USB a Bluetooth stejné nastaveni sériového rozhrani a to 19200,8E1.
Toto nastaveni se 1iSi od vyrobcem nastavené¢ho 115200,8nl, proto je tieba zména této
rychlosti pomoci piikazu SET CONTROL BAUD 19200, 8E1.Pro spravnou komunikaci je

nutné nastavit i spravnou rychlost komunikaéni konzole.

Pro zabezpeceni komunikace je potfeba nastaveni autoriza¢niho pinu. Pokud modul
nema nastaven autoriza¢ni pin je komunikace mezi Bluetooth moduly bez Sifrovani dat. Proto
je potieba nastavit pin pro zabezpeceni Uniku dat a taky nedovolené pfipojeni bez znalosti
toho pinu. Autoriza¢ni pin na zafizeni je zvolen ,,1313“ a nastavi se pfikazem SET BT

AUTH * 1313.

Pti hledani zatizeni pomoci Bluetooth lze zjistit, Ze se jmenuje ,,WT11%, coz je
nastaveni od vyrobce. Pro spravnou identifikaci zafizeni je potfeba nastavit ndzev zatizeni

pfikazem SET BT NAME CB3.

Déle je potieba nastaveni CTS,RTS,DTR.DSR pint. Modul WT11 ma 6 uzivatelsky

nastavitelnych pinti PIO2-P1O7, které lze vyuzit pro plné nahrazeni sériového rozhrani.

MozZné nastaveni shrnuje tabulka 14, kde ¢islo pinu WT11 zvétSené o jedna je potadi jednicky
zleva v binarni reprezentaci. Vysledné nastaveni pomoci piikazu je SET CONTROL MSC

DTE 80 40 10 04 00 00.

UART WT11 Hodnota
DSR P1O7 0x80 = 0b10000000
DTR P1O6 0x40 = 0b01000000
RTS P104 0x10 =0b00010000
CTS P102 0x04 = 0b00000100

Tabulka 14: Pfifazeni signalu UART na piny modulu WT11
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6.1.2 Ovladani zarizeni pres Bluetooth pocitace

Pro ovladani zatizeni pomoci Bluetooth z PC bylo pouzito miniaturniho USB adaptéru
od firmy MSI typ BToes (476-CI). Pii instalaci ovladac z CD se nainstaluje standardné i
program BlueSolei. Je to pékné graficky zpracovany program, pro ovladani a vyhledavani
Bluetooth zatizeni. Program Olympus analySiS podporuje pfipojeni maximalné¢ COM port
¢islo 4. Proto je nékdy potieba zména nastaveni tohoto portu. Pti pouziti programu BlueSolei
byly problémy se zménou COM portu. Problém byl vyfeSen pii stazeni originalnich ovladaca

od firmy MSI pro dany adaptér.

6.1.3 Ovladani zarizeni pres Bluetooth mobilniho zafizeni.

Pfi vyuziti Bluetooth rozhrani v navrhovaném zatizeni, pfisla myslenka udélat pékné
uzivatelské ovladani pro mobilni zafizeni. Ovladani mikroskopu mobilnim zatfizenim, asi
nebude pouzivané zakaznikem, ale muze byt feSenim pro individualni pfani ze strany
zékaznika, ovladat zafizeni bezdratové a bez PC. Tato nabizena varianta je jednoducha a
levna. Aplikace bude J2ME applet pro mobilni telefon K750i. Jako vyvojové prostiedi byly
zvoleny NetBeans 5.5 Mobility. Déle byl pfi ndvrhu pouzit emulator Sony Ericsson SDK
2.5.0 for the Java(TM) ME Platform.

6.1.3.1 Pozadavky na aplikaci

e Vyhledani a pfipojeni k zatizeni pomoci rozhrani Bluetooth.
e Dobr¢ grafické zpracovani a jednoduchost ovladani jednotlivych ¢asti mikroskopu.

e Moznost naprogramovat stale se opakujici sekvenci prikazi.

6.1.3.2 Navrh software

Aplikace byla vytvofena pomoci Visual Mobile Designer (VMD), ktery umoziuje
graficky vytvéret navigaci mezi jednotlivymi obrazovkami, v¢etné jejich grafického navrhu
[16] . Navrh appletu pomoci VMD pro ovladani fluorescence s clonou a objektivu je na

obrazku 26. Nejdilezitéjsi tiidy mobilni aplikace  jsou tfidy Controllerjava a

HandCanvas.java.

Ttida Controllerjava tidi Bluetooth pfenos mezi ovladanym zafizenim a mobilni

aplikaci, ¢imZ umoznuje fidit periferie pfipojené k zatizeni. Pro pienos dat pomoci Bluetooth
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rozhrani je pouZita tfida ClientBlue.java. Pro ovladani fluorescence a clony je pouzita tida
Cube.java. Pro ovladani objektivu je pouzita tfida Objective.java. Ob¢ tyto tfidy jsou

potomkem tiidy Rotate.java .

Pro ovladdani zafizeni pomoci tlacitek a joysticku s grafickym zndzornénim stavu

jednotlivych €asti je vyuZzita tiida HandCanvas.java .

()
== | =Failue
Success

wyhledavani [WaitScreen]

Exit Point: H Start Paint

Mobile Device menu [List] menuOwviadani [List]

nastaveni [Form] nastaveniSekvence [Form]

Obrazek 26: Diagram ptechodti obrazovek Appletu

6.1.3.3 Popis software

Pfi spusténi aplikace je zobrazena obrazovka menu[List] s tfemi polozkami obrazek
26. Pokud je vybrana polozka ,,ovladani zatizeni®, zacne se vyhledavat zatizeni a o prib&hu
informuje obrazovka vyhedavani[ WaitScreen]. Pokud neni zafizeni nalezeno program se vrati
do 1Gvodniho menu[List]. Pokud je nalezeno zafizeni, objevi se obrazovka

menuOvladani[List]. Je zde na vybér ze dvou typi ovladani zafizeni:

e Vsechno — vSechny casti ovladanych periferii je mozno ovladdat pomoci joysticku

(tabulka 15) a klavesnice (tabulky 16 a 17).

e Prednastavena sekvence — pokud je nastavena preddefinovana sekvence stavii, ovlada
se pohyb v této sekvenci pomoci joysticku. Smér joysticku doprava nastavuje
nasledujici stav, smér doleva predchozi stav. Pokud je potfeba nastavit jinou pozici
fluorescence nebo objektivu nez je nastavena v sekvenci stavu, je nutné pouZzit

klavesnici (tabulky 16 a 17).
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Stav Smér doleva  Smér doprava Smér dolu Smér nahoru Stired joysticku
joysticku

Reakce na pozice objektivu pozice objektivu pozice fluorescence pozice fluorescence zmeéna stavu
joystick -1 + 1 -1 + 1 clony

Tabulka 15: Funkce stavl joysticku pro ovladani fluorescence s clonou a objektivu

Tlacitko klavesnice 1 2 3 4 5 6

Nastaveni pozice fluorescence 1 2 3 4 5 6

Tabulka 16: Klavesy vyuzivané pro ovladani fluorescence

Tlacitko klavesnice 7 8 9 & 0 #

Nastaveni pozice objektivu 1 2 3 4 5 6

Tabulka 17: Klavesy vyuzivané pro ovladani objektivu

Na obrazku 27 a) je ukdzka obrazovky pro ovladani fluorescence s clonou a objektivu.
Tento obrazek zachycuje zménu pozice fluorescence z 4. na 5. pozici (levd vrchni Cast
obrazovky mobilniho zafizeni, je zde misto ndzvu fluorescence pouZzito ndzvu cube). Podnét k
této zméné byl aktivovan pozici joysticku nahoru. Pro optickou kontrolu je vedle obrazku
reprezentujici fluorescenci zvétSena Sipka smérem nahoru. Piechod fluorescence na novou
pozici je znazornén blikdnim ¢isla pozadované pozice, dokud neni fluorescence na spravné
pozici. Pak se vybarvi do ¢erna. Vedle obrazku reprezentujici fluorescenci je po pravé strané
ovladani clony (v aplikaci nazvan shutter). Clona je zaviend, Sedy kruh uprostted, pokud by
byl kruh bily je clona oteviena. Spodni ¢ast je vénovana objektivu, ktery mé nastavenou
pozici 1. Na obrazku 27 b) je obrazovka pro ovladani objektivu (fluorescence neni k

ovladanému zafizeni pfipojena.).
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Sony Ericsson
(]

CB-REM2
CUBE SHUTTER

456 &

OBJECTIVE
6|1]2

Zpet

= DEr

B MmN

Qwxvz

H-s

Sony Ericsson

OBJECTIVE
6|1]2

Zpet

1 = 3 oer
4 GHI Bmno
7 PoRs 9wz
Ko 0+ Ho s

QuickShare

b)

Obrazek 27: Ukazka appletu pro ovladani periferii a) K ovladanému zatizeni je pfipojena

fluorescence s clonou a objektiv b) K ovladanému zatizeni je ptipojen jen objektiv.
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6.2 Programator ISP

Mikrokontrolér 89S52 lze programovat bud’ klasickym zplsobem(paraleln¢) nebo
pomoci rozhrani ISP (sériovy download) [17]. Pro paralelni programovani je potieba
mikrokontrolér naprogramovat v programatoru, a pak vlozit do zafizeni. Programovani
mikrokontroléru pomoci rozhrani ISP (In-System Programmable), jak napovidad zkratka, 1ze
programovat piimo v zafizeni. Mikrokontroléry fady ATmega podporuji také rozhrani ISP
[18]. Pro programovani pomoci SPI je potieba, aby u 89S52 byl RESET=1 ( pro ATmega64
/RESET=0 ). Pak lze komunikovat s mikrokontrolérem pomoci tii signalu SCK(hodiny),
MOSI(vstup) a MISO(vystup).

Pti prvnim navrhu bylo pro programovani mikrokontroléru pouZzito ISP programéatoru
vyuzivajici signdly paralelniho portu PC [19]. Na desce zafizeni bylo vyvedeno 5 pinid pro
programovani mikrokontroléru. Pokud je pozadovana uprava firmwaru, bylo nutné prevézt
zafizeni od zakaznika zpét k vyrobci, ktery teprve mohl piehrat firmware. Pfi integraci
programatoru piimo do zafizeni jsou vSechny tyto problémy odstranény a firmware lze
prehrat pfimo u zdkaznika stiskem jediné¢ho tlafitka s ndzvem ,upgrade firmware 2.0%
Zatizeni ma jen 2 periferie pro komunikaci z PC RS232 a UART. Rozhrani RS232 je uz
zastaralé a nebyl by problém vyuzit princip programatoru PonyProg [20]. Proto cil je vytvofit
programator pires USB. Ukéazka programu je na obrazku 28, kdy zafizeni je ptipojeno k PC,

ale neni zapnuté zatizeni do sité.
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_lnjx)

upgrade firmware 2.0

USE cable is connect to CB-REM2.
Read file to upgrade.

No connect to procesor!
Switch on CB-REM2!

Obrazek 28: Program pro ptehrani
firmware v zatizeni

6.2.1 Analyza programatoru

Pro realizaci je mozno vyuzit 3 typtt USB programatoru, které jsou popsané dale v kapitole.

6.2.1.1 FT232R v modu prevodniku UART/USB

FT232R v modu pifevodniku UART/USB, kdy byl pouzit princip programdatoru
PonyProg. Pii pokusech s realizaci toho programatoru, nastal problém s rychlosti odezvy
signalu RTS, CTS, DTR a DSR. Programétor byl funk¢ni, ale rychlost programovani byla

nizka. Nastal zde problém, jak zabranit nechténému pfeprogramovani zatizeni uzivatelem.

6.2.1.2 Druhy mikrokontrolér pro programovani ISP

Dalsi varianta, jak naprogramovat mikrokontrolér, je pouziti druhého mikrokontroléru,
ktery by pfijimal data po signalech Rx a Tx z FT232R a pak vSe piekladal a zajiStoval
programovani ISP. Dosdhli bychom vétsi rychlosti nez u predeslé varianty. Zlstava otdzka,
jak zabranit nechténému preprogramovani uzivatelem. Pouzitelnd varianta by byla, Zze druhy
mikrokontrolér bude komunikovat daleko vétsi rychlosti a pfi zadané inicializaéni
posloupnosti, by mohl pak nastavit ISP programovani mikrokontroléru. Tato varianta

pottebuje dalsi mikrokontrolér a napsat pro n¢j firmware. Dale bude potfeba mit externi piny
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pro pocatecni ISP naprogramovani mikrokontroléru 2.

6.2.1.3 FT232 v médu Bit Bang

Jako nejlepsi a zaroven nejednodussi varianta, byla zvolena moZnost vyuzit obvod
FT232 v specialnim Bit Bang modu, kdy vSechny piny Tx, Rx, RTS, CTS.... jdou vyuzit jako
I/O piny s rychlosti zmény 3Mbps. Pro vyuziti tohoto modu je potieba specialni knihovni
funkce od vyrobce. Hlavni dilezita vyhoda tohoto feSeni je, Ze je zabranéno nechténé
pteprogramovani mikrokontroléru. Je to diky tomu, Ze pro reset mikrokontroléru jsou pouzity
signaly FT232RL, které jsou pro ¢teni a ne pro zapis napi. DCD,RI. Pokud jsou pouzity tyto
signaly, uzivatel nema moznost nechténé pieprogramovat mikrokontrolér, pokud obvod
FT232RL je pouZivin v modu prevodniku UART/USB. Pro pfeprogramovani
mikrokontroléru ptes ISP je potieba nejprve nastavit reset mikrokontroleru a pak se ptes
vodice MISO, MOSI, SCK programuje. Takze o signaly MISO, MOSI, SCK neni nutné se
starat, k jakému signalu FT232R budou pfipojeny.

6.2.1.3.1 Bit Bang Méd

Obvod podporuje kromé standardniho médu prevodniku UART/USB i BitBang mod. BitBang
mod, ve kterém se 8 fidicich linek rozhrani UART (obvod FT232RL(FT232RQ)) stava 8-
bitovym paralelnim I/O portem. Pfevodnik ptfedeslé generace FT232BM dokaZze jen 1 mod
BitBang a to asynchronni. Obvod FT232R mé uz tyto mody 3. A jsou to tyto:

Asynchronni Bit Bang Méd - data jsou ¢tena z pini UARTu hned po nastaveni
moédu — stejny jako mod FT232BM.

Synchronni Bit Bang Mod — data jsou c¢tena z pini UARTu, jen kdyz jsou
zapsana na vystup UARTu.

CBUS Bit Bang Mdd — v tomto modu se vyuzivaji 4 CBUS piny, tento mod je

pomalejsi nez pfedchozi dva mody.

6.2.2 Navrh hardwaru
Pfi programovani mikrokontroléru fady AT89S5x, je reset aktivni v log ,,1* a proto
musi byt uzemnén ptes rezistor. Nastaveni pinu resetu programatoru po AT89S5x a ATmega

bude jiné. Mikrokontroléry ATmega maji reset aktivni v log ,,0° proto je potieba, aby byl reset

-55 -



Zatizeni pro ovladani objektivu U-D6REM a fluorescence BX-RFA

pfes rezistor pfipojen na napajeni.

e
o o
RI WC -5 WL C-AW
oS i 3
% R3
1 10k 10k
BRI RES ; i JRES ( pin 203 Rl ? FRES ( pin 30 )
DED ELE oco SCK=PB1 (pin 113 oco 50K = FBA ¢ pin = 20}
— — Ei] POl = PED {pin %) OTR POl = PBI { pin 213
— - RxO POO = PET (pin 5 D3R PO = PB3( pin &% )
THD RX PROCESOR
TED R¥ PROCESOR [ REDOM 23
RXD TH FROCESOR
RED TX FROCESOR ( THEOOA /252 )
a) b) c)
Obrazek 29: Zapojeni pinit FT232 s mikrokontrolérem a) AT89S52 b) Atmega64
c)ATmega640
. Nizev FT232R AT89S52 ATmega64 ATmega640
Rozhrani inu
P nazev pin nazev pin nazev pin nazev pin
RES RI 6 RES 10 /RES 20 /RES 30
ISP SCK DCD 10 P1.7(SCK) 9 PBI1(SCK) 11 PBI1(SCK) 20
MOSI DTR 2 P1.5(MOSI) 7 PEO(PDL,RXDO0) 2 PB2(MOSI) 21
MISO DSR 9 P1.6(MISO) 8 PE1(PD0,TXDO0) 3 PB3(MISO) 22
TxD TxD 1 P3.0 (RXD) 11 PEO(PDLRXDO0) 2 PEO(RXDO0) 2
UART
RxD RxD 5 P3.1 (TXD) 13 PE1(PD0,TXDO0) 3 PEI(TXDO0) 3

Tabulka 18: Tabulka propojeni pintt FT232R s mikrokontroléry

Jako programovaci jazyk byl zvolen jazyk Java, nebot je autorovi nejbliz§i a soucésti

diplomové prace je i programovani Java Appletu pro mobil.

Software programatoru je navrhnut pro mikrokontroléry rodiny x51 a ATmega. Podporované

mikrokontroléry s ISP rozhranim rodiny x51 jsou AT89S51 a AT89S52 jez maji stejné

instrukéni sady a lisi se jen ve velikosti programované flash. Podporované mikrokontroléry s

ISP rozhranim rodiny ATmega jsou ATmega64 a Atmegal28. Ale nemél by byt problém

naprogramovat 1 mikrokontroléry Atmega640, Atmegal280, Atmegal281, Atmega2560 a

Atmega2561. Na obrazku 29 je ukdzka propojeni jednotlivych typu mikrokontroléru s

obvodem FT323RL. Upiesnéni zapojeni pind téchto soucastek je shrnuty v tabulce 18.
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6.2.2.1 Navrh softwaru programatoru

Pro vyvoj programatoru byl vybran programovaci jazyk Java. Vyrobce FT232RL sice piimo
tento programovaci jazyk nepodporuje, ale odkazuje na web, kde jsou knihovni funkce FTDI

pro Javu implementovany. Knihovni funkce pro ptistup na FTDI v Javé byly testovany ve

knihovni funkce:
e SetBitMode(int maska, int mode) - Nastaveni modu zatizeni

e maska nastavi jestli dany pin bude vstupni = 0 nebo vystupni = 1;potadi pinu a

jemu odpovidajici signal viz Tabulka 19

napt. DCD,DSR,TXD budou vystupni piny, ostatni vstupni. Pak maska = 01100001

Pozice D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Signal RI DCD DSR DTR CTS RIS RXD TXD
Cislopinu 6 10 9 2 11 3 5 1

Tabulka 19: Popis pinu masky pro SetBitMode

e mode nastavi dany mod, Asynchronni mod mé hodnotu 0x01, Synchronni mod

hodnotu 0x04, a reset modu obvodu, je proveden hodnotou 0x00

e SetBaudRate(int baudRate) — Nastavuje rychlost hodin, kterd udava jak rychle
budou data ménéna na vystupu, ¢i ¢tena na vstupu. Tato doba je ale 16x v¢Etsi nez
nastavend rychlost. Pokud je nastavena rychlost baudRate=9600, bude pak mozno
zapisovat C¢i Cist data 153600(9600*16)krat za sekundu. Takze kazdych
6,5mikrosekund.

Pozn. Mikrokontroléry ma 8kB paméti programu. Na hodiny je potteba 2 takty pro L a pak H. 1Byte
ma 8bitd. 8KB*2*8=8192*2*8=131072 < 153600, takze cCas potfebny pro naprogramovani
mikrokontroléru bude krats$i nez 1 vtefina, pfi zanedbani inicializa¢ni zpozdéni a zpozdéni po zapisu
dat ve Flash paméti..

e write(byte[] data) — ZapiSe data na vystup. Data se na vystupu budou meénit podle
rychlosti natavené pomoci SetBaudRate. Posledni zapsand hodnota zlstava na

vystupu, dokud neni piepsana jinou hodnotou. Pro vyuziti maximdlni rychlosti
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pfenosového kandlu mezi PC a FT232RL je zapotiebi zapisovat data o velikost

4096B.

e read() - precte data na vstupu. Pfi asynchronnim moddu, se Ctou neustdle data ze
vstupu, po aktivovani modu. Pokud data nejsou ptectena z ptichoziho bufferu obvodu,
budou pfepisovana novymi daty. Pfi Synchronnim modu, jsou do ptichoziho bufferu
zapsanad data jen v dobu, pokud jsou data zapisovdna do vysilaciho bufferu. Pocet

pfijatych byte v tomto rezimu, je roven poctu vysilanych.
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7 Testovani

Pti sestaveni zatizeni byly otestovany funkce hardware a software mikrokontroléru. Po

bezchybném dokonéeni viech testl bylo zafizeni poslano k otestovani do EZU.

7.1 Testovani software mikrokontroléru

7.1.1 Testovani pfi napsani a upravé programu pro mikrokontrolér
Zatizeni bylo testovano v 25 riznych konfiguracich zapojeni. Pocet téchto konfiguraci
vychdzi z poc¢tu mozného zapojeni periferii zafizeni viz tabulka 1. Je potifeba otestovat obé
rozhrani RS232 a USB, proto je vysledny pocet 15+10=25. Ukézka testu zapojeni zafizeni v
konfiguraci 5 z tabulky 1 je popséan v tabulce 21. Popis zkratek tohoto testu je v tabulce 20.
Testuje se pomoci predem predefinovanych stavi, které se snazi co nejlépe ovérit
funkci zatizeni. Tyto testy jsou postupné dopliiovany o stavy, pfi kterych dochézelo k chybam
v predeslych verzich software. Zatfizeni bylo testovano ve vsSech 25ti konfiguracich na
pocitaci s konfiguraci procesoru Athlon 1700+, 640 MB RAM, Windows XP SP2. Dale bylo
testovano na stejném pocitaci, ale s operacnim systémem Windows 98 a Windows 2000, pro

rozhrani USB a RS232, pouze v konfiguraci 5 z tabulky 22 .
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Nézev periferie Oznaceni Popis
Fluorescence F1, ¥2, Pl;?;’ F4, F5, pozice fluorescence 1,2,3,4,5,6
FX pozice fluorescence neni znama
C clona v fluorescenci
(0] clona oteviena
V4 clona zaviena
Objektiv R1, 1;25” P pozice objektivu 1,2,3.4,5,6
X pozice objektivu neni znama
Klavesnice KC Tlacitko pro zménu stavu clony
LC LED nad tla¢itkem KC
KF+ Tlacitko pro zménu pozice o 1 nahoru
LF+ LED na tla¢itkem KF+
KF- Tlac¢itko pro zménu pozice o 1 dolu
LF- LED na tlacitkem KF-
KP Tlacitko pro nastaveni minulé pozice objektivu
LP LED na tlacitkem KP
KR1, KR2, KR3, Tlacitka pro nastaveni pfesné pozice objektivu
KR4, KR5, KR6 napi. KR1 slouzi pro nastaveni pozice 1
LR1, LR2, LR3,

LR4, LR5, LR6

LED na tla¢itky KR1, KR2, KR3, KR4, KRS, KR6

Tabulka 20: Popis zkratek pro test klavesnice
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Por. Stav Cinnost C F R L Poznamky Ok
1 0 - 7 2 1 Vypnuté zatizeni
1 Zapnuti zafizeni 9) 2 1 C,F-,F+,R1 F se oto¢i 0 360°, clona se otevie
2 KF+ o) 3 1 C,F-,F+,R1 F+( F!=3 ? blika : sviti )
3 KC Z 3 1 F-F+R1 C nesviti
4 KC O 3 1 CF-F+RI C sviti
5 KF- (0] 2 1 C,F-,F+Rn F-( F!=3 ? blik4 : sviti )
Vypnuté zafizeni
20 - 0O 2 X )
P ; C.F-.F+R2 F se otoci 0 360°
1 Zapnuti zatizend o 2 2 T R najde nejblizsi pozici
2 KP O 2 2 CFF+R2 -
C,F-,F+R1 F+(F!=3 ? blika : sviti )
3 KF+ & KR1 0 3 1 RI(R!=1 ? blika : sviti )
3 0 - 9) 1 1 Vypnuté zaiizeni
1 Zapnuti zatizeni (0] 1 1 C,F-F+R1 -
2 KR1 O 1 1 CF-,FHRI
3 KRP o 1 1 C,F-F+R1
4 K6K9KIOKIIKI2KI3 O 1 1  CF-F+Rl -
4 0 - (0} 1 1 Vypnuté zafizeni
1 Zapnuti zatizeni (0] 1 1 C,F-,F+R1 -
2 KR1 o 1 1 C,F-F+R1
3 KR1 O 1 1 CF-,FHRI
4 KRP o 1 1 C,F-F+R1
5 KR2 e} 1 2 C,F-F+,R2 R2( R!=2 ? blika : sviti )
6 KRP o) 1 1 C,F-F+R1 RI(R!=1 ? blika : sviti )
7 KR2 e} 1 2 C,F-F+,R2 R2( R!=2 ? blika : sviti )

Tabulka 21: Ukazka testu klavesnice

7.1.2 Testovani zafizeni po vyrobé

Pokud by se kazdé vyrobené zatizeni mélo testovat ve vSech konfiguracich, bylo by jich
celkem 25, proto je pocet téchto konfiguraci zredukovén na 5 viz tabulka 22. Kazd¢ zatizeni,
které jde k zékaznikovi, je testovano pfi téchto konfiguracich pomoci testovaci sekvence,

ktera je specificka pro dané zapojeni.
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Poi. rezim Klavesnice Olympus USB RS232 DSBDRE D6REM BX-RFA
dislo analySiS

1 1 ano - - - - ano -
2 1 ano - - - ano - ano
3 2 - ano ano - - - ano
4 2 - ano - ano ano - -
5 3 ano ano ano - - ano ano

Tabulka 22: Tabulka zapojeni periferii pro testovani

7.2 ES prohlaseni o shodé, CE

Pro testovani zafizeni byl vybran Elektrotechnicky zkusebni ustav EZU, jeZ je
nejstarSim zkusebni Gistavem u nds a ktery testuje a zkousi od roku 1926 [21] . Pii komunikaci
s EZU o podminkach zkousek bylo zminéno, Ze zafizeni pro ovladani optiky a ovladani z PC
bude zkougeno podle norem CSN EN 55022 a CSN EN 55024. Tyto dvé normy se tykaji
Elektomagnetické kompatibility EMC [13]. Norma CSN EN 55022 se zabyvad méfenim
ruSivého vyzafovani v pasmu 30-1000MHz (viz ptiloha, protokol o zkouSce strana 2-4).
Norma CSN EN 55024  se zabyva zkouskami odolnosti, napf. odolnosti zafizeni na
elektrostaticky ~ vyboj, odolnosti  zafizeni na  vyzafovani  vysokofrekvenc¢niho

elektromagnetického pole...(viz ptiloha, protokol o zkouSce strana 5-11).

Pro test je potieba dodat jedno kompletni zafizeni vcetné periferii a napajeciho
zdroje, kterym bude v praxi zafizeni napajeno. Pro test je tfeba také dodat 1 dokumentaci, s
popisem jednotlivé Casti zafizeni, schématem zapojeni, tabulkou soucastek a osazovaciho
vykresu. Celkova cena za zkousky, vystaveni CE deklarace, certifikatu EZU je 18900K¢.
Cely test trval tii dny a nasledné bylo oznameno, Ze zafizeni je vyhovujici. Po testu byl dodan
certifikdt EZU, ES prohlaSeni o shodé (CE conformity declaration) a protokol o pribéhu

testovani vyrobku ( viz ptiloha).
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8 Zaver
Hlavnich cila, které byly zadany, se podafilo dosahnout. Zafizeni ovladd vSechny

pozadované periferie pomoci klavesnice nebo z PC.

V ramci této diplomové prace byl navrhnut a vyroben dvouvrstvy plo$ny spoj, a
nasledné zkonstruovano zafizeni. Dale byl napsan program v C pro mikrokontrolér, ktery
obstarava cel¢ fizeni a ovladani periferii. Zatizeni bylo funkéné otestovano pro hardware a
software Casti. Bylo provedeno testovani zafizeni, zda spliiuje normy EMC. Zafizeni byl

udélen certifikat EZU a ES prohlaSeni o shod¢ (CE deklarace).

Na zékladé podnétii plynoucich z pouzivani tohoto zafizeni v praxi, byla nasledné
navrhnuta vylepSeni. Byl navrZzen ISP programétor pro mikrokontrolér v zafizeni, ktery
vyuziva prevodniku USB/UART FT232R ve specialnim modu Bit Bang. Program pro tento
programator je napsan v programovacim jazyku Java. Dale byl navrZen a zkonstruovan obvod
pro vyuziti Bluetooth rozhrani, které je nahradou za rozhrani RS232. V této praci byl
naprogramovan J2ME applet pro mobilni zatizeni, ktery ovlada zafizeni pomoci rozhrani

Bluetooth.
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