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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva rozborem a navrhem autonommak@eciho
zarizeni s vysokou igsnosti pro hizdasky dalekohledi jiny prvek. | kdyZz na trhu jiz
obdobn& z&zeni jsou, nejsou viakitginou z finainiho hlediska dostupnd SirSifegosti.
Uziti tohoto z&izeni je hlava v astronomii, radioamatérském vysilani, robotice
¢i k optimalnimu natéeni solarnich pangl

V tomto dokumentu je rozebrana problematika kamst, podminky pro ziskani
vhodnych vysledk a zvolena optimalni volba zapojeni. Dale jsou mgedena kompletni
schémata zapojeni, desky ploSnych &pdptografie zéizeni a uvedeni do problematiky
oZiveni a ovladani zeeni.

ABSTRACT

The project is focused on an analysis and desigancAutonomous positioning system
with high precision for an astronomical telescopeanother device. Although, there are
already such devices in the market, so they areeipensive for common people. These
systems are used in the astronomy, radio-amateunmcmication and robotics
or for optimum positioning of the solar panel.

In this paper, requirements on construction of eystworking in wide range
of conditions, electronic subsystems, control atgors, and calibration method are analyzed.
There are also complete circuit diagrams and piotecuit boards, also the built-up parts of
the positioner are presented.
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Uvod
Sledovani objekt na n@&ni obloze pat jiz od prastarych dob k tajuplny@nnostem

s mnoho zdhadami. Schopnostiua presré zantiit hvézdy byla velice cetna. Diky €mto
poznatkKim byly vynalezeny navigai pristroje pro meéeplavby a jiné.

V dnesni dob mame k dispozici mnoho navigfdch gistroji, avSak ¥tSina z nich jsou
uréeny edevSim pro mmysloveé ¢i vojenské uziti, ale civilni odborné #egnosti jsou
vétSinou, & uz z finarknich, kvalitativnich¢i jinych divodi, nedostupna. A proto jsem se
rozhodl pro vlastni konstrukci autonomniha@izeni za Gelem stalého pozorovani objékt
nocni oblohy.

Aby byly dosazené vysledky uspokojivé, musi se bratvnifact ohled na pesnost a
z hlediska uziti i na odolnost celéhotizani. Z&izeni by tedy o unmgét samo provést
veSkeré ukony pro teni a natdeni se na uzivatelem definovany cil. S ohledemieanost
vypoétu, bude zapéebi kalibrovat polohu Z&eni jak ve srru k definovanému bodu
(Severni pol planety Zefjh tak roviez samotnou polohu na plasetlelikoz nize byt
zarizeni umisino mimo BZn¢ dostupna mistéi na mista s charakterem zvySeného nelig¢zpe
arazu (stechy dond), tak bude nutno z&eni dalko¢ ovladat.

1 Rozbor zadani

1.1 Moznosti nata éeni ve dvou osach

Abychom mohli natéet z&izeni ve siru k obloze, pdtebujeme se pohybovat ve dvou
osach. Pro takovéto #aeni existuji dva druhy montazi. Montaz Paraldéi@ montaz
Azimutalni — viz [5].

1.1.1 Paralaktickd montaz

Paralaktickd montaz vyuziva Sikmé osy planety Zededna osa je tedy rovniima
s imaginarni osou planety (tzv. polarni osa) a @raka montaze je kolma k ose prvni (tzv.
osa deklinani). U takto sestavené montdZze nam potéi gpgesré nastavit polarni osu
a k sledovani objektu (Kzdy) jiz pouze otéet podél osy deklinmi. Tento zjfsob tak pinasi
vyhodu plynouci z jednodusSi konstrukdézani otéeni jen podél jedné osy.

1.1.2 Azimutalni montaz

U azimutalni montaze je jedna osa vodorovna a dogaasvisla. Naté&ny pedmét se
poté umisti ve vodorovném sm ke svislé ose. Oproti paralaktické montazi mesi
sledovani stejného objektu n&téokE osy zarové, coz je vice nakmé narizeni a pesnost.

1.2 Zpdusoby kalibrace

1.2.1 Kalibrace pomoci polarniho hleda €ku

U nékterych montazi rizeme v jejich polarni ose najit hiég& — maly dalekohled, ktery
ma v obrazoveé rovihumisgno stinitko se znamym z&mym obrazcem. Na tomto obrazci je
vétSinou vyobrazena Polarka a poloha sousedni¢kzdnRi kalibraci ustavime montéz do
piiblizné vodorovné polohy. Pomoci mechanispro séizeni dale provadime korekci tak,
aby nam co nejvice vyztanych poloh h#zd na obrazci v hled&u splyvalo s h¥zdami na
obloze. Takto sé&zenou montaz stajen zajistit v ustalené poloze. Vice viz [6].



1.2.2 Kalibrace driftovou (Scheinerovou) metodou

Tato metoda, vypracovana panem Scheinerem {époklada, Ze po hrubém nastaveni
polarni osy paralaktické montazeimbsa ve skutaosti jinam, neZ na severni pol. Takto
vzniklou chybu je mozno rozit na slozku chyby polarni osy v azimutu a sloatwby
sklonu polarni osy. Chyba kalibrace polarni osypsgevi zdanlivou zrénou deklinace
hvézd. Pro rychlost této zény odvodil Scheiner nasleduijici vztah:

d(Ad)
At

kdet je hodinovy Uhel rreny od mistniho polednik\d je mEiena velkina, AA je chyba
polarni osy v azimutuAg je chyba sklonu polarni osyeaje zentpisna Sika pozorovaciho
mista. Ze vztahu vyplyva, Ze chyba polarni osyimat se projevi nejviceipt —0 a
naopak chyba sklonu polarni osy bude &&SjvpobliZz krajnich poloh, tedy vychodnim nebo
zapadnim obzorem. Déle dle [6] provedeme ustavemaigiktické montaze.

= Agsin(t) + AA cos@) [cost) (1)

1.2.3 Kalibrace na znamé objekty

MontaZ hruls nastavime do definované, kalibrované polohy (sgvedl). Z této polohy
jej nastavime (nebo nechame automaticky nastagignamou hdzdu. Jemnym dolaahim
pozice pak pesré zantfime dany objekt. Novou hodnotu potéizeme pouZzit pro korekci
vSech vypeéta. Zamtfenim na dalSi hizdy se da dosahnout vyssSfepnosti. Takovato
korekce je ze vSech #pohi nejjednodussi a vzhledem k vgpim dnes provashym
prostednictvim pgitacit odpada nasledné slozité korigovani polohy. Nawc tento
zpisobem da eliminovat chybargvodového soukoli montdze & pouZiti inteligentni
elektroniky miZze byt tato kalibrace zcela automaticka.

1.3 Cidla pro ur éeni polohy nato é&eni

Na spravné volkbcidel zavisi nejdlezitéjSi parametr zZdzeni — pesnost. Budeme-li chtit
pozorovat h¥zdy v redlnéntase a phizovat jejich zdznam, tak se musi pozicionér &etté
stejnou rychlosti, jako je rychlost ¢&ni Zen¢ — tedy piblizné 15%/sec. Abychom mohli
vyhowst této fresnosti, musime snimat absolutni polohu minigha&d 7bit rozliseniCidla
s vysokym rozliSenim jsou vSak velice nakladna,raetg bude vyhod§Si n¥fit zarover
absolutni polohu rotoru pohonné jednotky a takékitrsi polohu nat&eni celého zdzeni za
pievodovkou. V pipact uziti pohonné jednotky s definovanym krokem a z&ldon
pievodového porru prevodovky, by stélo uzit jen jednatidlo na rotoru motoru, vifpac
pocitani kroku neni peebacidlo Zzadné. AvSak vippadt, Ze by doslo k nezadoucimu stavu a
hiidel motoru by byla pootena mimo definovany stav, tak by mohlo dojit k zmmé chyby.
Tento stav miZe nastat rowt pri vypnutém napdjeni, kdy e dojit k pootéeni vlivem
externi sily, a proto jsou zapebi ¢idla dw. V pripact pouziti dvoucidel je také mozné
minimalizovat periodickou chybu daného pozicionéru.

1.3.1 Mechanicky inkrementélni rota €ni snima € polohy

AR

nataieni. VyuZzivaji vnitniho zdroje a detektoru &la, mezi které je vloZen opticky disk.
Opticky disk ma v sabotvory, rozmisiné v kruhu, a je spojen sitieli snimge. Ot&enim
hiidele se oté i opticky disk a detektor pak vyhodnocujete nebo tmu zfisobenou dirami
v optickém disku. Optické disky byvaji¢téinou rékolikaradové, picemz kazdarada ma
otvory rozmistné jinak, a tak rizeme zkonstruovatidlo, které ma jeden signal posunut
oproti druhému o 90°, cozZ je vyhodné Kemi snéru ot&eni. V dalSi stop pak mize byt
zaznam o jedné atée apod. Vice viz [7].



1.3.2 Mechanicky absolutni rota €ni snima € polohy

Absolutni mechanicky rotai snimé& polohy pracuje na podobném principu, jako sgima
inkrementélni popsan v 1.3.1. Hlavnim rozdil jeocwptém optickém disky, ktery je u
absolutniho sning@ polohu gkolikaradovy a aktualni poloha je zakdédovana v Géyaddu.
Diku tomu miizeme z tohoto typu snia vy¢ist vzdy aktualni polohu nateni tidele, jez
zustane zachovana i po odpojeni napajecihéthap

1.3.3 Magneticky rota €ni snima € polohy

Magneticky rotani snim& polohy je integrovany obvod, ktery ma v sobkruhovém
tvaru rozmisiny Hallovy sondy. Rotaim pohybem vodorownpolarizovaného magnetu nad
timto obvodem vznikaji uvritobvodu fizna napti generovana Hallovymi sondami, a pak je
mozno vyhodnotit aktuélni polohu magnetu nad irdegnym obvodem. Tento magnet
muzeme umistit souose tenym roténim grednttem a tim nifit jeho polohu natéeni.

V zavislosti na p&u Hallovych sond dostaneme odpovidajici rozlidedéni polohy. Tento
zpusob ngteni je lakavy hlavéivzhledem k ceha roznéram cidla. Integrované obvody dale
umoziuji zabudovani vice funkci do jednoho pouzdra -ta@lig komunik&ni protokoly,
nastaveni citlivostti moznost naprogramovat nulovou polohu v jakékgozici magnetu.
Hlavni nevyhodou je, Ze vyrobci zatim nejsou schamtegrovat dostatay paiet Hallovych
sond tak, aby magnetickéidla dosahovala stejného rozliSeni, jakmlla mechanicka.
U magnetickych ¢idel se dosahuje maximalniho rozliSeni 12bia jednu otéku.
Vice viz [8].

1.4 Zjist éni presného €¢asu
Poloha vSech planet jé& pozorovateli zavisla néase a na poloze daného pozorovatele.

Abychom mohli pesré zameérovat hwzdy, musime znatipsnycas. Jako sstoveé presnycéas
se povazujeéas UTC, znamy jako GMT neldas Zulu [9].

1.4.1 Zjisténi éasu z DCF77

DCF77 [10] je zkratka vysit® dlouhych vin v Nmecku v Mainflingenu pobliz
Frankfurtu nad Mohanem. Vysflarysila na nosné frekvenci 77,5 kHz s dosahéitlipné
2000km. Udaje @asu jsou vysilany, az na malé vyjimky, repzits. Tiikrat do hodiny, v 19,
39 a 59 minut je vysilana tbnovou modulaci 250 Hz, morseovoucetbeu, identifikace
vysilate. Casové Udaje jsou, v sekundovych intervalech, aogoi& modulovany. Z&atek
kazdé sekundy indikuje snizeni nosné o 25%blipné na 0,1s. 59 sekunda takto
identifikovana neni, coz zaanasledujici minutovy znak.
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Obr. 1 - Casova posloupnost dat [10].



Dle Obr. 1 je prvnich 14 sekund kazdé minuty vybBrewz pro systém varovani a
meteorologie. Poté jsourgnaseny informace o typu antény (normalni, zaloZetinim nebo
SEC ¢asem,dasové zoO#, prestupné sekurd Dale nasleduji hodnoty minut, hodin, dne
v mésici, dne v tydnu, gsicem a rokem. Datova sekvence je &dvdoplrena o kontrolni
bity. Vice viz [10].

1.4.2 Zjisténi éasu z GPS

Kazda druzice ma v seébatomové hodiny udavajicirgsny ¢cas. Resny ¢as je poté
zakodovan do datovych sekvenci vysilanych z GHjBnace [2]. Tentocas byl dle [9] roven
v roce 1980 UTC. Od té doby neni korigovan vynegharsekundami, a tudiz nyniqdbiha
oproti UTC o 15sec.

1.5 Volba pohonu

Aby bylo mozné mechanicky pohybovat objektem a tpimit zakladni funkci
pozicionéru, tak dané #aeni musi obsahovat pohonnou jednotku, tedy madlar.vyker
méame hned zd&kolika typi elektrickych motai.

1.5.1 BLDC motor

Bezkomutatorovy motory se pouZzivaji, diky svémike&eiu vykonu a vysokym atkam
(300 W / 20000 ot/min), v modetké technice. Jsou to motory 3fazové na nizkéthdplasg
je tvoren z permanentnich maghea ¢asovanim civek, umistych ve stedu motoru, je
docileno interakcemi magnetickych poli a tinitého momentu. Vlivem nutnosti spravného
casovani jefizeni tohoto motoru natoé a obtizé se dociluje krokovani motoru. DalSim
nedostatkem je, Ze motory jsokefgZovany a uteny [evazm pro kratkodoby provoz.

1.5.2 DC motor

Ve \étSirg pripadi se pouzivaji DC motory s permanentnimi magnetstaoru. Rotor je
navinut civkami a jednotlivé vyvodu civek jsodpmjeny na komutator. Pomoci kluznych
kontakti se na komutator ifwadi nagti, které vyvola magneticky tok v civkach, jez je
v interakci s magnetickym polem permanentnich meigaeaotor se ot&i. Diky komutétoru
se zmni polarita na civce, coz vyvola dalSi interakebtor motoru se . Na gechodech
kontakti vznika nezadouci ruSeni. ©k& a vykon motoru se da regulovat mnozstvim vykonu
piivedeného na rotor motoru. Oproti BLDC motoru vykjgzmensi vykon a nizSi maximalni
otatky.

1.5.3 Krokovy motor

Stator krokového motoru je tien permanentnimi magnety. Jejicit@bzavisi na p&iu
kroku daného motoru. Stator motoru je i civkami, jejichZ vyvody jsou duvyvedeny
ven, popipac jsou rekteré z nich vhodh vnitiné propojeny. Eipojenim napti k civce
vznikne magnetické pole, kteréitahne nejblizSi permanentni magnet rotoru a tinnoser
pohne o jeden krok. Aby se mohl rotor plynulecetdje zapaebi spinat civky ve spravném
poradi. Vice viz [11].

1.5.3.1Bipoléarni a unipolarni zapojeni civek

Motor s unipolarnimi civkami ma vyvody jednotlivyativek vyvedeny ven, kdezto
bipolarni zapojeni motoru ma vzdy &wa dw protilehlé civky zapojeny tak, aby jejich
magneticka pole byla orientovana opa[11].

Pro fizeni krokového motoru s unipolarnimi civkami narak pst&i spinat Wci
napajecimu nai vzdy jen jednu civku, viz Obr. 2, a vhodnym @ledspinani pak roztome
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motor jednim nebo druhym smem. Ri fizeni bipolarniho motoru, dle Obr. 3, vSak vzdy
spindme civky d« OdnmeEnou je vysSi kroutici moment, avS8ak nevyhodou jezitbst
zapojeni.

Obr. 2 - Zapojeni unipolarniho krokového motoru

oy

+— BOOH

1 +

Obr. 3 - Zapojeni bipolarniho krokového motoru

1.5.3.2Jednofazové a dvoufazovéizeni
Jednofazovétizeni znamenda, Ze magnetické pole generuje vzZdy jgena civka
u unipolarniho zapojeni. U bipolarniho zapojenbpotivojce civek.

Pri dvoufazovémtizeni generuji magnetické pole vzdyédsousedni civky. Timto

zapojenim mZzeme dosahnout vysSiho krouticiho momentu, alectomém stoupne spetba.

1.5.3.3Rizeni s pinym a s polowinim krokem

Rizeni s plnym krokem znameni, Ze na jednahkatalostanemeipsre tolik kroki, kolik
ma stator polovych nadstava zarove, kolik ma rotor dvojic magnét Toto fizeni se da
realizovat libovolnou metodou Bus jednofazovym, nebo s dvoufazovyipenim.
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Rizeni s polowinim krokem je realizovano ilanim kroku s jednofazovym
a s dvoufazovym krokem vzdy po jednom kroku.

1.5.3.4Princip mikrokrokovani

Pri tizeni krokového motoru s plnym krokemubeme teoreticky roziit jednotlivé
kroky na nekongné mnozstvi mikrokrok které budou vytvi@ny linearnintizenim poniru
proudi v jednotlivych civkach. Praktiky je tento &, vlivem nedokonalosti polovadivych
souwastek a slozitostiizeni, mozné realizovat na desitky az stovky mikokk na jeden plny
krok. Timto tak niZzeme dosahnout azékolik tisic kroki na jednu otéku a v gFipac
realizace pevodovky zmensSit igvodovy pondr ¢i ubrat stupt prevodovky a tim zmensit
naklady na vyroby a zaroiremensit pravébodobnost poruchy mechanického ustroji.

1.6 Funk éni popis vhodnych komponent

1.6.1 GPS modul

Pro spravné vypity pozic jednotlivych objekt na obloze, je velice tdezité ugit
samotnou polohu na plagetZemi. Ktomuto delu ndm slouzi GPS modul. Modul
komunikuje s druzicemi viditelnymi nad obzorentijifha¢ prijima informace o jednotlivych
druzicich a zdchto dat poté vypita polohy, nadmiskou vysku &as v daném mistprijmu.

Pro swij projekt jsem si vybral GPS modul od firmy LeadTéP9540 viz [1]. GPS
modul komunikuje s dalSimi #aenimi, mimo jiné, progdnictvim UART sBrnice
protokolem NMEA 0183 [2].

1.6.2 Modul dalkové spravy

Z hlediska dalkovéhéizeni zd@izeni je nutné, aby #iaeni bylo vybaveno komunikaim
modulem. V Gvahu jedkolik moznosti, jak zdzeniridit:

« Pomoci USB sérnice

Tato varianta je vhodna pro kratké vzdalenosti megzvatelem a Zézenim a proto je pro
dalkovou komunikaci nevhodna.

« Pomoci Bluetooth

S Bluetooth modulem je mozZné uskirti prenos dat az na¢kolik desitek az stovek métr
Pro dalkovou komunikaci neni tento moddlflip vhodny, avS8ak mozZnosti tohoto modulu
se otviraji hlava pii fizeni zdéizeni z mobilniho telefonu.

e Pomoci protokolu TCP/IP

Tento znamy a roz&Eny protokol nabizi velké moznosti pro komunikdi@eni a penos dat
na dlouhé vzdalenosti. Diky tomu, Ze je tento totayuzivan prosednictvim si internet,
tak by bylo moznéidit za‘izeni odkudkoliv a kdekoliv na &, kde je pipojeni do internetu.
Jelikoz je mozné komunikovat préstinictvim tohoto protokolu i bezdratgva je tedy
potencionald mozné ovladat z&eni progiednictvim mobilniho telefonu nebo jinym
embeded Zézenim, jevi se tento apob dalkové spravy jak nejvhogsi reSeni.
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1.6.3 Zobrazovaci jednotka

Celkova konstrukce ¥meni nebude se své podstaty trivialni, a protoebmbznost
(nutnost), aby uzivatel zadal urc¢il n¢ktera podstatna rozhodnuti,zmenil nastaveni daného
zarizeni. Aby tato moznost byla redlnd, musi kéomoznosti data zadavat, zadana data
rovnéz vidét. Praw k tomuto @elu slouzi zobrazovaci jednotka — displej.

V zatfizenich, kde jsou data jen zobrazovana a majiatnivipodobu, mizeme pouZit
raizné signalni prvky (LED diody, doutnavky, Zzarovkyod.) ¢i sedmisegmentovy
zobrazova. Ve slozigjSich za&izenich se pak v zdsadabizeji d¢ moznosti. Znakovy nebo
graficky displej. Znakovy displej je vyhodny z higkl jednoduchosti obsluhy a rychlosti
zobrazeni dat. Naopak u grafického displeje se aaljir pouze data, kterd bylaegdem
zmapovana do grafické podoby. Displej tedy zobpsesre ty pixely, které mu uzivatel zaSle
displej, tak pro zobrazeni celé stranky musimeataglké mnozstvi dat, coZz nam daléuje
pozadavky na vypmtni vykon a rychlostidiciho zaizeni.

2 Navrh zarizeni

2.1 Dostupna za Fizeni a jejich parametry

Jelikoz se jedna o Uzce specializovany produktjeaia trhu malo firem, které se

touto problematikou zabyvaji. Jedna sevazre bud’ o vykonové natg&eci zdizeni pro
dalkové pijiméani dat z vesmiru, nebo 0 montaze malych astnickych dalekohlei Prvni
zmirgnou variantu vlastni a pouzivéepazie jen NASA a spolénosti ji podobné, a tudiz se
budu zabyvat jen montazemi pro astronomické tef@gko

Prednim vyrobcem astronomickych dalekolileal jejich montazi je firma Meade. Jeji
nejvySsi modelovdady LX400 dosahujeipsnost 1 Uhlova minuta (arc-minuta). Rychlost
nat&eni je od 0,01x siderické rychlosti do 8°/sec. EruiejvySSi modelovéada LX90
dosahuje p automatickém nat&ni gesnost 5 arc-minut, manudlmpak 3 arc-minuty.
Rychlost naté&eni se u tétdady pohybuje od 1x siderické rychlosti do 6,5°/seeny model
Z &chtoiad se pohybuji od 3000@KI nizSi modelovéady, do 400000K u fady vysSi.

2.2 Vybér koncepce za Fizeni

Paralaktickd a azimutalni montaZz byla porovnanaevy&hledem k tomu, Ze #aeni
bude ovladano mikrokontrolérem a vzhledem k toneunz zé&zeni roviez slouzit k natéeni
antény, tak jsem zvolil azimutalni montaz.

MontadZz bude poha&ma krokovymi motory fes Snekovou igevodovku tak, aby byl
vystupni krok mensi nez 15“. Tento krok odpovidéhigsti ot&eni Zent za jednotkuiasu.
Presna poloha rotoru motoru a poloha vystugiddie bude snimana magnetickymi totiani
enkodéry. Resnyc¢as a poloha na Zemi bude ziskavana z GPS. Poldb&néavzhledem
k severnimu polu, bude ziskana z digitalniho kompakko zobrazovaci jednotka bude
pouzit barevny graficky LCD display s podrobnymiafich orienté&ni poloha montaze bude
zobrazena diodami. K ovladani bude slouzit mectkgniotatni enkodér a externi ovladani
budetreSeno pomoci pitace, pres USB sbrnici nebo pomoci LAN.
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2.3 Blokové schéma za Fizeni

GPS LAN MERENI
— UART TEPLOTY
BLUETOOTH HAND DIGITALM SWITCH [
CONTROL KOMPAS I
J,_T MEREN
NAPETI
UART MCLA
MCU2  e——uyreH[™ =REN]
MEREN
PROUDU
USB
ROTACNI SP| SWITCH =
ENKODER poieis
SPINACE
VIDED LED RIZENI SNIMANI POLOHY
Slx PAMET | | DiISPLAY | | MOTORU NATOCEN S R-B

Obr. 4 - Blokové schéma zapojeni

Na Obr. 4 je vyobrazeno zjednodusené zapdjeiidi elektroniky.Ridici elektronika je
tvorena d¥ma mikrokontroléry - MCU1 a MCUZ2. Procesor MCEdi hlavnicasti zéizeni a
dale komunikuje s procesorem MCU2, ktery zpracovaypoctové narané algoritmy
komunikace z ,Hand Control“ modulu.

2.4 Ridici jednotka

Ridici jednotka je pojmenovani ptdst zaizeni tvdenou MCU1, pepin&i SPI a UART
skérnice. Volbou mikrokontroléru fiZeme ovlivnit, jak bude ¥&eni jednoduché, jaka bude
jeho vysledna cena jaké bude mit zZ@zeni parametry. Zthto divodi jsem zvolil MCU
ATmega 128 [3]. Tento mikrokontrolér pracuje na ma&dnim taktovacim kmitttu 16MHz
a ma 53 vstupfivystupnich vyvod. Pro zaizeni neni sice tento pet pimo dostéujici a
taktovaci kmitget by bylo vhodysi volit vyssi, ale tento mikrokontrolér pate své itide
mezi nejlevijSi, snadno programovatelné a hladouhodols dostupné obvody.

Pri pouzité tohoto mikrokontroléru se vysledné zapbjgtane mnohem slogj§im, jak
po strance hardwarové, tak po strance softwardeéjyaledna cena bude nizsi.

Abychom dostali odpovidajici pet vstup/vystupnich pin tak budou musetékteré
souwastky sdilet vyvody MCU. Jelikoz ne vSechny &miky vyZzaduji obous#énnou
komunikaci, tak lze v takovychiipadech roz$it MCU pomoci osmibitovych posuvnych
registfi se sériovym vstupem a paralelnim vystupem. Jeld®zatkteré sodastku neumi
uvést do stavu vysoké impedance a svyffipgenim na sérnici by ovliviiovaly datovy
pienos, tak je zapidbi do vybranych Usékzaradit obousmrné spinge.

V priloze A je zapojeni MCU ATmega 128. K mikrokontmoléje pipojen Pierév
oscilator tvéeny krystalem Q2 a kondenzatory C18 a C19. Zdr@jagoveho nafii je
tvofen dolni propusti ty@nou civkou a kondenzatorem. Tyto navrhy vyplyvajiopordeni
udana vyrobcem [3]. Jako refetain nagti je pouzito 5 V pivedeno pes dolni propust R10 a
C93. Programovatelna reference IC25 neni pouzitdakalze ji v pipad potreby pouZzit.
V takovém pipact je nutnost odpojit kondenzator C93, jez bytilvoestabilitu referetniho
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napsti. Rezistor R9 spolu s kondenzatorem C2@itzpoalovaci obvod resetu. Spifean S1
je mozno pivést resetovaci vstup na nulovou Uum\getim restartovat obvod. Krystal Q3 je
piipojen kéasovai ¢. 0 a slouzi jako zdroj hodinového kniito pro RTC obvod. Vzhledem
k pouziti GPS modulu neni zapelbi pouZivat vnini RTC obvod, avsak taist nize byt
pouzita v dalSi navrhu. K portu F, E a B jsotippjeny konektory pro moznostipojeni
programatai jak pies rozhrani JTAG, takies rozhrani SPI.

2.5 Pripojeni k PC pomoci USB
Pro gimou komunikaci a ovladani z PC bylo vybrano romhidSB. Toto rozhrani je

v protokolu USB 2.0 umaitlje komunikovat se Z&Zenim rychlosti az 480 Mbit/s [12]. Data
jsou v tomto protokoluienasena diferencialnAby bylo mozné data jednoduSe zpracovavat
v MCU, je zapatebi data konvertovat na TTL logiku. Tato konveraepjovedena pomoci
IC3. Obvod je zapojen dle dopéaného zapojeni [13]. Rezistory R11 a R12 slou&sketu
obvodu po Hppojeni USB kabelu. Kondenzator C21 filtruje vystipnapdjeci nafhi

z vnittniho LDO stabilizatoru @eného pro napdjeni viiich ¢asti obvodu. Pomoci LED1 a
R13 je provedena signalizace probihajici komunikageody TXD a RXD jsou fipojeny

k UARTL1 rozhrani IC1 a prédvpres tyto vyvodu bude probihat komunikace mezi |GGk
Pro signalizaci ppojeni a zakazanickterych funkci z&izeni po pipojeni k p@itaci slouzi
vyvod USB_ON, na ktery sefigede napti 5 V z PC. JelikoZ byfipojené napti 5 V z USB
mohlo v gipad vypadku napgjeni MCU tento MCU napajéep vnitni diodu slouZzici na
ochranu ped ESD, je zapétbi nagtim 5 V spinat tranzistor Q8, ktery provede &ddi
obou napti.

2.6 Prpojeni k PC pomoci Bluetooth

Pouzity procesor nedisponuje dostatem vykonem pro rychly vypet pozic planet,
avSak vzhledem k rostoucimu vykonu a funkcim drokstélefori by se daly naprogramovat
fidici algoritmy do telefonu. V takovéntipadt by bylo vhodné implementovat komundka
rozhrani pouzivané v mobilnich telefonech. Skor@chi®u mobilni telefony disponuji
rozhranim bluetooth, a proto bylo implementovado tohoto autonomniho pozicionéru.

Bluetooth modul je fipojen fes IC52, ktery obstarava rdlpve izpisobeni z 5V na
3V a naopak, k MCU2. Vifpack, Ze neni pouzivano USB Izefigmjit pomoci IC50
a tranzistoru Q7 MCU2 k MCU1 a pomoci UART¢rlice komunikovat s bluetooth nebo
s ,Hand control* z&izenim. Tranzistor Q7 je navic dopino sowdastky R57, R58 a R59,
které tvdi pracovni bod tranzistoru.

2.7 Ovladani pomoci ,Hand Control"

V ptiloze A je zapojen 1IC49 MCU2 a konektor ,Hand_como @ipojeni rwniho
ovladani. Tento konektor je zde umdistpro nasledny vyvoj komunikace gipryslow
vyrakenym externim zidzenim. Aktualni zapojeni konektoru bylo zvolendod a nebere
v potaz patentem chr&mé zapojeni. RowZ v mikrokontroléru MCU2 nejsou
implementovany algoritmy pro komunikaci s timtofizanim. Implementace patentem
chrarénych¢asti neni pedmétem aktualniho navrhu #daeni.

2.8 Ovladani na dalku

V pripac, Ze budeme Z&eni pouzivat naténi malého ,pokojového” teleskopu, tak se
piedpoklada, Ze toto #iaeni bude umisho v €sné blizkosti pofdpact na malou vzdalenost
od motofi. AvSak, budeme-li chtit pouzit daeni pro naté&eni roznérné anténygi cokoliv
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jiného, jez bude umi&a mimo BZrn¢ dostupna mista, tak je zapeti ovladat zédzeni
dalkow.

K tomuto (&elu je v za@izeni zapojen LAN modul. Jedna se o ,Nano Socket' lnaodul
[4]. Tento modul disponuje integrovanym web sermer®odul je gimo pipojen k LAN a se
zarizenim komunikuje f&s UART sBrnici pomoci AT pikazi. Modul je zapojen dle
dopori&eného zapojeni. Modul je napdjen 3,3V a neni koibipEit s 5V TTL logikou,
a proto je mezi IC1 a IC2 zazen 8bitovy obous#énny budt skirnice 1C26. Tento obvod je
rovnéz napajen 3,3V, ale jiz umbdje na swj vstup gijmout nagti 5V. Budi je nastaven
pro prenos signdl z portu B na port A, a tim se zjednoduSi jeho mapo Komunik&ni
signaly jsou dale vedenyigs obousrrny sping 1C48 do MCU. IC48 slouZi kippinani
signal z UART do LAN nebo do GPS modulu.

Lan modul je moZno konfigurovat pomoci portu USBhmesériovou linku. JelikoZ je
obvod propojen s MCU jen pomoci UART, je nutnéppjit USB konektor. Hodnoty
a zapojeni prvk C22, C23, R14 a R15 vyplyvaji z dopéeného zapojeni udané vyrobcem.
LED2 je gipojena ges ochranny rezistor R16 a slouzi k signalizaci koikecni rychlosti
LAN. R18 slouzi k omezeni proudu diodou LED3, jagnalizuje aktivni pipojeni. Spina S2
spole&né s R17 a C24 slouzi k resetovani obvodu. Dioda $tddzi k potlgeni gekmita, jez
by mohly vzniknout i rozepnuti S2 a zgit tak obvod. Fes konektory JP3 a JP4 jeepaSen
signal pro USB konektor na romdjici desku. Spina S3 slouzi kvybru maodu pi
programovani obvodu. Signal ,READINESS" indikujeg #Z dolkehla vnittni inicializace
a obvod je fipraven ke komunikaci, coz jeulgzité ke spravnému fungovani hlavpo
zapnuti z&zeni. Signal ,DATA_REDY" indikuje, Ze fies LAN byly zadany nové data
a signalizuje tak MCU, Ze jeime vyist. Ri zapisu hodnot do prognnych LAN modulu
a odpojenim modulu od &tmice, vykazuje modul chybu. Chyba se projevuje agémim
zapsanych hodnot z modulu. Jelikoz o této funkaninedata-listu zminka, tak ji zle
povaZovat za chybuiPodpojeni rozpozna modul na vstupu RX nizkou Uiiovi@to chyba je
pak odstra#éna rezistorem R61, kteryipodpojeni modulu od sbnice simuluje gipojenou
sbirnici a dokonale tak zmate modul.

2.9 Ruéni ovladani

Pro rini ovladani zéizeni je k dispozici rotai mechanicky enkodér. \fioze A
muzeme vidt schéma zapojeni. Enkodér ma vystup A a B, ktso# pici soke fazow
posunuty. Dle Obr. 5 takimieme usoudit, Ze ztnou ot&eni nastane i rozdilny fazovy posun
(o 180°). Rivedeme-li jeden z vystuipna geruseni MCU IC1 a druhy vystup na vstupni pin
IC1, tak ¥ pootaieni bude jednim pinem vygenerovanemseni a podle logického stavu
druhého pinu Wwime snér toceni. Pouzity mechanicky enkodér ma ré&&mmoznost stkt
oto¢nou ¢ast, sepnout tak spihia vygenerovatieti nezavisly stav. Tato moznost se déa
vyhodre pouzit jako potvrzovaci tétko nastavené volby. Kombinaci stisknutéhg@itlka a
toceni miZzeme definovat nadstandardni stav, kterymizeme kupikladu rmenit
piednastavené hodnoty.

A_ T L L[
B_| [ L0

Obr. 5 - Vystupni arovné rotaéniho enkodéru
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2.10GPS modul

Pro ziskani fesné polohy na Zemi &su, je pouzit GPS modul LeadTek LR9540 [1].
Modul disponuje nezbytnymi ovladacimi piny, konekitm pro externi anténu a UART
rozhranim. Rozhrani UART jefipojovano pes obousrrny piepina 1C48, tizeny pomoci
Q4, R42, R51, R52, Kdicimu obvodu IC1. Modul ma vSechny vstupy komipati s 5 V
TTL logikou. Na dané sinici komunikuje modul pomoci protokolu NMEA 0182]]
Rezistor R52 slouzi jako pull-up rezistor #fgack, Ze do vstupu baze tranzistoru Q4 tete
proud. ¥li¢ R42 a R51 slouZi k omezeni proudu do baze tramamisktery ma nastaveny
pracovni bod jako spidaProud bazi je dan maximalnim proudem kolektopraudovym
zesilovacinxinitelem. Vzhledem k tomu, Ze tranzistor bude spjeafidici vstup (nizeme
piedpokladat vysokou vstupni impedanci), tak bylaeva hodnota R52 na 1@kPotom pi
Us=1 V je proud §=0,4 mA. Pro sepnuti tranzistoru petiujeme proud bazjdl/H,1g coz je
pii H21e=25 rovno min. 16A. Proud @licem byl zvolenradow vyssi, a i R51=4,7 K) a
R42=1 IQ) je roven 87{1A a naggti na bazi pi sepnuti je rovno 0,877 V.

2.11LED display

LED display je ozné&ni pro zobrazovaci jednotku temou elektroluminiscemimi
diodami. V tomto pipact se vSak jedna o netrg&di uspdadani diod do kruhového tvaru tak,
aby prae¢ svitici dioda ukazovala sm nata@eni stejg, jako kdybychom pouZili buzolu.
Vzhledem k tomu, Ze se pohybujeme ve dvou osashjetadisplay doplén o dophujici
sloupec diod, které ukazuji vertikalni polohu. Tedisplay je vhodny zejména pro rychlé
ode&teni pohledem na préwvitici segmenty pr&y kdyz je na LCD displeji prov&da jina
operace. Nazorné vyobrazeriégniho panelu je naiohy - Obr. 2 - Pohled nai@dni panel.

V ptiloze A je vyobrazeno schéma zapojeni LED displefeD diody jsou z dvoda
adresovani, vzhledem k napajeni, zapojeny paraldiiikoz se fedpoklada, Ze budou vzdy
svitit jen d¥ led diody (jedna pro signalizaci azimutu a drulé pignalizaci elewaniho
ahlu), tak byl pedtadny rezistor R37 vypdtan, dle Ohmova zakona, na hodnotQ68ED
diody jsoutizeny pomoci 8 bitového posuvného registru se w@rnovstupem a paralelnim
vystupem. Aby se zmensSilo mnozstvi adresovaciidtieich vodii, je vystup &chto registi
vzdy aktivni. Pedpoklada se, Ze rychlou Znou staw jednotlivych LED diod sice dojde
k mzikovému rozsviceni, ale vzhledem k setnsti lidského oka nebude tentdekpmit
zaznamenan.

2.12L.CD display

Jako hlavni zobrazovaci jednotku jsem zvolil ghafic. CD displej LS020B8UDO06 od
firmy Sharp. Tento displej byl pouzivan v mobilni¢elefonech fy Siemens, disponuje
rozliSenim 176x132 pixéla barevnou hloubkou 16bit

V piiloze A je dle [4] zapojen displej. Graficky dispje napdjeny 3,3 V a ma vstupy
kompatibilni s 5V TTL logikou. K napajecim vyviwh pods¥étleni displeje je zapojen
zvySujici néni¢ tvoreny Q5, L1 a D2. Pro zamezeni kolisani &tiajsou zd@azeny filtr&ni
kondenzatory C6, C82. Vzhledem k principu zvySapcimeni¢e jsou na vystupu zapojeny
kondenzatory C7 a C8 pro zamezeni blikani péttkvi. Z divodu fizeni nénice pomoci
MCU a absenci zjiné vazby pro automatické lokalfizeni spinani, je row na vystupni
napéti meénice zapojena stabilizai dioda, kterd vigpact poruchyiizeni zamezi zgeni
pods¥tleni ¢i celého displeje. Displej je ovladaries SPI rozhrani. Minimalni kmitet
hodinového signalu SPI, pro rychlé zobrazovani, 1@MHz. Vlivem pouziti MCU
ATmega 128, ktery jgizen oscilatorem o f=16MHz, |ze dosahnout krtitohodinového
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signalu SPI maximaih8 MHz. Vlivem této nedokonalosti je mezi displeMCU zaazena
video pandt’.

Video pandt je tvaena flash pasti typu AT45DB. Paniti tohoto typu jsou v rozmezi
1-8 MB. Pandt’ je ovladana fes sériovou linku a data v ni jstazena po strankach. Vyhodou
této pandti je, Ze kmit@et hodinového signalu je az 66 MHz a gdéramozuje automatické
vycitdni od pedem nastavené stranky v paimUZitim této paniti, v kombinaci s vhodnym
oscilatorem, je tak mozno adresovat displej pfigem dat, poté nastavit pa&h aby z&ala
vycitat data od dané pozice v p&irta nakonec propojit pagti piimo s displejem a hodinovy
kmitocettidit externim oscilatorem.

2.12.1 Navrh oscilatoru

V piiloze A je schéma zapojeni oscilatoru. Jadro dasciatvai tzv. Pierév oscilator
tvoreny krystalem Q1 a kondenzéatory C3 a C9. Obvodojerdn o hradlo IC23A, diky
kteréemu se oscilator rozkmita. Pro spravné fungbeéwoduiizeného timto oscilatorem, je
navic oscilator dopkn o hradlo IC23B, které vytwd pravidelny obdélnikovy pibeh.
Rezistory R5 a R6 jsou zde zapojeny pro @ettd vysSich harmonickych oscilaci a zamezuji
tak, aby se kmittet oscilatoru ustalil na jiné frekvenci, nez jekirence krystalu Q1. Pro
zamezeni fipojeni oscilatoru v nevhodné (kladné) Urovni nebsre pred pozadovanou
nastupnou hranou, je obvod déale dé@ploiizeni spinani oscilatoru, k patna displeji, pra¥
v dokg, kdy je logicka urovie kmitu oscilatoru v nule. Sepnuti jézeno pomoci vstupu
OSC_EN. Kladnou drovni na tento vstup se viftvepitna vazba, ktera dale zamezuje
vypnuti oscilatoru v jeho nizké Urovni a zarbveoskytuje informaci, Ze na vstupu bylo
detekovano kladné nagp. JelikoZz nejsou hradla dokonala &ty vazba ma zpo#di, tak po
vzniku signalizace na OSC_OK je jiz na vstupu nalawové a prokthne tak korektni

piipojeni.

5.0V

c--...*

3.0V

1.0V

——

oV

70ns 80ns 90ns 100ns 110ns 120ns 130ns 140ns 150ns 160ns
o V(UIA:Y) o VI(V1) v V(UID:Y) =« V(UID:A)
Time

Obr. 6 - Vysledky simulace oscilatoru

Na Obr. 6 je znazodma simulace oscilatoru prédw dokg, kdy je sepnut oscilator
v nejhorSi mozné deb tedy v dol, kdy spousici pulz jest stihne nabznou hranu. Jelikoz
mé& pandt’ i displej odliSné rozhodovaci urayntak by se mohlo stat, Ze jednaizani pulz
detekuje a druhé ne. V takovérfigad by doslo k posunu zasilanych dat a vysledny obraz
displeje by byl znehodnocen.

Zeleny piibeh signalizuje vystup z krystalu dogimeho o hradlaCerveny ptbgh je
spouskci pulz. Zluty ptibéh je signal na vystupu z hradla IC23C a modiibph signalizuje
kladnou uUrovni, Ze se fdoech oscilaci pra& nachazi v nule. Jak je z Obr. 6 dalegtidak | po
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dalSim ptichodu oscilatoru nulou se vystupniipth nengni a vystup OSC_OK tedyigtava
ve vysoké urovni, dokud né&je nulova Urové na vstup OSC_EN.

2.13Pamet’

Pri pouziti grafického LCD displeje vznika zvySenaat@ost na kapacitu paftiového
mista pro zaznam obrana displeji. Jak jiz bylo uvedeno vysSe, tak pouZi€D displej ma
rozliSeni 132x176 pixél s barevnou hloubkou 16bit Pro rozsviceni celého displeje tedy
pottebujeme 132x176x2 datovych higjtcoz je 46464 bajt V piipac poteby ¢i navrhu
rozsahlého menu pro displej, jiZ nebude dastat vnitni pantt’ MCU, a tudiz je zapétbi
zapojit pangt’.

Diky své cen za pamitovou jednotku, kompatibikt a genositelnosti byla zvolena SD
karta. Karta se ovladags 3,3V SPI rozhrani. Kli kompatibilit¢ s 5V logikou je mezi MCU
a kartu zé&azen budi skernice, ktery, stejtjako u LAN modulu, pevede vSechny vstupni a
vystupni Urovi na kompatibilni. Pro identifikaci viozeni karty yepripojovacim konektoru
zapojen integrovany spitiaktery pomoci pull-up rezistoru R20 a fikkrdho kondenzatoru
C114 signalizuje vloZenou kartu.

2.14 Rizeni motor &

Pro pohon zazeni byly vybrany krokové motoru. Krokové motorynoziuji, oproti
BLDC motomim, docela jednoduchézeni, naopak jet¢i DC motofim s komutatoreniizeni

e

slozitjSi, avSak umaiuji pomalé i rychlé krokovani.

2.14.1 Ridici obvod krokovych motor i

V piiloze A je schéma zapojeni dvoj¢licich obvod, IC17 a IC18, pro ovladani
krokovych motoii. Tyto fidici obvody umoituji ovladani bipolarnich krokovych motor
s moznosti mikrokrokovani az 8 mikrokfoka jeden piny krok. Kontroléry maji v sbb
zabudovanéizeni proudu civkou, které snima gma rezistorech R22, R23 papac R21,
R30. Dle [14] vyplyvé rovnice (2), podle které se\d/paitat potebnd hodnota rezistoru pro
danou hodnotu proudu. Po dosaZeni nastavenéhoyseudbvod fepne do dkterého zeit
stava brzceni.

| = VREF

" 8[Rgense @)

Je-li na piny DECAY nagti vétSi nez 0,6V, tak je vzdy pouzit brzdny stav tlumeni. Dle
Obr. 7 se jedné o fibeh proudu 3. V tomto stavu jsou sepnuty pouze sptengzistoryimz
zkratuji naindukovany proud v civkach matovznikly setrv&nosti rotoru a tim brani
k ot&eni rotofi.

V piipac, Ze je na pin DECAY iivedeno na@ti mensi nez 0,2Y,. tak se obvod po
dosazeni nastaveného proudu civkieppe do rychlého stavu tlumeni. V tomto stavu ke, d
Obr. 7 a plib¢hu proudu 2, sepnou protilehlé tranzistory, a tnpgsti civkou stejna velikost
proudu, jako fi normalnim spoushi, ale opané polarity. Sottem €chto dvou proud dojde
k jejich vzajemnému vyruSeni a proud civkou je mylo

Pii napsti na vyvodu DECAY vrozmezi 0,2, az 0,6V, dojde kitetimu stavu
tlumeni, ktery je kombinaci obou vySe zgrigich staw tlumeni. Po dosaZeni nastavené
arovné proudu civkou se spusti rychly stav tlumeni &getrp dle (3) se spusti stav bead.
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Obr. 7 - Pritbéh proudi vnitFnim mostemyizeni motoru [14]

Rizeni obvodu a jednotlivé krokovani se provadi poimstupu STEP, jeZ reaguje na
nakEznou hranu a provede nastaveny krok.¢cSkroku se nastavuje pomoci vyvodu DIR.
Délka kroku se nastavuje, dle [14], pomoci kombin&mickych udrovni na vstupy
USMO a USM1.

Obvod rovrz disponuje nadproudovou ochranou, jez je nezamsléeferetinim naggti
Vrer @ Na zvoleném RBense Déle je k dispozici tepelna ochrana, kteraripad dosazeni
teploty ¢ipu minimalre 150° vypne obsluhu motir V piipac, Ze obvod detekuje néd
mensi nez 2,95V na vstupwynebo na@ti mensi nez 8V na vstupu VM, tak provede, stejn
jako @i predchozich dvou stavechigkroieni ochran, reset obvodu, ve kterém obwvistane
do doby, neZ fijde na vstup ENABLE log 1 a éplog 0 nebo do vypnuti a zapnuti
napdjeciho nafi. Fi resetu obvodu se nastavi HOME vystup a vynulije¢ polohy
fidiciho obvodu.

2.15Méreni polohy nato éeni

Pro gesné uteni polohy natéeni jsou k dispozici dvdvojce snimé&i polohy zakreslené
v priloze A. Jedna se o magnetickd inkrementébiia s rozliSenim 12 hitna 360° absolutni
polohy, ktera umaiuji komunikovat s MCU pomoci sériové linky [15]. digké umistni
magnetu nadidlem je znazoréno na Obr. 8.

Magnetické pole magnetu byéh byt v rozsahu +5 mT az £75 mT. Wipadt, Ze je
magnetické pole mimo p@bny rozsah obvodu nebo neni-li osa magnetu sos@sdu
obvodu, tak obvod vyhodnoti chybovy stav. Tyto miace, roviz s absolutni polohou
magnetu nadipem ziskavameips sériové rozhrani obvodu.

Obvod rovrz umoziuje rozsahlé zemy predem nastavenych (daj jejich

------

nastavit jakoukoliv absolutni polohu jako nulovod.takovémto pipad se i prvnim
zapnuti natavi Z&eni do vychozi polohy a aktualni poloha se nags&e nulova.
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Obr. 8 - Typické umistni magnetu nadéidlem [15]

Preprogramovani iize byt bd’ permanentni, nebo dasné. H bézné funkci obvodu
muzeme zapsat do jeho regisfx nastavit mu tak nulovou polohu. Takto nastayesidha se
vSak po optovném zapnuti, nebo po resetu obvodu, vymaZe taviase defaultni hodnota.
Defaultni hodnota se vSak da &mt pirepalenim vnitnich propojek. Jedn& se o \nit vrstvy
obvodu, které se nadprouderequsi. Takto nastavena defaultni hodnota sefj&épneda
pieprogramovat a zéna je jiZ mozna pouze nastavenimiakné hodnoty nebo vymou

obvodu za novy.

Koncové sping slouzi k vymezeni pracovni oblasti daté. Pro odstrami zakmifi na
kontaktech jsou spida doplreny o blokovaci kondenzatory C97 az C100. Pro za&jist
bezpé&nosti a moznosti vzniku poruchy, je vhodné pouzidyjen rozpinaci kontakty, které
zamezi nerozpoznani koncové polohy vlivemrpsenych fivoda.

2.16Digitalni kompas

K detekci polohy nateni @i prvnim zapnuti slouzi modul digitalniho kompa3ento
modul je tvden obvodem HMC6352 IC34. Obvod ma absolutigispost 2.5° s rozliSenim
0,5° a komunikuje s MCU pomoci 12C rozhrani. Obvod v sok zabudované vypdove
algoritmy, které piméruji aktuélni hodnotu a udavaji vystup ve stupnMmimalni hodnota
snimaného magnetického pole se da pomoci C41, R4Q, R41 zutSit a tim potldit
citivost obvodu w¢i lokalnimu magnetickému ruSeni. Bude-li kompas Zbedn
v nehomogennim magnetickém poli, tak je k dispokalibrace, ktera tuto nehomogenitu
odhali a zahrne ji do vypgtovych algoritmii. Z obvodu niZzeme pomoci linky 12C st
krom¢ aktualni vypditané polohy také aktualni hodnotu obou #mith senzar a vypa@tové
algoritmy si tak nizeme vytvdit sami.

2.17 Méreni teploty

Autonomni systém, by & kromé¢ samostatného pracovani &mrovréZz ochranit sdm
sebe. Jednou ze zakladnich drutchran je ochrana protirgivati. K prehrati hlidanych
vykonovych¢asti mize dojit v rdmci poruchyékteré ¢asti obvodu, provozovanim idaeni
mimo stanoveny rozsah pracovni tepldtyjinou pri¢cinou. K neteni teploty byly zvoleny
teplotni¢idla DS18B20 [16] , IC5 az IC1Q@idla se pipojuji pomoci jednovodbvé skrnice,
po které se provadi veSkera komunik&éizena se stranu MCU. VSechdigla jsou ipojena
paralel s jednim pull-up rezistorem R19 dle [16]. KaZdédlo ma jedinénou 64bitovou
adresu, podle které se provadi identifikace jednath ¢idel. Cidla umi nefit teplotu od
-55°C az 125°C sipsnosti 0,5°C a rozliSeni az 12bit
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2.18 Méreni nap éti a proud u

Pro dalSi ochranu #aeni je dilezité monitorovat vstupni proudy a r#p V piipac
poruchu ®které casti zdizeni by mohlo dojit kigkraieni maximalniho proudu a dojit
k neplanovanému odpojeni stabilizatoru a tim katzulat. V gipac napajeni z baterie tak
rovnéz miZzeme monitorovat a kontrolovat spatiu a tim prodlouZzit provoz #aeni.

2.19Navrh vnit mich zdroj g nap éti
Pro regulaci vstupniho nép celého ztizeni byly pouzity stabilizani napajeci obvody.
Zarizeni ma jednu napajecétev pro logické obvody a jednu napajeé&iev pro motory.

Napdjeci ¥tev pro logické obvody je dimenzovano na maximgahoiud 500 mA a rize
mit vstupni nagti az 15 V. Tato napgjecictev je jiS€na proti getizeni pojistkou F1. Na
vystupu z IC4 je poté stabilizované gtpb V pro ¥tSinu logickych obvod. Na vystupu
IC19 je napti 3,3 V pro napajeni SD karty a LAN modulu. Vstupagti je filtrovano fes
kondenzatory C60, C87, C85 a C86. Vystupnictige filtrovano kondenzatory C83 a C84.
Vstupni kondenzéatory slouZi pro filtraci vstupnihapti a také pro filtraci proudového
zvinéni. Vystupni kondenzatory jsou dle [20], [21] vojetak, aby se zabranilo rozkmitani
vnitini zpitné vazby stabilizatérnayeti.

Pro napéajeni motérje pouzith samostatna napajeéiev jisSkna pojistkou F2. Napajeci
okruh miZze genaSet proud az 10 Afipnagti max. 15 V. Minimalni hodnota n&p pro
motory je dle [14] stanovena na 8 i BBmto nati vSak jiz nemusi obvody vlivem z\ini
pracovat sprawh a proto musi byt toto na&p adekvatd navySeno. Velikost vstupnich
filtra¢nich kondenzatdrbyla odhadnuta dle (4) na hodnotu 4 mfi¢gmz bylo poZzadovano
zvinéni 1% i spinani 10 kHz.

60!
Y]

Kde | je proud, p je poZzadované zi, f je frekvence spinani a U je hodnota filtro&ho
napsti.

(4)

Pt navrh zdizeni byla pouZzita dalSi n&p Pro napajeni displeje je pouZzit obvod IC21,
ktery vytvai nagti 2,9 V. Nagti pro podsviceni displeje je & zamezeni mozného ruseni
vedeno pimo od stabilizatoru a ma ozfemi +5V/1 a je ppojena pomoci SJ2. VSechny
napajeci v¥tve (5V, 3,3V, 5V/1 a VM) maji oddené zen, které jsou spojeny u vstupnich
svorek propojkami SJ4, SJ1 a SJ3. VSechny integéwdvody a polovodové sodastky,
maji co nejblize k napajecim vyviod, @ipojen keramicky kondenzator o hod&dtOOnF,
ktery brani pronikani ruSeni do obvodu. Ve vzdaténgnistech jsou rowi pripojeny malé
elektrolytické kondenzatory, kterégobi pro lepsSi pokryti lokalnich proudovychdgi.

2.20Navrh desek plosnych spoj d

Plosné spoje byly z konstrékich hledisek rozfleny na 5 c¢asti — hlavni desku,
rozSkujici modul, pedni panel¢idla polohy a digitalni kompas.

Na hlavni desce, dle 1, jsou undist ténei vesSkeré logické obvody. Rozmist
souastek bylo voleno s ohledem na jejich funést. Obvodu pro stabilizaci napédjeni jsou
umisgny stranou. MCU byl umish tak, aby se zd& daly lehce rozvést vo&e do vSech
stran. Konektory proffpojeni vstup, vystupnich periferii jsou na okidgisky plosnych spoj
z divodu moznosti instalovani #iaeni do gkteré z univerzalnich kraiek.
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Vlivem rozsahlého Z#&eni a mnozstvi konektior by musela byt DPS velmi rozsahia,
coz by zvySovalo naklady na opl&$t Z tohoto dvodu, byla zvolena varianta roagiciho
modulu, ktery je umigh nad¢asti hlavni desky. Na rozgjicim modulu je fiSroubovan GPS
modul, jsou zde umi&ty obvodu a konektory pro ovladani mdiokoncovych spinsi,
konektor pro SD kartu a USB pro nastaveni LAN madiRovréz je zde umish MCU2
spolu s bluetooth modulem a konektorem pro ,hamutred* rozhrani.

Z ergonomického hlediska by bylo velice nevhodrgy hyly ovladaci a zobrazovaci
prvky umistény chaoticky na jedné desce ploSnych 8pdfedni panel, dle 5, je deska
plosnych spaj, na které je v levéasti LED displej, uproged LCD displej a v pravéasti je
rotani inkrementélni enkodér se spiam. Tento panel je fipojen pomoci kabelu
a samoeznych konektar k hlavni desce. Panel tedy nemusi kghé blizkosti hlavni desky,
a zdizeni se tak iive instalovat do téan libovolné univerzalni krabky, ktera to dovoli
svymi vnittnimi rozmnery.

Kazdé ¢idlo polohy mé& svoji vlastni desku ploSnych sp@hyba! Nenalezen zdroj
odkazia.. Jednotliv&tidla jsou propojena s hlavni deskou pomoci UTP kapies konektor
RJ45. Aby konektor népkazel pipadnému magnetu, je ungistna opané strag DPS, nez
¢idlo polohy.

Digitalni kompas je rowZ umistn na samostatné DPEShyba! Nenalezen zdroj
odkazi.. Samotnécidla HMC6352 je umisho v geometrickém #du mezi montaznimi
otvory. Pomocidchto otvofi tak mize byt gipevnéno na roténi sokast.

2.21Pozadavky na p rfevodové Ustroji

Pri pouziti krokového motoru s 200 kroky na jednuckta a ridiciho obvodu s osmi
mikrokroky na jeden plny krok, Ize dosahnout az@&fki na jednu oté&ku. Uvazime-li, ze
sidericka rychlost Zetje piblizne 360°/24 hodin, coz jeiplizné 15“/sec, tak musime
kazdou sekundu wtat krok o Uhlové velikosti mensi nez 15'% Bomto kroku nam vychazi
minimalné 86400 krok, na jedno otéeni pozicionéru. JelikoZ Ize krokovym motorem
uskutenit pouze 1600 krakot., musime Zadit pevodovku o minimalnim figvodovém
pongru 54:1.

Jako nejvhodgsi varianta se jevi Snekové soukoli. Dle [22] lmkut&nit prevodovy
poner 60:1 popipact 75:1 a 100:1. Simito prevodovkami pak dostaneme krok 13,5%, 10,8“
a 8,1". Vzhledem k mozné ch¥lmataieni byl zvolen gevodovy ponir 75:1.

3 Firmware

Dobry navrhtidiciho programu pro mikrokontrolér je zakladem kitmiho a rychle
pracujiciho z#izeni. VeSkeré procesy Vv mikrokontroléru pracujizdwsle a jsou
vyhodnocovana pomocitgruseni. B preruseni se nastavfiplusny giznakovy bit, ktery se
cyklicky kontroluje a vyhodnocuije.

Na Obr. 9 je vidt hlavni smyka programu. B zapnuti se provede inicializace vesSkerych
periférii a nastaveni do vychoziho, nebo jizd ulozeného nastaveni. Sthg poté cyklicky
kontroluje dilezité @iznaky a podle jejich stavu provede uUkon. Jedndedg o z drub
multitaskingu.

Jelikoz je z&izeni ovladano zejména jednim kontrolérem, tak a@Shavyseni vstup-
vystupnich vyvod pomoci externich se¢astek. Tim se vSak cely prograti@dow
zkomplikoval. Nepijemnosti nastavaji hla¥rnv pripact, kdyz dojde k perusSeni v okamziku,
kde je vykonavan djaky slozity proces natmy nacasovani, ktery je navic ovladan pomoci
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externich radicu. V takovém pipad by
vyhodnoceni a na chybu by se figlo.
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Obr. 9 - Vyvojovy diagram hlavni smyky programu

A proto jsou v kritickych situacich dasré zakazana ieruseni, kterd by to mohla
program ovlivnit. Fikladem takového kritického procesu je zapis datlisplej uvedeny na

Obr. 10.

operace bez jejiho

Rizeni displeje je provedengisténé pomoci programovych funkci &steénd pomoci
hardwarové periferie SPI. Priorita UARTé&sbice je vSak vysSi, a takipieruSeni od UART
skérnice by doSlo ke Spatnému vykresleni dat na disglakazanim feruSeni vSak fize
nastat situace, Ze byl vyslan z P&kpz a kontrolér jej ignoroval. Z ptiace vSak nejsou
zasilana jen wezité pgikazy, ale i cyklicky se opakujicitizazy informativniho charakteru.
U fidicich gikazi je pozadovano potvrzeni ofijpnu. Pokud je pdéitac nedostane, tak
v ¢asovém intervalu poSletigaz znovu. Informativni ifkazy se vysilaji cyklicky a jejich

ztrata neni dlezita.

DalSim mistem, kde dochazi k naruSeni plynuléhdeitigniho chodu procesoru je
v momentu, kdyZ se provadi¢eni motorem, viz Obr. 1Rizeni ffenosové trasy jéasové
narané.Casovy interval, jeZ je pteba k zji&ni polohy je delsi, neZ je miniméalni doba mezi
optimalnim nasledujicim krokem a vijpact provedeni krok pouze jednou zgepsSeni by
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doSlo k pomalému krokovani, coz je z hlediska o&adhepipustné. Ve funkci pro teni
motor proto byla zavedena sika, ktera téi motorem, dokud nedosadhne poZadované
polohy. Nataveni polohy se provei#&ow rychleji, avSak program neni napsan efektivn

vykresli pozadi
\\ - :

S

[

nastav datovou cestu
nastav kurzor displeje
odpoj displej
zapni flash pamét
naadresuj pamst’
pfipjni oscilator
zapni pfenos dat

vypni oscilator
odpoj display
odpo] pamét’

Obr. 10 - Vyvojovy diagram rizeni displeje
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Obr. 11 - Vyvojovy diagram toéeni motoru
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4 Realizace a testovani

Celé za@izeni bylo postaveno dle teoretického navrhu. J#igtgodilcéi casti byly
otestovany a na zé&kladjejich funkcnosti a pozadawkn na ovlddani byl vyti@n
Vv programovacim jazyce c ovladaci SW pro MCU1 a NGlUrovrez ovladaci SW v jazyce
C# pro p@itac pracujici pod opetaim systémem Windows XP a vy3sSi s nadstavbou
.NET 2.0 a vyssi.

4.1 Dosazené parametry

Mechanick&ast byla realizovana jako model vyobrazena til®y - Obr. 3. JelikozZ se
jedna pouze o model bez danych mechanickych visgtnak nebylo mozné zit vili a
periodickou chybu v soukoli.

Z hlediska stabilizace nastavené hodnoty byloéiemo, Ze systém je stabilni pro
1 mikrokrok = 1 mikrokrok, tedy 10,7(arc-sec) £ 21arc-sec). Tyto parametry byly 2reny
pii stalém proudu civkami. Nastavend hodnota odpteidetualni poloze Zidel, bez dalSi
filtrace a kumulace.

4.2 Systémova rozSi reni a Gpravy

V dalSi revizi by bylo vhodnéfjmlat samostatny rychlgitac pro ¢itani hodinovych puts
sériového signdlu displeje, jez po vykresleni celt#azovky automaticky vypne externi
oscilator a zabrani takgteteni obrazovych dat.

DalSim bodem ve vylepSeni je stabilizace vstupmidydgti, jez by bylo vhodné provést
formou spinaného &nice a tim omezit vykonové ztraty. Rasnje zapatebi implementovat
zélohu napgjeni a lep&izeni spatby jednotlivych ¢asti zg@izeni tak, aby vipact
bateriového provozu bylo #aeni energeticky Usporné.

Rizeni motoi kvili ¢asové narénosti neprobihd zcela efektiyna proto by stalo
v Gvahu implementovat dalSi pomocny procesor, kbgryuto dlohu vykonaval samostatn
dle pijatych informaci.

Na vSechny tyto vySe zminé nedostatky bylipnavrhu bran ohled z hlediska kapacity
fidicich a m&ticich signal, rovrez z hlediska dispozniho umistni na DSP.

5 Zaver
Tato bakaléskd prace popisuje problematiku ri&tdi objektu ve dvou osach. Prace

rovnéz zkouma moznosti, jak by Slo danou problematidit a stanovuje optimalni &gob
feSeni. Jednotlivé postupy avabdy pouziti jednotlivych obvodovych pritkoyly zdivodneny

a vybrané prvky splji podminku pra¥ nejvhodrjsi varianty jak z hlediska fingni, tak

z hlediska dostupnosti. V débkdy neni problém zhotovit vicevrstvou desku érych
konstruknich kritériich (§ka spofi a Sftka mezer ¥tSi nebo rovno 0,3mm) a stréjiosadit
libovolné sloZitou desku, Ize konstréski sloZitost zanedbat.

V ramci feSeni byly provedenyutezité simulace &kterych ¢asti za@izeni. Jednotlivé
bloky byly vyzkouSeny a rowi byly vypcaiitany dilezité hodnoty obvodovych prik
Jednotlivé diti ¢asti byly slodeny a zapojeny do jediného schématu. Byly vkgny desky
ploSnych spdj, osazovaci vykresy a seznam materialu pro konstagtého z&zeni.

Zatizeni bylo jako celek zkonstruovano a odzkousSeng.vigtvoren obsluzny program
pro vSechny pozadavky zadani. Dale byl vitwomodel pohybového soustroji, na kterém
byly ovéfeny pozadované schopnosti a vlastnosti danétipera.

-27 -



Navrhnuta prace smlje vSechny body zadani a oproti zadani jecahaozsiena.
Zatizeni je v tomto stavu pouZitelné a fank

6 Seznam literatury

[1] Ftp.leadtek.nl [online]. 2003 [cit. 2010-12-30]. ABTEK GPS MODULE.
Dostupné z WWW:
<ftp://ftp.leadtek.nl/mirror/gps/9540/9540Manual .2 20030325.pdf>.

[2] Sparkfun.com [online]. 2005 [cit. 2010-12-30]. NMEeference Manual.
Dostupné z WWW:
<http://www.sparkfun.com/datasheets/GPS/NMEA%?20Rxefec%20Manuall.
pdf>.

[3] Atmel.com [online]. 8.2010 [cit. 2010-12-23]. ATneel8. Dostupné z WWW:
<http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documeiots2467.pdf>.

[4] Superkranz.de [online]. 2005 [cit. 2010-12-30].nidsthe Siemens S65-Display.
Dostupné z WWW:
<http://www.superkranz.de/christian/S65_DisplayfidayIndex.html>. Spezial.cz
[online]. 2010 [cit. 2010-12-22]. Nano SocketLAN Dostupné z WWW:
<http://www.spezial.cz/pdf/Nano_Socket LAN_DS.pdf>.

[5] RADA, Bohumir.Astrosvet.confonline]. 14.1.2006 [cit. 2010-11-21]. Mont&zZe
dalekohled. Dostupné z WWW: <http://astrosvet.com/astrotelchimontaze-
dalekohledu>.

[6] BILEK, FrantiSek. Amatérska Astronomie a Astrofotografiomline]. 4.1.2003 [cit.
2010-11-21]. Ustaveni paralaktické montadze. DostupWWW:
<http://web.quick.cz/frantabilek/astrofoto/ustavastaveni.html>.

[7] FALC, Petr.Odbornecasopisy.dpnline]. 03/2005 [cit. 2010-12-01]. Rata
inkrementalni snin@ polohy. Dostupné z WWW:
<http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_documigd393>.

[8] Austriamicrosystems.cofanline]. 2010 [cit. 2010-12-01]. Rotatory Encosler
Dostupné z WWW: <http://austriamicrosystems.com/leragducts/Magnetic-
Encoders/Rotary-Encoders>.

[9] Leapsecond.coronline]. 2010 [cit. 2010-12-01]. TAI, UTC, GPSock.
Dostupné z WWW: <http://www.leapsecond.com/javadigask.htm>.

[10] Digitalky.cz[online]. 2009 [cit. 2010-12-01]. DCF77, aneb g idi budiky
na dalku. Dostupné z WWW: <http://digitalky.cz/200&dcf77-radio-
controlled/>.

[11] REZAC, Kamil. Robotika.cZonline]. 2002 [cit. 2010-12-02]. Krokové motory.
Dostupné z WWW: <http://robotika.cz/articles/stespes>.

[12] Hw.cz [online]. 7.5.2002 [cit. 2010-12-22]. USB niversal Serial Bus - Popis
rozhrani. Dostupné z WWW: <http://hw.cz/Teorie-a-
praxe/Dokumentace/ART327-USB---Universal-Serial-BUopis-
rozhrani.html>.

[13] Ftdichip.com [online]. 6.2010 [cit. 2010-12-22]. Z32R USB UART IC.
Dostupné z WWW:
<http://www.ftdichip.com/Support/Documents/Data38d€s/DS_FT232R.pdf>.

-28 -



[14] Focus.ti.com [online]. 5.2010 [cit. 2010-12-25].E5APER MOTOR
CONTROLLER IC. Dostupné z WWW:
<http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/drv8811.pdf>.

[15] Austriamicrosystems.com [online]. 2010 [cit. 201D-26]. 12-Bit
Programmable Magnetic Rotary Encoder. Dostupné 2ZWWW
<http://austriamicrosystems.com/eng/content/dowahti2890/229418/file/AS514
5 Datasheet vl 11.pdf>.

[16] Maxim-ic.com [online]. 4.22.08 [cit. 2010-12-26]928B20 Programmable
Resolution 1-Wire Digital Thermometer. Dostupné YWY
<http://pdfserv.maxim-ic.com/en/ds/DS18B20.pdf>.

[17] Honeywell.com [online]. 2006 [cit. 2010-12-26]. 248 Compass with
Algorithms HMC6352. Dostupné z WWW:
<http://www.ssec.honeywell.com/magnetic/datashedi€26352.pdf>.

[18] Onsemi.com [online]. 6.2008 [cit. 2010-12-30]. NTHR4AN, Power MOSFET.
Dostupné z WWW:
<http://'www.onsemi.com/pub_link/Collateral/NTR450INPDF>.

[19] Onsemi.com [online]. 10.2010 [cit. 2010-12-30]. BZR5LT1G, General
Purpose Transistors. Dostupné z WWW:
<http://www.onsemi.com/pub_link/Collateral/BC817LTd.-D.PDF>.

[20] Onsemi.com [online]. 7.2010 [cit. 2010-12-30]. NGBK0O Series, 500 mA
Positive Voltage Regulators. Dostupné z WWW:
<http://'www.onsemi.com/pub_link/Collatera/MC78M@PDF>.

[21] Focus.ti.com [online]. 8.2010 [cit. 2010-12-30]. ADSTABLE AND FIXED
LOW-DROPOUT VOLTAGE REGULATOR. Dostupné z WWW:
<http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/tlvIZEB3.html>.

[22] Teatechnik.com [online]. 2009 [cit. 2010-12-30]eBava soukoli. Dostupné z
WWW: <http://www.teatechnik.cz/download.php?fileedhyp_1.pdf>.

[23] Onsemi.com [online]. 8.2008 [cit. 2011-01-02]. NTH®4n, Power MOSFET.
Dostupné z WWW: <http://www.onsemi.com/pub_link/fattral/NTR4501N-
D.PDF>.

[24] Onsemi.com [online]. 9.2010 [cit. 2011-01-02]. BAITRLG, Schottky Barrier
Diodes. Dostupné z WWW:
<http://'www.onsemi.com/pub_link/Collateral/BAT54TLPDF>.

[25] Focus.ti.com [online]. 2003 [cit. 2011-01-02]. Hi§ipeed CMOS Logic Quad
Bilateral Switch. Dostupné z WWW:
<http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/cd74hc4066.pdf>

[26] Focus.ti.com [online]. 2003 [cit. 2011-01-02]. Hi§ipeed CMOS Logic Quad
2-Input NAND Gate. Dostupné z WWW:
<http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/cd74hc00.pdf>.

[27] Onsemi.com [online]. 2009 [cit. 2011-01-02]. MC74585A, 8-Bit Serial-
Input/Serial or Parallel-Output Shift Register withtched 3-State Outputs.
Dostupné z WWW:
<http://'www.onsemi.com/pub_link/Collateral/MC74HCH%-D.PDF>.

-29 -



[28] Atmel.com [online]. 5.2010 [cit. 2011-01-02]. AtmiehtaFlash, Atmel
AT45DB081D. Dostupné z WWW:
<http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documeois3596.pdf>.

[29] Focus.ti.com [online]. 2003 [cit. 2011-01-02]. CD¥420, High-Speed CMOS
Logic Dual 4-Input NAND Gate. Dostupné z WWW:
<http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/cd74hc20.pdf>.

[30] Focus.ti.com [online]. 2010 [cit. 2011-01-02]. SNIYAC245A, OCTAL BUS
TRANSCEIVER WITH 3-STATE OUTPUTS. Dostupné z WWW:
<http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/sn74lvc245a.pdf

SEZNAM OBRAZK U

Obr. 1 -Casova posloupnost dat [10].........cceeevrieeeeeerirrieieeeeeeeesre e eeeeee e eeesreens 9
Obr. 2 - Zapojeni unipolarnino KrokOVENO MOtOMU..ee..vvvveveviiiieeeieeeeeieeeeeciiieee 11
Obr. 3 - Zapojeni bipolarnino kKrokoVENO MOtOrU.............uvvveeiiiiiiieieeeeeeeecceeeeiieees 11
Obr. 4 - BlokOVé SChéma ZapOjeNi.......ccciieeeeeeeiiiiitiieeee et 14
Obr. 5 - Vystupni trovarota®nino enKOdEru .............oeevvviiiiiiiiiiicccceeeeieee e, 16
Obr. 6 - Vysledky Simulace OSCIALOIU ........ccuueeiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 18
Obr. 7 - Piibéh proud: vnitinim mostentizeni motoru [14].......couvvvviiiiiiiiei i s, 20
Obr. 8 - Typické umighi magnetu nadidlem [15] ......ccovviieeeeeiiiiii e 21
Obr. 9 - Vyvojovy diagram hlavni SRy programu ..............eeeeeeeeieeeeeeeees e 24
Obr. 10 - Vyvojovy diagramizeni diSPIEJe..........cooviiiiiruiiiiiies s eeeeeeeeeeeeeeeaeaeaeeeans 25
Obr. 11 - Vyvojovy diagram tBNI MOTOIU........eeiieeeeeeeeieieeeeeeeeeesmmmmmm e eeeeeeeeeeeeeennnnens 26

-30 -



SEZNAM ZKRATEK

uTcC ..... Coordinated Universal Time
GMT ....Greenwich Mean Time
GPS...... Global Positioning System
DCF77

USB...... Universal Serial Bus

MCU .... Microcontroller unit
SD......... Secure Digital

PC......... Personal computer

12C

SPI........ Serial Peripheral Interface
ISP........ In System Programming

JTAG ... Joint Test Action Group
NMEA .. National Marine Electronics Association
LAN ..... Local Area Network

UART ... Universal asynchronous receiver/transmitter
TCP/IP. Transmission Control Protocol / Internet Protocol
LDO ..... Low-dropout regulator

TTL ...... Transistor-transistor-logic

BLDC ... Brushless DC

UTP...... Unshielded Twisted Pair

RTC ..... Real-time clock

SEC...... Stedoevropskyas

DC........ Direct current

NASA ... National Aeronautics and Space Administration
LCD ..... Liquid Crystal Display

LED...... Light Emiting Diode

SEZNAM SYMBOL U

| PR hodinovy thel

AO ......... mérena veléina

AA........ chyba polarni osy

Ag......... chyba polarni osy

7/ zemepisna Stka mereného mista

-31-



SEZNAM PRILOH

A.
B.

C.

D.
E.

F.

SChEMALA ZAPOJENI ..eiiiieiee e e e e e e e e e 34
Desky PIOSNYCN SPDJ......uuiiiieei e 44
1. DPS hlavni desKy - TOP ....ccccciiiiieetimmmmmme e e e e e e e e e e s sssssnesseseaeseeeeeeeeeessannnns 44
2. DPS hlavni desky - BOTTOM........cuuuuiiiimmmmmm e eeeeeeeeeeeeeevivinnnnnnnn e 4D
3.  DPS rozEUjicino MOodulu - TOP ......uiiiiiiiiiiiiieeee s a e e e e 46
4. DPS rozgujicihno modulu - BOTTOM .....uuiiiiiiiiiieeeiis e a7
5. DPSEelniho panelu - TOP ... AL
6. DPSCelnino panelu - BOTTOM .. ....iiiiiiii e ettt e e e e e e e e e aaes 48
7. DPSCidel polony - BOTTOM ...t e e e eeeeeeeeennnnas 48
8. DPSCidel polohy - TOP ..o A8
9. DPS digitAlnino KOMPasU - TOP ............ o snnnmrnriiiiiieieirerreeeeaeeeeesessnnansd 49
10. DPS digitalniho kompasu - BOTTOM.......ccoeeiiiiiiiiiiiiiiccesee e e 49
11. DPS inkrementélniho snitga- BOTTOM.......cccccviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 49
Osazovaci plany desek ploSnych 8P0J.........covvvvviiiiiiiiiiiiee e 50
1. osazovaci plan hlavni desky — TOP ... eeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee s 50
2. osazovaci plan hlavni desky — BOTTOM .....coeeiiiiiiieiiiiiiiieee e e e 51
3. osazovaci plan digitalniho KOMPasu — TOP e eeeeeiiiiciiiiiiiiiiiiiiieieeieesneeenn. D1
4. osazovaci plan rozgjiciho modulu — TOP .........ooovvviiiivieimmmmmn e 52
5. osazovaci plan rozgjiciho modulu — BOTTOM...........evvviiiiiieeeeeeeeeeeeiienns 53
6. o0sazovaci plantedniho panelu — TOP ...t 53
7. osazovaci planiedniho panelu — BOTTOM .......cccccviiiiiiiiiieiieeeeeeee e 54
8. Osazovaci platidel polohy — TOP ......ccoooi i eemmme e 54
9. osazovaci platidel polohy — BOTTOM .....coooiiiiiiiiiiiiivt e e e e 54
10. Osazovaci plan inkrementalniho snieaTOP ............coovvvvviviiiiciciieee e 55
11. Frézovani stinitk&Iniho panelu...........cccuviiiiiiiiiiiie s 55
Seznam pPouZityCh SORISTEK...........ciiiiii i 55
FOtografie ZAZENI..........coociiiiiieeeee e e e e e e e e e e e e e 58
Prilohy - Obr. 1 - Pohled nidici elektroniku.............ccccceeeeiiiiiiiceeeee, 58
Prilohy - Obr. 2 - Pohled nar@dni panel ...........ccceeeeviiiiiiieeeeee e 58
Prilohy - Obr. 3 - Fotografie mechanickésti za&izeni (azimutalnéast)................ 59
Prilohy - Obr. 4 - Fotografie ¥&zeni (elevani Cast).........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeee 59
Prilohy - Obr. 5 - Detail uchycertidla polohy............cccovvviiiiiciiei e, 60
Program Pro PC .. ... ettt a e e e e e n s 60



1. HIQvni TOrMUIA........coo e 60
Prilohy - Obr. 6 - Hlavni formuiéovladaciho SW pro PC .................cooeo e 60

P2 \\F= 1S3 -V =T a1 o o] 1= o | S 16
Prilohy - Obr. 7 - Nastaveniipojeni SW pro PC .......ccccvveieiiiiiiiis e 61
3. NASAVENEASU.....coooiiiiiiiiiiiiiiiie e cmmmme e e e e e e e e e e e e e e snne 62
Prilohy - Obr. 8 - Nastaverasu SW pro PC........cooooiiiiiiiiiiie s o s 62
4. Nastaveni KaliDracCe ............oooiiiii e ee e e e e 63
Prilohy - Obr. 9 - Nastaveni kalibrace SW pro PC.............uvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeens 63
5. KONrola HW ...ttt et e e e e e e e e et n e e 64
Prilohy - Obr. 10 - KONtrola HW .........cooiiic e 64
G T O I o] (o T | =1 o 1 11 PP 65
Prilohy - Obr. 11 - O programu SW pro PC ......cccceeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeiieeeee 65
Konfigurace Bluetooth modulu.............oceeeeeeiveiiiie s 65
HW ZAPOJENI....ciiiieiiee et e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e s s s nnnnneaaaeeeeeeas 65
2. SW NASTAVENT ...ciiiiiiiieie e e+ttt e e e e e e e eeeeenabbbbaeene s 65
Prilohy - Obr. 12 - VyBr Bluetooth produktu.............ceeeeeeeiiiiiccccicciviii 66
Prilohy - Obr. 13 - Nastaveni paramepfipojeni .........ccceeeeveeeeeeeeieeeieeeeeiiiiinnnnns 66
Prilohy - Obr. 14 - Zakladni NAStaVven|i.........ccccceeeciiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e e e e 67
Prilohy - Obr. 15 - Nastaveni zabezZpai...........cc..ouvvuiiiiiiiii e e 68
Prilohy - Obr. 16 - NaStaVENT SEIVEIU ..........ummsserrrrrrrmmmmmeererrerereeeeeeeeeesssinnsd 69
Prilohy - Obr. 17 - Nastaveni Klienta ..........ccccee oo 69
Prilohy - Obr. 18 - Nastaveni OVIAdANT ........cceeeeeiviiiiiiiieeeeeeeeeccee 70
Prilohy - Obr. 19 - Independent Positioner ve Wind@Ws............ccccceeveiieeieeeeennnnn. 70
Konfigurace LAN MOAUIU .......uuueiiii e 71
A 13 < oI | = o 1=} 71
Prilohy - Obr. 20 - konfiguréni program “iChip".........oooiiiiiiiiiiceeeeeeee e 71
Prilohy - Obr. 21 - iChip: IP @dreSa .........ciccceeeveeeeeeeiiicei e eeees 72
2. Nahrani webovych StrAnek..........ccooiieeeeeee s 72
Prilohy - Obr. 22 - Nahrani obrazu Stranky.....cccceecoovvviieeiiiiiiiciie e, 12
Prilohy - Obr. 23 - Fklad weboveé apliKace...........ccuvvviviiiieiiieeeeeeeeeeeeecceecene 73

-33-



/s

Prilohy

Ve

ojeni

A. Schémata zap

07/7 B19US

T12:1€:CT 1102°%0°0€ 2120

*N3d

$4SQWNN HUSWNDO0(

1efoud™>q 37111

U2 NS 1dS Pue nal

|

(] (o

YSES0HY O N9
< *HOD 30 V|/Mﬁ L
e HO
RENETH e [
Z E 40 13534
TaEL | 30 or
ERETS @ H17 P
NMJM\M S M 30 A13S #
753015 8o
2534 1S T Yo NIS
5 ¥HD 30 Qﬂ
HO
m 90
S mm 1353 T
12
€ ao X101 V|/Nﬁ +d
z J0 A13S 7 £
A 2a
T vo NIS Td
5 *HOD 30 v|/mﬁ
S @I o
500015 o0
SJ @ 58] S 40 1353 T
S38_sdg|— 3
TNDS 315 @ 3197 P
TUT3LS o 00 sros<—
LIS eo
NI 35 ¥ NS
g e 30 P
ZNI 35— o
ZNGS 315 5 9o
NﬁZHu S g 40 13534 T
ZoU3LS | 0
TNo) | 00 101 P T
ZNSJ z 30 A13S 1T X3S
ENSQ—5 8o
$NSI ST go NIS 3T INI 9IS >
501

NG+

- , $90%0Hy 202 9907 0HF£00
AN S TeT I u Mmoo 3 N9 oo
o
7oy _ 2T | 5d9 109 Bt W%
A 5 g Y Xd Sd9 57 8 Y 1T AN
uw¢%m mmﬂﬁ
NG+ 990+%JHV 2 990%JHy 2
(ST
J O - EE
_ _ £ NGt O
XL NGT ¢ @ Y XL Sd9—— @ v | T IS
[\
g8+31 U8+l NG+
Y-8ZTH93W
2-dsl >—{ @3daad/axw @00Y)84d [—5 g _NIN
9-dsl = 73dcoad/axn DT |55 g _NIN
1 Z3d@niv/exox @I0Z4d [—ga g 1N
o & €3dCINIE/YEID) (E30WIESD [—ge g N
o 5| ¥3dFINI/BEID)  IL/$I0WYAd 2 J_NIN
N | S3A(GINI/IEI0)  (SHL/SI0W6AD |5 3 1N
T & o3doiN/eD (001/930w)94d =2 aNg
9 —| 43dINI/EID  (0L/2008)24d [ ZNI 9IS >
[\]
57| @0d@INI/T08) G B
57| TFOACTINI/YOS) v
5| 20d@INI/TOX) J935®
NN 57| E0dELNI/TOXL) 2333 v
$0d(TID L _
mm AT © WO WSGZ-27824
Te 909D -
>+ <0dD & NUT 109
S 80d(8Y) e
5 wm TIdEY) R
_MS Ze| <dd@red
S 56| £0dTTW NId D
& rodeTw M@9d GdW3L
o S0dETY (@19d Dy 9dW3L
T 994G TY @Wzad ¢ Sd9 179 »
20d(GTY) €0 .
m\awHJ cr (TIS01>+9d ﬂlﬁﬁmwm (2>
28d(SS)
S35 Ol mw TEAOIIS (Z2S0L)E9d LI mw+@Ezm aNg S+ aNe
1SOW_NJW Z7| <8dasow
0SI_ N3 £8d(0SIW) Iﬁ
CERCRN m +8d(820) aNg ww 1 H amaH amH
TLS_31S 27| S9dmT00 0N 7 cssﬁlﬁ SHS
TI0_31S 57| 9848130 me c E 191 819
21ST31S 7 <8dQT30/200) s © 23
N9y 5] (K]] ZHWOST
TA101 5| ©@vd@aw SR
NO 850 55 TYd(TaW 4309 75 o
JAIM T g5 Z9d@as
210 31S 57| E9d(ED TWIX |7
[ PYdHOY)
€01dd MW GYd(GaY> WX [
20 e B aNg
1010d 1 2vdeaw 1353 OLSN aNg H R =
721 | . S |z o
[EN 1Y) [ e I c
® N S0 e &
s S ™y
27 07
T—"¢ y
L 7
1353 ne+

-34 -



@T/T 119943 TZITERZT TIOZH@BE FOIBQA| oo - oo - oo oo mo oo oo oo :
" ang THZEZL 4 ,
|
. ” +[ ano aNg ,
N3 :43quNN UswNDoQg | 57| 0% |
_ ! ‘ N9 5z "
128foud™>qg 37111 ! NS s LS |
” $SNga  dassn mw !
1 1 ! £5n80 !
|
p4e> s PuUe NY7 ‘sd9 ‘gsn | R |
| 2snad N RI o !
| 3
re-TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT T T T 1 | — [ |
#Id ~| |~
\ aNg ang , , Al _H_ ,
! —_ ! #0230 03S0 |4 ang |
” Sveed 1 ” | . #4950 1050 Ww —_ "
I M XL_Sd9 UXL N9 I ! #3410 !
! Xd~Sd9 uxd §01d9/18 |— I | A 77 #5100 #1353 fz% i
\ aNg 901d9/0S |— \ | mmma S sasn!
— axL £01d9/S [— | I -
" — axy €01d9 [— I | ax1 0N |5z 2hR JM !
[ aNg s3vad 539 5d9 > | | = N [P Iz
| — 1351008 NET0ON |— | | “,ﬂ !
| aNg _lug | ” NG+ 1% !
| — 60Id9/lL NG~ 2aN | ! 8 !
! —— ST0Id9  dMdTLNY ! \ —) \
! |
! 1701 ! | 8sn |
" NG+ N L o o o e g
L o o 1 asn
Sd9
r--r---------------nQ-n--n-—------=-"=-"°-9/9"="==°*"Y"%7¥Y"™ " *"%7"°¢9"°*"%°"%7"T"¢7" 7" ¢PF"'V? -7""VCT"° °"°"°" °"°"°"°"7T°OOO°O°_" -~ -~ ~"T°"T7T9O°" "~ " °"TT9TOO°-" " TTTTOO°OO°" TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT J“
| aNg |
, I ”
! —
” ar Z23lgr Mww D|Z|@ S13S NU1 ”
aNg aNg + |
! —_ w aNg s3 —
| Qyvaas MO aan s Ldl £dl dar ”
| TN = Xd oSl |— Oy 0| 725 Iﬁ ﬁ% I
! $ONO  0Q w XL 180U |— Oz =0 = !
| EONS QN9 [5— ] s INI — M= |
| ZON9 X105 NN N ang 4 Sld _ SSINIAQY3Y =
| TONS 20N [ AQ3u79YLea  -8sNn —g5T 1 15
' geMs 10 (% w 7357300W  +8Sn gon —1 e
, wzMs  sa & voonoon® |, = m 13534 033dS —— %
| ™S IN W ONROTH Wy £ < aNg MNITTLIY TONS 7 ot —) I
H = - |
| 0590 05 2 L NUTL3005 NoN 5% b il 1357NUT,
D2D2D>2PDDDDD IO - o K |
, BNRTILRR S NY1730 N NHE ocz STd G !
| @ [oN - o[> N of | I
” ene+ (1A NICN I EN AN Hm\ nuu !
o |
” T i |
I T3 > elor |, "
! 0~J = +22 S OA~ enc+
! _ Y g |hva "
0 !
| o553 5 +GLUS |
| Z|Z| O Z|
| 19 i |
| i - |
! D00 mu |
| VA enc+ |

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ o

pP483 (0S 3 NUT

-35-



BT/E =1994S 12:1€:2T 118 +0°0E =18

N3 14aqunN 1uswnsoQ

128foud™>qg  :371IL

sJosuss ouniedadwsy 3 ssedwod [eyibrg

| |
| |
| |
! @Nmmﬁmml !
I - I
! gror_I1 MTBTOI !
, @Nmmﬁwal ,
| Z |
| 631 QH MT 831 |
| @Nmmﬁma! |
! 8JI MT8o1 |
| |
| |
@zasTsa

" 201 —— i
| |
! @Nmmﬁwa! - !
! 231 MT~90I !
[ @Nmmﬁmal ST [
|

| 531 Jl M5OI "
| = w |
| N | !
| |
| |
| |
| |
” ”
" G+ "
| |
L o o o e e o e e o e e e o o o e e |

S/0s5USS mxjwmmeEmF

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ J
I
|
|
|
|
|
I
I
|

aNo [

H (22301 |

= N9 |

f4ske) SS |—= |

N] 67 LR YOS Wo3> |

Wa 749 08s g - "
o s |- 105 W02 ,

AN W 75 29 |
s i s o 2 ”
’Df T80 -4+ !
NN 1 dan +40 ﬂm m "
ZGESOWH |

I

NG+ !

NG+ |

|

|

I

I

|

|

|

|

|

I
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ .l

ssedwod 1ey1bIQg

-36 -



BT/% 3934g TZ:1E€ZT 1102 +B°0E =380
r--r-—-——>""""""%"""""®"""""""""""""""*""*"™""™Mr-~"~""~""~""~"*"~"*"*"*""*"%"7¥Y"7¥"7¥Y7¥ 7" 7" 7/~ T,TToTToTTTTT~7 A
” 99084 JHy 209 |
HOEr! 149QWNN YUSwWNDo(Q ! 3 |+1{10 350 !
| |
| g v 1950 |
sofoud™> : , ¢ E
109l g  =37LIL | ang UbZol |
| |
P ! 998+ 3Hy 200
A9Pp0ODOUa pue J944NJd O®_U._H> ao | pr_esy urse80syly 5 3T non |
T aM  s3 SONE
” o1 20n s3u |S535 NN >0 Wile5 8 v |—{non !
| 7 aN9 X3S Z AT W |
Fmm 4! 00 0015 0s Is —5—{91vd N 8rcal !
! aNg L Z791 998+ 3Hy 200 |
|
! - 3 |s—{N3T a7 "
I e
|
! Y3000N3 Li® 8 v |g—{9va R |
! 29 ”" Rt !
i o0 et a5y Gt 9504 IHY 202 !
yser
| aTmMs g I
| gIMS | el e I E (A |
, TMS ”
|
| SMMo | o7 8 °IT \
| SHL® | QeI "
! m m ! <19Yd—agiTf-e I
|
| L T 1
! ! UDMIMS >20[] 3 Ere(
” ng+ ”
e 4 e e e e 9
UD1IMS 3IM PaJoduUs [edTueydsuw Aio1e10y
(aa1aod
r--r-—-——"="7"7">"7"""""""""""""""*""*"*"7>"7"7¥7¥”"¥” ¥” ¥ %°¥”' °*°”"°*¥* °*"°*¥°*'°'"°*”*°*'°* */' 7/ -~/ ,TTTOoTTTTT A
aNg  ON9

©003JHL200

N3 35S0

©BO3JH+ 2030

BO3HL 202

Go9X

L | Sd
13s3d

SJ
A0

19a

enc

aNg

8Nt

+037

-a31

0231

t%
<

z

=

3®Nh®®a PO O
MMNI %

mm%m 23 N
1A

‘ y g
$GI08
N
®

[
T

T/NG+

0T
Td

|
|
I
I
I
I
I
|
|
I
I
I
I
I
|
aNQe a%ﬂ% "
I
I
I
|
|
I
I
I
I
I
|
|
I
I

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 4

ferdstp ga7

-37-



BT/G =1°994S

12:1€:2T 118 +0°0E =18

*N3d

14aqunN 1uswnsoQ

128foud™>g

=3711I1

butsues uonissod pue SJUSATIP 4010

r--""=""~=""~="~="=""~"” "*¥"¥7¥°"*¥* 7> ~°¥ =¥ =¥ ~”"~”"=~-”"=°~ il
| |
| |
| |
! aNo !
| -1 |
| |
| |
| N |
| N |
| 3 q |
| |
! mlﬁ T-8x |
| S |
| _ ® \ |
1 <%ONIMS S I
| - |
! N _I|A z-8x !
| |
, mlﬁ T-8X
| w = |
I CEONTMS o !
” S LT
I mlﬁ T-ZX
| o] - |
i <ZaN3I ™S S |
| N I_I|A z-Zx
I 3 I
! ) Iﬁ T-TX !
I 6] - !
| _ N |
1 <_TAN3I"MS |
I Z-TX
| |
! o|o|D pol !
| » - - » |
| o)} ol - w |
| |
| [ I W Il = |
! Q[R[R T® !
| |
| |
| |
| |
” ng+ ”
S .

s9ycIINs puj

aNsg
alGr18s8 T
%00 og o1ad ¥0Iad >
10 %19 ssn
PNSI NSJ X3ONI“300W |——
— WMd IN |—
ano — N g7 715310 —
— N ¥ T1s3la b—
_‘ £neaan NJ3d98W |——
N w nsaan NINI9UW |——
N
c ﬁ S101 anNoS
NG+ a16r78s8 T
€00 og orad €olad >
EXT1D %10 ssn
ENSJ NS3J X3ANI“300W |——
— WMd IN p——
ano — N g7 715310 —
— N ¥ T1s3l0 F—
_‘ £neaan NJ3d9BW |——
N m nsaan NINI9UW |——
N6
c ﬁ G101 anNoS
NG+ alsrTesd T
Z00 oa orad Zoldd >
ZA12 %19 ssn
ZNSJ NSO X3ANI“300W |——
— WMd IN p——
aneo — ON 87715310 ——
— N ¥ Tis3la b—
_‘ £neaan NJ3098W |——
N m nsaan NONI9GW |——
N @
= ﬁ $101 aNoS
NG+ WYGHTGSE T
100 oa orad T0I0d >
A1 %19 ssn
TNSJ NSJ X3ANI“300W |——
— WMd IN p—
ano — ON g9°71s310 [——
— N Y 718310 F—
—‘ £eneaan NJ3098U |——
N m nsaan NONIOYW |——
ISEERN
c mw €701

NG+

S$40SU3S UON1SSOd

I
aN9 AN aNg
TAND aNg )
|
N R Ged "
S |
N ™ 5 | UooT 969 [
ololo S O [N\ TI8snyg Bl 7o o[ !
BreN L el I udep|® |
ST < (o)) a2d 5
@ z Z I
o oo Cele] 5 . |
B Av030 [ . |
aN3sI d3ls (== Z1S J1IS Sh8
72 un3el a (REEIA IS S gug NS
gusN | ZON 31S |
Z-CL10W g ¢Lnos THSN |55 ZIW 31S — |
T-Z10W +7| Tinos NYS 55— ZNIS JIS H |
€-Z10W 57| ¢LNnov 3WOH 5> CO0H 31S > = | © "
v-Z 10U 4| Tinoe 38N [ NI JIS > |
43315 552315 I N ne+
7z 9 o 13838 [Z{T534 IS I
I
ugzz of 8un 3 8 43 g 1 !
52 wHn 0N 57 ~h3 |
FA5%) N g |
|
|
WN+ M N NG+ NG+ |
3 |
I
I
I
N9 ON9 aNg
TAND aNo N
|
N N 2€2 |
I ALEe) Q !
~
ONON o B | YO0t T8 | o !
ololo B & N vresmwo NN TR oy !
SuisimiS -+ @ o udol|® !
wlINv ] ¢ Q@ Siele] !
@ z =Z 6 I
o il 93 5 . '
P Lk [ = — 1.
an3sI d3ls =] 7IS d15 I
71 un3st a0 [T IS S gvg N 1N
QNN fe— TOW 315 |
Z-TLOW 57 zinos TWSN |57 TIN 315 4 \
T-TLOW < vLinos NUS 55 INIS 31 H |
€-TLOW o7 Zinoy 3WoH [ TOH JIS % = | & !
v=TLOW o Tinos 38UNI g5 INT JIS > Q |
43378 |55 7315 ISP o NG+ |
55| don 13534 [5$1 7539 1S |
o o |
upzz 57| 8n © R = !
a7l HNn = N 20N 155 chS |
223 N N 2701 ®© "
|
|
'S e |
WA+ 5 % NG+ NG+ |

SASATIP 4010}

-38-



- . s ° HE =4
01/9 n1eays TZITEZT T18Z2°+0°0E 918(
YSBGOHY 2O
— o 30 NEReER
. i49qunN yuUswnooQg 51 * €T
:N3d o
oefoud™>q  :371IL 85037 P——5 o
123 25031 Pl S
2 ERE T 2 o1 b o
1 €
va._”ﬁ_m._”_u 37 ¥6037 P 30 s
[ £5037 P« 71 8 NIS
26037 P ——g7 | 90 v
h £eal
8 €+037 @
= zv037 G+ Ge03T
| T+037 $€031
@ 2+0371 AN
6037 zea3T
8£037 1€037
2€037 2£031
9£03 62037
82031 YGBGIHY Il
YS6SIHY 2OW
YSBGOHE 2O xHO 10 NERCER]
*HO 30 N3 037 5 €T
*HD 30 N3 d37 [ €T
5 er ~~ HO Pt 7| 5
N 90
Bt — o NP s oo o Pt ce—— ] 1p 13570 5T
LA e B2 0 1353t B —
) 30 Tii
i S In ° ~E 14 ao 131 PD=— ERCNCERD y 3x 5 ao vjmw 7T
il ¥ o ERCHeER] D¢ 42 BEREIERD SN 0 A1 T
B i o ﬁww ZT SN = 20 X10s<t—+ Nl M a0
20 M ) o 1
Wil 4 i P 8 > o NIS |5
e D7 0 NS |3 TR T
N Yo NIS BEDL
bl g »7 A TEAL 3 ®
X Ze1 3 ® e
o 75037 a) o , NG+
O NG+
b 050371 NG+ i m
'~ 6+03] m =
M 84031 o
2%037
YSEGIAYZON
2raal YSESIRFZIW
S¥031 YSBSOHE 20N DS NT 037
++0371 xHD 30 NERCEN 5 €T
*HD 30 N3 0371 5 €7
6 er N HO P 7 5
N 90
NI — o N < oo S a2 o 13sw T
N 98 N 40 13530<—7 LSO T =
v ECRECE T e D—3] 3o S e @ 01 et T
_\‘_JLZT ER) e by an A1071 O== ngu SER A _VUU € A13S: A
kel ¥ 1 Pt {0 I Ao 4 C PP O T
Pt—xx e 00 ZT N 20 »1as<t—7 N a0
P71 20 s LN s e (v TR NIEOER]
.
Pt Sl mw NIS S| W0 NS [y AT 7201
L w o ) 8201 g 71037 ®
) 6201 g 61031 ® g e1a3l net
g 42931 &) T 81031 NS+ | 6031
[
= 9¢a3] NG+ | 21037 m 8031
Ak m 910371 = 2031
m 2037 Y s1a37 037
£cadn +10371 ca3
¢cadn £1031
12037

+0371
02031 21031

-39 -




PT/¢ 2193US| TZTERZT TT02°4@PE 9180 oo
| gy aNg
N3 isquny uswnooq| | ﬁ Wv\w fmmmm e A
1wafoud™™>qg :3UIL| 1 fers” Cirs’ O - o
| seaman NEREN- RN 1 |
[usfedeu sdezi(igel o v 5 8 &Wﬁm B |
P " - _._”_ﬁ_ m m Iﬁ Ml mHanuu S 5 mm ”m e m” jﬁlﬁ@@ﬁlﬁ esaon c&&ﬁlﬁjsﬁﬁ |
, “irs’ NS mﬁﬂﬁm% P m—a b vulﬁ Nulﬁ ﬁmgmzm Slﬁ muﬂ |
, SEEEE S | "
”r RN = ”
Tttt TTTTTTTTTTTTTTTTTT T T T T T o mmmmmmmm e m AW m ” © L AW ”
eng+ | | NG+ |, BN+ NG+ ”

= 1= = 1= 1= = /= | r-—-—--=-=-=-=-=-=-=-=-=-=--=-=-=-=-=----" - -~-"-"-""-"¥"7"¥">""=7>¥">">"=7/¥"7"¥"7¥"=/¥"7/¥7>/¥7¥>"7>@7¥”7¥7¥7¥”7¥”7”¥7¥”7¥ =¥ =¥ 7”7”7/ "=/ ” 7= a
0 |10 |9
O O
[ ()}

[\
S
O
[}
00

=
[\
|W
O

O O
d8bl B s B mls S
w [N O
0

<
=]
o

= [l ==
Q19 0 0 (09 @ |9 8
0|19 ® |0 [0 0 |9 |®
O 0O o o 0 o o ©

NN NN

o N NN
S O Jo IN v o1 Iy IS

[~
S

ON9  ON9

firddns 21607

I
I
anNog I
|
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ |
i Slalop o !
, aNg 6131 §€-2TTTN1L % '
| +83 anNg !
| |
| LN0 NI |
| |
I N cN cN <N @0 |0 @ |0 |0 (0 c|N |0 |0 |0 H|® H|® (P |® (N c|N o/ o o o o ol Dzw |
=1 D) ] ] I =4 b1 = R4 A 1 =1 Rl - S R = b1 - B A= I A =1 - |
8l ol 8l 38l 2Bl 5l 8l 8l =8l = 3l= 8l 8l 8l 561= 8l =5l= 6l L8l =3l 51561, .5l ,.5l,_ 5l _ &l e 1o
| O O O O 0O 0O O 0O m O m o o m m O m O m m 20 9o o O ﬂ-% |
I N N O e 4 W W N N ol I
L BlPER 8T ER B[ RIS Bl &[S Bl 8|S Bl Bl Bl Bl Bl a|s 8|6l 8 8l 8l Bl Bl 8o 8 rﬂ_ _.H._ gl |ﬁ !
! I N N N O (= S - (NS (=N NS N [N N [N N N -\ PN NN 980 [*G8D [£8J | B892 "
I
I ! |
I I
! s, e P P P, I Elacyaell |
I e L i . O [ O [ B [ I
| &) = |5 |2 = |7 = sead |
N NG+ (o |8 [T |7 |7 |T THA N
| A (O] [N W (N
I
I
|
|

-40 -



07/8 19945

12:1€:2T T1102°+0°0E :=212(

N34

$49QUNN 1USwWNO0(

1>ofoud™>q 37111

¢ Y23Ins IdS

9904 IHY 202
J 9
NIS 31— @ v
b F01
9904 b /0T
c
3J S w
= =
©1v0 oW © v "
8v 421
990% IHPZ(J
e anNg
(AlaCR) a u YSB6GIHY 2O
¢ j —— *HO 30
ST 5 =T
990%IHY20 v Mm
9
=t g MMmema 57
B 14
A1) (I g v ao 1071 P~
o # 3 20 M13S 4
() 2 T
9904 IHb/ =
S s ¥ NS f7
° Trl
10_ a0+ @ ¢ &
JEF01 ner

)

aNg

a1

A1
TS
T ZM135

9904 JHy 202
|
&M 57 o
5
9
10— S
o
g
T ¢ .
2 YS6SIHY 2O
€T 5 *HD 30
00 090 . A
9! M 40 1353y
7 EL]
ao X101
¢ w a0 %135
—i0 ®
o T mw 9o NIS
T ov ol
9
{___€odt—5 —
3601
9904 2% 202
J [}
A o B AN
ase 0l
990 IHY 202
J €7

T ZNT 015

OSIW N3JW
ISOW N3N
%3S N3uW

-41 -




e mm m e e e e e e e e e e o 1 > \S]
| o~ o~ | =5
| |
| I 3}
: ~ [T RE NN IRT] ~ (TR RN RN IERT] : .
: Sﬂmmvm\ar\m Em:’ B\—M\lmvm\nr\m Em:’ : E;
w TETRTATRTRTRTRY] TRTRTETRTRTR TRV o
| ~N N |
| O | || 5| 10] 0| | 0 O | || w|1o] || | w
| L (] | It
| |
| o |
g 4949 5 9949 !
| 14dd o J4dd =) |
D@+49990 ¢4 T dgda ¢4
P "l% + Hl% o :
51 5 ERCENES 5 3949 |
g : gﬂmmvmwr\w {)@AHLdEE H._lg E;\—u\lmvrmxar\w {)eﬂHgdgg H,_l% :
L L
b : nnnnnnnn © nnnonnnn @ : g
<~ i va
(S i N[O <[ LO[ \O| I\ [ CO < N[O [ LO[ \O[ N\ | CO| I
c i B iy - | = g
= nnnonnnnn nnnnnnnn | o Q
n ! | o~
g 7 7 o o], |9
-
b oo oo Sl RV, -% & |
-~ T TS ST S S o m e — = A GJ b 2 (o]
: : [ A [ DI- J ('\!
| aNg | } } O u |Z <
! ! I I N n — S
= = | | c |8
| = — |
| [ 32 _9USTHOD g | 1 O g |s .
0! -z [ ! | | NN 1 3J o
0w ! -1 T ! I I — — U +—
g ! ! | | o) M
al TWOJ ZW0J | o, ‘ ;:c 3 3
£ 1 | T o,
S NG+ ! o &
! ! n | |
L e o | |
U |
N |
8 | |
r--r-——7"""~"~"~~~ T~ TTTooTTooTmmmmm T m T a c 1 |
| | g | |
! O O ! I I
b 00 J b
: O o—=<0 o : b -
! O T =0 S !
| S e Sl B |
r-—-——~"~>"""~"*"~"~"~"~"=" " " 7= " =" ~" =~~~ T T —~—7 ml
! Tdr zdr N ! | ‘
| [\ a | | |
m—zaj’dms:j—(ag s—zaj’dms:j—|z [ l l
01-7937dns ®  6-7837dNnS © ! I I
-zd3~dns Y z-zgaTans O } [ - [
8—183’de:1—®§ z—ta}’dms:j—|z I 5! < n % |
9-za3~dns +  g-zga“dns o | o }
$-1937dNS G-1837°dNS ! @ | i
y-za37dns £-z837dns } o 1 0 N «[oo !
-1837dns €-783°dNnS — Y o o <
;—zaj’dms = T-z837dNS | I otoll S Kelo] R ROt N }
¢{-7837dns Z 7-7837dNS 5 ! TR =, = =, = I
‘ © T } £ ® “ ~ ) o !
I I N DS S (NG P (N I e Iz :
e PdWIl  ex-za371ua GdWaL | u | |O0|5 | OO |5 o5 g o
LvE-TIX £E-TTX : = I
z§-z937190 1€-2837190 | e -
| ZE-TTIX NO gSn TE-TTX ZoW 31S | e e e B
88-2837 190 62-2837 180 I I I
' @e-TTX 215 315 6Z-TTX TN 3IS> | ! a a !
8¢-2837 190 22-2837190 | :9Z*BTX:j—|Z 9z—m><:j—|z \
I 8Z-TTX 710 1S 2Z2-TTX ¢NIS 3J1 | | 92-BX © GZ-6X © |
92-2837 190 Gz-2837190 I 1 $Z2-0TX €2-0TX I
I 9z-TTX 715 315 GZ-TTX NI 315> | | $Z-6X N3J NJW £2-6X 53 WIW !
v¢-2937 180 £z-z837190 | | 22-01X 1Z-0TX |
I $Z-TIX ¢0H 31S €Z-TTX TN3 F1S | | ZZ-BX A3 N3N TZ-6X S3d W3W |
Z2-z937 190 1z-z837 180 I 1 9Z-0TX 81-0TX I
bZz-TTX TJOH 31S TZ-TTX TOW 315> | | @z-6X N30 4071 6T-6X el |
8¢-2837 190 67-2837 190 | | 8T-0TX 2T-0TX |
I @Z-TTX 10Xd 6T-TTX TIW 1S | | 87-6X v1l9d N3y ZT-6X S3d dd71 I
81-2837 190 27-2837190 I 19T-0TX ST-09TX I
8T-TTX 70X1 ZT-TTX INGS 31 | | 97-8X N30 W3W GT-6X 031 431 }
91-z837 190 S1-2837 190 | | +T-0TX £T-0TX |
I 9T-TTX TONT MS GT-TTX S38 SdI > I bT-BX N3 350 £T-6X Sg aJ] I
+1-2937 190 €7-2837190 ! 1ZT-0TX TT-0TX I
| PI-TIX ZON3 MS ET-TTX 2539 15> | | 21-8X TT-6X NENCER] }
Z}-2837 190 17-2837 190 | | 0T-0TX 6-0TX |
I ZT-TIX €ONI MS TT-TTX 7534 IS > | m—sx 6-6X A3 037 |
81-2937 190 6-2837190 ! I 8-0TX 2-0TX !
| BT-TIX $0N3 MS 6-TTX ERISETI N | Efsx 2-6X NIS Q41 |
8-2837 190 2-2837180 | | 9-0TX =) G-0TX |
T oe-TIX NO_0g9yd Z-TTX TI1S 31D | 975x:j—|>§ Q—SXD—E |
T $-7937190 G-2837 180 ! I $-0TX T €-0TX o !
S et n L WS e e R I R Emach S e
- - | 1< O - |
T P-TTX Xd 5d9 £-T7X JAIM T I g1 z-8x E—@% H;x:j—(ag I
® 2z-zg3"1u90 T-z837180 o ! o + + !
o, Z-TIX X1 5d9 T-TTX = } c } 1-920-/90 }
X T-+€0-250 © | <o T-920-250 |
b T-¥€0-/50 oo !

-42 -



07/07 n39Us] TZITEIZT T182°+0°0€ 9120 e o
:N3d 1J9gunN uUswNoo(Q a1t N8 wlo
aNg S13 [eN
_ ang 4sa —
uUw.ﬂO.\_ﬁ_ oqg ang d1a — 82631
ang axy
axL
1 1 sly —
ZUDIINS  1¥Yn ‘Yroovanig ‘Znal | | e i
g —
T-HILIMNS/NIZD —  RhH3 U8eoHy <
aon @-HILIMS |— _H_Q
QNg-———--------—-—--------- e aan 300W/038 — 43n7g g
, , ” TSI 0803HV/ aNng v
| — ﬁo w
N ” [©) Z
upET [HeeT HeeT ool eeT | NG+ B 97993l
| Srd=Yo)| T
PAA@aX)
2 BOTORTTOFTTD ETTID ! @m Lo D> 1
! X-ZNIK T Zadcraxyd 2
y y ! X1-ZNJH Z7{ €0dTaxL N
! S r0a@TI0/T340%0 4 ne+
| T S0d®TI0)
| L sadcdar/8zom
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ - % 20dZI0> N9 ano ang
—— 83dC12S> aNg d d H
e i e e w TIdWas) ang Mﬁ maH 81
[ 21 zadonb aNg
! ! W £3d(SW1> anNoy mm 193 083
| ” 5 +dd@aDn
| o gadaaL
| o| | | & ©9acason WX |
I>< I>< =
” S BS | 57| 40d@IsoD \ﬁ
I = =
| | 7| @8d@IX/BL) o=
| | = 78d0119/1D 2 IT
! ! = Z8d®@NI> o
| 228 b 209 w | % £HdCINIY) TWIX | :
, e 9 | aNo T +8dEss
| e | ¢-2dSle———  G8dISON/ETINIOd)
! Xd=ZNak =1 8 ¢ N 9-ZdST e——=— 98cd(OSIN/+TLNIId)
! N ! G-ZdSI @——=— £/8d105/STINIOD)
" 994 ML) 3 " c aan
w —
, = 5 M5 189N ——z—| @vd@oaw 20 (£
! 3 =23 = I I Sg| FYdraoe 2N g
| ! o5 Se| Zydzaae 20N8 = aNg
| X1-2ZNJk a1 @ N _H_wu z 7t evdeaaw 439 55
| =551 | a— e rydeaow L@@ﬁH
" 99084 JHH 207 " T ze | godene =
\ Z TE z92
| o | \ o 5o 29diaae 1353 Dy 2
, - ! NOJ™ONYH ,
[ axd_asn = @ v |5 | B8+31 Bhe H_LL
| ~ S
[ 30601 [ ang _H_ s
[ 990+ JHH 200 | TI 5
| ! n¢‘y, T teet 3
" N E , v
= +
\ ax1-asn — v ! $93F €92
" 80501 !

®

NG+

aNg

-43 -






=9

~
(>

. DPS hlavni desky - BOTTOM
@ © @ © e @3y
@ @ O°O° OOOO OO o O o
0 & 7% ° 2

I > ’ g )
i N‘\r i i g 45

. 5 L 1 (T @ Ro

- Iy NG
: . U8 @ -
: o

2
= .Yy
B
]

E° 0o 0 é’im 8| = :_—_:)3

N1y & %ﬂ[ﬁ
e i _@JW
o [u 7

O




3. DPS rozsi rujiciho modulu - TOP
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4. DPS rozSi fujiciho modulu - BOTTOM
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6. DPS ¢elniho panelu - BOTTOM
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9. DPS digitalniho kompasu - TOP
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10. DPS digitalniho kompasu - BOTTOM

11. DPS inkrementalniho snima ¢e - BOTTOM
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C. Osazovaci plany desek plosnych spoj

1. osazovaci plan hlavni desky — TOP
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2. osazovaci plan hlavni desky — BOTTOM
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4. osazovaci plan rozsi Fujiciho modulu — TOP
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5. osazovaci plan rozSi Fujiciho modulu — BOTTOM
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6. osazovaci plan p redniho panelu — TOP
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7. osazovaci plan p fedniho panelu — BOTTOM
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9. osazovaci plan ¢idel polohy — BOTTOM
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10. Osazovaci plan inkrementalniho snima

¢e - TOP

D. Seznam pouzitych sou c¢astek

Tabulka 1 - Seznam pouzitych sotastek

Mnozstvi | Hodnota Typ PouZito jako
4 P-B1720A 10-XX MODE_LAN, RESET, RES_LAN, S4
4 lamact lista 22.23-2021 X1, X2, X5, X8
jednorada
2 RJ11GK 215876-6 COM1, COM2
8 1-406541-1 215877-7TB Eg; EA2, EBL, EB2, EC1, EC2, ED1,
1 RJLSE-41181-01 555164-1SMD HAND_CON
2 DG126-5.0-2P14 AK500/2 DC,DC_M
4 DG126-5.0-2P14 AK500/4 MOT1, MOT2
1 16MHz CRYTALHC49U-V Q1
3 zelena LED3MM LED1, LED2, LED3
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LEDS5, LEDG6, LED7, LEDS, LEDS9,

LED10, LED11, LED12, LED14, LED15,
LED16, LED17, LED18, LED19, LED20,
LED21, LED23, LED24, LED25, LED26,
LED27, LED28, LED29, LED30, LED32,

49 KP-2012SGC LEDCHIPLED_0805 | "Ci5a' | En%’ | FD3s. LED36, LEDST
LED38, LED39, LED41, LED42, LED43,
LEDA44, LED45, LED46, LEDA47, LED49,
LED50, LED51, LED52, LED53, LED54,
LEDS5, LED56, LED57, LEDS8
2 lamaci lista PINHD-1X1 BLUERX, BLUETX
jednorada
lamaci lista JP3, JP4, JP5, JP6, JP7, JP9, JP10,
10 jednofada PINHD-1X2 JP11, JP12, JP14
2 lamaci lista PINHD-1X4 JP1, JP2
jednorada
1 0.5A SHK20L F1
1 1N4148 1N4148SMD D3
1 1R R-EU_R2512 R29
o " R-EU_0805 E;Rlo, R28, R35, R42, R48, R50,
1 1k2 R-EU_0805 R7
4 im CPOL-EUE5-13 C89, C90, C91, C92
1 1u C-EUC0805K C4
4 2.2u C-EUC1206 C37, C38, C39, C40
1 2k R-EU_0805 R55
1 3k R-EU_0805 R56
1 4,7u CPOL-EUE2.5-5 Cé4
5 4k7 R-EU_0805 R6, R11, R19, R51, R58
1 10A SHK20L F2
R1, R2, R3, R4, R9, R12, R20, R24,
R25, R26, R27, R31, R32, R33, R34,
28 10k R-EU_0805 R38, R39, R43, R44, R45, R46, R52,
R53, R54, R59, R60, R61, R62
1 10meg R-EU_0805 R5
3 10u CPOL-EUE2.5-5 C5, C6, C8
1 10uH MS50 L2
2 11k R-EU_0805 R47, R49
ZENER- D1
1 12v DIODEDO34-7
2 15p C-EUC0805K C22, C23
2 16MHz CRYTALHC49U-V | Q2, Q6
6 18p C-EUC0805K C3, C9, C18, C19, C50, C61
g oo C.EUCO805K C94, C95, C96, C97, C98, C99, C100,
C114
2 27 R-EU_0805 R14, R15
1 32.768kHz CRYTALTC38H Q3
2 057-010-1 057-010-1 SUP_EB1, SUP_EB2
2 057-026-1 057-026-1 X9, X10
2 057-034-1 057-034-1 DAT_EB2, X11
1 68R R-EU_0805 R37
1 74HC08D 74HCO08D IC52
1 100k R-EU_0805 R17
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C1, C2, C7, C10, C11, C12, C13, C14,
C15, C16, C17, C20, C21, C29, C30,
C31, C34, C35, C36, C43, C44, C45,
C46, C47, C48, C49, C51, C52, C53,
C54, C55, C56, C57, C58, C59, C60,

74 100n C-EUC0805K C62, C63, C65, C66, C67, C68, C69,
C70, C71, C72, C73, C74, C75, C76,
C77,C78, C79, C80, C81, C82, C83,
C84, C87, C88, C93, C101, C102,
C103, C104, C105, C106, C107, C108,
C109, C110, C111, C112, C113

6 220n C-EUC0805K C25, C26, C27, C28, C32, C33

2 220u CPOL-EUE3.5-8 C85, C86

3 270 R-EU_0805 R13, R16, R18

1 470n C-EUC0805K C24

1 820uH BS11 L1

1 AS5145AM AS5145AM IC13

3 AS5145TB AS5145TB IC14, IC15, IC16

1 AT45DB081D AT45 IC22

2 BAT54 1N4148SMD D2, D4

2 BC817-25SMD BC817-25SMD Q4,Q7

1 BLUE_310 BLUE_310 IC51

1 CD74HC00 74AC0O0D IC23

1 CD74HC20 74AC20D IC45

; CD74HCA066 4066D :gég IC35, IC42, IC43, IC44, IC48,

1 D03S D03S KK1

2 DRV8811 DRV8811 IC17,1C18

6 DS18B20 DS18B20 IC5, IC6, IC7, IC8, IC9, IC10

1 ENCODER ENCODER SW1

1 FT232RL FT232RL IC3

1 HMC6352 HMC6352 IC34

1 ISP 057-010-1 ISP

1 ISP2 057-010-1 ISP2

1 JTAG 057-010-1 JTAG

1 LR9545 LR9545 IC11
IC27,1C28, 1C29, IC30, IC31, IC32,

13 MC74HC595A 74HC595D IC33, IC36, IC37, IC38, IC39, IC40,
IC41

1 MC7805 78XXS IC4

1 MEGA128-A MEGA128-A IC1

1 MEGA164 MEGA164 IC49

2 MINI-USB MINI-USB LAN_SET, USB

1 NAN_SOCKETLAN |NAN_SOCKETLAN |[IC2

1 NCP551 NCP551 IC21

2 NTR4501 BSS123 Q5, Q8

2 NU C-EUC0805K C41, C42

2 NU R-EU_0805 R40, R41

1 NU TLV431 IC25

4 R1 R-EU_R2010 R21, R22, R23, R30

1 RO5 R-EU_R2512 R36

1 SDCARD SDCARD SD_CARD

1 SN74LVC245A 74AC245DW IC26

2 TL431 TL431 IC46, 1C47
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1 TLV1117-33 TLV1117-33 IC19

1 X65 X65 IC20

2 KP-20121D LEDCHIPLED_0805 |LEDA4, LED48

4 LL-S172YC-2Y LEDCHIPLED_0805 |LED13, LED22, LED31, LED40

E. Fotografie za fizeni

Prilohy - Obr. 1 - Pohled nafidici elektroniku

=

Prilohy - Obr. 2 - Pohled na ffedni panel
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Prilohy - Obr. 4 - Fotografie z&izeni (elevdni ¢ast)
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Prilohy - Obr. 5 - Detail uchyceniidla polohy

F. Program pro PC

Program pro PC byl vyté¥en ve vyvojovéem progtdi Visual studio 2005 v jazyce C#
pod .NET 2.0.

1. Hlavni formula F

File Toels Help 1
2 3
Irfarmation Diata input source
Blustooth ok @ Manual
GPS - Actual position 45133732 N 016351016 E
GPS -time 17:10:53
GPS - date 020511
Compass 1885 Object source
Connection connected

Qutput position : Bevation (0

Bevation 31 ornect Szimuth |0

Azimuth 1 | Disconect | I Set el

Prilohy - Obr. 6 - Hlavni formula¥ ovladaciho SW pro PC
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Status pipojeni Bluetooth modulu

Aktualni zengpisna dtka GPS sotadnic

Aktualni zengpisna délka z GPS siadnic

Aktudlni¢as a datum z GPS, dale hodnota z digitalniho kompas
Status pipojeni s pditatem

Vystupni poloha ngena ze zdzeni

N o o bk wDd e

Nastaveni polohy z&eni

2. Nastaveni p fipojeni

EEEE 2 )

Connection settings 1 2
Serial Com Port Baud rate
(COMT3 - | (15200

| Connect

Status  connected

Prilohy - Obr. 7 - Nastaveni fipojeni SW pro PC
1. Vybér sériového portu
2. Vybér prenosoveé rychlosti
3. Pxipoji (odpoji) PC k z#zeni
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3. Nastaveni ¢asu

System Time Greenwich Mean Time
30, dubra 2011 B~ | | 20717 Year

4 Morith

30 i Day

Time source

@ System Time

Izers Time

Prilohy - Obr. 8 - Nastaveniasu SW pro PC
1. Vyobrazeni systémovéh@asu
2. Vyobrazeni Greenwichskéttasu
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4. Nastaveni kalibrace

a Options

Instructions for the calibration:

1 - place the device to the the horizontal state

2 - push the "MEW CALL" button

3 -tip and write the Mo. of the steps {1 step = 10.7")

4 - rotatting the device by pushing the directional buttons
and makes it rotate to the horzontal north.

KeyBoard 5

Status

Callibration OK Mo of steps

100 |5

<1:39599:

NEW CALL

Prilohy - Obr. 9 - Nastaveni kalibrace SW pro PC
Status kalibrace
Volba paitu mikrokroki
Tlacitka pro volby smru pohybu kalibrace
Ukor¢eni kalibrace

a s wbd ke

Zahajeni nové kalibrace
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5 Options R=RER X
III | Connection | Time | Calibration | HW cortrol :
1 5
‘oltages HW information HW status
logic 8.506 'V Bluetooth ol
Mottors  7.5R5 V GPs ok
2 Compass 158.2
Cuments Lan ak
Logic 11668 A . 4 50 card emphy
Motors 0,000 Ar— HW settings
Temp limit waming |T-"ﬂ $,| T
e i = |
BV 55.0000T  [V] Use LED display
33V 57.5000C
MCU 340000 C
Driverl 285375 7T

5. Kontrola HW

Driver2 25.5000°C
Ambient. 335625

a bk wDh e

Prilohy - Obr. 10 - Kontrola HW

Vyobrazeni znstenych napti

Vyobrazeni znstenych proud

Vyobrazeni znstenych teplot

Nastaveni neteplotni ochrany

Status jednotlivyckasti zéizeni
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6. O programu

[ndependent Positioner

ersion 1.0.0.0

Copyright 2011
Tomas Bordowskoy

www bordovsloyic oz

Thiz program and device were made like a
baechelars projects at the Bmo University of
Technology by Mr. Tomas Bordovsky. This SW must

be delivered under free license. All rigts are
reserved. Author is not responsible for demaged
caused by using this software nighter the device.

Ptilohy - Obr. 11 - O programu SW pro PC

G. Konfigurace Bluetooth modulu

Bluetooth modul je od vyrobce nastaven tak, Ze igomnéci modulu nelze provéad
bezdrato¢. Proto musime prvotni konfiguraci provésep USB. Jelikoz modul disponuje
UART rozhranim, pouzZijeme k nastaverfeyodnik USB -> UART, ktery jiz je na DPS —
Extended board.

1. HW zapojeni

Pred samotnym nastavenim musime odpojit konektor IZB2 a nechat zapojen pouze
konektor SUP_EB2. Abychom mohli komunikovat s Baggh modulem, propojime pin 3
konektoru ISP2 s pinem 6 konektoru s DAT_EB2. N 20 DAT_EB2 s pinem BLUERX
a pin 18 DAT_EB2 s BLUETX. V fipact, Ze dojde ke Spatnému propojeni, bude bluetooth
nenavratg zniéen.

2. SW nastaveni

Pripojime Bluetooth fes USB, spustime program ,Serial Port Adapter Tadia dle
Prilohy - Obr. 12 vybereme ,Bluetooth SPA" jeZ potime tlatitkem ,,OK".
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(% Bluetooth SPA " Bluetooth 10

™ ‘\afireless LAN SPA " Bluetooth 12C
(™ 802 15.4 SPA

Prilohy - Obr. 12 - Vybér Bluetooth produktu

— Escape Sequence
[t1o0 [ [1100

—TCP

IP Address |192.168.0.95

Port {eos0

Prilohy - Obr. 13 - Nastaveni parameta pripojeni

Nastavime parametryfipojeni tak, jak je uvedeno nai®hy - Obr. 13 a potvrdime
tlacitkem ,OK".
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Al Bluetooth Serial Port Adapter Toolbox (Version 4.1 Buid 3980.20492)

| File
— connectBlue
Basic Settings ISecuri‘lyl Senrerl Client i Senal I Optimization i Misc I Smartphone | User Defines |
—Local Name (AT AGLN) — — Class of Dev [AGLC) -
3 4 5
|Independerrt positioner ID
K
—Connectable (AT AGCM) — Discoverable (AT"AGDM) —— Pairable (AT"AGFM) — —Data Mode (AT"ADDM) ——
" Not Connectable " Not Discoverable " Nat Pairable [~ Ensble Command
(¢ Connectable " Limited Discoverability (¢ Pairable
' General Discoverability
\nimite
—Caonsole
AT AGCM? -
“AGCM:2
QK
ATAGDM?
“AGDM:3
QK T
ATAGPM? |
“AGPM:2 i
oK 1 2 1
Disconnect |  DataMode | [ Reset Module Going To Data Mode Clear Al Read Al | el |
COM4 57600 8-N-1 No Flow  |0xD012F30EB33D |"connectBlue” 3.1 [12:36:51 May 15 2009]","1 0"."3.1050","NXP"

Prilohy - Obr. 14 - Zakladni nastaveni

Po gipojeni klikneme na tkdtko ,Connect” a poté na ttétko ,AT mode“. Tim se
pfipojime k Bluetooth modulu afgpneme jej do stavu prizeni ges AT gikazy. Déle
pokratujeme kroky 3,4 a 5, kde nastavime moznoSpgpeni, dale aby bylo Z&eni
zZjistitelné jinymi @istroji a aby mohlo ,sparovat‘fpojeni.

Prepneme kartu programu na ,Security* diglé¢hy - Obr. 15 a pokkaijeme krokem 7.
V tomto poli se nastavuje heslo, které bude vyZzadovgi navazovani komunikaceigs
Bluetooth rozhrani.
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(= m E ke
AT Bluetooth Serial Port Adapy—— oo Version 41 Buld 3980.20492)
File
rﬁ/ connectBlue |
Basic Seftings | l Sen.rerl Cliert I Senal l Cptimization i Misc | Smartphone I User Defines
—Security Mode [AT*AGSM)
& Disabled (BT 2.0 - Disabled, BT 2.1 - Auto Accept) " Display Only (ET 2.0 - Enabled, BT 2.1 - Display Passkey)™
™ Enabled (BT 2.0 Enabled, BT 2.1 - Not Used) ™ Display Yes/No (BT 2.0 - Enabled, BT 2.1 - Accept/Reject)™
™ Fixed Pin (BT 2.0 - Enabled, BT21 - Friabled) ™ Keyboard Only (ET 2.0- Enabled, ET 2.1 - Enter Passkey)™
" Just\works (ET 2.0 - Enabled, 7 |- tuts Accept) = Only works in AT mode since pairing requires user interaction,
—Pin Code ET 20 {AT‘A{EFPY 1 —Passkey BT 2.1 (AT"AGFF2) — —Bond (AT AGE)
Clear | Read | wrie |
—Consele
ERROR -
AT-ADULID?
ERRCR
AT-ADULID?
ERROR
AT*AMICP?
ERROR
AT AMICP? -
ERROR L4
Disconnect | Data Mode | [~ Reset Module Going T Data Mode Clear Al | Read Al | Wil |
COM0 57600 BA-1 No Fow  [BATOFAIERID  ['conectBlo’ 11 (123651 May 15 2008] "1 “3 100" NP"

Prilohy - Obr. 15 - Nastaveni zabezg@eni

Na Filohy - Obr. 16 nastavime datovy rezim serveru 8#R“ atizeni gepinani
komunikace na ,Don’t care” — viz body 8 a 9.

Dale dle bodu 10 naiffohy - Obr. 17 nastavime rezim klienta rézma ,SPP“. V bod
11 nastavime maximalni pet uzivatelh, ktefi se mohou k moduluipojit. Nejcasgji to bude
praw jeden. Déle zvolime ID uZivatele na 0 a v 48 dame ,device discovery“. Zobrazi se
nam nalezena #aeni. Adresu nami zvolenéhoiizeni ekopirujeme do bodu 12 — address.
ZaSkrtneme ,Always connected" a nastaveni senehojovo.

V bodk 14 dle Rilohy - Obr. 18 nastavime moznost konfigurace moddzdratoy. Fri
pristi konfiguraci tak jiz nebudeme muset prastadardwarovou Upravu zapojeni razgici
DPS zdizeni.
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Basic Settings | 8

—Senver P
r

¥ SPP
I~ DUN
=gz
[ arp
I PAN-PANU (For Extended Data Mode only)

I~ PAN-NAP (For Extended Data Mode onfy)

Some settings need restart
to change

Te [AT"EDDSF)

Client | Serial | Optimization | Misc | Smartp]

—Master/Slave Swi
& Don'tCare

 Always Master

9 connectBlue
ker Defines I

Palicy (AT"AGMSF) —— —Wireless Multidrop (AT"ADWM) ——
(" Enable

(™ Disable

—Service Names (AT ADRSN/AT ADWSN) ——

Profile |

|

I".Iamel

Read wihite

—Caonsole

ERROR
AT-ADULID?

ERRCR
AT-ADUUID?
ERROR
ATAMICP?

@

Disconnect

Data Mode | [T Reset Module Going To Data Mode

Clear Al Read All | \Wirite Al

COMZ20 57600 8-M-1 No Flow | (0012F30EB3SD

|"cnnned Blue","3.117 [12:36:51.May 15 2005]"."1.0" "3.1050" "NXP"

Pr¥ilohy - Obr. 16 - Nastaveni serveru

Basic Setting:

10
~Client Pr

[AT*ADDC
N

Peer Id |1] vI

: Serial | Optimization | 1
Remote Peer (AT"ADRDRP / AT"ADWURP)

I~ Update on Incoming

I Smartphonel User Defines I

connectBlue

—Number of Remofe Peers (AT"2DNRF) | 1.3

— |

v SPP

Lddress |00265e5276c2

—Search For and Select Remote Pesr ¥

 DUN Name |
C FTP

- gPP

" PAN-PANU®
" PAN-NAP

* For Extended
Data Mode only

[~ Connecton Dats
V' Always Connected
[ External Connect

[~ Connect to Service Name [

[ Connect to Name
[ Connect to Name Permanent

[ Easy Connect

Select Peer On Name

| Lz

Device D]sowequ Inguiry | Ext. Ing. |

Wireless Multidrop (ATADWM) —
¢ Enable
" Dizable

Clear

—Ceonsole

ERROR
AT"ADULID?
ERROR
AT*ADULID?
ERROR

AT AMICP?
ERROR

ATAMICP?
ERROR

|

Disconnect

Data Mode | [T Reset Module Going To Data Mode

Clear Al | Read Al | Virite Al

COMZ0 57600 8-N-1 No Flow.  |(kD012F30EB33D

|"mmedBiue"."3.1 1[12:36:51. May 152009]"."1.0" "3.1050" "NXP"

Prilohy - Obr. 17 - Nastaveni klienta
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Basic Seftings | Securiy | SV i imization | ¥ Smartphone | User Defines |
DTR/DSA Mode (AT*AMDS) ————  —FReaulstory Domain (AT"AMRBD)
DTR (output) Active DSR {inpuf) Active — I
' Ensble & At Start @ |gnorad
" Disable " On Connection " Connect —Gensral Purpose Datz (AT AMGD)

—Allow Configuration ow
Air (AT"ACCE)

—\watchdog (AT=AMWS)

Write Timeout [s] ID Connect Timeout [s] ID

Inactivity Timeout [] !D [ Disconnect Reset (server)

—Console

ERROR
AT"ADUUID?
ERROR
AT"ADULID?
ERROR

AT AMICP?
ERROR

AT AMICP?
ERROR

Disconnect |  DataMode | [~ Reset Module Going To Data Mode Clear Al ReadAll | wies |

COMZD 57600 8-N-1 No Fow |[b:0|]T2F31]EE39D |"mmectBlue" 311 [12:36:51. May 15 2009]"."1.0" "3.1060" "NXP"

Prilohy - Obr. 18 - Nastaveni ovladani
V poslednim kroku 15 klikneme nadlgko ,Write All“ a zapiSeme veSkeré nastaveni do
modulu.
Zatizeni se nam poté bude hlasit jako standardnivg€lioka, viz Rilohy - Obr. 19.

+ Ovladaci panely » Hardware azvuk » Zafizeni a tiskarny » Zafizeni Bluetooth

Pridat zafizeni Pridat tiskdrnu

4 Jafizeni (1)

- —
o

Independent
positioner

Prilohy - Obr. 19 - Independent Positioner ve Window§
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H. Konfigurace LAN modulu

LAN modul umo#uje rozsahlou konfiguraci, avSak az na malé vyjimidm bude
dost&ovat par zakladnich nastaveni.

1. Zjist éni IP adresy

Pro @ipojeni modulu k siti LAN pdtbujeme znit jeho IP adresu, pigad jeho IP
adresu zranit.

Zatizeni gipojime k PC pes USB konektor ,LAN_SET". Stiskneme d&l&ko reset
hlavniho MCU a zarove stiskneme tl&tko ,MODE_LAN" po dobu minimalg 5 sekund.
Tla¢itko ,mode" uvolnime a spustime program ,iChip dgofation tools” (tl&itko resetu je
stale stisknuto). DleiiHohy - Obr. 20 stiskneme tiéko ,Quick Configuration“. Po navazani
komunikace mZeme tl&itko resetu uvolnit. V ka#t rychlého nastaveni pak nastavime IP
adresu, masku sgita vychozi branu nami pozadovanéhi@gpgeni. VSe uloZime stiskem
tlacitka ,save”.

« iChip Configuration tools

File Tools Wizards Host=->Chipoptions. Serial Portss SerialflET  Options  Help
#
Connect’Jne™
Click on the desired operation icon
Guick Configuration Site Pack Send Email Seript Tool
attachment
1 [ E
G iChip site Uploader Receive Email Change iChip
R Eotigsration via HT TP plus platiorm
=== WWL o pRod
iChip Uploader Bumb Terminal Get URL Exit
via serial
1101 0010 ==
4011 0001
0110 1111
0111 0010
b
Ready | Port: COMS | Baud Rate: 115200

Prilohy - Obr. 20 - konfiguraéni program "iChip"
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%, iChip plus Quick Configure |;| E] [Xl

IPasg_word Return email address
I 8iind dial POP3 Server
—iChip LAN paramsters
Default IP address Assigned IP address Moy
192 168 2 |2 I
Sub Net MAC address Mailbox password
255 (255 255 0. 000334170638 |
Gateway
192|168 |1 j2 DHS1
0. 0. 0. 0.
[~ Use DHCP o
[~ Use IP Finder o ol il
iChiptype : CO2144- D iChip plus [LAN platform] Firmweare ver:  |DB07R06 31.5.2010
Serial num ¢ 14012F20 Boot block 0300 21.7. 2008
Save Close
v
Ready | Port: COM2 Baud Rats: 115200
[Fort: €O | :

Prilohy - Obr. 21 - iChip: IP adresa

2. Nahrani webovych stranek

Po UspsSném nastaveni IP adresy zadame nami uloZzenowadivesebového prohlize
ve formatu ,IP adresalichip“. Na této strance awai,Files Uplod™, jeZ se nachazi v levé
dolni ¢asti webové stranky. Dale vybereme webovy imagédmoa nahraje jej do modulu
stiskem tlagitka ,submit“. Tim mame webové stranky nahrany dmloiu.

W e 8 ichip's website {Status: ... 2

[« [ [[o-][D][#][@ ve [ 121822000

Connect ne”

Connecting your Déevice to the Internet™

>>> Files Upload

iChip Web 2 ktus Message: /0K

Webyg 3 had /

DAL S website img” |[Vybrat...]

rpf file to upload

|[ \ybrat...

H

Firmware imz file to upload

Warning: After starting the upload do not stop the

nntil eaasineg the 'uinlaad framnlata’ eeraan

Prilohy - Obr. 22 - Nahrani obrazu stranky
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Dle Filohy - Obr. 23 pak rizeme vidt vypis jednotlivych stavovych pratnnych z MCUL.
Zobrazeny jsou pouze ty prémmé, které jsou aktudrnvypisovany. Tato webovéa aplikace
neoplyva zadnymi modernimi grafickymi ani ovladaicprvky, ale svoji jednoduchosti bude
slouzit jako zdroj informaci pro vzdakebezici aplikaci, na kterou se bude motippjit vice
uzivatehi. Samotny modul totiz disponuje omezenou kapaguauotti pro webové stranky
a rovréZz neumo#uje sogastné pipojeni vice uzivateél.

(= |[o~|[D][#]|[@ web [152:1882.2

Independent Positioner

Variable Value Description
temp0 33.00 temp mcu
temp 1 49 75 temp 3,3V
temp2 27 649 temp mat 1
temp3 27 .50 temp mot 2
tempd 2925 temp ref
temps 4212 temp oV

by Temas Bordowsky
tombordvi@cenirum.cz

Prilohy - Obr. 23 - Fiklad webové aplikace
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