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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout komuniké& modul pro laboratorni zdroj Manson. Tento
napajeci zdroj komunikuje pouze pi@sinictvim seériové linky RS-232. Moderni dhiace
obvykle pouZzivaji proifpojeni dalSich periferii standard USB. Komuriikmodul obsahuje
pievodnik mezi sériovou linkou RS-232 a standardenB.USapéajeci zdroj se pouziva v
automatizovaném #&teni, které je ovladano z virtualniho vyvojového gtiredi od Agilent
Technologies. #mé gikazy pro laboratorni zdroj Manson nejsou komphtitse standardem
SCPI (Standard Commands for Programmable InstrigheriakZze, komunikani modul
pievadi pikazy pouzivané pro zdroj Manson do formatu SCRImKnikace s laboratornim
zdrojem Manson bude pro studenty mnohem n&g&rs vyuzitim nového komunikaiho
modulu.

KLI COVA SLOVA
Komunikani modul, mikroprocesor, USB, RS-232, laboratodrdy, SCPI, VEE

ABSTRACT

The aim of this work is to design a communicatioadoie for laboratory source Manson.
This power supply communicates only through a bdRi&-232 link. Modern computers
usually use for the connection with other periplgenaainly USB. Designed communication
module contains converter between the RS-232 anB. wer supply is used in the
automated measurement setup, which is controltad the Virtual Engineering Environment
from the Agilent Technologies. Direct commands faboratory source Manson are not
compatible with the SCPI (Standard Commands forgRrmmable Instruments) standard
commands. So, the communication module convertsnm@ms from the SCPI format to
Manson supply instructions. The communication wii& Manson supply will be obvious for
students by using new communication module.

KEYWORDS
Communication module, microcontroller, USB, RS-2Bawer supply, SCPI, VEE
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UvoD

Cilem diplomové prace je navrh a realizace ovlddaaghodulu proiizeni laboratorniho
zdroje Manson SDP-2405. Tento zdroj komunikuje abagm p@itacem grevazre pomoci
sériové linky RS-232. ipadré je mozné vyuZit rychlejSi sériovou komunikaci paino
pramyslové linky RS-485, kterd umidje p@ipojit vice zdrofi na jednu sériovou linku
ovlddanou jednim osobnim tatem. Tato sérnice se pevazmr vyuzivd v péamyslu.
V dnesni dob je komunikace po klasické sériové lince RS-23Zistapu. U novych osobnich
pocitach jiz dokonce neni sériova linka vyvedena naifasové skini. TakZe pro ¥tSinu dnes
béZzne pouzivanych pétacu je nutné pouzitizné gevodniky mezi jednotlivymi rozhranimi.
Od Klasické sériové linky RS-232 secabp postupt piechdzet k modesim a hlave
rychlejSim pg@itacovym rozhranim. Za moderni sériovy komurikia prostedek se dnes
vyhradré povazuje rozhrani USB a to momentab nejroz&ergjSim standardem USB 2.0.
Pres sériové rozhrani USB se dnes ke stolnitit@dm piipojuji témet vesSkeré periferie od
klasickych klavesnic, tiskaren aZz po pfavizné ngfici pristroje. Rozhrani USB tedy
sjednocuje tért vSechny periférie fipojované k osobnim gdtacim a vyrazg usnaduje
komunikaci pgitace s okolnimi zéizenimi.

Jelikoz laboratorni zdroj Manson SDP-2405 nema rosZiipojeni es rozhrani
USB je prvnim ditim cilem projektu vytviit komunikani modul, ktery bude komunikovat
se zdrojem pravpomoci rozhrani USB. Pomoci vhodného mikroproagsktery bude urt
obsluhovat ob pouzita rozhrani, bude vytien komunik&ni modul, ktery vyraz& usnadni
komunikaci s laboratornim zdrojem. S vyitgnym modulem bude moZzné laboratorni zdroj
pripojit k dnes BZné pouzivanym osobnim piacam a velmi pohodl& s nim komunikovat
pies sériové rozhrani USB. V prviasti prace budou rozebrany zakladni parametry a
principy sériovych rozhrani. Hlavni pozornost bugi#ena zejména na komunikaci pomoci
sériove linky RS-232, a také samepe na komunikaci pomoci rozhrani USB.

V dalSic¢asti projektu budou rozebrany moznosgyodniki mezi rozhranim RS-232 a
standardem USB. V dnesni dobxistuje ikolik moznosti, jak realizovat tentagvod. Na
trhu je mozné zakoupit jiz zhotoveniepodniky realizujici oboustmy prevod jako koncové
vyrobky pro uZivatele. Sa@asti této prace je navrhnuti obdobnébevpdniku s tim rozdilem,
Ze bude mozné komunikaci dle faity upravovat. Pro realizacigvodniku je moZné pouzit
dvé podobn&eseni, icemz pro konkrétni komunikai modul bude jednéeSeni navrhnuto
detailre. Prvni mozZnost sgiva v zakoupeni integrovaného obvodu od firmy Ftbtéidvané
na ¢esky trh firmou ASIX. Pomociéthto obvod se dnes realizuje mnoho USB aplikaci,
jejich nejwtsi vyhodou je velmi nizka piaovaci cena a uZivatelskyrigmné prace
S nastavenimeéthto sodastek. Fimo od vyrobce jsouijzptsobeny pro snadnou praci s USB
rozhranim. OvS8em pomoci pouz&tito obvod nelze realizovat komunikai modul pro
laboratorni zdroj Manson. Do navrhu zapojeni byohylitné vybrat vhodny mikroprocesor,
ktery by byl schopnyidit obousmdrnou komunikaci s poZzadovanymi Upravami. Cely navrh
by se tedy powrné zkomplikoval. Druhou moznosti, jak navrhnout konkaini modul je
vybér z bohaté nabidkytenych tym mikroprocesar od firmy Atmel, které maji v s@b
piimo implementovano rozhrani USB a zambwebsahuji standardnpouzivané periférie,
mezi nimiz nechybi komunikace po seériové lince. tbeppisob realizace bude proveden
v ramci diplomové prace. Vhodnym zapojeniuhto mikroprocesdr Ize snadno dosahnout
pievodu mezi USB standardem a sériovou linkou RS&32vic je moZzné nevyuZit@sti
mikroprocesoru vhodn zapojit pro dalSi poeby a Upravy komunikace, které budou
usnadovat uZivatelskou komunikaci s laboratornim zdrajem



Pomoci vybraného mikroprocesoru AT90USB1287 budealzovan v ramci
diplomové prace komunikai modul, ktery bude aplikovanyiimo na laboratorni zdroj
Manson SDP-2405 pouzivany v labotaté&komunikatni modul by nél studentm usnadnit
praci @ komunikaci s laboratornim zdrojem. Zdroj pouZimé@ komunikaci definovanou
sadu pikazi, které se &n¢ nepouzivaji i automatizovaném #iieni pomoci grafickych
prostedi. Sodasti komunik&niho modulu tedy bude i gatna Uprava fikazi. Frikazy
pouzivané pro laboratorni zdroj Manson nejsou kdibiira se standardem SCPI (Standard
Commands for Programmable Instruments)ii Romunikaci bude nutné vhodn
implementovat pevod gikazi, které standardn vyuziva laboratorni zdroj Manson na
piikazy, které se obvykle pouZivaji v grafickém peygovacim progedi Agilent VEE Pro a
zaroven sphuji pozadavky standardu SCPI. Tentdeypd bude realizovat vybrany
mikroprocesor. Rjata data pes rozhrani USB mikroprocesor zpracuje, tedgvepde do
vhodného tvaru a odeSle na sériovou linku. To sahaé pro opanou komunikaci, kdy
piijatd data ze sériové linky RS-232epede do vhodného tvaru a posle na rozhrani USB.
Jedna se @asto pouzivanéftfkazy pro nastaveni vystupniho &tp proudu a pro zfiné
vycteni nastavenych hodnot ze zdroje. To v3e BlorslouZit pro usnadmi prace s timto
laboratornim zdrojem, ktery je pouzivan v labonator cviceni, kde ma demonstrovat
jednoduchou praci v grafickém priedi Agilent VEE Pro.

Zawrecna cast diplomove prace seirnwje navrhu laboratorni ulohy, ve které bude
komunikani modul vyuzivan a bude ovladan z programovéhatmdi Agilent VEE Pro.
Ucelem laboratorni Glohy ma byt nazorné seznamemiestu s programovacim prasdim
Agilent VEE Pro. Komunikéni modul méa byt Zazen jako Uvodni Uloha dorquntu
Radioelektronicka rteni, kde je vyuzivan pro zakladni pochopeni peatVEE. Studenti
tloze jiz vyuzivan, ale praci studénkomplikuje odliSnost pouzivanychikazi. Motivaci
této prace je tedy standardizovat komutiapiikazy pro vSechny laboratorni tlohy a tim
usnadnit studentstudium pedkladané latky a zarokv@imoznit gipojeni zdroje pes rozhrani
USB. Souasti navrhované ulohy bude i podrobny laboratoéviod, pomoci kterého budou
schopni studenti absolvovagieni ve vyhrazenérasovém Useku. Laboratorni navod byt m
piedstavit grafické prostdi Agilent VEE Pro a navést studenty k naprograamowzadané
tlohy, ktera by réla reprezentovat snadné ovladani napajeciho zdviajeson SDP-2405
v tomto prostedi.



1 PC ROZHRANI

Dnesni osobni pidtace vyuzivaji pro komunikaci s okolimgkolik druhi rozhrani. Rozhrani
muzeme rozlenit do rékolika velkych skupin. Prvni velka skupina jsou gdami rozhrani.
Mezi paralelni rozhrani patnagiklad standardni paralelni port préigmjeni tiskarny. DalSi
skupina jsou sériova rozhrani. Sériové rozhranitijgec nejstarSim pouzivanym rozhranim.
Sériovy [enos je pomalejSi nez paralelni komunikace, aleomgbejSich z&zeni svoji
rychlosti vyhovuje. Nejpouzivéjsim rozhranim je univerzalni USB rozhraniep které je
mozné pipojit podstatnouc¢ast dneSnich externich fzzeni gipojovanych k osobnim
pocitacum. V tétocasti bude podrokinpriblizeno sériové rozhrani RS-232 a USB rozhrani.

1.1 Seériové rozhrani RS-232

Sériova linka se vyuziva jako komundke rozhrani osobnich piact a dalSi elektroniky
véetre riznych nericich @istroji. Patatky této komunikace se datugkade kolem roku 1969.
Pavodre bylo koncipovano pro fipojeni textovych terminél k jednoduchému modemti
piimo k blizkému serveru, posléze se vSalsgbnost jeho nasazeni dosti podstatnym
zpisobem rozdila. Na sériovy port se v minulostifipojovala napiklad swtelnd pera,
pocitatové mysi, dotykové LCD zobrazoie peroveé ifezaci plottery a dkteré tiskarny
s typovym kolékem, mivodni ,pipajici“ i moderni vysokorychlostni modenpyppojovaly se
s nim p@itace, budovaly jednoduché gitecové sit apod. [1]. V sotasné dob je sériove
rozhrani na Ustupu. &ina modernich osobnich gta¢u jiZ nema sériovou linku RS-232
vyvedenou ze zakladni desky ¢itace na zadni panel konektor Sériové rozhrani je
nahrazovdno modef$im, rychlejSim a univerz&jsim USB rozhranim. U dine
dostupnych externich #iaeni se jiz sériové rozhrani RS-232 neobjevu@nere v praimyslu
je tento standard velice rorSh a pro své specifické rysy tomu tak bude i nadaéiové
rozhrani RS-232 na rozdil od kompl€jdiho USB pouze definuje, jakignést utitou
sekvenci bii a nezabyva se uz vySSimi vrstvami komunikace.f&eenim modelu tedy
piedstavuje pouze fyzickou vrstvu [2].

1.1.1 Princip sériové komunikace

Komunikace pomoci sériové linky je zaloZena nalaysidat rozloZenych na jednotlivé bity.
Vysilana data se skladaji samgm¥ z dat, které chcemergnést, ale pro spravnygnos je
tieba tyto data obohatit j€3b dalSi bity, které &Sinou maji na starost synchronizaci, detekci
chyb gipadre jejich korekci. Tok bit musi byt gakym zpisobem synchronizovan, aby
piijimaci strana byla schopna rozeznat posilanaaldtde s nimi pracovat. Pro synchronizaci
se pouziva krog vlastniho vodie jeSt vodic s hodinovym signalem (synchronniepos)
nebo je mozné synchronizaci vh@édamistit do pendSené informace. Nadklad je mozné
jednikkovy bit reprezentovat ipchodem z vysoké do nizké ur@va bit nulovy naopak
piechodem z Grovhnizké do Urové vysokeé. Tim se vSak zvySuji ndroky na kapacitiakan

Konkrétre sériové rozhrani RS-232C vyuziva pro komunikaci RTA (Universal
Asynchronous Receiver and Transmitter),fektadu se tato komunikace ozoge jako
univerzalni asynchronnififimac¢ a vysil&. Asynchronni komunikace se vyzuge tim, Ze
nepouziva ani jeden zngimy postup synchronizace uvedeny v tomto textu. Kataunikace
pouziva synchronizai bity vkladané na zatek a konec posilanych dat. V praktickych
aplikacich se vyuziva 5, 6, 7 a nejvice 8 bitovéhunikace. Fed z&atkem komunikace je



potreba gijimac i vysila® vhodré nakonfigurovat tak, aby komunikace probihala plgraez
chyb a pipadnych datovych ztratiifma¢ musi &dét jaka data ma @kéavat a jakéasto by
mél vzorkovat datovou linku, neboli jaka bude pouZtanosova rychlost komunikace. ©b
zarizeni musi mit stefnnastavenou délkuignaSenych dat,fenosovou rychlost uvédou

v bitech za sekundu (bitrate), délku stopbitu aé¢kierych gipadech i to, zda a jakym
zpisobem se i@ndsi paritni bit, kterytpdstavuje velmi primitivni podobu detalho kodu
ovSem u sériové komunika¢asto vyuzivanou. Datovy vadse fed zahajenim komunikace
nachazi v klidové poloze, coz v této komunikaci meaa vysokou urove nagti. Tato
arovei se niize na datovém vodlinachazet po libovolnou dobu do zahgjeni komurgkac

Zahajeni komunikace se provede zaslanim tzv. lsitartktery musi mit naopak nizkou
arovei nageti, coz je logicke, fijima¢ musi rozeznat zahajeni komunikace od klidovéhusta
datové linky. Bijimaci linka po pijeti start bitu dekava pichod fedem nadefinovanych dat,
ktera gjdou po datové lince sipsreé definovanou penosovou rychlosti.ifimaci strana tedy
musi dostat@é rychle vzorkovat datovou linku, abyijala vS8echna posiland data. Na &av
o velmi jednoduchou ochranu dat, ktetayice chybnych bitech neni schopna chyby odhalit.
O uzaveni komunikace se postara tzv. stop bit, ktery edy\hodnotu vysoké uro¥mageti
a tedy nastavuje datovou linku zpéatky do klidovéstavu. Rijima¢ ¢ekd na znovuzahajeni
komunikace fichodem start bitu. N&sgji pouzivana délka stop bitu je jeden stop bit, Ize
pouzit i delSi stop bity 1,5 az 2 ndsobek délknigho bitu, aby # prijima¢ dostatelkéasu na
zpracovani fjatych dat.

Diky pritomnosti start a stop liitie v praxi mozné pouzivat data obsahujici samé
vysoké nebo nizké logické uravrprichodem start bitu dojde k &vné synchronizaci.
Kvalita ¢teni posilanych dat je zavisla na kwalgouzitétho UART zézeni. \ktSina tchto
zarizeni pouziva vyssi vzorkovaci frekvenci nez jehtygst renosu dat. To v praxi znamena,
Ze posilana data jsowtem doby bitu fecteny reékolikrat a nasleddivyhodnocena. Timto se
eliminuje vliv Sumu a mozného ruSeni z okolniclfizzni. Samazjm¢ vysSi vzorkovaci
frekvence zabezpaje i presrjSi ueni start bitu a zahajeni komunikace [1].

1.1.2 Z&akladni parametry RS-232

Sériova komunikace RS-232 pouzivadvagtove urovi. Logicka 1 rkdy ozn#&ovana

jako marking statenebo také klidovy stav komunikace. Logickda 0 seadgje space rate

Dulezita informace je naggova urove prislusejici logické 1 respektive logické 0. Logicka
odpovida zaporné n&fpvé Urovni a logicka 0 odpovida kladné &agvé urovni. Dovolené
napstove urovr pro @ijimac a vysil& jsou uvedeny v tab. 1.1 [3].

Tab. 1.1 Standardni pouzivané &&yé urove v seriové komunikaci

Datoveé signaly

Uroveii Vysila¢ Prijimaé
Logicka O +5az+15V| +3az +25\
Logicka 1 -5az-15V -3 az -25V

Nejbézreji se pro generovani néi pouziva nagrovy zdvojov& z 5 V a invertor.
Tedy logické arova odpovidaji hodnotam naip + 10 V pro logickou 0 a -10 V pro logickou
1. Mezi dalSi parametry iie byt z&azena maximalni délkargnosového vedeni. Standard



sériové komunikace uvadi jako maximalni délku védeEm metfi anebo délku vode o
kapacit 2500 pF. Tedy ib pouzivani kvalitnich vodii je mozné délku vedeni protahnout az
na 50 metlk, takova délka vedeni neni ovSem v pra¥iSinou poteba. Firma Texas
Instruments provadia laboratorni testovani a Zegnila nasledujici parametry délky vedeni v
zavislosti na penosoveé rychlosti. Hodnoty uvedené v tab. 1.2 jenébrat s rezervou.
Chovani sériove linky v laborafa v realném ruseném préedi se mizou zn&né lisit [3].

Tab. 1.2 Maximalni délka sériového vedeni

Pienosova rychlost [Bd] Maximalni délka vedeni [m]
19200 15
9600 150
4800 300
2400 900

Prenosové rychlostiip sériovém penosu dat jsou odvozeny od nasobku 300 bét
sekundu. V nésledujici tab. 1.3 jsou uvedergnpsové rychlosti platnéfip nastaveni
piijimace i vysila&e na penos osmi datovych Ibit jednoho start bitu a stop bitu s délkou
odpovidajici délcediného bitu [1].

Tab. 1.3 Fenosové rychlostiifjimace a vysilge pro genos 8 datovych Hit

Prenosova rychlost Doba pienosu 1 bitu Doba prenosu 1 bajtu
[b/s] [us] [ms]
1200 833 8,33
2400 416 4,16
4800 208 2,08
9600 104 1,04
19200 52 0,520
38400 26 0,260
115200 8,6 0,086

Na @ijimac i vysila jsou kladeny velké naroky nargsné dodrzeni dobignosi
jednotlivych bifi. Odchylka pro penos jednoho bitu by neta piekrctit 2 %, jelikoz pro
kazdy bit se tyto odchylkyc¢ftaji, tak @i prenosu datovych bdjtse tato odchylka tke
priblizit 20 %. DalSi navySeni jeStvznik4 (i identifikaci start bitu. TakZe celkovéa odchylka
by se mohla vySplhat az na&jakych 26 %, coz neni zanedbatel&igélo. Takova velka
odchylka od pvodrg nastavené ipnosové rychlosti fiZze vést k chybnémui@nosu, skdy
také ozn&aovanémframe error



1.1.3 Zakladni zapojeni konektoru a popis signai

Pro sériovou komunikaci se daptji pouziva 9 pinovy konektor zobrazeny na obr. [1L]L
Na obrazku je ukazka konektoru v provedeni samemy knefasgji nalezneme na panelu
konektofi osobnich péitaci. Pro tSinu zakladnich komunikaci se ovSem vyuZivaji pouz
tiéi piny a toTxd, RxD a Ground Zbyvajici piny se vyuzivajiipspojeni dvou p&itaca nebo
pro rychlou komunikaci s modemem. Jednotliva zaggpeni se liSi podle aplikace, ve které
je uskuténéna sériova komunikace. Niéklad pi komunikaci, pi které nejsou éekavana
Zadna zptna data, je mozné zapojit pouze dva wedixD a Ground OvSem nejastjSi
zapojeni je obous#mna komunikace, ipkteré je nutno ppojit vSechny ti vodi¢e Txd RxDa
Ground Prehled oznéeni vSech pif a jejich strény popis je pehledrk uveden v tab. 1.4 [3].

Pin 3

Fin 2

Pin 1

Fin B

Fin 7

Fin 8

Obr. 1.1 Vyznam jednotlivych pinkonektoru DB-9/DE-9

Tab. 1.4 Ozné&ni a popis pi

Druh signalu Popis signalu
. . Detekce nosné. Modem oznamuje termindlu, Z

Pin 1 DCD - Data Carier Detect na telefonni lince detekoval nosny kngtid

Pin 2 RxD — Receive Data Tok dat z modemu (DCHEedminélu (DTE)

Pin 3 TxD — Transmit Data Tok dat z termindlu (DT®)modemu (DCE)

Pin4 | DTR - Data Terminal Ready Terminé&ppaven na komunikaci

Pin 5 SGND - Signal Ground Signalova zem

Pin 6 DSR - Data Set Ready Modefippaven na komunikaci

Pin 7 RTS — Request to Send Terminal oznamuije, ze komunik@ cesta je

volna

Pin 8 CTS - Clear to Send Modem oznamuje, Ze kokatmii cesta je volng

Pin 9 RI - Ring Indicator Indikator zvorni. MO(V:Ie,m detekoval signal
zvoreni




1.1.4 P¥ipojeni RS-232 na TTL logiku

VétSina integrovanych obvddpracuje s TTL logikou. TTL logika je standard ptuany v
digitélni technice vychézejici z pouZiti bipolaimi&iemikovych tranzistdgr Naptova
arovei odpovidajici logické 1 jefblizné 5 V. Logicka 0 je vyjatena naptim 0 V. Ol tyto
napiti se uvazuji v wité toleranci. Rozmezi n&p 0 az 0,8 V je vyhodnoceno jako logicka 0.
Napstovym hodnotdm 2,0 az 5,0 V odpovida logicka 1. &ap,8 az 2,0 V lezi v tzv.
zakazaném pasmu, ve kterém naisp definované chovani obvodovych funkci pracujicich
s TTL logikou. Z#izeni kompatibilni s TTL logikou musi dale spVat definované vystupni
hodnoty napti pro ol# logické Urovi. Na vystupu zidzeni musi byt spina tolerance napi
pohybujici se mezi 2,7 az 5 V pro logickou 1. L&gi® musi byt na vystupu vyjéeha v
rozmezi 0 az 0,3 V. V sdasnosti se nagové hladiny snizuji k hodnotdm 3,3 az 1,2 V.
Moderni trend sniZzovani sgeby zdizeni a zvySovani integrace vede dmto nizSim
nagtovym udrovnim. Pro nizkonapové logické Urova jiz neplati Zadny definovany
standard, ktery by vymezoval hodnoty pro logickévis.

Pro gipojeni sériového rozhrani RS-232 &akému obvodu, ve kterém by éin
dochéazet ke zpracovantijptych dat, je nutné nejprveigvést nagrové urovik do TTL
logiky. JelikoZz naptové Urove RS-232 nejsou stitelné s zadnou logikou je tentdewod
nutny provest pro jakoukoliv pouzivanou logiku. Rievod se vyuzivaipvodnik arovni,
ktery prevadi naptové urovig sériového rozhrani RS-232 na tiégvé Urovig negastji TTL
logiky.

Pro tento fevod je nejpouzivassi prevodnik, ktery na trh dodava firma MAXIM a
jedna se o jejich popularni integrovany obvod MAX2Rtery se dnes vyskytuje téfrve
vSech komemich za&izenich vyuZivajici sériovou linku. MAX232 je levaywelmi pouzivany
pievodnik Urovni RS-232 na uravodpovidajici TTL logice. Jeho nespornou vyhodqu ¢
pottebuje pouze napdjeci rp +5 V oproti jinym gevodnikim, které patebuji vysSi
napajeci nafi, pohybujici se &sSinou kolem + 15 V. Firma MAXIM vyuZila teorii
spinanych nabojovych mict a vytvaila tak obvod, ktery je schopen tipnapajeni +5
V vytvorit paticné nagtove arovie pottebné pro sériovou linku. Zbyvajici ndpsi tento
obvod vytvdi pomoci 4 exterhzapojenych kondenzatorSamorejmg, Ze Fesnost a stalost
vytvareného nafti zalezi na kvali pouzitych kondenzatér Obvod konverguje logickou O
na +3,15 V a logickou 1 na -3,15 V. Obsahujef@vpdniky RS-232 na TTL a Zgvodniky
TTL na RS-232 [3].

1.2 Sériové rozhrani RS-485

Komunikace pomoci sinice ma své omezeni ve vzdalenosti, na kterod#ta penaset a
také v nemoznosti&veni. Od z#izeni &Zzr¢ nebyva galvanicky oddena, coz znemailije
jeji pouzivani v oblasti gmyslovych aplikaci. Z&chto divodu se pouzivaji v pmyslu spiSe
sériové linky RS-485 a nebo RS-482eRfosovy komunikéni standard RS-485 byl definovan
v roce 1983 instituci EIA (Electronics Industriesss@ciation). RS-485 je specifikace
dvoudratového poloduplexniho multibodového sérioveépoje [8].

Sériova linka RS-485 fize byt vedena az na vzdalenost 1600 m a Ize tyky heétvit
na vice linek, ovdem maximalni g vysil&u a gijimacu je 32, dle pouzitého ovlada
muze byt pdet &astniki az 128. Maximalni fgnosova rychlost je 10 Mb/s, ovSem tuto
rychlost podstath ovliviiuje délka vedeni, na kterém probih&nos dat. Siynice dat musi
byt ukorteny z kazdé strany impedanci 120Vysledna impedance tedy bude @5jelikoz
se jedna o paralelni zapojeni. Kazdy ze sigliaky je prenasen po dvojici vodii, nejlépe v



provedeni krouceny par. Va#i ozngované A a B jsou vysit@m buzeny v protifazi a
piijima¢ vyhodnocuje jejich nagovy rozdil. Timto principem se odstrani gtmyé (aditivni)
ruSeni. DalSim rozdilem oproti sériové lince RS-238u niZSi pouZivané n&fové Urovi,
typicky rozdil mezi vodii je 2 V. Rrenos dat se uskutguje pomoci 7 nebo 8 bitovych ramc
se startbitem, 1 nebo vice stopbityigpadre i paritnim bitem. Linka RS-485 pouziva jeden
par vodta pro oba snxy toku dat, je nutné tedy smkomunikace pepinat, coz rize
zpusobovat problémy. &Sinou je nutné igpinani smru komunikace zadit softwarow.
Typicky pouZivané fenosové rychlosti pro sériovou linku RS-485 jsobi KBd a 19,2 kBd.

| kdyZ je spolehlivost f&nosu po sériové lince RS-485 podstatySsi neZz u RS-232 nebude
toto rozhrani \teSeni této prace vyuzito.

1.3 Univerzalni rozhrani USB

Pomoci univerzalniho rozhrani USB se dnes &tp&i piipojuje WtSina externich Z&eni.
Na vyvoji USB rozhrani pracovalockolik firem (Compaq, DELL, IBM, Intel, Microsoft,
NEC a Northern Telecom) a prvni oficialni dokumemtikl na konsorciugchto firem v roce
1995. Tento dokument standardizoval zakladni patrgntehoto rozhrani. Mezi hlavni cile
pati nékolik faktori, které standard USB gSil. Hlavni mysSlenka byla zastavit ustajici
pocet iznych konektal na paitaci, pres které seifpojovalo mnohoiznych periférii. Tento
fakt vedl k zavedeni jednoduchého rozhrani nefméoo z hlediska uzivatele. Déale velmi
snadné pipojeni z&izeni k p@itaci, konektory Bzn¢ pristupné z viSku paitace. Res
stejny typ kabelu je moznéipojit rizné typy z&izeni (mys, klavesnice, ¥3i disky, paniti
flash). Ripojena zéizeni jsou napdjenarimo pes kabel. Mezi dalSi vyrazné vyhody ipat
mMoZnost pipojeni zdizeni i spusStném paitCi a také z ekonomického hlediska j@ppjeni
pomoci USB levné. Existujtitverze specifikaci: USB 1.0, USB 1.1, USB 2.0.0¢k&snosti
se zpracovava specifikace USB 3.0, ktera @am blizké dob nahradit svéhoipdchidce
USB 2.0 a pnést celodadu novych vylepSeni.

1.3.1 Parametry USB

Jedna se o sériové rozhrani dosahujienpsové rychlosti az 480 Mb/s (ver. 2.0). Urng#
pripojit zarizeni na relativé velkou vzdalenost dosahujici az 5 nii. fouZziti hulii je mozné
na skrnici USB pipojit velky patet zd&izeni az 127. Rozhrani podporuje Plug&Play, coz
Znamena, Ze je mozneé izeeni fipojit za Ehu paitace aniz by doSlo k poSkozeni
piipojovaného z#ézeni nebo osobniho pitece. Po pipojeni dochazi k automatické
identifikaci pipojeného z#zeni. Ri prvnim pgipojeni dojde Kk nainstalovani ovlaaa
potrebnych pro spravny chodipojeného z&zeni. Ri dalSim gipojeni je z&izeni gijato
jako znamy prvek a automaticky jéigraveno k pouZzivani.ifpojovana z&zeni je mozné
napdjet pimo z USB konektorudzr¢ I1ze odebrat 100 mA pro specialni aplikace az 580 m
Komunikace je poloduplexni, vzdy hostitelem ini@oa, neSifrovana, chréma cyklickou
redundantni kontrolou,fpnaSena po metalickém diferencialnim vedeni.

1.3.2 Konektory a kabely

USB je sériova siinice, data jsou tedyrgnasena po jednotlivych bitech a to diféreénpro
snizeni vlivu ruSeni. Datové va@edi prendsi vzajemhnegované signaly. Nagové Urovi
jsou v rozsahu od 0 V az 3,3 V. Vyznam vyudabnektoru USB je uveden v tab. 1.5 [4].



Tab. 1.5 Vyvody USB konektoru

Cislo vyvodu Vyznam
1 +5 V (napéjeci naghi)
2 Data + (pima data)
3 Data — (negovana data)
4 GND (zem)

USB vyuZziva dva typy konektoru. Jeden je @anvan pismenem A, je plochy a #di

na rgj je mozné naleznout nai$ki osobniho péitace. Druhy typ konektoru je ozdavan
pismenem B, je mensi, témitvercovy a pislusnd zdka se nachazi na perifériich jako je
tiskarna, scanner atd. Konektory A i B jsou uvedeayobr. 1.2. Nejpouzivg$im kabelem
je tedy kabel typu A-B na kterém jsou oba konektagttkami. Zvlastni typ kabelu je kabel
typu A-A v konfiguraci zastika-zasuvka, ktery se pouziva k prodlouzesgirdbe. VSeobeah
se ovSem pouziti prodluzovacich kabehedoporduje, jelikoz dochazi ke zhorSeni
pienosovych vlastnosti [4].

Schéma zapojeni konektori USB
(na panelu - Q)

T L

| — I — |

| S s—

3 4
1- 5V  red (¢ervena)
2 - DATA- white (bila)
3 - DATA+ green (zelena)
4- GND  black (éerna)

Obr. 1.2 Konektory USB

1.3.3 Verze USB a fenosové rychlosti

USB zdizeni pracuji viiznych verzich, které se od sebe liSi htagirenosovymi rychlostmi.
Prehled genosovych rychlosti pro jednotlivé standardy jedarev tab. 1.6 [4].

Tab. 1.6 Penosové rychlosti standardu USB

Rychlost Prenosovy vykon [Mb/s] Standard USB
Low Speed 15 USB 1.1/2.0
Full Speed 12 USB 1.1/2.0
High Speed 480 USB 2.0




Uvedené penosové vykony je mozné dosahnoti pouZziti jednoho zdzeni. Ri
piipojeni vice z#zeni se tento vykon roZje mezi jednotlivé zdzeni. Pouzitou
pienosovou rychlost definuji samotnéatizani dle zapojeni rezistoru pull-up 1,%.kF¥i
piipojeni pull-up rezistoru mezi vagh D- a napti 3,3 V se definuje z&eni s rychlosti low
speed. Full speed aeni se vyznaije gipojenim pull-up rezistoru mezi datovy vodd+ a
napsti 3,3 V. High speed s&Si stejnym zapojenim jako Full speed s tim romdilee zndna
rychlosti se provadi programévV piipad, Ze gipojime z&izeni s rozhranim USB 2.0 na
rozhrani podporujici pouze USB 1.1, dojde ke shipggnosové rychlosti, tak aby izzeni
mohlo fungovat s upozoénim, Ze zéizeni miZze pracovat s&sSi grenosovou rychlosti [4].

Verze USB 1.1 finesla genosovou rychlost 12 Mb/s, coz umozniliosppjovat Fes
USB rozhrani externi t&eni jako klavesnice a mysiripojeni pro vypalovaci mechaniky
nebo pro digitalni fotoaparaty bylo na hranici pitelhosti. Z €chto divodi se zaved|
standard USB 2.0, ktery zachovakuppu kompatibilitu s USB 1.1 a navitimes| potebnou
pienosovou rychlost progtsinu sodasnych z#izeni. V sodasné dob maji vSechny moderni
osobni peoitate USB rozhrani v &kolika portech. USB rozhrani nachazi upkaini v
televizni technice, kde pomoci USB je moZzna komacek s TV pjimacem ¢i DVD
piehrav&em. Vyskytuje se oziani USB High-speed, které ma stejny vyznam jako 23B
Prinosem pro uZivatele je podstawetsi Stka pasma, ktera umiidje fripojit vice externich
zarizeni nez v fipact USB 1.1.

Jak jiz bylo zmigno v Uvodu této kapitoly, na &vprichazi novy standard USB 3.0
oznaovany také jako SuperSpeed USB. Tento standard dbynantrhu nahradit dosavadni
dominantni postaveni standardu USB 2.0. Hlavnimgsem ma byt vice nez desetindsobna
rychlost oproti sotasnému stavu. Rychlostgmosu by se tedy &a pohybovat kolem 5 Gb/s
rychlost, samazjm¢ bude limitovana vykonem mikroprocesptedy v realnych aplikacich
nebude mozné zatim tuto rychlost naplno vyuzivaictdy meéla byt zachovana zma
kompatibilita se standardy USB 1.1 a 2.0. Na trlguse tento standard dnobjevit v roce
2010 [5].

1.3.4 Prenos Dat

USB je tzv. jednomasterova &hice, coz znamena, Ze vSechny aktivity vychazeji z
osobniho poéitace. Data se posilaji v paketech, jejichz délka jeZ8 64 baji. Princip
komunikace sp@iva vtom, Ze péitat miZze pozadovat data odipojeného z&zeni, ale
Zadné z#zeni nema moznost &a vysilat data samo od sebe. VeSkergnos dat se
uskuténuje v gresré danych casovych ramcich o délce 1 ms. Uvniéchto rdmé se
zpracovavaji data prockolik zatizeni, dokonce se i#mou v ramci objevit data siznymi
pienosovymi rychlostmi. #® komunikaci pditace s vice fipojenymi z&izenimi zajisuje
rozcleni dat rozbdovad, ktery ma také na starosti spravné gbadani dat na zZdézeni, které
mohou pracovat siznymi rychlostmi penosu. Epojené zézeni se musi synchronizovat na
datovy tok, jelikoZz hodinovy signal nentgmasSen po zvlastni lince, nacatku kazdého
paketu je vyslan synchroniga vzorek, ktery ma za ukol synchronizovat taktéogenerator
piijimace. Synchronizéni vzorek je tvéen sedmi nulami nasledovanymi jetkou

v kddovani NRZI (Non Return To Zero). Kédovani NR&& nésledujici logiku: nuly
v datech vedou ke zm¢ udrovre, jedniky nechavaji uUrove beze zminy. Pro udrzeni
synchronizace nasleduje-li po satest jedriiek v datech, fida vysil& automaticky jednu 0
tzv. bit-stuffing, aby se vynutila zna Grové. Tato operace je nutna pro obnoveni
hodinového kmitétu z datoveého signalutifmac¢ poté musi tuto nadbyteou nulu odstranit
tzv. bit-unstuffing. Po odeslani synchrorimého vzorku nasleduje PID (Packet Identifier)
udavajici typ paketu, format paketu aigpb detekce chyby aplikovany v paketu. PID Ize
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rozclit do ¢ty skupin: token, data, potvrzentgmosu a specialni. Kodovani a dekdédovani
signah je ¢ist¢ hardwarova zalezitost [4]. Aaeni USB obsahuje jednotku zvanou SIE (Serial
Interface Engine), kteraig@bira vlastni praci. K vygmé dat mezi SIE a zbytkem #aeni
slouzi vyrovnavaci pa#ti FIFO (First In First Out). FIFO jsou vyrovnavapantti, které
mohou postuphipiijimat a vydavat data podobiako posuvné registry.ifipojeny mikrgadic
tedy potebuje jen pecist data z FIFO a jina data do FIFO zapsat. VSedstatni vyidi SIE.

Ve witSine pripadi je SIE sodasti mikrdadice USB. Zd#izeni USB ma obeeénnéekolik
paneti FIFO, jejichZ prosednictvim je moznoignaSet data [9].

USB standard ma definovanityi typy prenosu dat.Ridici pienos tzv. Control
transfer se vyuziva kKzeni hardware. Pouziva automatické zab&apiechyb a pracuje
s vysokou penosovou rychlosti. DalSi typrgnosu se ozhaje Interrupt-Transfer nebol
pienos pes eruseni. Tento typipnosu pouzivaji 2&eni, ktera periodicky vysilaji mensi
mnozZstvi dat. Rotac se periodicky dotazuje na nova data. Tento tgm@su je typicky pro
mySi nebo klavesnice. Hromadnyepos (Bulk-Transfer) je dalSim typenbeposu, ktery je
vhodny pro penos velkych mnozZstvi dat se zabe&gmem. Pouziva se u tiskaren, skénar
externich ZIP. Posledni tyggnosu je izochronnitpnos (Isochronous-Transfer). Pouziva se
pro grenosy s velkym mnozstvim dat s definovanou rychlost zabezgeni. S timto typem
je mozné se setkat u externich zvukovych karet.

1.3.5 Rozpoznavani z#izeni

USB rozhrani podporuje Plug&Play. Plug and Plapi@kladu ,ipoj a hraj“) je péitacova
technologie umaiijici jednodussi rozpoznavani a konfigurace hardwbakze fi pripojeni
zarizeni do USB konektoru musi byt automaticky roz@oen operénim systémem. Po
piipojeni se opekmi systém zepta na parametryrizani. Podle &hto informaci poté
probéhne instalace ptgbnych ovlad&i pro spravnou funkci z&eni. Po Usggné instalaci
ovlad&u je zd&izeni ohlaSeno jakoripojené zéizeni a obdrzi svou simicovou adresu. Cely
tento postup by #l opera&ni systém zabezpi automaticky bez uzivatelské asistence a bez
nutnosti restartovani pace. V pripad potizi s instalaci systém pozadujésiusné ovladse
zaizeni.

Pro gipojeni rékolika zaizeni k jednomu portu géace se pouziva hub-rozéovas.
Existuji dva typy hub. Kotrenovy hub obsahuje kazdy osobnéipa, umoziuje mu realizaci
dvou (i vice) porii. Druhym typem je externi hub, ktery uniioje @ipojit 4 i vice porti pro
spojeni se zé&zenimi ¢i dalSimi huby. Kazdy hub ovSem zvySuje zpso#dsignalu, které
nesmi pekratit jistou maximalni hodnotu. USB standard je tedyeaen pétem gipojenych
zarizeni, to je konkréth 127 zdizeni, které mize roz@lovat az 7 hub. Hub také zasobuje
zaizeni napajecim napm [4].
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2 RIZENi LABORATORNIHO ZDROJE

Tato kapitola je zasfena na laboratorni zdroj Manson série SDP-2405 kpeoy bude
navrzen komunikeni modul. Komunikace bude probihatep standard USB s osobnim
pocitatem v grafickém programovém preetini VEE Pro od firmy Agilent Technologies.
Zdroje série SDP maji moznost uplného dalkovéhagnamovani a zapisu dat. Funkce
dalkového programovani umige plné ovladani funkci a &mé cteni dat. Zdroje jsou
dodavany s poebnym softwarem pro zapis dat. Tento laboratorniojzétandardé
komunikuje pes rozhrani RS-232 nebo je mozné poudimyslové rozhrani RS-485. Pro
komunikaci vyuziva sadu vlastnichiipzi pomoci, kterych Ize laboratorni zdroj ovladat s
dodanym softwarem. Sada pouZivanyctikawi je neslditelnd s obvykle pouzivanymi
piikazy v prostedi VEE Pro a také neni kompatibilni se standar8&mRI. Laboratorni zdroj
Manson je také mozné&ipojit k riznym grafickym programovacim préstim. Mezi tyto
prostedi pati i program VEE Pro od firmy Agilent Technologieky kterého je mozné tento
zdroj také implementovat s pomoci dodavanych owiada

2.1 Technické parametry zdroje

Jak bylo zmiano, komunik&ni modul bude navrZzen pro konkrétni zdroj od firMgnson.
Vtab. 2.1 jsou uvedeny zakladni parametry nap#peedroje dlezité pro navrh modulu.
Propojeni napajeciho zdroje s osobnindifadem pomoci RS-232 vyuziva data ve formatu
ASCII (American Standard Code for Information ltesnge), jde o kdédovou tabulku, ktera
definuje znaky anglické abecedy a znaky pouZzivanénfermatice. Pro komunikaci se
nepouziva Zadny paritni bit, tedy neni pouZzita aa#ontrola pijatych dat. Ramec dat
obsahuje 8 datovych Kina za¥r je pouzit 1 stop bit. Dopoéuje se pro komunikaci s timto
zdrojem vyuzivat fenosovou rychlost 9600 bps. Tento zdroj uitje vyuzit i propojeni
pomoci pimyslového rozhrani RS-485. Pomoci RS-485 lEpojit az 31 zdraj je ovSem
potreba zapojit adaptér RS232/485. Pozadavky na sys@mvelmi malé. To je idealni v
piipact, kdy je poteba fizného nastaveni vystupnich parametritiznych ¢asi provozu i
opakujicich se testech s vice zdroji. ¢lkea na celnim panelu umaiji veSkeré
programovani a nastaveni vystupu jako u samostatnetoje. Dodavany software uninge
¢asové programovani, zapis dat a nastavenéthaebo proudu. Uvedené pozadavky na
osobni peita¢ jsou v dnesni dabsplriny u vSech &n¢ dostupnych osobnich picact.
Omezeni pro software a také spravnou komunikadenzapicinit pouziti nového opetaiho
systému Windows Vista, ktery neni vectty podporovanych opetaich systém. Laboratorni
zdroj mé déle zabudovanou ochranu pra&psti. Pri piekrateni vystupniho nagpi o 10 %
nastavené hodnoty dojde ke sgansbchrany a dojde k odpojeni vystupiisproje. Na displeji
se objevi varovné hlaseni FAULT. Pro znovu uvedknprovozu je nutné zdroj odpojit od
sitového napdjeni a posléze znowippjit. DalSi zabudované #aeni ve zdroji je ,bzEak",
ktery informuje o stavuiehtati, petizeni anebo pokud sepn@jptova ochrana. Na obr. 2.1
je zobrazeny laboratorni zdroj, pro ktery bude Bemrkomunikani modul. Na obr. 2.2 je
zobrazena zadwiast laboratorniho zdroje, z které je patrné rozmidtonektoru pro fipojeni
do napajeci sita hlavré konektory pro d¥ komunika&ni rozhrani RS-232 a RS-485 [10].
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Tab. 2.1 Zakladni parametry zdroje

Parametr Zdroj Manson SDP2405
Vystupni napti 1-40* Vgs
Vystupni proud 0-5A
_ ) ) RS232 (pro jedenifstroj)
Komunikani rozhrani _
RS485 (aZ pro 31ifstroji)
Funkce dalkového programovani PIné ovladani fuakaitné cteni dat
Zapis dat Mozny, s dodanym softwarem
Pfenosova rychlost 9600 b/s
Zdroj napéajeni 100-240 V, 50/60 Hz
Pracovni teplota 0-40°C
Ucinik >0,9
Zvinéni a Sumy regulovaného np <30 mVpp
Jmenovity vystupni vykon 200 W*
Krok regulace 10 mv

*StarsSi verzedchto zdrofi umo#iuji pouze 24 V a vykon 120 W

Obr. 2.1 Laboratorni zdroj Manson SDP-2405
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Obr. 2.2 Zadnéast laboratorniho zdroje Manson SDP-2405

2.2 Prikazy laboratorniho zdroje

Laboratorni zdroj pro komunikaci s @tatem mé nadefinovanoekolik zakladnich pikazi,
podle kterych Ize zdroj pohodirovladat pes grafické programovaci préedi. Tento zdroj
pouziva pikazy dvou ty@d. Prvni typ pikazi jsou gikazy, dle kterych Ize nastavit hodnoty
napsti, proudu nebo sepnout vystupni svorky, tedikazy, které nevraci Zzadna datatzp
Druhy typ gikazi mé& charakter dotazu. Tytofikazy vraci data, ktera jsou posm
pozadovana, ndpnastavena hodnota r&ipci proudu. Grafické programoveé présdi od
firmy Agilent VEE Pro, ke kterému je zdroj Mansofippjen, miZze pouzit ke komunikaci
libovolny prikaz. Nicmég pro komunikaci s jinymi laboratornimitigtroji je vhodwjSi
vyuZivat jiné pikazy, které jsou obvykle definované standardemISE#®praci v grafickém
prostedi je pohodl§Si pouzivat stejné typytikazi pro vSechny pouzivané typyeticich
piistroji. Komunikani modul, ktery bude navrzen v této praci, buderfdt pievod gikazi
pouzivanych v tomto programovacim presii tedy vychazejici ze standardu SCPI na
piikazy, které oekava laboratorni zdroj. Laboratorni zdroj reagoge gikazy uvedené
v tab. 2.2.

Po @ipojeni zdroje k osobnimu piaci je nutné poslat ifkaz SESSO00, ktery ot
komunikaci mezi zdrojem a osobnim ¢fiacem. Po zaslani tohotofipazu pFestane
laboratorni zdroj reagovat naditka, kterd jsou umi&ba na pednim panelu zdroje. Zdroj Ize
tedy ovladat pouze pomoci vhodnydhikpzi viz tab. 2.2. Poté je mozné nastavit &tayou
¢i proudovou vystupni pojistku. Tedy limitni hodnpkgeré laboratorni zdroj bude dodavat do
piipojeného obvodu po sepnuti vystupnich svorek. #taweni &chto pojistek se musi pouzit
piikazy ve tvaru VOLTOOXXX pro nastaveni riipa pro nastaveni prouddikeaz ve tvaru
CURROOQYYY. Naygti na laboratornim zdroji Ize volit v rozmezi 04 V u nowjSich typi,

u starSich tyfp je to vrozmezi 0 az 24 Viigemz napti se udava ve tvaru XX, X V to
znamena, Ze pokud ma byt na laboratornim zdrojiamaso nagti 15 V je poteba poslat
piikaz ve tvaru VOLT00150. Pokud bylégal poslanim tohotoifkazu otevena komunikace,
zdroj nastavi vystupni nafovou pojistku na 15 V, aby se pozadovanéétiapbjevilo na
vystupnich svorkach, je peba zaslat itkaz SOUTO00O, ktery slouzi k sepnuti vystupnich
svorek. Po obdrZeni tohotdikazu je na vystupnich svorkach zdrojésjusné nati 15 V

s toleranci danou zdrojem. Podobny postiigat plati pro nastaveni vystupni proudove
pojistky. Vystupni proud na laboratornim zdroji lzastavit v rozmezi 0 az 5 Ariastaveni
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0 A a dostatén¢ velkého vystupniho na&p prejde laboratorni zdroj do rezimu zdroje
konstantniho proudu. Proud se zadava odlaproti nagti a to ve tvaru Y,YY A. Pokud se
ma na zdroji nastavit vystupni proudova pojistk@ b@A je poteba do laboratorniho zdroje
poslat gikaz ve tvaru CURRO00010. Plati obdeéljako u napti, Ze pokud byla jiz otéena
komunikace mezi zdrojem a osobnimépatem dojde k nastaveni vystupniho proudu a po
zaslani pikazu SOUTO000 dojde k aktivaci vystupnich svorelaavystupu zdroje bude mozné
odebirat pislusny proud s danou toleranci. Pro deaktivaciuprsich svorek je p&tba zaslat
piikaz ve tvaru SOUTO001. Zdroj odpoji vystupni svoreySem nastaveni n&pvé a
proudové pojistky ponecha navyodnich hodnotach. Pro uki&eni komunikace je ptegba do
laboratorniho zdroje zaslatikaz ve tvaru ENDSO00. Poté je mozne&topvladat laboratorni
zdroj i pomoci tlaitek na pednim panelu. Neni nutné posiléiisazy pro zahajeni a ukéeni
komunikace mezi osobnim gtacem a laboratornim zdrojem, nicn#épti vynechani &chto
piikazl je mozné se zdrojem libov@mmanipulovat pomociipdniho panelu, tedy &nit
nastavené hodnoty n&mvé a proudove pojistky.

Pri praci s druhym typemifkazi, které vraci data Zpdo grafického programovaciho
prostedi, se pouZzivaji jiné typyiikazl. Pt Zadosti o pecteni neboli zmsfeni aktudlni
hodnoty vystupniho n&f nebo proudu se pouziv&ilaz GETDOO, ktery vrati aktualni
hodnoty napti a proudu na vystupnich svorkach. Pokud je fete¥ komunikace mezi
laboratornim zdrojem a osobnimgacem, tak pi zaslani pikazu GETD0OO se mohou vratit
data ve dvouiznych datovych typech. Pokud pouzZijeme proétegi tohoto pikazu datovy
typ string, pak obdrZzime data ve formatu 021903570, pokudipoue datovy formateal 64
obdrzime data ve tvaru 21,90357 M. V téiselné kombinaci je obsaZzena aktualni hodnota
vystupniho nafti a zarove aktualni hodnota vystupniho proudu. Pnatverice cislic
reprezentuje aktualni hodnotu vystupnihoatiap/ uvedeném fikladu jsou data 0219, ktera
reprezentuji hodnotu na&fp 2,19 V. Nasledujiciitverice cisel vyjaduje aktualni hodnotu
vystupniho proudu. V uvedenéntidadu jsou tedy data 0357, coz odpovida hognot
vystupniho proudu 0,357 A. Posledii$lo nese informaci o tom, v jakém maddu laboratorni
zdroj pracuje. Pokud je posledtislice 0, laboratorni zdroj pracuje jako zdroj kiamgéniho
napsti. Tedy na vystupnich svorkach zdroj udrzuje kansti hodnotu nagi s rostoucim i
klesajicim vystupnim proudem. Druh& variantagiglice 1, potom zdroj pracuje v modu
konstantniho zdroje proudu. Tedy dbippjené z&tZze by v tomto médu #h jit konstantni
proud. Tento fakt je omezen velikosti ¥nitho odporu laboratorniho zdroje. Ndpvy zdroj
ma idealni hodnotu vrfitiho odporu rovnu @. Naopak proudovy zdroj ma idealni hodnotu
vnitiniho odporu zdroje rovne Q. Obdobny pikaz pro vraceni dat z laboratorniho zdroje je
GETSO00. Tentoikaz vraci hodnoty nastavenych ségvych a proudovych pojistek. Format
posilanych dat ze zdroje je velmi podobny. Skladapeuze z &islic. Prvni fi cislice
obsahuji hodnotu nastavené &apé pojistky. DalSiit ¢islice informuji o nastavené hodaot
proudové pojistky. # tomto dotazu laboratorni zdroj nevraci informacmodu, ve kterém
pracuje. OB nastavené pojistky stanovuji maximalni vystupnkory ktery Ize odebirat
v daném okamziku z laboratorniho zdroje Mansonldelns gikaz, ktery bude vice rozebran
v této casti je pgikaz GPALOO. Tento ifkaz vracitettzec informaci z displeje. Stdssti
fetézce jsou v podstatkompletni informace zobrazované na displeji latmrdho zdroje,
tedy aktualni hodnoty n&p, proudu, vykonu, stav vystupnich svorek, nastavegEtove ¢i
proudové pojistky, méd zdroje (V-konstantni, |-ktamgni), zobrazeni chyby FAULT,
informace o stavu komunikace mezi zdrojem a osobpditacem. Z €chto hodnot bude
vyuzita hlavig informace o stavu vystupnich svorek.
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Tab. 2.2 Pehled gikazi pouzivanych p komunikaci s laboratornim zdrojem

Cinnost Command Code Popis
Oteweni komunikace SESS <address> fipRwi zdroj na komunikaci
Uzaweni komunikace ENDS <address> Utsmakomunikaci se zdrojem

Zmena RS-232/RS-485] CCOM <address> Zmeéna mezi RS-232 (RS=0) a

<RS> RS485 (RS=1)
Adresa RS-485 GCOM <address> Ziska adresu RS-485
Max. U a max. | GMAX <address> Ziskd max.U a maze kdroje
Horni mez nagti GOVP <address> Ziska horni mez &tape zdroje
Vy¢éteni hodnoty U a | GETD<address> Aktuaini hodnota U a | na

vystupnich svorkach zdroje

Vy¢éteni nastavené

GETS <address> Nastavena hodnota U a |
hodnoty U a |
VSechny uloZzené Vycéte z pandti vSechny uloZzené
hodnoty v pantti GETM <address> hodnoty U a |
VSechny uloZzenéasové GETP <address> Vycéte z pandti vSechnytasove
programy programy
Display informace GPAL <address> vrat vsechpy qurmage
zobrazené na displaji
Nastaveni nafti VOLT <address>XXX| Nastaveni n&pve tvaru XX, X V
Nastaveni proudu CURR <address>YYY Nastavenétae tvaru Y,YY A
Pripojent vystupnich SOUT <address>0 Aktivuje vystup zdroje
svorek
Odpojeni svorek SOUT <address>1 Deaktivuje vystipje

2.3 Standard SCPI

Moderni n@fici pristroje ¢i napajeci zdroje vyuzZivané pro automatizovan&em jsou
vétSinou ovladany sadouripazi, které spiuji standard SCPI. Tento standard specifikuje
spol&nou syntaxi a format dat, prvni verze byla vydanméoce 1990. Standard zavadi obecné
piikazy, které by i byt pouzitelné na libovolném gaeni, které ma ve své specifikaci
uvedeno kompatibilitu s SCPIiiRazy jsou seskupeny do subsystému. Také je defmmv
n¢kolik ttid zaizeni. Napajeci zdroje jsouiaaeny doiidy nazyvanéDCPSUPPLY .SCPI
piikazy jsou ASCII textovéetézce, které jsou zasilany ddigtrojn pres fyzickou vrstvu.
Ptikazy jsou série jednoho nebo vice slov, které ag dale rozdlit na povinnou a
nepovinnoucast gikazu, gicemz ol skupiny nmiizou byt ve zkracené nebo Uplné verzi.
Reakce naifikazy jsou opt vétSinou ASClliettzce nebo se da vyuzit binarni format dat [13].
Laboratorni zdroj Manson ma odliSnou sadikami, kterd byla rozebrana werchozicasti.
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Navrhovany komunikéni modul bude obsahovat krénprevodu na USB standard take

jsou uvedeny vybrané iifgazy ze standardu SCPI, které budou implementovday
komunika&niho modulu, a bude k nimfipazen odpovidajici ifkaz z instrukni sady
laboratorniho zdroje. P zapojeni laboratorniho zdroje pomoci komutikdo modulu
nebude mozné zasilat jinéilpzy, nez jsou uvedeny v tab. 2.3. Tim tedy budezena
puvodni instrukni sada zdroje, ale n®vvyuZzitelné pikazy budou naopak smlvat
pozadavky standardu SCPI. Povini@st gikazu je psana pomoci velkych pismen, riers
casti gikazi jsou naopak zapsany pomoci malych pismen. Nepéviasti jsou viozeny do
hranatych zavorelCiselné hodnoty jednotlivychifxazi jsou potom umighy do sloZzenych
zavorek. Detailni syntaxe jednotlivychilkazi bude rozebrana v popisu obsluzného programu
pro komunik&ni modul.

Tab. 2.3 Fehled gikaz pro komunik&ni modul

SCPI command Manson command Popis
*rst - tovarni nastavenitstroje
*idn? - identifikace pistroje
MEASure:CURRent? GETDOO aktualni hodnota proudy
MEASure:VOLTage? GETDOO0 aktualni hodnota ¢tap
OUTPUT[:STATe] SOUT000 sepnuti vystupnich svorek
{OFF|ON} SOUTO001 rozepnuti vystupnich svorek
OUTPUT[:STATe]? GPALOO stav vystupnich svorek
[SOU{I\?(C\?JE}U RRent CURROOYYY nastaveni proudové pojistky
[SOU{I)?(();(G’:Q\\;}OLTage VOLTOOXXX nastaveni nafyove pojistky
[SOURce:]CURRent? GETSO00 nastavena proudova pajistk
[SOURCce:]VOLTage? GETSO00 nastavenadrapa pojistka

2.4 Pripojeni zdroje k PC

Laboratorni zdroj Manson lze k osobnimwip&i pripojit pomoci dvou rozhrani a to
pomoci sériového rozhrani RS-232 anebo pomashpslového sériového rozhrani RS-485.
Pro nazornost je na obr. 2.3 zobrazefipgjeni laboratorniho zdroje Manson pomoci sériové
linky RS-232. Maximalni délka spojeni je stanoved@éikou kabeldZze na 10 m. Na zadihst
zdroje je seériovy konektor typu samice. Tedy projespi s osobnim pdtacem se vyuziva
standardni sériovy kabel ukisny koncovkami v provedeni samec — samicipoieni
laboratorniho zdroje pomoci komunékého modulu je zobrazeno na obr. 2.4. V obrazku jso
nazn&ena pditacova rozhrani, které budou vyuZzitd pavrhu komunik&niho modulu. Tedy
s osobnim p&tatem bude modul spojeny pomoci USB standardu a nasgaBoratornim
zdrojem bude vyuzito klasické spojeni sériovym kaime Na obr. 2.5 je obdobné zapojeni
laboratorniho zdroje jen prdipad ptimysloveho sériového rozhrani RS-485, které um@?
piipojeni vice laboratornich zdfojManson k jednomu g@taci. Pro @ipojeni je poteba
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pouzit adaptér mezi RS-232 a RS-485, ktery je stamd dodavan s laboratornim zdrojem
Manson. Zapojeni z obr. 2.5 nebude vramci téta@epnayuzito. Z obrazku je patrné, ze
pomoci seriového rozhrani RS-485 je mozi@agpt k jednomu osobnimu gdaci az 31
laboratornich zdrdj Manson, picemz vzdalenost mezi adaptérem a poslednipojenym
zdrojem nesmi byt &Si nez 1000 m. iipojeni adaptéru k osobnimu i je opst
realizovdno pomoci sérioveho kabelu, kde platt 6mitni vzdalenost 10 m.

Pfipojit koncovku kabelu
RS-232 (samec)

na port RS-232 (samice)
na zadni stené zdroje

= l

RS - 232 B
| C)
oo e e LIS 10m max. —

™ L

Obr. 2.3 Ripojeni laboratorniho zdroje k PC pomoci RS-232

Use ' 5 @ |
. _——— Komunikacni R5-232 )
g modul ~

%99

Obr. 2.4 Ripojeni laboratorni zdroje pomoci komunikého modulu

RS-232 piipojeni
. — — — RS-485 pfipojeni

- adaptér RS-232
= na RS-485 1. 2. i
-_; ;

Lﬂijﬂﬂ—--! =0 3=0 =0

‘ 10m max. | ‘ 1000m max. J

Obr. 2.5 Propojeni laboratorniho zdroje s PC porR&:485
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Pro &ely této prace jeidezité hlavié zapojeni laboratorniho zdroje Manson pomoci
sériové linky RS-232. Propojeni s osobnintitaem je mozné provést pomoctipého
sérioveho kabelu. Z toho plyne, Ze piny vyvedené&draovy konektor laboratorniho zdroje
odpovidaji uspfadani pii nachazejicich se na osobnichiipaich vybavenych sériovym
rozhranim RS-232. Na Obr. 2.6 je znazomm dopordené zapojeni seriového konektoru pro
spravnou komunikaci s laboratornim zdrojem. Zohkmézeapojeni bude pouzitdimavrhu
komunikaniho modulu. Laboratorni zdroj Manson zpracovatijad sériova data v ramcich,
které obsahuji 8 datovych bitRadkova par’ zdroje ma kapacitu 16 byt Sériovy genos
probihd asynchrorns genosovou rychlosti optiman9600 baud. Laboratorni zdroj je
mozné pipojit i na paralelni rozhraniétiné pouzivané profijpojeni tiskaren. Je nutné dodrzet
spravné gipojeni pini, kdy vSech 9 pilh nachazejicich se na konektoru RS-232 mg sv
odpovidajici pin na paralelnim konektoru urngim v osobnim pataci. Detailné je mozné
se s timto zapojenim seznamit v navodu k obsluzejedktery je dodavan s laboratornim
zdrojem Manson [10]. VSechny uvedené informace loratornim zdroji Manson byly
vyhradré cerpany z navodu k obsluze. Komuniké modul, ktery ma byt navrZzen v této
praci, nebude pracovatgs paralelni port, proto zde nebude toto zapogghrano detaith

Vstupni Vystupni
GND DATA DATA

¥ 4

Obr. 2.6 Doportené zapojeni konektoru RS-232
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3 PREVOD RS-232-USB

Cilem této kapitoly je rozebrat moZnostiepodu mezi sériovym rozhranim RS-232 a
standardem USB. V dnesni dofe mozné takovy igvodnik @gimo zakoupit jako hotove
zaizeni, nicméa vtomto projektu je péeba samotny evod rozit o Upravu pikazi
posilanych do laboratorniho zdroje Manson. Z tolgplywa, Ze zakoupenitevodniku by
nebylo elegantnineSenim problému, jeh@Seni by se mohlo stat zb§me komplikovanym.
Dale budou nastéma dw moznareSeni univerzalniho komunik@iho modulu. Jedn#eSeni
vede na pouziti obv@dFTDI pomoci kterych je mozné zrealizovaeyod RS-232>USB.
Druha varianta vede na pouziti vhédmybraného mikroprocesoru, ktery umi pracovat
s olma rozhranimi. Pro praktickou realizaci bude pauziruha varianta, ktera bude
navrzena a zhotovena.

3.1 RS232-USB s obvody FTDI

Firma FTDI Chip vyrabi obvody FT232BM a FT245BM qujici jako konvertory mezi
rozhranimi USB-UART a USB—~FIFO. Pomocidchto obvod jsou zhotoveny jiz Zé&eni,
které umi pevadit data pijaté pres USB rozhrani a posilat jéeg sériovou linku naifpojené
zarizeni. Cenova relaceéahto obvod se pohybuje kolem 200aza kus [4].

Tento jednéipovy prevodnik USB-UART podporuje piny handshake a plné rozhrani
signali modemu. To znamenda, Ze je vyuzit kompletni séripignos. Pro komunikaci
vyuziva 7/8 bitovy penos uziténych dat pouziva 1 az 2 stop-bity &kalik druhi parity
(suda, licha, zngena, mezerova, bez parity)ieRosova rychlost je nastavitelna v Sirokych
mezich od 300 Bd az po 3 MBd. Jeho pouZiti je teslyni univerzalni, penosova rychlost je
nastavitelna dle pozadavkiigojovaného zédzeni. Tento obvod je mozné napdjéinmm ze
skérnice USB, podporuje i napdjeniizeni s vysokym odistem. Obsahuje také integrovany
konvertor arovni UART &idicich signal pro 5 V a 3,3 V logiku. Odpada nutnost pouziti
integrovaného obvodu MAX232, ktery provadépod naptovych urovni mezi TTL logikou
a RS-232 rozhranim. Obvod také obsahuje integravadsohiku kmitoétu z 6 na 48 MHz,
tedy na kmitdet pouzivanym pro USB 2.0 rozhrani. Dale obsamtggrovanou pa#t typu
E’PROM programovatelnoufmo v aplikaci pes USB. Do této pagti je mozné uloZitizné
identifikaéni Gdaje jakoieba sériov&islo prevodniku nebo jeho ndzev. Je kompatibilni se
standardy USB 1.1 a USB 2.0. Jeho upaine tedy mozné i u starSich osobnickifagu,
které je& nevyuzivali rychlejSi standardy USB.

Na obr. 3.1 je blokové schéma obvodu FT232BM. Ndazié blokového schématu lze
striné popsat funkce obvodu FT232BM. Na napdjecim vstiguyripojen 3,3 V LDO
regulator, ktery ma za ukol generovat reférédmaygti pro buzeni USB vysite. Na vstupu
obvodu je pipojen USB pijimac/vysilat, ktery poskytuje fyzické rozhrani pro USB kabea N
tento blok navazuje blok nazvany USB DPLL, ktergy@di detekci hodinového a datového
signalu z pichoziho NRZI kédovani pouzivaného ve standardu NeBtento blok musi byt
pfipojen oscilator, ktery generuje refetain hodinovy kmitéet 6 MHz. Na tento oscilator je
napojena nasofka kmitaitu, ktera vytvéi referegni kmitocet 12 MHz pro bloky SIE, UPE
a UART FIFO. Také generuje 48 MHz refe¥ehhodiny pro USB DPLL. Zmimy blok SIE
(Serial Interface Engine) provadi parateferiovou a op@mou konverzi USB dat. DalSim
blokem je UPE (USB Protocol Engine), ktery spravd@govy proud Zidiciho koncového
bodu USB. Dvoubranovy TX a RX buffer, kde se dadtkdaji acekaji, nez budou vyjmuta
pati¢cnym blokem. Blok, ktery ovladéenos dat mezi RX/TX buffery a vysilacimijpnacim
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registrem UART. Registr UART zajiBje 7/8 bitovou paraletasériovou a sériayparalelni
konverzi dat na RS-232 rozhrani. Na tento regestiipojen generator ignosové rychlosti,
ktery umouje programovatignosove rychlosti od 300 Bd do 3 MBd. Blok genarésetu
slouzi ke spolehlivému resetuii ppiipojeni napajeni. Poslednim blokem je EEPROM
rozhrani, které slouzi pro uloZeni informaci o®é&mcislu neboretzci popisu vyrobku [4].
Konkrétni popis vyvodu sa@dastky je detaild popsan v katalogovém listu [6]. Tento obvod
pro realizaci komunikaiho modulu nebude pouzit, proto zde nebude deétamiastka
rozebrana a zobrazena.

vee — PWRCTL = SLEEP# Baud Rate
—  m PWREN# 4BMHZ ——m=] o rator
3.3 Volt
sviour «—| Loo o] DumPortix ¥
Regulator 128 bytes
—®= TXD
l—— RXD
|——m= RTS#
¥ ¥ l«—— CTS#
|—— DTRE
- l—— DSR#
USEDP —-t—p - : - - - l——— DCD#
S I Interf
uss = " Engine uss UART UART - I
Transceiver je (SIE) Protocol Engine FIFO Controller
USBDM -tt—= il i i et
-t [—= TXDEN
Iy 3 L
L —» TXLED#
—m RXLED#
Dual Port RX
i Buffer -t
uUsB DPLL 304 Bytes
- 3V30UT » CECS
EEPROM
Interface »- EESK
XTOUT — > 48MHz « w EEDATA
BMHZ | x8Clock
Oscillator 1 Multiplier ==
RESET# —» - RSTOUT#
XTIN —— F—= 12ZMHz GENERATOR -

TEST
GND

'y

Obr. 3.1 Blokové schéma obvodu FT232BM

3.2 RS-232-USB s AT90USB

V této casti bude pedstaven mikroprocesor od firmy Atmel, ktery unfimmp pracovat

s olma rozhranimi, které bude vyuzivat komurgikiamodul. Jde o mikroprocesorady 8
bitovych procesdr a to konkréta varianta AT90USB647 a nebo AT90USB1287. S pouzitim
tohoto mikroprocesoru se podstatrsnadni navrh komunikaiho modulu. Odpadne problém
s p'evadnim a néaslednym zpracovanim instrukci. VSe budebipat gFimo pomoci
mikroprocesoru, ktery tedy bude z@psat oboustrannou komunikaci mezi osobnim
pocitatem a laboratornim zdrojem Manson SDP-2405.

3.2.1 Zakladni vlastnosti

Mikroprocesor AT90USB1287 je 8 bitovy procesor dulevanou instrukni sadou tedy
procesor typu RISC. RISC ozhge jednu z architektur procesordedna se tedy o procesor,
ktery pracuje sredukovanou sadotikpzi, coZ v praxi znamena, Ze sl@pi prikazy
nahrazuje posloupnosti jednodusSidftkgmi a tim se stavd prace a nasledna komunikace
procesoru efektiw)Si a podstath rychlejSi. Komunikace procesoru s pdaimprobiha pes
sbérnici. Sada pouZzivanych instrukci ma jednotnou wdléligkondvani a to jeden strojovy
cyklus. V dnesni dab témet kazdy procesor pracuje s redukovanou ingmuksadou

viv s

MHz vykonnosti az 16 MIPS (jednotka pro vykonnasstiukci vyjadujici paiet instrukci
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vykonanych za sekundu). Optimalni frekvence, neékisikrokontrolér pracuje, se pohybuje
v rozmezi od 8 MHz do 16 MHz.&5ina aplikaci pouziva pracovni frekvenci 8 MHz.

Tento procesor ma paitovy prostor tzv. non-volatile pro data i programo T
znamena, Ze pafm si s\ij obsah dokaze podrzet i po dobu figpnnosti napajeciho nafp.
Hlavni pantt je typu flash. Elektricky programovatelna paims libovolnym pistupem.
Vnitini struktura pasti je blokova podob& jako pandt’ typu EEPROM, ale na rozdil od
pantti EEPROM je moZné patti flash programovat po jednotlivych blocicligemz obsah
ostatnich blok je zachovan. Data jsou ukladana v poli tranzistavanych ,buky" kazda
z nich uklada 1 bit informace. Mezi né&fgi vyhody pafi moznost skolikanasobného zapisu,
vydrzi tisice pepsani. Pasti pouzivané v mikroprocesorech AVR maiji velikog{ 828 kB.
Pouze velikosti padti se od sebe liSi mikroprocesory AT90USB647 a AT9B1287. \&tSi
panttovy prostor ma mikroprocesor AT90USB1287. Pro paagovani parti flash je
pouzivano #kolik metod programovani mezi které fiatprogramovani fes rozhrani JTAG
(Joint Test Action Group), které mikrokontrolér jpoduje. JTAG je standard pro testovani
plosnych spdj a programovani patti flash. Dale mikrokontrolér obsahuje standardn
pouzivané pasti EEPROM (Electrically Erasable Programmable R€emdy Memory) a
SRAM (Static Random Access Memory). Raintypu EEPROM je elektricky mazatelna a ma
oproti pangti flash omezegSi paiet zapis a hlavié pred novym programovanim je nutné
smazat elektrickym signalem cely obsah. Vismmosti se upousti od pouzivagchto
pantti. Pangt’ typu SRAM je ozn&ni pro polovodiovou pandt, kterd k uchovani svych dat
nepotebuje jejich periodickou obnovu. PouzZivaji se podagné ukladani programii dat.
Pfi odpojeni napajeni dochazi ke zératloZzenych dat. V porovnéni s p&mtypu DRAM
(Dynamic Random Access Memory) jsou rychlejSi diddvém stavu maji menSi oeh
Nicmére pantti DRAM jsou dnes pouzivaysi z divodu, Ze Ize dosahnoutiyyrob¢ vétsSich
kapacit nez u pa#&i SRAM.

Mikroprocesor obsahuje #aeni podporujici full speed i low speed mdd stadala
USB 2.0. Rychlost fgnosu dat az do 12 Mbit/s. Je tedy mozné plnohodnotuzit USB
standard pro éZné aplikace, jakofjpojeni USB kléenky nebo i pro fipojeni laboratorniho
zdroje Manson. Mikroprocesor je mozné zapojit vohaouzivanych rezimech, tedy jako
zaizeni anebo jako host. USB mikroprocesor Ize nésjako klasické USB zZdzeni anebo
jako simulace sériového portu nazyvané ,Virtual@nNg'.

Dale m& mikroprocesor dva 8 bitov#acefasovde, dva 16 bitov&itacelasove.
Citat/casova je periférie, ktera odéta cas anebo rdta vstupni pulsy. To se reistji
vyuziva pro mdfeni kratkych intervdl, pro periodické spouti funkce, Ize to vyuZit i pro
jednoduché frekvami citace. OlE funkce vyuzivaji registry, jejichz obsah se inkesuje
pomoci hodinového ifpadré externiho signalu, ktery je odvozen od pracovrikhotoctu.
Dale je mozné vyuZzittyti 8 bitové PWM (PWM — Pulse Width Modulation — misSickova
modulace) kanaly. Informace je PWM signalefaridSena proémnou stidou obdélnikovéeho
signdlu. Princip generovani PWM signalu je zaloZaemieteenicasov&e.

DalSi periférie, kterou obsahuje popisovany mikogesor je 10 bitovy ADigvodnik.
AD pievodnik gevadi velikost vstupniho analogového &ama n-bitové digitalnicislo.
Z davodu nizSiho odéru byva AD grevodnik defaulté vypnut. Pro pouziti je ho tedy nutné
prve povolit v gisluSném registru. Soasti této periférie byva i funkce analogového
komparatoru, ktery porovnava dva signaljv@déné na vstup. i# rovnosti €chto signalu
dojde k greklopeni komparatoru a g@vnému porovnavani.

Pro sériovou komunikaci s okolim je moZno vyuziobgramovatelnou sériovou
jednotku USART (Addressable Universal Synchronosgnshronous Receiver Transmitter).
Synchronni a asynchronni sériové rozhrani USARTale rekdy nazyvano SCI (Serial
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Communications Interface). Jednotka USARUZe pracovat ve dvouiznych médech. Prvni
méd je nazyvany asynchronni plnduplexni, pomoci kterého the mikroprocesor
komunikovat se zé&zenimi jako je hyperterminal (nastroj pro konfigcir stovych zdizeni
piipojenych pes sériovy COM port) nebo osobni¢fa. Druhy mozny mod je ozdavan
synchronni polo duplexni, pomoci kteréhdz® mikrokontrolér komunikovat s perifériemi
napg. AD prevodnik, sériova pa#ti EEPROM. Tento synchronni mod je mozné nastavit do
rezimu Master nebo Slave. Synchronni méd pouziwakpmunikaci hodinovou a datovou
linku na rozdil od asynchronniho modu, ktery pronkimikaci potebuje pouze linku datovou.
Jeden pin je vyuzivam prafiem dat a druhy pro vysilani dat, oba piny mohoacpvat
nezavisle na sa@ba dokonce mohou pracovat gasré. Proto je tento mod pénduplexni.
NejcastjSi pouziti jednotky USART v asynchronnim moédu jekomunikace s osobnim
pocitatem prostednictvim sériového portu a protokolu RS-232.

Mezi dalSi moznosti komunikace piakomunikace po sionici SPI (Serial Peripheral
Interface). Tohle sériové periferni rozhrani se 2iy@ pro komunikaci meziidicimi
mikroprocesory a ostatnimi integrovanymi obvody ing@anét EEPROM, AD pevodnik,
LCD display. Komunikace je realizovana pomoci sgiodeskirnice, na které jsou #aeni
roz&klena do dvou typ. Prvni typ je z&Ezeni nazyvané Master, ktefi@i komunikaci pomoci
hodinového signélu a &uje, s kterym zdzenim na skrnici bude komunikovat pomoci
signalu SS neboli Slave Select. Druhy tygizeni je nazyvan Slave, které na zaklad
aktivniho signalu SS zahaji komunikaci s feeegnym z&zenim Master.

Soutasti dnesnich mikroprocesdnyva i obvod nazyvany programovatelny watchdog.

V ¢eském pekladu Ize obvod watchdog vyjéd slovnim spojenim ,hlidaci pes* nebo
odborré fe¢eno ,bezpeénostni casov&”. Vyznam obvodu watchdog spiwa ve vyvolani
resetu mikroprocesoru Vipadc, Ze se procesor ,ztrati“ nebdegstane vykonavat funkce,
které by ndl. K resetu mikroprocesoru dojde ptefeni watchdogasov&e. Po resetu z2ae
procesor vykonavat instrukce odcatku programu. Funkce watchdog je defatitgpnuta a
pouziva se &sSinou v aplikacich, které nejsou snadno dostumd;, neni moznéipporuse
resetovat mikroprocesor manuélin

Mikroprocesor ma celkem 38igruSovacich vektér mimo jiné niize externi
pieruSeni vyvolat fliem dat na USBadiki nebo na sériové jednotce USART. Je mozné
pouzit az 48 programovatelnych vstifwuystupnich poit pro gipojeni ttiznych externich
prvki. Pro programovani Ize vyuZit tzv. Bootloader nebkalvad¢. Bootloader jetdst kodu
umis€na v hornic¢asti programové paéti, ktera ma za ukoligimat kod a zapisovat jej do
dolni ¢asti programové pagti. Umoziuje tedy programovaniies USB rozhrani. Velmi
pohodIre Ize tedy programovat tento mikroprocesdinm z vyvojového progedi AVR
studio. Pokud je p&tba nastavit USB rozhrani |ze vyuzit zastadZ po provedeni aktivace
pomoci jiného zfisobu programovani n&p pomoci ISP (In-System Programming)
programovani. Podrobji bude ISP programovani mikroprocesoru rozebrardalsi casti
textu, jelikoz tento zgsob programovani bude vyuzivan k nahravani obsh@péogramu do
komunika&niho modulu.

ATO0USB647 respektive AT90USB1287 se vyrabi v pdezdQFP, které ma
rozmery véetrg vyvodi 16 x 16 mm. Mikroprocesor ma celkem 64 vywpgricemz reékteré
piny reprezentuji dvi vice moznych funkci, které se nastavuji softwarpro konkrétni
aplikace. Provozni nap mikroprocesoru rive byt v rozmezi 2,7 az 5,5 ViiPzapojeni
v rezimu device mode je mikroprocesor napajen 2engte USB a po rozpoznaniizzeni je
mu pifazeno nafti 5 V. Provozni teplota v pmyslovém prosedi by se rfla pohybovat
v rozpsti od -40 °C aZ do +85 °C. Na obr. 3.2 je mikrogsar AT90USB647 respektive
AT90USB1287 a popis jednotlivych girosazenych v poutd TQFP64, které bude pouzito
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Obr. 3.2 Mikroprocesor AT90USB v pouzdTQFP64

3.2.2 Navrh zapojeni komunika¢niho modulu

Pro reSeni komunikéniho modulu je moZné pouzit mikroprocesory od firdtynel a to
konkrétre AT90USB647 anebo AT90USB1287 ¢eré parametryéthto mikroprocesdr a
moznosti vyuZiti byly popsany w@dchozim textu. Pro finaliéSeni komunik&niho modulu
je nejvice podstatny fakt, Ze tyto mikroprocesomyi upracovat pla duplexrdé s USB
rozhranim a z&roweobsahuji sériovou jednotku USART, ktera zabémjee synchronni i
asynchronni plka duplexni sériovou komunikaci s okolnimi periferiemtomto konkrétnim
piipadt s laboratornim zdrojem Manson SDP-2405.

Na obr. 3.3 je blokovy navrh komunikdho modulu pro laboratorni zdroj. Na vstupu
piipravku je uvaZzovan klasicky USB konektor typu Ao ppiipojeni ke standardnimu
konektoru pouzivaného v osobniché¢patich. Dale je jiz zmiovany mikroprocesor, ktery
bude slouZit jako jadro celého komunikého modulu. Pomoci vyt¥eného programu bude
fidit obousmérnou komunikaci mezi osobnim gtacem a laboratornim zdrojem. Bude tedy
piijimat data po sérnici USB a tato data pot&gda po sériové lince laboratornimu zdroiji.
V ramci komunikace budeigvadit nékteré gikazy, které standardrnvyzaduje laboratorni
zdroj Manson naitkazy, které jsou pro uZivateléipetivejSi pii komunikaci s timto zdrojem.
Mikroprocesor Bzr¢ pracuje s TTL logikou, coz ovSem neplati pro séio komunikaci
pomoci sériové linky RS-232, ktera pracujejimych nagt'ovych urovnich. Z tohotoiyodu
je nutné v blokovém schématu uvazovatayednik naptovych arovni MAX232, ktery tedy

24



provede pisluSnou konverzi nagovych arovni. Pro komunikaci s laboratornim zdrojgm
poté jiz pouzita klasicka sériova linka RS-232. &japi napti komunik&niho modulu je
realizovano ze sinice USB, ktera je napajena ze zdroje ueniho @imo v osobnim
pocitati a je tedy schopna poskytnout napajeci étiapripojovanym zéizenim. Cela
komunikace by mla fungovat v obou sénech, kdy bude mozné proviichastavenitznych
parametit laboratorniho zdroje jako je nastaveni vystupnpétiavé pojistky, omezeni
velikosti vystupniho proudu nebo sepnuti respektiveepnuti vystupnich svorek, ale také
bude mozné zné preCist informace, které poskytuje laboratorni zdrojzabrazit je
v pozadovaném formatu ve zniieém grafickém prosedi Agilent VEE Pro. Mezi informace,
které Ize ziskat z laboratorniho zdrojerpatagiklad meteni vystupniho nagi ¢i proudu
nebo informace o stavu vystupnich svorek.

Osobni Mikroprocesor Prevodnik | ; Laboratorni
xitox | USB: P f i |RS232 '
pocitad | AT90USB1287 JIL arovni ¢ > zdroj

Komunikasni modul

MAX232 | Manson

Pfi navrhu komunik&niho modulu byloieba prostudovat detairmoznosti zapojeni
jednotlivych ¢ésti mikroprocesoru AT90USB647 respektive ATO0OUSBANAvrh zapojeni
Ize tedy rozdlit do nékolika ¢asti. Prvnitast schématu je spravné zapojeni USB konektoru. Je
nékolik moznosti jak zapojit USB konektor. Zakladizctleni se odliSuje v typu zapojeni
napajeciho napi. Jsou dva mozné #poby napajeni mikroprocesoru. Prvniigpb vyZzaduje
externi napgjeci zdroj. Tato varianta ziytekomplikuje napajeni komunikaiho modulu,
ktery neklade vysoké naroky na stabilitu i@gmost napajeciho n#p Komunika&ni modul
bude zapojen tak, aby vyuZil druhéhaigpbu napajeni a talgs USB sbrnici, tedy napajeni
bude zajiSovat napajeci zdroj osobniho giace, ke kterému bude komunikd modul
piipojen. Tento zfisob napajeni je n&gstji pouzivan pro USB zdzeni, ktera jsou
piipojovana k osobnim g@tacim. Poté je mozné volit velikost napajeciho dapPrvni
GsporrgjSi varianta uvazuje napdjeci ®Hp 3 V, jelikoz komunikani modul bude
komunikovat i pes seériovou linku RS-232, je vhagi, zvolit vySSi napajeci nap 5 V.
Posledni mozna volbafipnavrhu zapojeni USB konektoru sipea ve vylEru rezimu,
ve kterém bude USB rozhrani pracovatéOpou na vybr dw¢ moznosti nazyvané ,Device
mode* a ,Host/OTG mode“Castji vyuZivanou moznosti je ,Device mode“, ve kterém
pracuje ¥tSina zdizeni gipojovanych pes USB rozhrani. Pro zapojeni komuwikido
modulu bylo vybrano z dokumentace zapojeni, kter@jedeno na obr. 3.4 je to zapojeni
v rezimu ,Device mode" s napajecim ®Hm 5 V, které je napajené ze zdroje osobniho
pacitace, tedy po sérnici USB [7].
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Obr. 3.4 Schematické zapojeni USB konektoru

Zapojeni sériové linky RS-232 neni né&mé, jednad se pouze o vyvedeni tpin
oznaenych TxD a RxD vysilaci respektivéijpmaci datova linka. Jedina komplikace, ktera
nastava P zapojeni sériové linky RS-232 je rozdilna velikosagtovych udrovni
vyskytujicich se na vystupu mikroprocesorucak@vanou nagovou urovni, ktera musi byt
piitomna na fislusnych pinech sériového konektoru. Z tohotwadiu je nutné do zapojeni
uvazovat zapojeni ipvodniku nagovych drovni oznéovanym MAX232. Doportené
zapojeni pevodniku nagovych arovni je uvedeno na obr. 3.Betré vnitini struktury
obvodu [14]. Samotny konektor RS-232 je mozné zvblid v provedeni ozr@vaném
.male“ nebo ,female”, jelikoz laboratorni zdroj prina sériovy konektor typu ,female“ bude
na komunikdanim modulu pouzit sériovy konektor typu ,male”, alpyo propojeni s
laboratornim zdrojem mohl byt pouzivarézb¢ dostupny sériovy kabel zakismy
koncovkami typu ,male“ a ,female*.
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Obr. 3.5 Zapojenifigvodniku arovni MAX232 a jeho viiiti struktura
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P¥i navrhu zapojeni je nutné uvazit, jakymiagpbem bude osazeny mikroprocesor
naprogramovan. Programovani mikroprocésanamend uloZeni programu, fetji ve
formatu Intel Hex, do flash paith mikroprocesoru. Mezi zakladni @gpoby programovani
modernich AVR procesoampati n¢kolik zpasohi naprogramovani.

Pro paralelni programovani je nutny velkyé¢pb vodiia. Programovani je celkem
nepohodiné zi/odu nutnosti fi kazdém peprogramovani vyjmout mikrokontrolér ze
systému. OvSem nesporna vyhoda je ve velké rydhposgramovani. Je mozné programovat
vSechny panrti (EEPROM, flash, SRAM) i nastaveni zamkovychuabiti programovacich
propojek. Paralelni programovani vyuziva napajepttin 12 V.

DalS$i moZnost programovani je pomoci rozhrani JTA®jwtSi vyhodou pi
programovani fes rozhrani JTAG je skuteost, Ze je mozné komunikovat
s mikroprocesorem d&hem ladni aplikace. Je moZzné tedy sledovat stav periférii
mikroprocesoru a ifpadré zasahovat do jeho nastaveni za chodu programu.ndsoz
krokovat program iimo nacipu velmi usnatluje lacni vysledné aplikace. Konkré&m\VR
mikroprocesory lze takto ovladatimo z AVR studia, které je n&gs€ji pouzivané pro
tvorbu aplikaci.

Jako nejvhod§Si a zarové snadno dostupné programovani pro tento projelt\de
sériové programovani v systémiasto ozn&vané zkratkou ISP. Neni nutné mikrokontrolér
pii kazdém peprogramovani vyjimat ze systému, ovSem ani nepogkynoznost laghi
aplikace za chodu programu jako je torippdt pouziti rozhrani JTAG. ISP programovani
vyuziva komunikaci po sériovém rozhrani SPI. SPdyplexni, synchronniipnos, ktery
vyuziva ke komunikacityti vodice, které se dnes nachazi na vSech typech mikragmtice
Pfi programovani ISP je tedy nutné zapoijit tyiyii vodice: pin oznaovany SCK, ktery
reprezentuje hodinovy signal, pin MOSI vodkteryridi komunikaci od natlzeného zézeni
k podiizenému, poté ogay sner komunikace zaji&ije vodt ozna&ovany MISO, posledni

pin ozn&ovany SS, pomoci kterého se vybir4 pdeené z&zeni, které bude komunikovat
s nadazenym. Programovani tedy probiha stylem, Z¢azathé zézeni ozndované Master
programuje poilzené z#&zeni ozn&ené Slave. VyuZivA se dvou posuvnych regisr
generatoru hodin od ngakeného z@&eni. Komunikace ip programovani je zahajena

nastavenim signal®S do logické nuly. Rpravena data kipnosu se umisti do posuvnych
registii. Samotny penos je potéizen hodinovym signdlem SCK generovanym od Mastera.
Po vodEi oznaovaném MOSI poté probiha komunikace derps dat skrem

k programovanému #aeni. Data se posilaji zpravidla od nejvice vyzn@no bitu MSB az

po nejmés vyznamny bit LSB. Po odeslani vech dat je sigd@lopst nastaven do klidové
polohy, tedy logické jediky.

Pro programovani komunikaiho modulu bude pouZivan programator od firmy
ELNEC s ozn&nim T51prog2. Je to moderni univerzalni programdttery umo#uje
programovat klasické paticové mikroprocesory, afevuyeden i ISP konektor, pro které je
dopori&ené zapojeni uvedeno na obr. 3.6. Dle tohoto zapdjede na komunikaim
modulu vyveden ISP konektor pro programovani AT9BB&/ respektive AT90USB1287.
Na obr. 3.6 je uvedeno i zapojeni resetovaciho dbyvdteré nebude vyuzito. ddlem
rezistofi R;, R;, Rs, je oddleni programovaného obvodu od zbytkuiizeni, jelikoz
komunika&ni modul neni pdeba od nieho oddlovat, nebudou tyto rezistory v zapojeni
uvazovany.
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Obr. 3.6 Doportené zapojeni ISP konektoru

Poslednitast zapojeni komunikaiho modulu je resetovaci obvod, ktery se déesiy
jednoduchym zapojenim uvedenym na obr. 3.6 aneleo pauzit slozijSi zapojeni
resetovaciho obvodu, které bude pouzito pro konainikmodul [15]. V zapojeni figuruje
integrovany obvod, ktergidi funkci resetu podle zapojeni u¢aého v dokumentaci. Vyhoda
zapojeni spéiva v tom, Ze obvod ziska velmigsny impuls resetu, nenachézi semrtadné
piekmity nebo mensSi n&pové urovr, které by mohli vést k netitym stavim. Reset je
vyveden na tl&itko, které pi stisku vyvola resetovaci signal, ktery jgveden na fslusny
vyvod mikroprocesoru a provede jeho reset.

Na obr. 3.7 je uvedeno vysledné schéma zapojeeié kibsahuje vSechny popsané
casti zapojeni a jako celek tedy tvaapojeni pro komunikai modul, ktery bude vytien a
bude slouZit pro komunikaci s laboratornim zdrojstanson. Zapojeni obsahuje &ékolik
LED diod, které budou slouzit pro signalizaci zaggto napajeciho nafi, ale také budou
signalizovat chybovy stav komunik@ho modulu, ktery nastanéi ghybrg zadaném ifikazu
v grafickém prosedi VEE Pro a bude tedy signalizovat uzivateli,zaglany pikaz neni
spravié zadan a &ekdva se opravena verze odesilanéhiapu. Zapojeni obsahuje i
zminovany integrovany obvod, ktery obstarava resegégyst Reset systému v tomttigad
znamena odpojeni od opéndho systému Windows. Po stisknutic¢ftha reset bude nutné
komunikani modul odpojit od osobniho gitece a znovu ppojit. Z funkce resetu je tedy
patrné, Ze resetovaci &lgko je pouzivano jen ve stavu, kdy komurikemodul gestane
vykonavat svou funkci austane v newitém stavu zpracovani informaci. Mikroprocesor
nepouZziva periferii watchdog, protoi#e nastat stav, kdy bude pelta vyuZzit pré¥ tlacitko
reset k obnoveni spravné funkce komuikbho modulu.
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Obr. 3.7 Schéma zapojeni komurikéno modulu

3.2.3 Deska plosnych spaij

Navrhnuté schematické zapojeni komugikho modulu je nutné pomoci vhodného
programového vybavenitgvést na navrh desky ploSnych spokterda bude néasledn
zhotovena a osazend@igluSnymi sotastkami. Pro navrh desky ploSnych spbyla pouZita
studentska verze programu Eagle verze 5.6.0 Ligdtprogramu bylo nutné nahrat petiné
knihovny, aby mohly byt uvazovany reélné velikasiitdstek. Nejdlezit¢jSi ¢ast zapojeni
mikroprocesor ATO0USB1287 je miniaturni gaatka v provedeni SMD, kterd ma 64 vyiod
a pro osazeni do desky plosnych gpojusi byt pedloha velmi kvalitni aigsna. B navrhu
je poteba uvazit vhodné rozmésii konektoti, aby bylo mozné vSechny konektory poh&din
vyuzivat a nehrozilo vytrhnuti konektoru z deskyal® je nutné zvazit vhodnou volbu
provedeni sotastek. V dnesSni deéblze pouzit klasické velikosti sdastek anebo jejich
ekvivalenty v provedeni SMD. Krafrzapojeni pevodniku nagrovych trovni MAX232 je
na desce pouzitorpvazié sowastek v provedeni SMD, tim se saifggae zmensuje velikost
desky. Integrovany obvod MAX232 bude osazeriiglpSné patici, jelikoZ pracuje &tgim
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nagtim, nez zbytek zapojeni reélimuze nastat stav posSkozeni a nutnost &yintento
obvod. Velikost navrhované desky je limitovana poo? tii pomerné prostoro¢ nara@nych
konektofi pro gipojeni USB kabelu, sériového kabelu RS-232 a taiéektoru pro ISP
programovani. Napajeci ndp je vyteSeno vhodnym zapojenim mikroprocesoru, ktery je
napajen z USB sinice, tedy pimo ze zdroje pditace, ke kterému je komunikai modul
pripojen. Komunik&ni modul m& tedy napajeci raip5 V. Navrhnutd deska ploSnych spoj
je znazorgna na obr. 3.8.

Obr. 3.8 Vyrobena deska plosSnych gpoj

Pro osazeni desky plosnych dpdbjyla pouZita pajeci stanice od firmy Metcal, ktera
ma ve vybaveni pajeci hrotyippisobené pro pajeni velmi malych integrovanych olivod
TakZe i pouZziti vhodnych poricek Ize integrovany obvod se 64 vyvody osadit velmi
pohodirg a v kratkéntase. Vysledna podoba osazené desky ploSnych gpoga obr. 3.9

T

Obr. 3.9 Konéna podoba komunikaiho modulu
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4 OBSLUZNY SOFTWARE

Navrzeny a zrealizovany komunikd modul je pateba doplnit obsluznym programem, ktery
bude spiovat poZadavky zadani projektu. Obsluzny softwaadezpéi obousnirnou
komunikaci mezi USB rozhranim a sériovou linkou Ziyanou u laboratorniho zdroje.
Souasti obousrrné komunikace bude vhodna Uprava pouzivanyitapi. Pro komunikaci

s mikroprocesorem bude pouZzit projekt nazyvany ,BAURtery obsahuje paebné ovladée
pro praci s USB rozhranim pro mikroprocesdady AT90USB. Tento projekt obsahuje
kromé ovladan i rozpracované funkce pro snadnou komunikaeispUSB nebo sériovou
linku RS-232. Na zakladprojektu LUFA bude vytvien obsluzny program pro navrzeny
komunikani modul.

4.1 Projekt LUFA

Tento projekt Einasi ovladée pro AVR mikroprocesory, které jiz obsahuji USEhmani.
Komunikace pes USB rozhrani neni prograntolehcereSitelna, proto 2@l vznikat projekt,
ktery usnaduje komunikaci pes rozhrani USB a umibdje uZivatelské fizpusobeni. LUFA
je tzv. open-source knihovna pro USB AVR mikropsmng. Open-source nebo také open-
source software je Bdacovy software s oteéenym zdrojovym koédem. Otésnost zde
znamena jak technickou dostupnost kodu, tak legddsiupnost - licenci software, ktera
umoziuje, @i dodrzeni jistych podminek, uzivaieh zdrojovy kod vyuzivat, ndjklad
prohlizet a upravovat [11]. LUFA je psana ve adititelném kompilatoru AVR-GCC, ktery
je mozno implementovat do AVR studia. Je tedy moteré@o projekt vola vyuZzit pro
vytvarené aplikace s vyuzitim USB rozhrani. AVR studiod@por@eno pro praci s AVR
mikroprocesory a je mozné ho stahnodfn ze stranek firmy Atmel [7], ktera tyto
mikroprocesory vyrabi. Sdasti knihovny jsou demonstia aplikace, které je mozné pouzit
pro na&erpani informaci o tom, jak vlastrcela knihovna pracuje. Jednotlivé demoverze jsou
ukazkou, jak vhodhimplementovat projekt LUFA do vlastnich aplikaBro komunikani
modul je nejvhod&si demo aplikace s nazvem USBtoSerial, které lpgaiasti starSich
verzi LUFA knihovny (do verze 090924). V sasné verzi bylo demo USBtoSerial
nahrazeno aplikaci s nazvem VirtualSerial, kteracpje na velmi obdobném principu.
USBtoSerial demaeSi gimo prevod mezi standardem USB a sériovou linkou RS-Z8fy
prijatd data z rozhrani USBrgrda sériové jednotce USART, ktera je poSle na séunidinku
RS-232. Data fiichazejici pes sériovou linku RS-232, vyvolaji externitepuSeni
mikroprocesoru, jsou uloZena &eposlana na USB rozhrani. Knihovna je viésmmosti
dostupna ve stabilni verzi umagici za&lenéni do uzivatelskych projekt Sowasti projektu
je i podrobr zpracovana dokumentace, kterd obsahuje detailpis gednotlivych funkci.
Tyto funkce jsou satasti vSech demo aplikaci a jsatippaveny k iznym kombinacim. Lze
slowit neékolik téchto aplikaci do jednoho projektu a vyfitasi aplikaci, ktera bude sfpvat
pozadavky zadavatele. Dokumentace obsahuje i nfaoaait pouzivat tento projekt. Dale
je tam uveden soupis vSech podporovanych mikropmiceCely projekt je neustale vyvijen,
s kazdou novou verzi je v dokumentaci detagopsano, kteréasti projektu jsou noveé a jaké
zmeény byly provedeny ve stavajicich aplikacich. Pduistmozné i dodrzeni licetinich
podminek uvaghych autorem knihovny a zaraveivedeni pevd definované modifikované
licence MIT ve vlastnim vyté&ném projektu [12].
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4.2 Hlavni program

Po sezndmeni s moznostmi, které unuje projekt LUFA, byl vytvéen hlavni obsluzny
program pro vytviieny komunikani modul. V prvnicasti programovani bylo nutné vyio
ovladae pro komunikaci s opefaim systémem Windows XP. Tyto ovilagajsou sovasti
popisované knihovny LUFA. Komunikace s opgrian systémem je realizovana pomoci
simulace virtuélni sériové linky. K vytweni virtualni sériové linky dochézitipprvnim
piipojeni komunikaniho modulu do shinice USB. Zéizeni se inicializuje klasickym
zpisobem. B prvnim gipojeni operéni systém nalezne #Haeni s nazvem ,USB-RS-232
Modul“, jelikoz oper&ni systém Windows XP nema v sopabudované ifislusné ovladse,

je nutné tedy instalaci #iaeni dokouiit pomoci instalace vhodnych ovlada které obsahuje
projekt LUFA. Ovladde se nachazejifimo v kaenové slozce konkrétnich demoverzi. Pro
komunika&ni modul je tedy pdebny ovlada ve sloZzce USBtoSerial demo. Po &spé
instalaci probhne vytvdeni tzv. virtualniho sériového portu, ktery simeldpnkci sériové
linky. Zatizeni je tedy detekovano v ovladacich panelechtegkaii porty COM a LPT. P
instalaci operéni systém fidéli komunika&nimu modulwislo portu, na kterém posléze bude
s operanim systémem komunikovat. Obvykle je mozZné komufrikamodul nalézt pod
oznaenim ,Communications Port (COM 4)Cislo portu uvedené v zavorce se lisi dle
jednotlivych osobnich gidtact, konkrét podle obsazenosti jednotlivych dostupnych fort
Pro spravny chod komuni&kaiho modulu je dobré zkontrolovat nastaveni vigweho
virtudlniho sériového portu. Ve vlastnostedidgleného portu je mozné proveést zakladni
nastaveni. Na obr. 4.1 je uvedeno, jak ma vypgodlveé nastaveni seriové komunikace pro
realizovany komunikeni modul. Nejedna se tedy o plnohodnotny rezim kokace pes
rozhrani USB. Nevyhoda této komunikace @pa v nutnosti nainstalovat gainy ovlad& a
nadefinovani konkrétniho USB jako virtualniho seéieo portu.

Communications Port (COM4) - vlastnosti

| Obecng | Mastaveni potu | Ovladaé | Podrobnost

Bity za zekundu:

Datove bity: | 3 ™|
Farita: Eadna ¥

Foiet stop-hitd: |1 w
Bizeni toku: | 2adné ¥

| Upresznit... | Qbnovit wichozi

[ k., ] [ Starno

Obr. 4.1 Nastaveni komuni&aiho portu
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Struktura projektu se sklada zédasti. Popisovany pbéh instalace maji za ukol tzv.
deskriptory. Pokud je USB #aeni v device mode, tak pomoci vhédmastavenych
deskriptofi dojde krozeznani raeni a je umoima nasledna instalace tizeni.
V deskriptorech je mozné definovat vlastnostiizeni. Tedy informace o sériovédisle,
nazvu zézeni, struktte pantti a dalSi parametry. DalSi stasti projektu je vytvieni
kruhovych vyrovnavacich patti tzv. RingBuff, které budou vyuZzity pro zpracovaiijatych
dat. Hlavnic¢ast projektu zpracovava komunikaci mezi USB stashelar a sériovou linkou
RS-232. Hlavni program Ize rodd do nékolika ¢asti, které jsou pteba pro spravnou funkci
vysledného komunikaiho modulu.

V prvni ¢asti hlavniho programu jsou nadefinovana jednoromén znakova pole,
kterd budou vyuZivana pro zpracovani ulozenych Diake potom jsou zde tgeny kruhove
vyrovnavaci parti, které udrzuji dataied odeslanim na USB rozhrani nebo na sériovou
linku RS-232. Pomoci funkceUSB_Classinfo_ CDC_Device_fsou nakonfigurovany
pozadované parametry pro spravnhou komunikaci s té3Branim déale je mozné pomoci této
funkce zjistit informace o stavufipojeni. Tatocast programu je nazyvana jako ,USB
managment”. Druh&ast programu zéna reSit problematiku komunikace mezi sériovym
rozhranim RS-232 a USB rozhranim. Komunikace musbipat po celou dobufipojeni
napéjeciho nafi, proto je hlavni program uzén do nekonmé smyky, ktera se opakuje
po celou dobu komunikace. Tato stkg neustale kontroluje obousmou komunikaci
v komunik&nim kandle. V okamzik, kdy se nakterém rozhrani objevi data, dochazi
k jejich zpracovani a odeslani nagtusné rozhrani.

Mezi hlavni Ukoly nekonmmé smyky pati precteni dat z USB Endpointu a uloZeni do
vyrovnavaci parti vysilate USART. Endpoint je vyrovnavaci patrtypu FIFO (first in first
out), ktera pracuje obdobnymigmbem jako posuvny registr, tedy postiptijima a vydava
data. B komunikaci ges USB rozhrani se vyuziva p&aéchto Endpoini, kdy gripojeny
mikroprocesor si z nichipéte pijata data anebo naopak do nich data ulozi. D8I je
natteni dat z vyrovnavaci paitn vysilate USART a odeslani na sériovou linku RS-232. Po
odeslani dat dochazi ke kontrolégppjeni k USB rozhrani. Tatéast kddu je nazyvana ,USB
task“. Po kontrole fipojeni se program vraci do stavekani na fichod dalSich dat ke
zpracovani. Posledni ukol jeéepteni a uloZeni ifijatych dat ze sériové linky RS-232. Pokud
dorazi data na sériovou jednotku USART dojde kigwD externiho feruseni. H
identifikaci prijatych dat se vyuzZiva externiguseni od sériové linky, kdyigptichozim bytu
dojde k Zadosti o feruseni. Mikroprocesor vys&bz nekonéné smyky, zpracuje pjata
data, ktera nasledrodesila do USB IN endpoint. Dochazi k &pé komunikaci, pjata data
jsou @itomna na USB rozhrani. Po dokeni zpracovani dat dochaziéke kontrole
piipojeni. Pokud nenastala chyba, mikroprocesekava pichod dalSich dat. Na obr. 4.2 je
zobrazen vyvojovy diagram nekame smyky aplikované v hlavni¢asti programu pro
komunikani modul. Vyvojovy diagram je rozten na d¥ c¢asti. Prvnicast umistna na obr.
4.2 vlevo se ®¥nuje okamziku, kdy jsou fjata data na USB rozhrani. Postdpjsou
vykonany uvedené bloky,figemz prvni dva bloky jsou provedeny pouz& pripojeni
komunikaniho modulu k osobnimu piaci. Zbyvajici bloky jsou vykonavany neustale ve
stejné posloupnosti. Druliast umistna na obr. 4.2 vpravo zobrazuje vyvoj programu,upiok
jsou gijata data na sériovém rozhrani RS-232¢éfek vyvojového diagramu je totozny
s predchozim diagramem. Rozdil nastava ve zpracovani kiaré probiha odliSnym
zpisobem. Zpracovani dat je zaloZeno na vyvolani ppdadna externiiigruseni od sériové
linky.
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Definice Definice
proménnych proménnych
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managment managment|
—_— —_—>
Nacteni Externi
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dat z USB USART
Ulozeni do Ulozeni do
vyrovnavaci vyrovnavaci
pantti pantti
Odeslani dat Odeslani dat
na rozhrani na USB
RS-232 rozhrani
USB task USB task

( KONEC ) ( KONEC )

Obr. 4.2 Vyvojové diagramy pro zpracovatijgtych dat

Precteni dat z USB endpointu je provedeno pomoci funkce
CDC_Device BytesReceivedera utuje paet prijatych byii, které se nachazi na rozhrani
USB. Tedy informuje mikroprocesor o §ia prijatych by, které je nutné poté ulozit funkci
Buffer_StoreElemertto vyrovnavaci pati vysilate USART.

V okamziku, kdy jsou fjata rgjaka data a jsou uloZzena ve vyrovnavaci ¢am
vysila&te USART jsou pomoci funkc&erial TxByteodeslana na sériovou linku RS-232
k ptijemci tedy konkrété k laboratornimu zdroji Manson SDP-2405. Po odeéstiat se
mikroprocesor vraci do stavu, kdgka na novaifjata data.
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Pokud dorazi doigimace USART data, které posila laboratorni zdroj Mangen
vyvolano externi feruSeni a afi pomoci funkceBuffer_StoreElemenjsou gijatd data
uloZzena do vyrovnavaci pa&n a pomoci funkceCDC_Device SendBytedeslana na
piipojeného USB hostitele, pokud neni hostitel aktivisou ijatd data zahozena. Po
uspsném odeslani se mikroprocesor vraci do stavu¢ékiy na novaijjata data.

Posledni d¥ funkce, které obsahuje nek@né smyka, jsouCDC_Device USBTask
aUSB_USBTaskkteré jsou nutné pro spravnou komunikaci s apdgna systémem Windows
XP. Dochazi ke kontrole spravné funkce USB rozheaméustalé kontrolgipojeni.

4.3 Uprava komunikace

Obousndrna komunikace mezi standardem USB a sériovou lirlk8-232 neni finalnieSeni
obsluzného programu. Komunikd modul dale bude vhodrupravovat komunikaci mezi
osobnim péitatem a laboratornim zdrojem Manson. Vysledny obslugaffware by nil
zkvalitnit komunikaci s timto napajecim zdrojemrafickém prostedi VEE Pro. Instrudni
sada dodavana s laboratornim zdrojem tedy budeaneda novou instrgki sadou, ktera
navic bude spbvat pozadavky SCPI standardu. Uprava komunikacebilpd také
obousn&rné. Zpracovani fijatych dat je tedy doptmo o Upravu, kterd provadiriplusny
pievod ikazi. Princip hlavniho programu je zachovan. Ke komaaikjsou vyuZzivany
stejné postupy, které byly uvedeny vy3e. Upravalkukace probiha v okamziku, kdy dojde
k precteni kompletniho fjatého gikazu. Rijaty piikaz je vyhodnocen podle prvniho
piijatého znaku. Hlavni program se ted§tw do rekolika ¢asti. V kazdé&asti dochazi ke
zpracovani fislusného fikazu. Po zpracovanifipazu dochazi k uloZzeni a odeslani dat
piislusnym smirem. Na obr. 4.3 je uveden vyvojovy diagram proazpwani dat, které
piichazeji z USB rozhrani. Vyvojovy diagram je dapino c¢ast, kterd se zabyva
rozhodovanim a zpracovanintifazi. Rozhodovani probiha podle prvnihtijgiého znaku.
Tedy pokud pijde pismeno V, mikroprocesor vybere vhodri@st programu, ve které tento
piikaz dale zpracovava. Zpracovaittikpzu je detailt popsano v daldtasti textu, ve které
jsou uvedeny zkracené vyvojové diagramy pro jedvothiijaté prikazy a jejich mozné
podoby. Po zpracovani uvedenych zZhalochazi k uloZzeni a odeslani dat na sérovou linku
RS-232. Na za¥r je otestovano USBfipojeni. Na obr. 4.4 je uvedena podoba vyvojového
diagramu pro zpracovantijtych dat ze sériového rozhrani RS-232. Mikropsmr obdrzi
poZzadavek na externiigruSeni od jednotky USART. Dojde ke zpracovani rdatzaklad
nastavené pomocné prémmé. Tedy pokud uzivatel pozadoval &ami vystupniho napi je
nastavena ifslusna pomocna pramna. Na zaklafl pomocné prognné mikroprocesor
vyhodnoti a zpracuje ifjatd data ze sériové linky RS-232. V uvedenéfiklack ulozZi
hodnotu vystupniho n&p do vyrovnavaci pasti, ktera je poté odeslana na rozhrani USB.
Na zaw¥r procesu je zkontrolovano USBripojeni. Podoba ifkazi pro ziskani hodnot,
uvedené na obr. 4.4, je blize popsana v dalSimu,teiktery rozebira detain postup
vyhodnoceni a nasledného zpracovani celé ingtiukady pro laboratorni zdroj Manson.
Kazdacast instrukni sady je dopkna o zkracenou podobu vyvojového diagramu. VSechny
dale uvedené vyvojové diagramy jsou réesim pro vyvojovy diagram uvedeny na obr. 4.3.
Dale jsou uvedenyifpady, kdy dochazi k nastaveni pomocnych pgrumgch, které jsou
vyhodnocovany po ifjeti dat ze sériové linky RS-232 a odpovida jimvejpvy diagram
uvedeny na obr. 4.4,
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Obr. 4.3 Vyvojovy diagram pro odeslani dat do labemiho zdroje
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Obr. 4.4 VVyvojovy diagram pro zpracovani dat z taborniho zdroje
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4.3.1 Nastaveni nagt'ové a proudoveé pojistky

Uprava komunikace spiva ve vhodném uloZeni vysilanych neligimanych dat. Ulozené
data je patba upravit, ulozit a odeslat spravnymésem. V prvnicasti Slo o Upravu dat,
které jsou vysilany z prastdi VEE Pro do laboratorniho zdroje Manson. JednBlavie o
zakladni pikazy pro nastaveni maximalniho vystupniho &iap vystupniho proudu a o
pozadavek navracerdchto hodnot zgt do grafického progedi VEE Pro.

Nekon€&nou smyku programu je pdeba upravit. V okamziku, kdy se na rozhrani
USB objevi data, je nutné pouzit funkci pro uloZEBIC_Device ReceiveByt€ato funkce
piecte byte pijatych dat z osobniho ptiace, pokud data nejsou anebo USB hostitel neni
piipojeny, dochazi k navraceni hodnoty 0. Pro jedobdu Upravu dat je vhodndijata data
ulozit do jednorozr@rného pole a dale s nimi pracovat pomoci dotaz jednotlivé prvky
pole. Upravu Ize potom provést pomoci délky jedaoxného pole anebsekanim na znak
ukorgenifadku ,\n“. Ukon¢enitadku znakem\n“ signalizuje gichod Uplnych dat k Upray
tedy jeden cely fikaz. Rikazy pro ovladani laboratorniho zdroje pomoci koikaéniho
modulu jsou uvedeny v tab. 2.3. V této tabulce jpiikazy odpovidajici standardu SCPI a
k nim pifazeny ekvivalentni ifkazy, které pouziva laboratorni zdroj Manson shadict.
Takze piklad pichazejicich dat z osobniho ditace pro nastaveni n&foveé ¢i proudové
pojistky vypada nasledo¥nVOLTage XX.XV, CURRent YY.YA. Velkymi pismeny je
uvedena povinnéast fikazu. Malymi pismeny je nepovinkast, kterd mize, ale nemusi byt
souasti fikazu. Rikaz VOLT XX.XV je pouzivan pro nastaveni hodnogpitové pojistky
na laboratornim zdroji, kde XX.X je konkrétni hotmmapgti v rozsahu 0 az 24 V. Podoba
piikazu, ktery je schopen zpracovat laboratorni zdragi byt ve tvaru VOLTOOXXX, kde
XXX vyjadiuje poZzadovanou hodnotu ré@pvé pojistky. Takze je nutné data vhédnozit a
zpracovat dle spravnéhoiaaeni. Jedna z moznosti, ktera umge ijata data rozidit je
vyuziti piikazu ,switch-cast Prikaz ,switcH se pouziva pro¢leréni programu podle
proménné, ktera mize nabyvatiznych hodnot. Rkaz ,switchH zjiStuje hodnotu a porovnava
ji se seznamemcasé, ktery k ni nalezi. B souhlasu s konstantou ungisbu mezi pikaz
»,Cas€ a dvojtekou se zpracujeifkaz této ¥tve ,casé, dokud se nenarazi na &hivé slovo
.break. Nezada-li se ktiové slovo preakK, budou se provad i ptikazy nasledujici &tve
»Casé.

Po gichodu znaku pro uk@eni fadku ,\n“ a nasledném uloZeni dat do
jednoroznérného pole je poté vyuzitiixaz ,switch-casg ktery kontroluje gichod prvnich
znaki v uloZzeném jednorozémém poli. Rijatd data jsou tedy zkoumana a zpracovavana
podle prvniho znaku pole, zda se jedn&ikgz obsahujici znak pismeno V, tedy poZzadavek o
nastaveni nagpové pojistky anebo je na prvni pozici znak pisméh@otom se jedna o
nastaveni proudoveé pojistky. V dalSim textu jsometwany dalSi varianty, které se mohou
objevit jako prvni znak ijatého gikazu. Pokud je prvni znak v jednorcsmém poli
pismeno V, mikroprocesor dale testuje dalSi znaitgré jsou uloZeny. Pokud zjisti, ze
v jednoroznérném poli je uloZeno kKibvé slovo VOLT anebo ffpadré jeho dophkova
varianta VOLTAGE ¢ekava po meze pichod ¢isel z daného rozsahu. Tyttsla udavaji
poZzadovanou hodnotu n#jpvé pojistky. Pokud neodpovidaéktera cast (ikazu,
mikroprocesor ukati Upravu dat a zahlasi chybu. Chyba je signalizaydgamoci led diody,
ktera je zapojena na jeden z fiomikroprocesoru. Naopak spravprijata data odpovidajici
zadanému ifkazu, jsou vhodh pireskupena a dale zpracovana. Pokiitg ¢islo nalezi do
povoleného intervalu, tedy od hodnoty 1 V az po\24dojde k uloZzeni do vyrovnavaci
pantti. Ciselné hodnoty Ize zadavat i ve formatu s jednimetienym mistem. OvSem
hodnota nagrové pojistky 24.1 V je uz vyhodnocena jako chylmadanésislo. Rikazy je
mozné zadavat i malymi pismeny. Hodnotadtapé pojistky je pdeba ukogit odpovidajici
jednotkou, tedy pro nastaveni gépvé jednotky je to pismeno V. Laboratorni zdroj /gam
pii nastaveni najppové pojistky @éekava pikaz ve tvaru VOLTOOXXX a navic ukoéani
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fadku \r“. Tedy vyrovnavaci pagt’ se naplni pevnouasti gfikazu VOLTOO a poté se k ni
vhodre doplini gichozi hodnota poZzadované gépvé pojistky. Na zawu je nutné doplnit cely
piikaz znakem \t“. Vyrovnavaci pamt’ je potom uloZena do vysfla sériové jednotky
USART. Pomoci sériové linky je celyipaz odeslan do laboratorniho zdroje Manson. Na
zawr upravy komunikace je nutné vyprazdnit jednorémm pole aekat na pichod dalSiho
piikazu ukokeného znakemip“.

Prikaz VOLT mize byt misto hodnoty n&gpove pojistky ukoten znakem ,?“. Pokud
je prikaz ukoren znakem ,?“ uzivatel poZaduje navraceni jiz nasté hodnoty napové
pojistky. Rikaz miZze ot nabyvat i Uplné verze ve tvaru VOLTAGE?. V okakogi kdy
mikroprocesor zjisti, Ze obdrzel podobtikazu ukogenou znakem ,?“, nastavi pomocnou
proménou. Ri zjiSténi nedplnostti chybre zadanéhoifikazu je opt ohlaSena chyba pomoci
led diody. Pomocna praimné v programu slouzi pro spravnou identifikaiijapych dat od
laboratorniho zdroje Manson. Déle je napia vyrovnavaci pa#t prikazem GETSO00, ktery
je opst doplren znakem \r“. Poté je odeslan obsah vyrovnavaci pando laboratorniho
zdroje Manson pomoci seériové linky RS-232. Na ¢zaupravy komunikace je nutné
vyprazdnit jednorozirné pole a&ekat na pichod dalSiho f)kazu ukoeného znakem\p".

Laboratorni zdroj Manson po zpracovaiiikpzu odpovi a to tak, Ze posle hodnotu
nastavenych pojistek. Tedy posila data, ktera alsatastavené hodnoty ngjové i
proudové pojistky. B piichodu dat z laboratorniho zdroje je vyvolan poza#lana externi
pieruSeni. Mikroprocesor zahaji obsluhu externibery$eni. Bjata data jsou ulozena do
jednoroznérného pole. Mikroprocesoéeka, dokud jednorozémé pole neméa kompletni
obsah, tedy musi byt ukdeno znakem \f“. Pomoci nastavené pr@mné mikroprocesor
vyhodnoti, Ze uzivatel pozadoval hodnotu &tapé pojistky. Na zakladtéto informace
vybere z jednorozimného pole spravné hodnoty informujici o nastavesygtove pojistce.
Zpracovana data jsou uloZena do vyrovnavacigiamokud je komunikéni modul spravé
piipojen k USB rozhrani, je moZné provést odeslafijatych dat. Hodnota nastavené
proudové pojistky je ip tomto pozadavku zanedbana. Mikroprocesor ji @aigtr
z vyrovnavaci pasi. Pri spravném nastaveni grafického predf VEE Pro, se hodnota
napitové pojistky zobrazi uzivateli v gatném zobrazovacim bloku. Popisovanyalgh
zpracovani dat je zobrazen pomoci vyvojového dragraa obr. 4.5. Jedn& se o zkracenou
variantu hlavniho vyvojového diagramu, ktery je mé&Xidst na obr. 4.3. Mikroprocesor po
zjisteni, Zze prvni znak ffjatych dat obsahuje pismeno V, zkoumé& déle varigmjatého
piikazu. Blok oznéeny default je aktivovan v okamziku, kdy mikroprecenarazi na chybu.
P vyhodnoceni chybhzadanéhoifkazu je aktivovana led dioda a zpracovani je dkan.
Mikroprocesor vymaze vyrovnavaci p&ma pechazi do klidového stavu, kdyekava
piichod dalSich dat. Zpracovani seéliddle pozadavku uZivatele né&ast, kdy dochazi
k nastaveni nagové pojistky. Ve druh&asti uzivatel poZaduje informaci o jiZ nastavené
napitoveé pojistce. Po dokd@eni zpracovani pokéaje hlavni program stejnym égobem,
data uloZi a odeSle na@igplusné rozhrani.

39



1. znak
prijatych dat?

Varianta
piikazu?

Obr. 4.5 Vyvojovy diagram pro nastaveni &égp/é pojistky

V% % \'% V%
VOLT VOLTAGE" ,VOLT?* VOLTAGE?" default
v | | \ | \
uloZeni Proménna chybovy
pitkazu d=1 stay
,VOLTO0" \/
+ zpracovana uloZzeni
poZzadovana prikazu kti
ot ) aktivace
.GETS00 Led diody
| I
v
Odeslani dat
na rozhrani
RS-232

( KONEC )

Pokud prvni znak odpovida znaku pismena C, potojedi® o praci s proudovou
pojistkou. Mikroprocesor a¥i, zda doSel fikaz ve formatu CURR anebo CURRENT.
Ptikazy je mozné posilat i malymi pismeny. Pokuttery z gijatych prvki neodpovida
otekdvané hodnétje zahldSen chybovy stav a mikroproceségstane dale pracovat na
prijatém pikazu. Dojde k vymazanifipptého gikazu a rozsviceni chybové led diody.
Textovacast fikazu je ukotenaciselnou hodnotou, kterou uZivatel poZzaduje nastg@kb
proudovou pojistku. Pokudiselna hodnota spada do intervalu od 0 A az do 8ofile




k dal$imu zpracovanCiselné hodnoty je mozné zadavatiegmosti na dizdesetinna mista.
Ovsem pozor hodnota proudoveé pojistky ve tvaru AQe vyhodnocena mikroprocesorem
jako chyba. Podolinjako u nastaveni na&fové pojistky je pdaeba hodnoty proudové
pojistky ukorgit prislusnou jednotkou, tedy pro proudovou pojistkutgepismeno A. Do
vyrovnavaci parti je uloZzena pevnd&ast gikazu CURRO0O. Poté dochazi k vyhodnoceni
piijatéhocisla. Zpracovana hodnota proudové pojistky je dapndo vyrovnavaci pagti ve
spravném formatu. Na zé&vje opit nutné cely fikaz doplnit ukotiovacim znakem \".
Takto gipravend data jsou v dalSim kroku programu odesténaériovou linku RS-232. Po
odeslani mikroprocesor vymaze vyrovnavaci ganPo ukoweni celé operace zpracovani
piijatych dat se mikroprocesor vraci do klidové pgl@éhaiekava pichod dalSich dat, ktera
budou zpracovana stejnymigobem.

Podobr jako pikaz VOLT pro nastaveni négpvé pojistky niize byt i gikaz CURR
pro nastaveni proudové pojistky ukem znakem ,?“. Potom uZzivatel poZaduje hodnotu jiz
nastavené proudové pojistky. @pge mozné zadatifkaz i ve variart CURRENT?. Pokud
mikroprocesor rozeznd jednu variantwehto gikazi, nastavi fisluSnou prordnnou, ktera
je ukena pro od&eni nastavené hodnoty proudové pojistky. Do vyéwati paniti je
uloZen pikaz GETSO00, ktery musi byt uk&en znakem \r“. Vyrovnavaci panit’ je odeslana
pomoci sériove linky RS-232 do laboratorniho zdid@nson. Tento ilkaz je vyhodnocen.
Nasleduje reakce laboratorniho zdroje MansonétQgou odeslana data, kterd obsahuji
nastaveni obou pojistekiiPhod tchto dat vyvola v mikroprocesoru pozadavek na exter
pierusSeni. Mikroprocesor zahaji obsluhu externiheryseni vyvolaného od jednotky
USART, ktera identifikovalaifichozi data ze sériové linky RS-232. Dojde k uldf#ijatych
dat do jednorozirného pole. Uplnost dat je &prozeznana pomoci ukéovaciho znaku
»\r'. Mikroprocesor vybere pomoci nastavené p¢oné data, které odpovidaji hodnotam
proudové pojistky. UlozZi je doifslusné vyrovnavaci paiti. Pokud je komunikéni modul
spravré pripojen do operéniho systému Windows XP, mohou byt zpracovana dd¢slana
na USB rozhrani. Data obsahujici nastavenou hodno&@gtové pojistky jsou
mikroprocesorem vymazana. Po odeslani dat je vyreaei panst vymazana. Mikroprocesor
se vraci do klidového stavu do doby, ndgfjde novy poZadavek na zpracovani dat. P
spravném nastaveni grafického predt VEE Pro, se hodnota proudové pojistky zobrazi
uzivateli v paticném zobrazovacim bloku. Popisovanyilgh zpracovani dat je zobrazen
pomoci vyvojového diagramu na obr. 4.6. Jedn& skré&acenou verzi vyvojového diagramu,
ktera se zawfuje na zpracovanitrfkazi zainajicich pismenem C. Blok nazyvany default je
aktivni v okamzik, kdy mikroprocesor vyhodnoti chylDojde k rozsviceni led diody a je
pieruseno zpracovanitigazu. Mikroprocesor vymazeiimty piikaz a @ekava pichod
dalSich dat. Dale je zpracovanileho podle poZzadavku uzivatele. Prwaist zpracovani je
aktivni, pokud uZivatel poZaduje nastaveni proudmjéstky. Pokud uZivatel pt#buje zjistit
jiz nastavenou hodnotu proudové pojistky je aktéwoe druh&ast zpracovani. Po dok&eni
zpracovani pokralje hlavni program stejnym égobem, data ulozi a odeSle naslusné
rozhrani.
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»,CURR* ,CURRENT" ~CURR?* ,CURRENT?" default
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Obr. 4.6 Vyvojovy diagram pro nastaveni proudovgsgioy

( KONEC )

4.3.2 Méreni vystupniho nagti a proudu

42

Velmi dilezitd sodast instrukni sady jsou fikazy pro ndteni aktualniho vystupniho n&p
nebo proudu. Laboratorni zdroj Manson ma pro tyteraci definovany ifkaz GETDOQO,
ktery ot musi byt zakoten ukortovacim znakem\;“. Na tento pikaz laboratorni zdroj
Manson zareaguje tak, Ze poSlestzpktualni hodnoty vystupniho n#pi proudu, které
protékaji vystupnimi svorkami. Laboratorni zdrojspj@ data ve formatu 021903570"\r".




Prvni ¢ast zpravy obsahuje aktualni hodnotu vystupnih@thaiedy 2.19 V. Ve druhéasti
této zpravy je informace o hod®otystupniho proudu, tedy 0.357 A. Ukolem obsluzného
software je tedy oddit informaci o nastaveném né&p ¢i proudu. Posledntislo pred
ukoniovacim znakem je informace o rezimu, ve kterém raooni zdroj pracuje. Pokud je
poslednicislo O jedn& se o zdroj konstantniho ¢tgmaopak pokud je posledéisio 1 jedna

se o rezim zdroje konstantniho proudu.

Pro zmfeni aktualni hodnoty vystupniho ®#p lze wvyuzit pikaz
MEASure:VOLTage?, ficemz povinn&ast ikazu je velkymi pismeny a nepovintast je
malymi pismeny. Pokud prvni znakijptého gikazu je pismeno M malé nebo velké,
mikroprocesor o&ti nasledujici fijaté znaky. Pokud odpovidaji jedné z variant unéte
piikazu, nastavi pomocnou prénmou. Pomocna prafnna signalizuje poZzadavek na zaslani
aktualni hodnoty vystupniho n&th Spati zadany pikaz vede na rozsviceni chybové led
diody a ukogeni zpracovani mikroprocesorem, ktergghazi do klidového stavu &ekava
now piichozi data. Vyhovujicifikaz je geveden mikroprocesorem do vyrovnavaci giam
v podolg odpovidajici pikazu GETDOO, ktery je uk@eny znakem \f“. Tento gikaz je
odeslan na sériovou linku RS-232. Laboratorni z8ifepson zpracujeifkaz a odeSle zp
odpovidajici hodnoty vystupniho rpa proudu. B ptichodu dat obdrzi mikroprocesor
poZzadavek na vyvolani externihofepuSeni od sériové linky. Mikroprocesoriepusi
vykonavani nekorimé smyky a geesune se do oblasti obsluhy externibergSeni vyvolané
jednotkou USART. Dojde aip k uloZeni pijatych dat do jednorozénného pole. Potom je
nutné rozeznat, co uzivatel pozadoval. Pomocna §oén utena pro mifeni vystupniho
napsti je nastavena. Podle této préimé mikroprocesor vybird vhodna data, které pozaduj
uzivatel. Ri poZzadavku o hodnotu nép je piijaty fetzec zkracen jen na hodnoty informuijici
0 nastaveni vystupniho n#p Retzec je doplén ukortovacim znakem \n“. Hodnota
vystupniho nagti je uloZzena do vyrovnavaci péin ktera je naslednodeslana na USB
rozhrani. Pokud by nebyl USB hosigwmjen, dojde k peruseni obsluhy externihdepuseni a
piijatd data by byla ztracena. V @p&m gFipad dojde k zobrazeni pozZadovanych dat
v grafickém prosedi VEE Pro. Mikroprocesor po odeslani degghézi do klidového stavu,
ve kteréem oekava pichod novych dat.

Pro ugeni aktualni hodnoty vystupniho proudu je nutnéataaikaz ve tvaru
MEASure:CURRent?, ifiemZ povinn&ast ikazu je velkymi pismeny a nepovintast je
malymi pismeny. Je tedy moznékaz vyuZivat v skolika podobach. Kazda podoba vraci
aktualni hodnotu vystupniho proudu. Pokud prvnikzpigatéhotettzce je malé nebo velké
pismeno M, mikroprocesor & dalSi gichozi znaky. Pokud je vyhodnoti jakéikaz pro
meieni aktualni hodnoty vystupniho proudu, nastavi @omu prominnou. Pomocha
proménna je pouzita pro spravné vyhodnocefijapych dat z laboratorniho zdroje Manson.
OdliSnost pijatého gikazu aktivuje chybovy stav, ktery ukiinzpracovani a rozsviti
chybovou led diodu. Komunikai modul do laboratorniho zdroje &pzasila data v podéb
GETDOO ukokené znakem \1“. Reakce laboratorniho zdroje Manson je obdobrkb ja
Vv pripad méreni vystupniho nagi. Opst jsou zaslany hodnoty vystupniho sapspol&né
s hodnotami vystupniho prouduii¢éhod dat vyvola externiigruSeni a nasledné uloZeni
piichozich dat. Mikroprocesor na zaktagastavené proénné pro ndfeni vystupniho proudu
vybere z &chto dat jen hodnoty odpovidajici vystupnimu prqudodre je presklada a uloZzi
do vyrovnavaci pasti. Hodnoty obsahujici informaci o vystupnim &dpjsou @i tomto
poZzadavku vymazany. Na konec je k hodneystupniho proudu fidan ukorovaci znak
»\N“. Vyrovnavaci pamt’ je potom odeslana na USB rozhrani, pokud neni kika&ni
modul sprava pripojen, dojde ke smazantijatych dat. V op&aném gipact jsou odeslana
data zpracovana na USB rozhrani a vyhodnocenafiekggrostedi VEE Pro. B vhodném
nastaveni se uzivateli zobrazi aktualni hodnotéupygho proudu. Po U&gném dokoteni se
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mikroprocesor vraci do klidového stavu, ve kteréfekdva pichod novych dat. Popsany
pribéh zpracovani dat je zobrazen pomoci vyvojovéhordiag na obr. 4.7. Zobrazeny
vyvojovy diagram je zkracena verze hlavniho vyveéjov diagramu. Pozornost je z&esna
na zpracovani dat po rozeznéni prvniho znaku vigodsmene M. Blok ozrigny default je
Zpracovani se vtomtoiipadt déli na dw ¢asti. Prvnicast ieSi pozadavek na dfeni
vystupniho proudu a drulkast se zabyva &enim vystupniho naii.

START

1. znak
prijatych dat?

”M“

Varianta
piikazu?

\ 4 % V \/
,MEAS:CURR?" ,MEASURE: ,MEAS:VOLT?“ JMEASURE: default
CURRENT?“ VOLTAGE?*
| 7 I | 7 I V
; L chybovy
Proménna Promeénna stay
b=1 a=1]
\4 \4
ulozeni ulozeni _
prikazu prikazu aktivace
,GETDOO" ,GETDOO" Led diody
I [
v
Odeslani dat
na rozhrani
RS-232

( KONEC )

Obr. 4.7 Vyvojovy diagram pro &eni vystupniho nagi a proudu

44



4.3.3 Aktivace vystupnich svorek

Mezi dalSi dlezité pgikazy pro praci s laboratornim zdrojem Mansoniipptikazy pro
aktivaci a deaktivaci vystupnich svorek. Aktivnisiypni svorky jsou tehdy, pokud je mozné
z laboratorniho zdroje odebiratigjusny proud pod ditym naggtim. Pokud naopak vystupni
svorky nejsou aktivni, neni mozné, aby daszatprochazel proud. Na displeji laboratorniho
zdroje je symbol ozrajici sepnut€i naopak rozepnuté vystupni svorky.

Pro sepnuti respektive rozepnuti vystupnich svigetnozné vyuzit fikaz ve tvaru
OUTPUT[:STATe] {OFF|ON}, picemz v hranaté zavorce je uvedena nepovidaat
piikazu. Ve sloZzenych zavorkach jsou uvedeny pargnptkazu pro rozepnuti (OFF) nebo
sepnuti (ON). Tyto hodnoty je mozné nahradisly reprezentujici logické uroenLogicka 0
odpovida rozepnuti vystupnich svorek, naopak l@giclodpovida sepnuti vystupnich svorek.
Pokud mikroprocesor obdrzi ukisny @ikaz z&inajici malym nebo velkym pismenem O,
otestuje nasledujici znakyfiRdodrzeni jednoho z moznych formpiikazu pro rozepnuti
vystupnich svorek naplni vyrovnavaci panpiikazem SOUTO001, ktery ukéhznakem \r*.
Tento fikaz je pak dale odeslan na sériovou linku RS-23fedan laboratornimu zdroji
Manson. Tento ikaz je vyhodnocen a nasleduje rozpojeni vystupsigrek. Po odeslani
tohoto ikazu neni mozné z laboratorniho zdroje odebirdhygaystupni vykon. Display
zobrazuje symbol rozepnutych svorek. Préta@ sepnuti je nutné pouzit épa prikaz, tedy
v prislusném formatu, jak bylo uvedeno vySe. Procesapiocesoru je obdobny jen s tim
rozdilem, Ze na koncitpatého gikazu je hodnota ON nebo 1. Tedy Zadost o sepuatek.
Pfi vyhodnoceni takovéhoiikazu je vyrovnavaci patti komunik&niho modulu napkna
piikazem SOUTOO0O, ktery je ukéen znakem \t“. Po odeslani fskazu do laboratorniho
zdroje Manson dojde k sepnuti vystupnich svorek. Wistupu zdroje je mozné odebirat
vystupni vykon odpovidajici nastavenym pojistkanedyr maximalni vystupni vykon je
stanoveny hodnotami n&fové a proudové pojistky. Symbol rozepnutych svaelkngni na
oznaeni sepnutych svorek. Obdabjako v redchozich fikazech pokud dojderikaz, ktery
neodpovida fesré definovanym podminkdm je vyhodnocen jako chybnykrivprocesor
pierusi zpracovaniifkazu, vymaze iikaz z gjimaci pangti a rozsviti chybovou led diodu.
Nakonec pechazi do rezimu, kdytekava pichod dalSiho fikazu.

Pro oteni stavu vystupnich svorek jecan gikaz ve tvaru OUTPUT[:STATe]?,
pficemzZ v hranatych zavorkach je uvedena nepovitasl fFikazu. Pokud mikroprocesor
vyhodnoti na spravné pozici znak ,?* dojde k nastdaypomocné prodmné pro signalizaci
stavu vystupnich svorek. Do vyrovnévaci géne uloZzen pikaz GPALOO ukoten znakem
,\r'. Piikaz je nasledh odeslan pomoci seériové linky RS-232 do laboratarnzdroje
Manson. Tento itkaz vraci hodnoty obsahujici kompletni informaobrazované na displeji
laboratorniho zdroje Manson. Tedy aktualni hodnoigtupniho proudu, n&gd a vykonu
nebo také hodnoty nastavené proudové@aptové pojistky. Mikroprocesor ovSem zajima
pouze informace o stavu vystupnich svorek. Z cetiathse tedy za#iuje na jeden konkrétni
Gdaj, ktery nabyva dvou stavPokud Udaj nabyva hodnoty logicka 1, znamen&dgsou
vystupni svorky sepnuty, naopak pokud je Udaj wckag 0, jsou vystupni svorky rozepnuty.
Pokud tedy je nastavendigluSna pomocnda pramna a laboratorni zdroj odeSle poZzadované
hodnoty, dojde k vyvolani externihdegpuSeni. Mikroprocesorigchazi do rezimu obsluhy
externiho peruSeni vyvolaného jednotkou USART. Vramci tétosloby dochazi ke
zpracovani pjaté informace. Vyhodnocena data jsou poté jizybym zpisobem uloZzena
do vyrovnavaci pasti a odeslana na USB rozhrani, kdé gpravném nastaveni grafického
prostedi VEE Pro jsou zobrazena uzivateli. Po ¢&8sgm dokodeni je vynulovana
vyrovnavaci part’ a mikroprocesor&@kava pichod dalSiho fikazu.

Popisovany prbéh zpracovani je zobrazen pomoci vyvojového diagramwbr. 4.8.
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Je to opt zkracena verze hlavniho vyvojového diagramu seé#nim na zpracovani dat
nésledujici po fijeti prvniho znaku v pod@bpismena O. Blok ozk@any default se stava
aktivni i vyhodnoceni jakékoliv chyby ip zpracovani dat. Dale je nutné rozliSovat
poZadavky na sepnuti, rozepnuti a stav vystupnictek. Kazd&ast vyuziva odlisnyifkaz,
ktery je uloZen do vyrovnavaci pétna odeslan do laboratorniho zdroje Manson.

START

1. znak
prijatych dat?

Varianta
piikazu?

N V% V% v V4 % V4
OUTPUT LOUTPUT: LOUTPUT LOUTPUT: LOUTPUT? || ,OUTPUT: [ default
ON* STATE ON* OFF* STATE OFF* STATE?"
ulozeni ulozeni Proménna chybovy
piikazu piikazu f=1 sta\
»S0UTO0( »o0OUTO00] v vV
ulozeni aktivace
piikazu Led diody
,GPALOO"
[
Odeslani dat
na rozhrani
RS-232

KONEC

Obr. 4.8 Vyvojovy diagram pro aktivaci a deaktivagstupnich svorek
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4.3.4 Potatecni nastaveni laboratorniho zdroje

Laboratorni zdroj Manson neobsahujeéikpz, ktery by nastavil laboratorni zdroj do
pocateiniho nastaveni. Tedy vychozi nastaveni, kteSivou ngtici pristroje nastavi po
zaslani pikazu reset, ktery je mozné zapsat formdikgzu ve tvaru *rst. Po odeslani
resetovaciho filkazu se w¥tSinou n@fici pristroj nastavi na nejmenSi nastavitelné vystupni
parametry. V fipact napajecich zdr@jse ¥tSinou jedna o nastaveni minimalnich pojistek.
Pro Uplnou bezpmost jsou odpojeny vystupni svorky. Komurika modul pro laboratorni
zdroj Manson dopiuje instrukni sadu pikazi o pra¢ takovy resetovaciffkaz. Dojde

k nastaveni minimalnich hodnot pojistek, rozpojgrstupnich svorek a navazani komunikace
s osobnim p&tacem. Pokud tedy mikroprocesor rozezrt&lpozi fikaz ve tvaru *rst dojde

k naplreni vyrovnavaci pati nasledujici sadou ffkazi. Jako prvni je odeslaniigaz
SESSO00 tedy fikaz pro navazani komunikace mezi osobninditegem a laboratornim
zdrojem Manson. Po odeslani uvedenékigau jiz neni mozné ovladat laboratorni zdroj
pomoci gedniho panelu s #éky. Jako dalSi fikaz je odeslan pokyn k rozepnuti vystupnich
svorek, tedy fikaz ve tvaru SOUTO001. Laboratorni zdroj rozepnstwgni svorky, potom jiz
neni mozné ze zdroje odebirat Zadny vystupni vykém.za¥r jsou odeslany ifkazy pro
nastaveni nagové a proudové pojistky. Hodnoty pojistek jsou vl jako nejmensi mozné,
tedy pro naptovou pojistku je to 1 V a pro proudovou pojistkutge0,01 A. Rikazy jsou
odeslany ve tvaru VOLTO00010 pro nastavenié&iapé pojistky a pro nastaveni proudové
pojistky CURROO000L. VSechny pouzitéikmzy musi byt ukateny znakem \r“. Posledni
¢innosti gikazu je zhasnuti chybové led diody, kterd indikuje @i predchozim
zpracovavani informaci doslo Kjaké chyl. Tedy po vykonani¢cthto @gikazi je laboratorni
zdroj Manson fipraven k pouziti v zdkladnim nastaveni. | pro d¢eptikaz plati, Ze P
Spatném zadani dojde krozsviceni chybové led d@dyeruSeni zpracovavanitigazu.
Mikroprocesor vymaZze vyrovnavaci p&ma pechézi do klidového rezimu, kdyekava
piichod dalSich dat.

Mezi kéZr¢ pouzivaneé fikazy Ize z#adit i piikaz pro identifikaci n¥ticiho pristroje.
VétSinou se jedna offkaz ve tvaru *idn?. Na tentofigaz by n&l méfici pristroj odeslat
identifikaéni daje. \étSinou se jedna o nazevigtroje, sériovéislo a gipadre typ rozhrani,
pies které komunikuje. Komunikai modul vytvdi identifikacni prikaz pro laboratorni zdroj
Manson. Pokud mikroprocesor identifikuje sprézadany fikaz v uvedeném formatu, dojde
k ulozeni pikazu GMAXO00 do vyrovnavaci pait. Pfikaz musi byt uko¥en znakem \r*.
Nasled® je vyrovnavaci pasr odeslana do laboratorniho zdroje. Po zpracovéikiazu
dojde k odeslani informace o maximalnich hodnotdthré je schopen laboratorni zdroj
nastavit. Tedy fijde odpowd obsahujici maximalni hodnotu rigipvé pojistky respektive
maximalni hodnotu proudové pojistky. Pro spravn@odnoceni je afi pouZzita pislusna
pomocn& prornna, ktera je nastavendi piichodu gikazu *idn?. Pokud mikroprocesor
béhem zpracovani dostane odliSné znaky identifikao pikazu, dojde oft k rozsviceni
chybové led diody artpstane se zpracovavatijaty piikaz, ktery se odstrani z patna
ocekava se fichod dalSiho fokazu. Po vyvolani externihorgruSeni mikroprocesor &p
piechazi k obsluzeipruseni, ve kterém &pvyhodnoti pijata data. Na zakla&dvyhodnoceni
pomocné profnné procesor nepouZije ziskand data o maximalnioctndtach, ale
vyrovnavaci pamt’ naplniietzcem ,Manson,SDP-2405,0,ver.1.01“. Navic je vyrosa@
pantt doplrtna o jedinéné ¢islo, podle kterého dojde k identifikaci laboratiyn zdroje
z rozsahwisel 0 az 9. Kazdy laboratorni zdroj tedy bude Smili pomoci koncovéhéisla
identifikacniho fetzce. Poté je vyrovnavaci pathdoplnina o ukodovaci znak \n* a takto
piipravend data jsou odeslana na USB rozhrani, kde ¢g#t zpracovana v grafickém
prostedi VEE Pro. Pokud neni spré&mastavené USB rozhrani, dochazétdpvymazani dat
a prechodu mikroprocesoru do klidového rezimu, ve kteodekava pichod novych dat.
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Popisované zpracovani resetovaciho a identifikeo fikazu je zobrazeno pomoci
vyvojového diagramu na obr. 4.9. Jedn& sét ap zkracenou verzi hlavniho vyvojového
diagramu, ktery se zabyva zpracovanim dat po ifilkeexti prvniho znaku v podab*.

K aktivaci bloku default dochazi fip chybovych stavech, které odhali mikroprocesor
v pribéhu zpracovani ijatého gikazu. Po identifikaci prvniho znaku pole dochazi
k rozhodovani o variaétprikazu. Z toho plynou dvrizné cesty zpracovani. Jedna cesta se
zabyva zpracovanim resetovacihaikpzu. Druha cesta zpracovani popisuje praci

s identifika&tnim prikazem laboratorniho zdroje Manson.

START

1. znak
prijatych dat?

Varianta
piikazu?

Vi V v
JFrst” LFidn?” default
v v v
uloZeni Pronenna chybovy
prikazi c=1 sta\
,SESS00 v
SOUT001 —
VOLT00010 ulozeni
CURR00001" pfikazu aktivace
»GMAX00 Led diod)
I
Odeslani dat
na rozhrani
RS-232

( KONEC )
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Obr. 4.9 Vyvojovy diagram pro reset a identifikbdoratorniho zdroje




4.3.5 Casova prodleva

Laboratorni zdroj Manson neni schopen zpracovavidapy, které fichazeji jeden za
druhym beztasové prodlevy. Pro spravné vyhodnoceni aésplpozadavku poebuje mezi
jednotlivymi prikazy ugitou c¢asovou prodlevu, ve které rigghazeji zadna data. Tento
casovy Usek je mozné nastavit v grafickém geait VEE Pro mezi jednotlivymiifkazy je
vloZenacekaci pauza definovana uzivatelem. Druha variantgyjvaeni casové prodlevy po
zpracovani pjatého gikazu gimo v komunik&nim modulu. Pomoci vhodného upraveni
hlavni smyky Ize vytvait poZzadovanogasovou prodlevu mezi odesilanyntikazy. Dojde
ke kompletnimu odeslani vyti@ného pikazu, po kterém nasledujasovéa prodleva, ve které
nejsou posilana zadna data na sériovou linku RS-P82dobucasové prodlevy ovsem
komunikace musi pokéavat ges rozhrani USB, kdy dochazi ke zpracovani dajigtych
piikazi. Laboratorni zdroj poebuje minimalnicasovou prodlevu 30 ms pro spravné
vyhodnoceni fichazejicich fikazi. Tentocas byl zjis&n testovanim v grafickém prasti
VEE Pro. Zasilanim sériefipazil bylo zjiS€no, Ze laboratorni zdroj Manson je schopny
piijimat vice giikazl po sol¥, pokud se nejedna aripazy, které nastavuji nebo pozaduji
navrat nastavené nebo &mné hodnoty. Lze tedy poslat béasové prodlevy naiklad
piikaz pro navazani komunikace s laboratornim zdrggemie€né s piikazem pro nastaveni
napitové pojistky. OvSem vifpac, Ze laboratorni zdroj dostane béasové prodlevy
piikazy pro nastaveni n&fové a proudové pojistky v kratkégase po sal nestihne je
spravre vyhodnotit. Nastavi prvhprichozi gikaz sprave, ovSem druhy fikaz rozezna tak,
Ze pozna pouze, o jaky parametr se jedné a teaviastybr. Chybné nastaveni je&tginou
reprezentovano vysokou hodnotou nastavovaného pamamZ tohoto dvodu je do
obsluzného programu pro komunikd modul vloZzenatasova prodleva mezi jednotlivé
odesilané pkazy. K vytvdeni ¢asové prodlevy byla pouzita standardni knihovna gro
studio, ve kterém je cely obsluzny software vigva Knihovna je zndméa pod ozeaim
<util/delay.h>. Pomoci této knihovny Ize vyref téni libovolné ¢asové prodlevyCasové
zpozdni je odvozeno od pracovni frekvence externihotliys Komunik&ni modul vyuziva
pracovni frekvenci 8 MHz. Na zakladéeto frekvence je potom pomoci knihovny zavolano
casové zpozthi _delay ms(1). Pomoci cyklu for (opakovankitdr ¢asti kodu, poet
opakovani je definovano pomoci prémeé) je vytvéena potebnacasova prodleva. Tento
cyklus je nutné zopakovat 30 krat, aby byla vytrmacasova prodleva 30 ms. Cyklus for je
implementovan do hlavniho programu. Nekomée smyka je doplgna océasovou prodlevu
v okamzik, kdy dochazi k odeslani dat na sérioviokul RS-232 a dochazi k &wovani
piipojeni USB rozhrani pomoci funkce USB_Task. Taktoaveny hlavni program hlida, aby
nedoSlo k neckhému odeslani dated vyprSeningasové prodlevy 30 ms. Pomoci vyitené
casoveé prodlevy je mozné garantovat zpracovani vedeBlanych fikazi do laboratorniho
zdroje Manson. Pro uzZivatele odpada nutnost zad@satou prodlevu v grafickém preéesdi
VEE Pro. Prace s timto laboratornim zdrojem seésfohodIgjSi a nazorgSi. Neni nutné
piemyslet, kdy je poebacasova prodleva a kdy naopak je mozZasovou prodlevu vynechat
apir¢é. Jedina nevyhoda sgiwa ve zdrzeni komunikace s laboratornim zdrojeraSetn
béZny uzivatel ¥tSinoucasové zpozthi nepostehne.
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5 LABORATORNI ULOHA

Poslednitast diplomové prace jesmovana laboratorni Gloze, ve které je pouzivanritiooni
zdroj Manson SDP-2405. Komunikd modul bude fipojeny k laboratornimu zdroji. Na
z&kladt této kombinace bude vytiena nultd laboratorni Gloha ygunttu Radioelektronicka
meieni. Laboratorni Uloha ma slouzit k zakladnimu aezni s grafickym prosdim VEE
Pro od firmy Agilent Technologies. Svou jednodudh@snazornosti je vhodna pro Uvodni
laboratorni cwieni. Cilem laboratorni Glohy je stné seznameni s grafickym prestim. Na
zaklad seznameni si student osvoji komunikaci &ioimi pristroji, tedy v této Uloze se
nawi ovladat laboratorni zdroj Manson SDP-2405, ktéyde spojen s komuni&aim
modulem. Na za&r ulohy student dopini vytw¥eny program tak, aby splnil jednotlivé
pozadované ukoly. Laboratorni zdroj Manson je ‘éudbboratorni Gloze jiz vyuzivan.
Nicmére pro studenty neni prace s insttok sadou fikazi, kterou standardnpouziva
laboratorni zdroj, filiS ndzorna. No¥ vytvoreny komunik&ni modul by n&l studenim
vyrazré usnadnit praci s timto laboratornim zdrojem. Poast studerit se niize zarngiit
spiSe na pochopeni zakladnich prificjyladani grafického prasdi VEE Pro.

5.1 Seznameni s progedim VEE pro

Grafické prostedi VEE Pro od firmy Agilent Technologies je vyfeao pro praci s gficimi
pristroji, které podporuji komunikaciigs standardizované rozhrani. Pomoci nasledujicich
rozhrani je mozné komunikovat: LAN, GPIB, RS-23&andard USB. Posledni &@zmirgna
sériova rozhrani jsou detalrpopsany v uvodnich kapitolach této diplomové prdosN
(Local Area Network) je sériové rozhrani pouZivap vytvdeni pdcitacovych siti.
Pctitatove sit LAN jsou nejroz&iensjSi, pouzivaji se po celém &¥. Prenosova rychlost
téchto siti se népstji pohybuje kolem 100 Mbit/s. Je mozZné narazit & &teré dosahuji
pienosoveé rychlosti az 1 Gbit/s. Modernéiii pristroje tSinou umo#uji piipojeni do sit
LAN. Paralelni rozhrani GPIB (General Purpose fams Bus) umakiuje pipojeni az 15
meticich gistroji. Obsahuje 24 pina je mozné vyuZzivat délku &hice az 25 m. ¥nos dat
je asynchronni @izeny hardwaro¥ Maximalni grenosova rychlost je 8 Mb/s, ktera ovSem
byva typicky nizSi. R komunikaci je pouzita negativni TTL logika. Logi O je
reprezentovana n&pm > 2,1 V. Naopak logicka 1 je reprezentovanactiap< 0,8 V. Pro
Gcely nulté laboratorni uUlohy jsou geba pouze sériova rozhrani RS-232 a USB.
Komunikace v grafickém prastdi VEE Pro jefizena knihovnou VISA, kter4 je s@asti
programového balku Agilent 10 Libraries Suite. Jedna se o knihovippmoci kterych
dochazi ke komunikaci sdficimi pristroji. Diky této vytvéené knihove je mozné ndfici
piistroje ovladat i pomoci tenych programovych prasdi. Sodasti zmigného
programového balku je i aplikace s nazvem Agilent Connection Expd?b spugni
osobniho pditate je tento program spést UZivatel si nize zkontrolovat stavijpojenych
meficich gristroji. Pokud ndfici pristroj ma ve své instriki sa@d prikaz pro identifikaci
dojde f¥i spuséni aplikace Agilent Connection Expert k navazaninkaikace. Po odp@di

je pristroj povazovan za aktivni a je uveden v seznatipojenych zézeni. Rimo pomoci
aplikace Agilent Connection Expert je mozZzné daifiniho gistroje posilat fikazy.
Laboratorni zdroj Manson ve své insttok sa¢ standardé nema identifikani piikaz. Ri
inicializaci dojde k chyb a aplikace Agilent Connection Expert povaZuje fabarni zdroj za
ne@ipojeny a neni mozné s nim komunikovati Pripojeni vytva@eného komunikéniho
modulu je mozné identifikovat laboratorni zdroj Man standardnim fiochem, ktery
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vyZzaduje aplikace Agilent Connection Experti iicializaci komunik&ni modul zareaguje
na vyzvu o identifikaci a zaSkettzec obsahujici nazev zdroje, typové aam, sériov&islo
komunika&niho modulu a na zéw aktualni verzi obsluzného softwaru. Na obr. &.1iyedeny
piipad, kdy je laboratorni zdroj MansotiitpaSen do aplikace Agilent Connection Expert
pomoci identifikace komunikaiho modulu.

File Edit WYiew IO Configuration Tools Help

2 Refresh Al ) Urida 7 Properties EW Interactive 10 Ldd strmen) 19 Add Inteface 3¢ Delete

“Binstrument 1/0 on this -232 Serial Instrument - SDP2405

Tasks for This Instrument
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A instrumert on an RS-232 serial bus
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e e
COMI0(ASRLIO
:d Change properties ! =4 i )

ST comil (AsRLLL)

EF Send commands to this S comiz (asRL1Z)
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‘where can I find
prograrming samples?

Obr. 5.1 Ripojeny laboratorni zdroj v aplikaci Agilent Contiea Expert

Prehledné prosédi aplikace nabizi celoiadu funkci, pomoci kterych je mozné
otestovat mifici pristroje a zmnit jejich nastaveni. Jsou zde uvedeny detailmiriméce, které
0 Ssol& meéfici pristroj zasila fi navazovani spojeni.iidtroje jsou rozéeny podle typu
rozhrani, pomoci kterého jeriplusny ng&fici pristroj zapojen. V fipac, Ze je pipojen
pomoci sériové linky RS-232 je zde uvedenislo pidéleného portu. | vfpac
komunika&niho modulu, ktery se do opémho systému ifipoji jako simulace virtualni
sériové linky, je zde uvedensislo komunik&niho portu, které bylo fjiéleno @i Gvodni
instalaci. Déle je mozné pomoci této aplikatienp posilat pikazy do jednotlivych ricich
piistroji a sledovat odezvu v podblpiichozich dat. Mezi dalSi zajimavé funkce ipat
moznost monitorovani komuni&ai skernice. UZivatel nize odeslat fikaz do mnficiho
piistroje a sledovat data, které p¥bly po skrnici, tedy je mozné pozorovat detailniip&h
komunikace. Je mozné zjistit veSkeré informacereks vyneéni nefici pristroj s aplikaci
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Agilent Connection Expert. Bez této aplikace nemizné vyuzivat grafické prasdi VEE
Pro, které je propojeno s touto aplikactelira od této aplikace informace @ipmjenych
zaizeni.

Laboratorni ceni grednttu Radioelektronickd #teni jsou zarrena na pedstaveni
programového prostdi Agilent VEE Pro. Programovani v tomto pfedi je zaloZzeno na
sestavovani blokovych diagréanz definovanych objelta jejich vzdjemného propojeni. Na
obr. 5.2 je uvedeno zakladni rozhrani programowgtostedi VEE Pro s ukazkou velmi
jednoduchého programu, ktery obsahuijikgey pro zakladni nastaveni laboratorniho zdroje
Manson SDP-2405ipojeného pomoci n@éwytvoreného komunikéniho modulu.

S Lab_00_01_curr_modul - Agilent VEE Pro
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Obr. 5.2 Zakladni rozhrani programového prexdit Agilent VEE Pro

Rozhrani programového prestli VEE Pro je rozfleno do ti oken. V levém hornim
rohu je okno s nazvem Program Explorer, ve kterérmpzné najit jednotlivéasti, které
piimo souvisi s vytvi@&nym programem nebo projektem. V ¢kmazvaném Properties, které
je umisténo gimo pod oknem s nazvem Program Explorer, je mo&stamovat vlastnosti
vybranych objekl. Je mozné #nit nagiklad barvu, velikosti nazev zvoleného objektu. Na
uvedeném obr. 5.2 je vybran objekt s nazvem Dité0t ktery slouzi pro komunikaci
s laboratornim zdrojem a pomoci okna Propertigagéné nénit zakladni parametry tohoto
bloku. Hlavni okno projektu s ndzvem Main jecemo pro tvorbu vlastniho ovladdaciho
programu. Konkréttina obr. 5.2 je vytv@ny kratky program pro zaslani dvotikazi. Jako
prvni je do laboratorniho zdroje zaslafkpz *rst, pomoci kterého je laboratorni zdroj umed
do paateniho nastaveni. Druhyiikaz, ktery je zaslan pomoci uvedeného programu je
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piikaz *idn?. Na tentofflkaz odpovida laboratorni zdroj Manson odeslaniemtifikacniho
fetézce. Tentaetézec obsahuje informaci o konkrétnim laboratornimogdPomoci pecteni
prijatych dat a vhodné zobrazovaci jednotky je zobm&etzec, ktery obsahuje informaci o
néazvu, typu, sériovértisle a verzi obsluzného softwaru pouzivaného labaoného zdroje.

Cely projekt zaina objektem, ktery ma nazev START a je mozné hézha polozce
menu Flow/START. Tento objekt slouzi ke sgns$tcelého vytvéeného programu, ktery je
pospojovan pomaoci virtualnich vadi V tomto gipact vede virtualni vodi do objektu, ktery
mé nazev UNTIL BREAK. Objekt se nachézi v poloZcenm Flow/Repeat — UNTIL
BREAK. Jedna se o cyklus, ktery je vykonavan ndestdokud nedojde k aktivaci bloku
s nazvem BREAK. K tomuto objektu je na pravé strafipojen objekt, ktery ma nazev
DIRECT I/0O. Tento objekt je mozné nalézt v poloznenu I/O — Instrument manager. Po
Kliknuti se objevi okno, které je zobrazeno na dhB. Vtomto oka jsou gehledr
zobrazeny vSechny fipojené ngfici pristroje, které jsou rdazeny dle pouZitych
komunikanich rozhrani.

Instrument Manager

B Find 'S

1
i
x
1

41

;,:'l Embedded Configuration [Lab_00_0
- & GPIBT [Legacy]
&7 newlnstrument(hp3BEEDaE
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- 5‘ Seriall [Legacy]
@7 osciloB4E6214(@E1)
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@7 Manzon(E4)

JabiEUR]) JUSInSY

Obr. 5.3 Instrument manager

Objekt DIRECT I/O je mozné vlozit do projektu klidtim na pislusny n&fici
pristroj. Uprosted okna je uvedeny napis <Double-Click to Add Teati®n>, ktery je mozné
vidét na obr. 5.2. Pomoci této volby je mozné vigtgiz konkrétni pikazy, které budou
odesilany do laboratorniho zdroje Mansotiik&zy jsou @zného typu nap zapis, ¢teni,
¢asova prodleva. V tomto konkrétnirfigad® uvedeném na obr.5.2. je provedenoiigni dat
z laboratorniho zdroje Mansontilaz uvedeny v objektu DIRECT I/O ma nasleduji@rtv
READ TEXT x STR. Doslova je mozné tenttikaz popsat jakéti text z neficiho pistroje a
vysledek ve formatu string zapis na vystup x. $tjeg datovy typ, ktery igdstavujerettzec
znaka. Druhy vystup z tohoto objektu je nazyvany ERRORNto vystup je aktivovan
Vv pripact, Ze kEhem této operace dojde k vyskytgaké chyby nebo vyprsias, po ktery se
¢eka na pichozi data z ®ficiho pristroje. Tedy dojde kipkrateni¢asu, ktery je ozrmvan
jako timeout. Kazdy rf¥ici pristroj mize mit odliSny timeout. Pokud tedy dojde k situaci,
kterd je vyhodnocena jako ERROR dojdetr&rpSeni vykonavani cyklu UNTIL BREAK
pomoci aktivace tidtka BREAK. Tento objekt je mozné nalézt v polohoenu Flow/Repeat
— BREAK. VySe popsany blok ma za ukol vyprazdnitoynavaci pamt’ osobniho péitace,
ke kterému je Ppojeny laboratorni zdroj Manson.¢kdy miZze nastat situace, kdy v této
pantti zistanou nezpracovana data, azmtim dochazet k posuvu dtgnych dat. To rize
veést k poruSeniasové synchronizacedteni.

Déale je na obr. 5.2 uvedena ukazka zépisu jedryaic gikazi do meticiho
piistroje. Tento blok je aktivovan po dokmami cyklu UNTIL BREAK, po vyprazdmi
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prijimaci vyrovnavaci pasti. V objektu DIRECT 1/O, s nAzvem Manson (@4) @gana
posloupnost fikaz, ktera se provede po aktivovani bloku. Relacezaqis pikazu ma tvar
WRITE TEXT a EOL. Po aktivaci objektu DIRECT 1/O jde k zapsaniifkazu ze vstupu a
do laboratorniho zdroje Manson. Celd komunikacekgtena znakem EOL (End of Line).
Grafické prostedi VEE Pro pouzije k uk@eni gikazu nastaveny ukoéovaci znak. Kazdy
mefici pristroj vyuziva jiny typ ukoovaciho znaku. Kde je mozné nastavit ulavaci znak,
bude zmigno v dalSim textu. Data obsahujidiikazy se zadavaji dwma zpisoby. Prvni
zpisob je mozny pomoci objektu TEXT, ktery je mozZzninav poloZzce menu Data/Constant
— TEXT. Do objektu se zapiSéikaz nap. *rst, *idn? a pomoci virtualniho vath se spoji
objekt TEXT s objektem DIRECT 1/O, jak je uvedena abr. 5.2. Kazdy objekt TEXT
umoziuje zapis pouze jednohdikazu. Pro dalSiifkazy je nutné pouzit nové objekty. Pro
spravnou funkci objektu DIRECT 1/O je nutné doplpitslusny p@et vstupnich prognnych.

V uvedeném fikladu figuruji d¥ promenné. Kazda progmna musi mit sy viastni vstupni
termindl, ktery Ize vytviit klavesovou zkratkou CTRL + Afgemz kurzor mysSi musi byt na
spravné strahobjektu DIRECT I/O. To v praxi znamend, Ze pokuvatel chce vytviit
vstupni termindl, musi podrzet kurzor mysi na lstréré objektu DIRECT /O, pokud chce
vytvorit vystupni terminal, musi byt kurzor mysSi na opé stra objektu. Vstupni terminal
je ozn&en podle pronné, ktera je poté soasti vkladanéhoifkazu. Rikaz je mozné zapsat
do objektu DIRECT 1/O i fimo. Tedy zapis poté bude vypadat nasledoRITE TEXT
“*rst” EOL. PoZzadovany fikaz je nutné zapsat do uvozovek. Takto je moznd gebe
vkladat rekolik prikazi, které budou postupnzasilany do laboratorniho zdroje Manson.
Pokud je pikaz dotazovaciho typu je pebné dale nastavit v objektu DIRECT I/O
pozadavek néteni dat. Podobnym #pobem se vytvd prikaz, ktery je zapsan jako READ
TEXT x STR. Tento fikaz je nutné umistit pod poZadavek na vracejake zngiené ¢i
identifikacni hodnoty. Objekt DIRECT I/O aekava pichod dat ve formatu String, které
budou dostupné na vystupnim termindlu x. Vystupexppté nutné umistit do vhodného
zobrazovée. Nefastji se pouziva objekt nazyvany Logging Alpha Numgkiery slouZzi pro
zobrazenitznych formak dat. Posledni typifkazi vkladacasovou prodlevu mezi jednotlivé
piikazy, kterou jsou sekveéne¢ vykonavané. Rkaz je zapsan jako WAIT 1s. DIRECT 1/O
vykona zapis fikazu, po UsgEném zapséni vyt¥bcasovou prodlevu 1 s. Poté se vréti ke
zpracovani dalSichrikazi.

Pro praci v grafickém prastdi je nutné fiblizit fizeni toku ve vytvieném programu.
Obvykle pouzivané programovaci ptesti C++ pouziva sekveéni vykonavani fikazi, tedy
zpracovani fikazi po jednotlivychiadcich. VEE Pro pouZivd obdobny styl zpracovani,
ovSem s omezenim na jednotlivé objekty. Objekt DIRB/O vykonava fikazy radek po
fadku az do poslednihotiRazu. Zpracovani mimo objekty j&izeno pomoci spojeni
virtualnimi vodti. Na obr 5.4 je uveden vyznam jednotlivych vsiup vystu z objektu
DIRECT I/0O. Objekt DIRECT 1/O je mozné rodd na ctyii ¢asti, které vykonavaji odliSnou
funkci.

Start
1

—| Manson (@ 41 =

WWRITE TEXT a EOL - S
READ TEXT x STR —| Logging AlphaMumeric | «|

= e = 3 = Double-Click to Add Transaction » 4

Imeaswolt? 1 1 a x 1

2

Obr. 5.4 Vyznam jednotlivych vstim vystug objektu DIRECT 1/O
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Prvni ¢ast je ozné&na na obr. 5.4islem 1. Tento vstup Ize ozfimza aktiva&ni.
K aktivaci dochazi v okamziku, kdy se na tomto pstwbjevi signal. Po aktivaci dochazi
k postupnému vykonavanitigazi, které obsahuje objekt DIRECT 1/O. Podle uvedeného
obr. 5.4 dojde k aktivovani objektu po stisknuttitka START. Druh&ast je ozné&na na
obr. 5.4 ¢islem 2. Tento vystup je aktivovan po dokeni vSech fikazi, které obsahuje
objekt DIRECT I/O. Timto zfisobem je pedavanoiizeni toku programu do dalSiho
navazujiciho bloku. feti ¢ast je ozn&na na obr. 5.£&islem 3. Tento datovy vstup je
piiveden do objektu DIRECT 1/O a naslede zpracovan. dchto datovych vstupmize byt
na levé straf objektu rgkolik. Ctvrta ¢ast je na obr. 5.4 ozéenacislem 4. Pomoci tohoto
vystupu je moznéiist vysledek zpracovanych dat. @pmiZze byt rkolik vystupnich
terminali umistnych na pravé stré&nobjektu DIRECT 1/O. Virtualni vode je mozné
spojovat kliknutim vzdy na maly obdétek na libovolné hrahobjektu. Jednotlivé virtualni
vodice maji fizné barvy podle jejich vyznamu, diky této vlastngstvlastni programovani
jednodussi a mnohentghledrjSi. Smazani virtudlniho voek je mozné proveést po stisknuti
klaves CTRL+SHIFT a kliknutim nafislusny vodi.

5.2 Postup méreni

Tato ¢ast kapitoly je zagfena na postup &eni popisované laboratorni Ulohy. Sasti
postupu mdfeni bude i fiblizeni odliSnosti, které do laboratorni Ulohy seeo¥ vytvoreny
komunikani modul. Nekteré ¢asti laboratorni Glohyistanou velmi podobné, ovSef@seni
bude s novym komunikaim modulem snadijsi. Z tohoto dvodu bude laboratorni Gloha
rozStena a dopléna o nové ukoly, které by dh studentim vice fiblizit grafické prostedi
VEE Pro.

Pred zahajenim tvorby vlastniho projektu je nutnétanas parametry komunikace
s laboratornim zdrojem Manson SDP-2405. Komunikarodihala pomoci klasické sériové
linky RS-232, kterou standarélipouziva laboratorni zdroj. Specifikace laboratoonzdroje
uvadi nasledujici parametry komunikace: datovy &r&SCIl, Zadny paritni bit, 8 datovych
bita, 1 stop bit a dopotiena genosova rychlost je 9600 baudZza kazdym fikazem, ktery
ma& zpracovat laboratorni zdroj Manson, musi byt nd&eaci znak reprezentovany
dvojznakem Y\r“. VSechny uvedené parametry je nutné nastavatl gahajenim komunikace
s laboratornim zdrojem. Komunika modul @indSi jednu zrnu uvedenych paramétr
Kazdy gikaz, ktery ma byt zpracovan a naslkedmeslan do laboratorniho zdroje musi byt
ukorten znakem \n“. Tato zne€na je z dvodu, Ze ¥tSina dnes pouZzivanych éficich
piistroji pouziva pra¥ tento ukodovaci znak. Zbyvajici parametry komunikadestavaji
beze zminy. Komunika&ni modul je sice fpojen k osobnimu pidtaci pomoci USB rozhrani,
nicméré v oper&nim systému je reprezentovan jako virtualni séridm&a. Nastaveni
komunikace je mozné nastavit v nabidce I/O-Instmirmanager. Okno, které se ate\po
vyvolani této nabidky, je uvedeno na obr. 5.3. Mtim okre je nutné vybrat ®&ici pristroj, u
kterého chceme provést nastaveni komunikace. Rdigatvmoznost Properties. Objevi se
okno, které je uvedeno na obr. 5.5.
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M arne: tarsord
Interface: |Seria| [Legacy) j
Address [eg 9): |4
G ateway: Thiz host |
Advanced...
Corcel_| e |

Obr. 5.5 Nastaveni komunikace

V tomto okré je mozné nastavit ndzevéritiho gistroje a rozhrani,ips které bude
mefici pristroj komunikovat. Pro komunikai modul gipojeny k laboratornimu zdroji je
nutné vybrat moznost Serial (Legacy). Posledni Zalp kterou uzZivatel musi nastavit, je
polozka Address. Do ni je geba vlozit spravn&€islo komunik&niho portu, které bylo
pridéleno komunik&nimu modulu g prvnim g@ipojeni do operéniho systému. Pro dalSi

nastaveni je nutné zvolit polozku Advanced. Okreré se objevi po vyvolani této polozky,
je uvedeno na obr. 5.6.

Advanced Instrument Properties

General ] Serial D ) l Plug&play Driver | MI-COM Driver | Panel Driver ]

W SCPIXML File Narme:
|cummun.}{ml j

Read Terminatar: "

Write

EQL Seguence: "

Multi-Field as: Data Only
Array Separator:

Array Format: Linear

0K | Cancel| Help|

Obr. 5.6 Nastaveni Direct I/O

7

Okno je rozdleno do rkolika c¢asti, v kazdécasti uzivatel dopiluje parametry
komunikace. V ok& General se nastavi polozka Timeout (sec), kteitawmaje casovou
prodlevu, po kterou prograntekd na odezvu zé&iciho pistroje. Standardn je
piednastavena tato hodnota na 5 sekund. DalSi zatwak@ena Serial umaillje nastaveni
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sériové komunikace.iPnosova rychlost se doplni do polozky Baud RatéetRdatovych bii

se dophuje do polozky Character Size.d@b stop bit je nastaveno pomoci volby Stop Bits.
Pokud uzivatel nepouzivéipsériové komunikaci paritni bit, je nutné nastast polozky
Parity None. DalSi z&loZzka je ozmma Direct I/O, ktera je uvedena na obr. 5.6. ¥ tét
poloZce je nutné nastavit zinmvany ukowkovaci znak, ktery bude daplvan k gikazim,
které budou posilany do laboratorniho zdroje. S#ejo# je nutné ukodovaci znak doplnit i
do polozky proiteni dat z laboratorniho zdroje. ©polozky je nutné nastavit na ukmvaci
znak \n“. Na tento znak reaguje komunikd modul, ktery po zpracovanfigazu dophuje
ukontovaci znak Yyr“, na ktery pra¢ reaguje laboratorni zdroj Manson SDP-2405. Po
nastaveni a potvrzeni vSech polozek je mozné zakd@jgnunikaci s laboratornim zdrojem,
tedy zd&it vytvaret ovladaci program pro sgim laboratorni tlohy.

Pri reSeni této laboratorni Glohy studentivpdné pouzivali instrukni sadu, kterou
standarda vyuziva laboratorni zdroj Manson. Pomocfikpzai museli reSit rekolik
komplikaci, které podstatnou énou odstréuje nova instruéni sada vytviena pro
komunikani modul. V dalSich dlohach, kdy jiz studenti pijacilepSimi pistroji je nutné
tyto Spatné navyky z nulté laboratorni ulohy odsivat. Z tohoto hlavniho idodu je
navrzen tento komunikai modul, aby mdi studenti k dispozici m¥ici pristroj se
standardizovanou instriki sadou jiz od prvni laboratorni Ulohy. Pmseni této ulohy je
nutné pouzit d¥ skupiny gikazi. Prvni skupinu tvih piikazy, které nastavuji ¢ité
parametry laboratorniho zdroje a nemaji zZadnou vadekterou by muselo vyhodnotit
grafické prostedi VEE Pro. Do této skupiny gapiikazy pro nastaveni n&foveé a proudove
pojistky, tedy pikaz VOLT XXV respektive fikaz CURR YYA. Dale potom ifkaz
OUTPUT pro sepnuti vystupnich svorek (ON nebo bon®zepnuti vystupnich svorek (OFF
nebo 0). Do této skupiny je moznéradit i prikaz *RST pro poateni nastaveni
laboratorniho zdroje. Druhou skupinu tv@rikazy, které se dotazuji na hodnotuiiiého
parametru. Do této skupiny je moznéagiit piikazy pro zji&ni nastavené hodnoty najpve
pojistky VOLT? respektive proudové pojistky CURRXale gikaz OUTPUT?, ktery vraci
hodnotu stavu vystupnich svorek. N@gFitéjSimi piikazy tétoc¢asti jsou pikazy pro ndreni
napiti MEAS:VOLT? anebo pro steni proudu MEAS:CURR?.

Pred samotnym vyti@&nim jakéhokoliv programu je vhodné siétiv funkce
jednotlivych gikazi, které se uzivatel chysta pouzivat. Prétewni gikazi je mozné pouzit
program, ktery je uveden na obr. 5.2. Do pole jexhozné zapisovat jin&igazy, anebo je
mozné pidat nové objekty text a upravit stavajici progrprm vyuZziti vice pikazi. Jen je
nutné dodrzet spravnou posloupnotikazl a to hlave v piipac, kdy je zasilan dotaz a
ocekava se nadpodpowd. V tomto gipad je nutné pod zapisiixazu vlozit gikaz READ
k nému doplnit vhodny format dat. Vytvib vystupni terminal, ktery je poté nutnéipgmjit
k vhodnému zobrazowa nejéastji objekt s nazvem Logging Alpha Numeric. Ukazka
programu pro spravné #eni dat z laboratorniho zdroje je uvedena na Bi#. Pomoci
téchto pikazi a jednoduchého programu si studenti mohou vyzkarddadni komunikaci
s laboratornim zdrojem Manson SDP-2405. Odeslaileazy mohou kontrolovat vizuain
pomoci displeje laboratorniho zdrd@jepiipojené zatze v podob Zarovky.

V dalSi¢éasti ulohy by ndli studenti vytvdit program v grafickém prosdi VEE Pro
tak, aby byl schopen pratfit Ampér-Voltovou charakteristiku ipojené Zarovky. Pro
vytvoieni programu, ktery je schopen automaticksfitnA-V charakteristiku je ieba je&t
objasnit funkci gkterych dosud nezménych objeki. Jedna se zejména o objekty X vs Y
PLOT, FORMULA a cyklus FOR RANGE. Objekt X vs Y PI(pati do skupiny objekt
pro zobrazovani nagrenych dat, je mozné ho najit v poloZzce menu Displanto objekt je
vhodny zejména ip zobrazovani iznych charakteristik. Umdkije zobrazeni vice os, tedy
vice pabéha, pricemz jedna osa je spdle pro oba r¥ené parametry. Dale je mozné
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zmefena data vynaset v logaritmické ose. Pomoci lupygené piibéhy zkoumat detaika
DalSi objekt, ktery je nutné pouZzit pro &@ni A-V charakteristiky, je cyklus FOR RANGE.
Tento objekt je moznéipovnat k cyklu for, ktery je &n¢ pouzivan v programovacich
prostedich Matlab nebo C++. Cyklus FOR RANGE je zobramanobr. 5.7, z kterého je
patrné, Ze objekt ma jeden vstup a dva vystupy.

—| Logging Alphakumeric | «
1 0
—|ForRange| - é
Fram |IZI ,% 3
R 4
Thru [ 5
Step |1 ]
7
i g
= 9

Obr. 5.7 Cyklus FOR RANGE

Cislo 1 oznauje aktivani vstup, na kterém kdyZ se objevi signal, je zmahod cyklu. Po
dokorteni je aktivni vystup oziany ¢islem 2. Pomoci tohoto vystupu je aktivovana dalSi
¢ast programu, kterd jefipojena na tento vystup.riPsamotném &hu cyklu je aktivovan
vystup oznéeny c¢islem 3. Na § jsou postup#é odesilana data ve formatu REAL 64 a to
v rozmezi, které si uzivatel sam zvoli. Do poloikpm je vloZena ptteini hodnota, do
polozky Thru je vloZzena kotiea hodnota a do polozky Step je vliozen krok medngdivymi
hodnotami. Timto zfsobem je mozné provéd opakovana wteni, tedy i zniit V-A
charakteristiku zarovky, ktera jaipojena na vystupni svorky laboratorniho zdroje S€w
samotna vygenerovanésla laboratorni zdroj nedokazou zpracovat, pretmytné pouZit
objekt FORMULA. Objekt FORMULA je vmenu Device. fit® objekt slouzi

k jednoduchym vyp&um, ale je ho mozné vyuZzit i pro formatovani odesith gikazi. Na
obr. 5.8 je uveden jednoduchiildad pouziti objektu FORMULA.

—|Logging Alphaklumeric | -
CURE. 0.34A
CORE 0O.354
CUTRE 1.34
— Formua [ CURR. 1.8A
TN CURR. 2.34
— A Fesult —
"CURR 2.3A" |

Obr. 5.8 Objekt FORMULA
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Jedna se zde o slozenfikmzu pro nastaveni proudové pojistky na labor&oradroji
Manson, ke kterému musi bytigojen vytvdadeny komunik&ni modul. Do objektu je
odeslanatislo ve tvaru REAL 64. Objekt FORMULAfpoji k tomutocislu uvedeny text,
ktery musi byt vloZen do uvozoveKislo, které ma byt iipojené musi byt vioZeno do
objektu pomoci znaku +. Vysledna relace ma tedyledasgci tvar: “CURR"+A+"A”.
Pismeno A reprezentuje hodnatisla, které ma byt dopino do fikazu a odeslano do
laboratorniho zdroje. Vysledny generovany text ¢¢épzobrazen pomoci objektu Logging
Alpha Numeric. Tento Zjsob vytvdeni pgikazi se pouziva velmiasto v cyklech. Na
obr. 5.8 je jeden z virtualnich vadi zobrazeniZovou barvou a je uépnapis CURR 2.3A.
Tohoto pomocného zobrazeni je mozné dosahnout gokwszoru mysi. Pokud ukazatel
mySi idrzime na jakémkoliv virtualnim vogj zobrazi se ndm naposlediepesena hodnota
pies tento virtualni vodi Fxi Kliknuti na virtualni vodi se zobrazi okno, ve kterém je
uvedeno vice informaci o vlastnostech virtualnibdige, jak je uvedeno na obr. 5.9.

Cantainer Information

Twpe:
S [ CURR 2.3A

Data:
Shape: Scalar

Obr. 5.9 Vlastnosti virtualniho vozk

Pri reSeni laboratorni Ulohy bez vyuziti vyteoého komuniké&niho modulu museli
studenti vyuzivat instruki sadu laboratorniho zdroje Manson SDP-2405. pir@érsi zadani
bylo nutné vytveit vhodny cyklus, ktery bude posilat do laboratbmizdroje postuph
zvySujici se hodnoty proudové pojistky a zarowvaeitat hodnoty vystupniho n&p a
proudu. Znétené hodnoty poté pomoci vhodného objektu zobrazysledkem tedy je
spravie zobrazeny prbéh Ampér — Voltové charakteristikyipojené Zarovky. B feSeni bylo
nutné spravé upravit ikaz pro nastaveni proudové pojistky. Pomoci objékDRMULA a
vhodnych matematickych Uprav bylo nutn&ippmvit vhodny pikaz pro zaslani do
laboratorniho zdroje MansoniiRpracovani fikazu bylo nutné pouzit matematické operace
DIV a MOD. Operace DIV je cetdselné dleni a operace MOD je zbytek po adkelném
déleni. Cyklus FOR RANGE tedy do objektu FORMULA pgste posilal hodnoty
z nastaveného rozsahu proudovych pojistek, kteté pgly upraveny tak, aby vysledny
format gikazu byl CURROOYYY, kde YYY vyjatuje hodnotu pozadované proudové
pojistky ve tvaru Y.YY A. Takto upravenyiiaz byl odeslan do laboratorniho zdroje. Po
odeslani a nastaveni proudové pojistky byl odegidkaz GETDOO, ktery vraci hodnoty
vystupniho nafti a proudu. Hjatd data bylo nutné @p vhodré upravit pomoci
matematickych operaci DIV a MOD, aby bylo moznéraah vysledny pibéh Ampér —
Voltové charakteristiky. K zobrazeni byl vyuZit ekj pro zobrazovani s nazvem X vs Y
PLOT. Tento objekt po¢buje na vstupijvést oddlené hodnoty pro osu y a pro osu X, proto
bylo nutné pijata data rozélit. Mezi jednotlivé gikazy bylo nutné vkladatasové prodlevy,
na které student nesimzapomenout. Po dokodeni nefeni n€l student rozpojit vystupni
svorky a ukouiit komunikaci s laboratornim zdrojem. Na obr. 5j&Qzobrazena hlavriast
laboratorni ulohy, kterou musel student vyitgoro absolvovani laboratorniho ¢eni.

Z popisovanychtasti neni na obrazku zachycen objekt pro zobrazo&éwpér — Voltové
charakteristiky s nazvem X vs Y PLOT, ktery nebiyldné speciakhupravovat.
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— | Logging AlphaMumeric | «
CURR00010 =
CURR000Z0
CURR00030
CURR00040
CURRO00S0
Sta ——ACURRO00E0
CURR00070
CURRO00G0
CURR00059
CURR00099
H=ADVT * | Result —
~|For Range| « A=AMOD T,
A= AT100;
= & ;figg?m; y o - Mansan { @ 1) 1= 8= AH00000;
step 01 = . L :
’ "CURRDD"+x+y+2 WRITE TEXT a EOL k=ADN1] RESU“‘
M — a | WAIT INTERWAL1 n=u100;
< | = z WRITE TEXT b EOL y=AMOD1;
WIAIT INTERYAL:0.1 1| A =y i "
READ TEXT x REALGY
B | |« Double-Click 1o Add Transaction =
v
GETDOO

Obr. 5.10 Rvodni laboratorni uloha

Naopak pi reSeni laboratorni Ulohy s vyttemym komunik&nim modulem dojde
k vyraznému usnadni. Neni nutné pouzivat matematické Upravy proaiskhodného tvaru
piikazu, ani neni pétba rozdlovat zneiené hodnoty vystupniho n&pa proudu. Dokonce
neni poteba vkladat mezi jednotlivéiazy ¢asovou prodlevu, ktera je gebna pro spravne
vyhodnoceni fikazl. ProteSeni dlohy je vyuZivano stejnych objekbko pi predchozim
feSeni. Na obr. 5.11 je uvededast programu nové laboratorni uUlohy, ktee®i ot
zobrazeni Ampér — Voltové charakteristikiigpjené Zarovky. Z obrazku je patrné, Ze neni
nutné pouzivat matematické Upravy pro nastavendwéioo pikazu a dale také neni peba
rozcklovat pxijata data vystupniho n& ¢i proudu. Na objekt Manson (@4) je moZrépijit
zobrazovaci jednotku X vs Y PLOT, ktera jiz zobrazEieny ptibéh charakteristiky.

—|Logging AlphaMumetic | «

CURR 0.34
CURR 0.84
CURR 1.34
1 I T 1
CURR 2,34
"CURR "4 A —
—|FarRange -
From [0.3
Thru |2.5 A Result [—
Step o5
= Manson (@ 4) =]
WRITE TEXT a EOL
a | [WRITE TEXT b EOL
READ TEXT % REALG4 L

WRITE TEXT c EQL
READ TEXT y REALB4
< Double-Click to Add Transaction =

|measolt? b

|meas.cur? liﬂ v

Obr. 5.11 Novéa laboratorni tloha
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Ukazka zndreného pitbéchu Ampér — Voltové charakteristiky je uvedena na &b 12. Na
vstupy objektu X vs Y PLOT jsourpedeny zndtené hodnoty vystupniho n&pa proudu.

= Y& charakteristika

I [A]

YDatal

U

Obr. 5.12 Ampér — Voltova charakteristika zarovky

Nové laboratorni Uloha je vyragzfjednodussi nez stavajici laboratorni Uloha. Ztimho
divodu bude nova laboratorni Uloha rdeg8a o dalSiasti. Ri méreni Ampér — Voltove
charakteristiky doch&zi k postupnému sén proudové pojistky. V jgbéhu cyklu FOR
RANGE Zarovka sviti se stale vigtajici intenzitou. Bnem této zrény se ndni i odpor
Zzarovky. Do laboratorni tlohy bude tedy dapinvypaiet odporu Zarovky dhem neieni
Ampér — Voltové charakteristiky. Vyget mize byt realizovany ndklad v objektu
FORMULA, do kterého vstupuji z&éhené hodnoty vystupniho n&pa proudu. Vypgitany
odpor bude fiveden do objektu COLLECTOR, pomoci kterého dojde/lkodnoceni gedni
hodnoty odporu ghem n¢feni. Objekt COLLECTOR je moZné najit v nabidce DATAto
komponenta vytvid pole z postuphin&itanych hodnot ze vstupu. Pole je ukeno aktivaci
fidiciho signalu XEQ. Ziskané pole je mozné upravitbjektu FORMULA, kde pomoci
funkce mean(x) je mozné vyhledatiesini hodnotu r¥eného odporu Zarovky. Ziskana
hodnota se potom zobrazi pomoci vhodného objelduni. 5.12 je uvedenzst programu,
pomoci které je mozné it stredni hodnotu vystupniho odportigomjené zZarovky. Na vstup
objektu FORMULA jsou fivedeny zndtené hodnoty vystupniho n&p a proudu. Objekt
COLLECTOR je ukotien po dokoteeni cyklu FOR RANGE, ktery postupmastavuje
hodnoty proudovych pojistek. Po dokemi je tedy z jednorozgmého pole vypéitdna
stredni hodnota, ktera je poté zobrazena v objektginggAlpha Numeric.
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Obr. 5.13 Uéeni stedni hodnoty odporu Zarovky

Po dokoweni neteni Zistdva Zarovka svitit. Jednoduchou Upravou ulohwalioh
cyklu FOR RANGE student provede postupné zmensSopémidové pojistky az do stavu,
kdy Zarovka uplé zhasne. Cyklus FOR RANGE je nutné nastavit od méakii hodnoty
proudové pojistky az po nejmensi hodnotu. Krok wyjeé zaporny. Bhem zmenSovani
proudové pojistky bude dale studentawat vystupni vykon dodavany do &. Vypaitany
vystupni vykon je mozné vizualnoweiit pitimo na displeji laboratorniho zdroje. Vyjsd
vystupniho vykonu je proveden @&@ppomoci objektu FORMULA, do kterého vstupuji
zmeiené hodnoty vystupniho n&pa proudu. Vypditané hodnoty je mozné zobrazovat ve
vhodném objektu, n&gstji LOGGING ALPHANUMERIC. Na Obr. 5.13 je uvederist
programu, ktera ma za ukol postéprhasnout Zarovku a zaraveréovat vystupni vykon
pomoci znéfenych hodnot na vystupnich svorkach zdroje.

—|ForRange| «
From |2.5
Thru |0.3
step [o1

MCURR " A

A Result | = Manson [ @ 4) =
WWRITE TEXT a EQOL
3 WWRITE TEXT h EQL

READ TEXT x REALG4

WWRITE TEXT ¢ EQL

READ TEXT y REALGA

= Double-Click to Add Transaction »

A | o B

ﬁﬁﬁ| [—'M
Result |

measyolt?

B!

c ¥
meas:curr?
—|Logging Alphakumeric | «

3.18383 =
2.4948

1.92576

1.44z245

1.04734

Obr. 5.14 Postupné zhasnuti Zarovky @&af vystupniho vykonu
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Na za¥r celé ulohy je vhodné odpojit vystupni svorky oékéze pomoci fikazu
OUTPUT OFF, ktery je poslan do laboratorniho zdmpedokoreni cyklu FOR RANGE.
Timto krokem je doko¥ena seznamovaci laboratorni Uloh&dmetu Radioelektronickée
meéteni. Cilem dlohy je pochopeni funkce jednotlivychmiponent grafického prasdi
Agilent VEE Pro a dale také osvojeni si zakladmolstup pii realizaci automatizovanych
meienich. Po absolvovani této uUlohy byélmstudent zvladnout samostatrvypracovat
nasledujici ulohy, které obsahuje tentedgmtt.

5.3 Seznameni s prosedim Matlab

V programovém prosedi Matlab je mozné ovladatéici pristroje velmi podobnym
zpisobem jako je tomu v grafickém priesii Agilent VEE Pro. Pro otésni komunikace je
potteba nejprve zjistit fgsnou adresu é&ficiho [ristroje. Adresa @ficiho pistroje vychazi
Z nastaveni ifipojeni v oper&nim systému. Tedy laboratorni zdroj Manson vyuzdéesu,
kterou dostane félenou komunikani modul @ prvnim g@ipojeni a instalaci ovlada.
NejjednodusSim Zisobem, jak zjistit fesnou adresu é&riciho @istroje, je otekit si jiz
piedstavovanou aplikaci Agilent Connection Expert.séZnamu fipojenych ngficich
piistroji je nutné vybrat fistroj, se kterym chceme komunikovat. Laboratodrog Manson
je mozné nalézt mezi souhrnem sériovych portu sé@mm COM. Po vyéru spravného
portu se v pravécasti aplikace zobrazi parametry vybranéhetiotho pistroje. Mezi
zobrazenymi parametry je polozka VISA address, teaok nasleduje kompletni adresa
laboratorniho zdroje Manson SDP-2405. Uvedend admégiciho pristroje je patebna pro
navazani komunikace v prostli Matlab. Mfici pristroj je tedy paeba nadefinovat pomoci
vhodného fikazu a zji&tné kompletni adresy. Definici je mozné provést’ piimo v okre
Command Window anebo v nbvytvoreném souboru oztiavaneém m-file a to nasledujicim
zpisobemManson = visa(‘agilent',ASRL4::INSTR'Po této definici je nutné pouzivati p
komunikaci s laboratornim zdrojem nazehanson Pokud je pistroj nadefinovan je mozné
jeho parametry zjistit v aplikaci Test&Measuremditol. Tato aplikace obsahujaghled
nadefinovanych gficich gistroji je svym obsahem velmi podobna aplikaci Agilent
Connection Expert. Pro vyvolani aplikace je nuteéo#tna Command Window v prosti
programu Matlab napsatigaz tmtool Na obr. 5.15 je uvedeno okno, které se zobrazi po
vyvolani aplikace. Aplikace je ro#lbna na dv ¢asti. V levécasti okna je Instrument Control
Toolbox, ve kterém jsou vypsana vSechna mozna aothges které mzou byt gipojeny
mgefici pristroje. Pokud je nalezenétici pristroj na gkterém s prohledavanych rozhrani, je
vypsan v pislusné kolonce pod oz&enim Hardware. V pravéasti okna je poté zobrazeno
okno, ve kterém ma uzivatel moznostppjit, nebo odpojit nifici pristroj, pomoci volby
Connection. Pokud je spravpripojeny nefici pristroj je dale mozné odeslatikaz v polozce
Sending Data. V tét¢asti okna je nutné nadefinovat datovy typ a wkeaci znak dat. Pro
komunikaci s laboratornim zdrojem Manson je fpb& nastavit datovy typ ASCIl a
ukortovaci znak \n“. Poté je mozné v poloZce Data to Write zvolitkpz, ktery chceme
odeslat a na zé&v potvrdit moznosti Write. Naopak pokud chceme tatedotazovaci typ
piikazu, je nutnéiggist pijata data. To izeme provést v prav@sti okna, kde je @b nutné
nastavit datovy typ ASCII a ukéavaci znak \n"“. Na zawr zvolit poloZku Read, kterargte
prijata data. V poloZce Instrument Objects, kterdn@ehazi hned pod soupiserippjenych
meficich pistroja, je vypsano zazeni, které bylo nadefinovano pomoci vySe uvedenéh
zpisobu. Aplikace umailje prohledavani sbnice pomoci uzivatelem nadefinovaného
piikazu. Toho se da vyuZzit ¥ipac, Ze n€fici pristroj nema ve své instroki sa@d zavedeny
standardni identifikéni piikaz *idn?, ktery odpovida standardeimich prikazi SCPI.
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) Teest & Measurement Tool

File Wiew Tools Help

858 C

CEX

Test & Measurement

Instrument Ohjects
; "g" Interface Ohjects
B B8 nevice Objects
= @ Instrument Drivers

Instrument Control Toolbox

Begin Here
Follow these steps to begin the process of
communicating with an instrument.

1. Expand the Hardware node so you can see the
various interface options.

Serial, GPIE, etc.).

2. Select the interface that the instrument uses (e.q.,

Features for Instrument Control

+ Search for available hardware
« Configure instrument settings
» Read data from an instrument
+ Save a log of your session as an M-File

Scanning for All Hardware

Right-click on the Hardware node in the tree and select
Scan for instrument hardware to initiate a scan of all
hardware connected to your systerm.

Navigating the Tool
The content of the Help panel guides you through the

Foof] MATLAE Instrument]| process of communicating with instrurments. The help

updates with steps specific to each node you select.

] 1)

< ||
Ready

Obr. 5.15 Test&Measurement Tool

Pokud je pistroj spravl nadefinovan je mozné &k komunikovat s r&icim
piistrojem. Prvnim Ukolem je ot&ani komunikace pomocitigazufopen(Manson)Opet je
mozné tento fikaz zadavat idmo v okre Command Window anebo vyuZzit nového souboru
pro vytvaeni celého programu tzv. m-file. Po @&Spém odeslani tohotofiazu je
programoveé progedi Matlab pipraveno komunikovat s laboratornim zdrojem Mansaery
je pripojen pomoci komunikaniho modulu. Odeslattikaz do laboratorniho zdroje je mozné
udélat pomoci pikazu fprintf. Pokud chceme né&églad odeslat fikaz pro nastaveni
pocateEnich parametr, bude pikaz vypadat nasledo¥nfprintf(Manson, "*rst'); Po odeslani
dojde k nastaveni géateinich paramefr zdroje a chod ovladaciho programu v predi
Matlab bude uko¥eno. Pokud je ilkaz dotazovaciho typu ndklad piikaz pro identifikaci
laboratorniho zdroje *idn?, je nutné po odeslafikgzu pouzit fikaz pro pecteni fFijaté
hodnoty od laboratorniho zdrojetikaz bude vypadat nasled@vidn = fscanf(Manson)Po
odeslani tohotofjkazu se objevi v oknCommand Window polozka ,idn =*, do které budou
doplréna ijata data z laboratorniho zdroje MansonildZité je zminit, Ze pokud uzivatel
chce vidt prijata data ve zmimém ok Command Window nesmitigaz ukorit znakem
-V opatném fipac zistanou data nezobrazena, niceh@loZzena v pronné ,idn“, kterou
lze poté nalézt v zalozce Workspace. V této zalopwel uloZeny vSechny pramné,

s kterymi uZivatel pracoval a je mozné ji najitevé ¢asti pracovniho okna programového
prostedi Matlab. Obsahem ztiwvané promdnné ,idn“ budou pjata data z laboratorniho
zdroje Manson, kterd budou obsahovat identifikaidaje o laboratornim zdroji. Dalsi
piikazy z instrukni sady laboratorniho zdroje je mozné posilat ohgiobhzpisobem. Syntaxe
béZzné pouzivanych fikazl v programovém prostdi Matlab je zachovana. Pro vyteai
opakovaneho gficiho cyklu je mozné pouzit cyklus for, ktery vytvobdobny cyklus FOR
RANGE z grafického prostdi Agilent VEE Pro a studenti ho mohou vyuzit procreni
Ampér — Voltové charakteristiky, ktera je poZzadavanzadani laboratorni Glohy. Wipad
potieby vytvaenicasoveé prodlevy je mozné vyuZitikaz pause ()do zavorky je nutné vlozit
casovou prodlevu v sekundach. Na&aweireni je nutné komunikaci s laboratornim zdrojem
ukortit pomoci pikazu fclose(Manson) Pokud neni odeslan tentdikaz, neni mozné
komunikovat s Zadnym &icim péistrojem a programové présti Matlab je nutné znovu
otewit a zahajit komunikaci popisovanymigobem.
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6 ZAVER

Cilem a motivaci diplomové prace bylo vyfitokomunikani modul pro laboratorni zdroj
Manson SDP-2405, ktery bude ustadat komunikaci s timto zdrojem a bude pro studenty
nazoriji ovladan. V zadani je dale poZadavek, aby byloZzméos laboratornim zdrojem
komunikovat pomoci moderniho univerzalniho rozhrd®B a no¥ vytvarena instrukni
sada pro laboratorni zdroj ma odpovidat poZafiawvistandardu gficich prikazi SCPI.

S pomoci vytveeného komunikéniho modulu bylo pdeba také navrhnout jednoduchou
laboratorni Ulohu, kter4 by dla slouzit pro seznameni studirdg grafickym prosedim
Agilent VEE Pro, pipadré s programovym progtdim Matlab. Komunikéni modul by il
studentm nézorg ukazat, jak je snadné komunikovat &ideimi piistroji. Navrhovana
laboratorni Uloha by #ta byt velmi nazornad a jednoducha, jelikoz bylanslouzit jako
avodni laboratorni Glohaiedmétu Radioelektronicka #teni, kterd slouzi pro seznameni
student s automatizovanym &enim.

V prvni ¢asti prace bylo fiblizeno sériové rozhrani RS-232 pomoci kterého
laboratorni zdroj standardrkomunikuje s okolim. Také bylo zn#imo prfimyslové sériové
rozhrani RS-485, které m#éadu vyhod, nicméh pro komunikaci se vyuziva spiSe
v pramyslovych aplikacich. Dale bylofiplizeno univerzalni sériové rozhrani USB, které
bude pouZzito ke komunikaci s osobnintipaiem. USB standard je dnes asi nejriea®jSi
rozhrani, které je vyuzivano ve vSech oblastechtreleickych zaizeni. Laboratorni zdroj
Manson neni specificky pouze sériovou komunikach@ao linky RS-232, kterd je v dnesni
doke temer vytlacena a pestava se pouzivat, ale také pouzivA ke komunikaci
charakteristickou instruki sadu pikazi, na které reaguje. Tytdikazy jsou jedinéné svym
charakterem a nejsowiné pouZzivané v grafickém preedi Agilent VEE Pro. Moderni
mefici pristroje vyuZivaji ¥tSinou instrukni sadu, kterd odpovidd standardu prérion
piikazy SCPI, ktery udava mozné podoby zakladnichdadich fikazi pro jednotlivé mafici
piistroje spadajici do stejnych klasifékach tid.

Ve druhécasti prace byl navrzen a realizovan komudiiamodul pro laboratorni
zdroj Manson. Pro komunikaci s osobnintipaem byl vybran vhodny mikroprocesor, ktery
ma mimo jiné periferie pro ovladani sériové linkgR32 a univerzalniho rozhrani USB. Byl
vybrdn mikroprocesor s typovym ozemim AT90USB1287 od firmy Atmel. Vhodné
zapojeni vychazejici s dop@eni, které bylo uvedeno v katalogovém listucssiky, a bylo
doplreéno o gevodnik arovni MAX232. Vysledny komunikai modul obsahuje konektory
pro USB gipojeni, sériové fipojeni linky RS-232 a také konektor pro ISP progoaani
mikroprocesoru. Napéjeni komunéedho modulu ma za ukol &tmice USB, ktera poskytuje
piipojenym zdizenim dostataé napajeci napi. Zhotoveny komunikéni modul po oziveni
bylo nutné doplnit obsluznym programem. Obsluznggpam ma za ukokit funkce. Prvni
obsahem nejnatogjsSi funkce jsou ovlad® pro USB rozhrani. Tut@ast obsluzného
softwaru vyesil projekt s nazvem ,LUFA", ktery obsahuje f&iné ovlad& pro vybrané
mikroprocesory s implementovanym USB rozhranim. &dnziskanych ovladé je mozné
komunikani modul gipojit k oper&nimu systému Windows XP, kde po prvni instalaci je
komunika&ni modul povaZzovan za simulaci virtualni sériovékyi a je s nim mozno
komunikovat. Vytvéené ovladée bylo nutné doplnit dizeni obousrrné komunikace mezi
osobnim poitatem a laboratornim zdrojem. Jedna se tedyevqunik sériového rozhrani
RS-232 a USB rozhranim. Pro komunikaci byly pouhitykce, které jsou s@asti projektu
.LUFA". Jednoducha struktura hlavniho programu umgé pohodiné dopkni Gpravy
komunikace. Samotna Uprava komunikace je poslagtici obsluzného programu. Ma za
ukol prijaty piikaz z USB rozhrani vhodnulozZit pomoci jednorozsmného pole a dale upravit
do podoby, na kterou reaguje laboratorni zdroj Mana takto upravenyifkaz odeslat na
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sériovou linku. Pokud se jedna o dotazovaci tifggau je opt vhodré zpracovan a odeslan.
Laboratorni zdroj odesila reakci néikaz a v komunikénim modulu je vyvolano externi
pieruSeni od sériové jednotky USART, kdestodojde k vhodnému ulozZenitigazu a jeho
Gpraw. Upraveny pikaz je poté odeslan na rozhrani USB, kde je vedném prosedi
zobrazen. Pokud jefixaz zadan chyhn dochazi k feruSeni zpracovani a je ohlaSen chybovy
stav komunik&niho modulu, ktery je indikovan pomocfigojenych LED diod. Pokud je
piikaz opraven a znovu odeslan dojde ktopnému zpracovani a odeslani do laboratorniho
zdroje Manson. Komunikai modul zpracovava vSechnydm¢ pouzivané fikazy pro
ovladani laboratorniho zdroje (nastavenidtiapé a proudoveé pojistky, &eni vystupniho
nagti a proudu, sepnuti respektive rozepnuti vystuprdeorek, nastaveni paéteinich
parameti, identifikace laboratorniho zdroje, zfsf stavu vystupnich svorek, zggi hodnot
nastavenych pojistek). Néwytvorena instrukni sada vychazi ze standardsiitich prikaz
SCPI a to ve zkracené i v plné podalmporienych gikaz.

Poslednitast diplomové prace se zabyvdazenim komunikeniho modulu do Gvodni
laboratorni ulohy fednetu Radioelektronicka #ieni. Laboratorni Uloha ma slouzit
k sezndmeni students grafickym progedim Agilent VEE Pro, ifpadre s programovym
prostedim Matlab, ve kterém je také mozné ovladaticn pristroje. Hlavnimi cili laboratorni
tlohy jsou nazornost a jednoduchés$eni. Pomoci nové instiird sady je mozné si ékit
jednoduchou komunikaci sdficim pfistrojem. Zaslanim jednotlivych figazi do
laboratorniho zdroje a jejich vizualni kontrolou dapleji je mozné si aiit zakladni
ovladani laboratorniho zdroje. Potom pomaiedstaveni jednotlivych objaktvyuzivanych
v grafickém prosedi Agilent VEE Pro je Ukolem vytvib jednoduchy program pro ziteni
Ampér — Voltové charakteristiky fijpojené sodastky. Pro zvySeni obtiznosti je uUloha
doplréna o rekolik vypocta pii meéfeni vystupnich paramétrPomoci vhodnychiikazi je
pozadovano zsgteni stedni hodnoty vystupniho odporu acemi vystupniho vykonu ze
zmetenych hodnot. Pomoci vhodného zobrazovaciho desjgejynesena pozadovana Ampér
— Voltova charakteristikaifpojené soutastky. Na z&¥ seznameni je program dopino
postupné snizovani vystupniho proudd, kierém je peoitan vystupni vykon dodavany do
piipojené souastky. Poslednitast navrhované laboratorni Glohy se zabyva sezriamen
student se zakladnim ovladanim programového peakt Matlab. Pomoci elementarnich
piikazl je predstavena komunikace pomoci tohoto eml{ které ma velmi univerzalni
vyuziti ve vSech oblastech simulovani a matematickyperaci. Vytviena laboratorni tloha
je svym obsahem nazorna a vhodna pro pochopenadrdkh princii ovladani ndficich
piistroji pfi automatizovaném #ieni. Student po absolvovani nulté laboratorni Glohy
zantiené na ovladani laboratorniho zdroje Manson Blymit dostatek informaci pro spni
nasledujicich laboratornich dloh, které obsahujedmt Radioelektronické gfeni. Ri
pouziti vytvadeného komunikeniho modulu ma student moZnost seznameni se gkéisir
sadou pikazi, ktera je vyuzivana uésiny modernich ®ticich gristrojia. Pivodni instrukni
sada laboratorniho zdroje Manson SDP-2405 velmigliliovala ndzornost a jednoduchost
ovladani ndticich pistroju. Jedinéné gikazy laboratorniho zdroje Mansotiir@seli fadu
komplikaci @i teSeni Uvodni laboratorni hodiny. Student &ermmoZnost nazorného
seznameni s grafickym prostim Agilent VEE Pro jeho pozornost byla zdema na
pochopeni struktury gwodnich gikazi laboratorniho zdroje Manson. S vyfeaym
komunika&nim modulem bude studentovi prace s ovladaciikagy laboratorniho zdroje
vyrazre usnadina. Nova laboratorni Uloha s vyuzitim komurikno modulu by rda mit
pro studenta dalekcetSi @inos v ndzornosti a srozumitelnosti praci s néticimi pristroji,
které jsou vyuzivany ve vSech laboratornich Uloh@ekdmétu Radioelektronicka #teni.

66



LITERATURA

[1] TISNOVSKY, P. Sériovy port RS-232donline], listopad 2008, [cit. 18. 4. 2009],
Dostupné z WWW: <http://www.root.cz/clanky/seriopgst-rs-232c/>

[2] RS-232[online], posledni aktualizace 9.11.2009 14:34.[&8. 4. 2009], Wikipedie.
Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/RS23

[3] OLMR, V. HW server pedstavuje — Sériova linka RS-2[gihline], prosinec 2005, [cit.
18. 4. 2009], Dostupné z WWW: <http://hw.cz/rs-232>

[4] MATOUSEK, D. USB prakticky s obvody FTDPraha: BEN - technicka literatura,
2003. 272 s + CD ROM. ISBN:80-7300-103-9

[5] MATUSKA, P. Novéa generace USB rozhrani za e [online], listopad 2008, [cit. 18.
4. 2009], Dostupné z WWW: <http://pcworld.cz/hard@/aova-generace-ush-rozhrani-
za-dvermi-3487>

[6] FTDI CHIP. Datasheet FT232BMonline], Version 1.8, 25s, 2005 [cit. 18. 4. 2009]
Dostupné z WWW: <http://www.ftdichip.com/DocumemataSheets/
DS_FT232BM.pdf>

[7] ATMEL. Datasheet AT90USB1287online], Version 7593J-AVR-03/09, 463s, 2009
[cit. 18. 4. 2009], Dostupné z WWW: <http://www.ahtom/dyn/resources/
prod_documents/doc7593.pdf>

[8] RS-48Honline], posledni aktualizace 1i%jna 2009 16:16 [cit. 10. 12. 2009], Wikipedie.
Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/RS5t8

[9] Universal serial budonline], posledni aktualizace 21. prosince 20B69cit. 21. 12.
2009], Wikipedie. Dostupné z WWW: <http://cs.wikiia.org/wiki/USB>

[L0] MANSON ENGINEERING INDUSTRIAL LTD. Downloadable Files[online]. 2003
[cit. 16. 12. 2009]. Dostupné z WWW: <http://www.ns@n.com.hk/
downloads/4/SDP_User_Manual.pdf>.

[11] Open source softwafenline], posledni aktualizace 24. listopadu 20899 [cit. 10. 12.
2009], Wikipedie. Dostupné z WWW: <http://cs.wikiia.org/wiki/Open_source>

[12] CAMERA, Dean.LUFA (Formerly MyUSB) (2009)online]. 2009 [cit. 2009-12-10].
Dostupné z WWW: <http://www.fourwalledcubicle.corJEA.php>.

[13] Standard Commands for Programmable Instruments [(SdBnline], posledni
aktualizace 15. duben 2010 16:15 [cit. 10.3. 20MWikipedie. Dostupné z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Standard_Commands_farogrammable_Instrumentation

>
[14] MAXIM — Dallas SemiconduktorMAX232 Datasheet [online] Version 19-4323; Rev
11; 2/03 [cit. 18. 5. 2010]. Dostupné z WWW:

<http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/maxim{20-MAX249.pdf>

[15] ELNEC. User’'s Manual for T51progZonline] Latest Version Jan. 21, 2010 [cit. 18. 5
2010]. Dostupné z WWW: <http://www.elnec.com/dovadé#manuals>

67



PRILOHA

Seznameni s grafickym programovym prostedim
Agilent VEE a Matlab

Zadani laboratorni ulohy

1)

2)

3)

4)

Seznamte se s ovladanim grafického programovélsi@dim Agilent VEE Pro 9.0.
Seznamte se s nastavenim komuinidao protokolu pro komunikovanigs sériovou
linku (RS-232).

VyzkouSejte si z&kladni komunikaci s laboratornimropem Manson SDP-2405
(identifikace zdroje¢teni dat, zapis dat do laboratorniho zdroje, ause kontrolujte
vizudélre pfimo na laboratornim zdroji.

Na zaklad vaSich znalosti dopte vytvaeny program v progdi VEE Pro tak, aby
byl schopen progtit Ampér-Voltovou (déle jen A-V) charakteristikuiipojené
souwastky. Stanovte sdni hodnotu odporu sééstky a velikost vystupniho vykonu.
Pri realizaci vyuzijte vlastnosti laboratorniho zdrop vlastnosti programového
prostedi VEE Pro.

Seznamte se s ovladanim programového fgostMatlab. VyzkouSejte si zakladni
komunikaci s laboratornim zdrojem Manson SDP-240éntifikace zdroje¢teni dat,
zapis dat do laboratorniho zdroje). VSe kontrolwjirualreé piimo na laboratornim
zdraiji.

Teoreticky uvod

Programové progtdi VEE Pro od firmy Agilent Technologies je nawaepro rychlou tvorbu
automatizovanych giticich pracovig. Vlastni programovani v tomto vyvojovém piesti je
velmi podobné progdi LabView. Progedi VEE Pro komunikuje nebo moZzna lépe, umi
komunikovat S rricimi  EEEEEE aa

Fle Edt Vew /0 Configuation Teols Help
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Pro snadnou orientaci viipojenych zé&zenich je po spudti osobniho pgtace
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spusén program Agilent Connection Expert (obr. 1). Tentoovladani jednoduchy program
piehledr informuje o pipojenych n&ficich zd&izenich ¥etrg jejich identifikainich retézai.
Pro spravnou komunikaci jednotlivychéfitich pistroja nag. pomoci sbrnice GPIB je
nutné, aby kazdé #aeni ntlo svoji identifikatni adresu. Adresaiwie nabyvat hodnot od O
do cca 30. Programovy b&k dodavany pod hlatkou Agilent IO Libraries Suite je
vybaven také monitorem této&hice, pro snadnou kontroldipadéni progran.

Laboratorni cvieni gednetu Radioelektronicka #iteni jsou zarérena na fedstaveni
programového prostdi Agilent VEE Pro. Zejména jsou zé&fna na tvorbu jednoduchych
automatizovanych #ticich uloh a kladou si za cil poskytnout studemipotebny prostor pro
pochopeni problematiky automatizovanych éfemi a ziskani zkuSenosti s touto
problematikou.

Na obr. 2 je zobrazeno zakladni rozhrani prograhovprostedi VEE s ukazkou
velmi jednoduchého programu, ktery obsahuje poudkapy pro pdéateni nastaveni a
identifikaci laboratorniho zdroje Manson SDP-2405.

B2l Lab_00_01_curr_modul - Agilent VEE Pro

Fle Edt Wiew Debug Flow Device [O Dats Display Took Database Window Help

NS $Eam e Rl b ad TS NEft, R DL EFREOERAX 2 as Tau _ @ESE.
B ) [ | O e b B 0 @0 @y
Prigrat B e Bl e R ain ME
5} Lab_00_0_cun_madul.vee |
E: A
[ stent |
=3 ! =1 Wanson ca ) = ,
N T |
"Lintil Break READ TEXT # 5TR | x -
’ = Double-Clickto Add Transaction = | lJ ifé_iiﬁ
Properties >3 X L]

Manson [ @ 4] (Direct /0] - M.201 j
o=l
B Chovani READ TEXT 2 5TR

Breakpoint False = Doufle-Click to Add Transaction =

Bl Icon Appearance
lconPicture | “inen”, Cenlered

—| Logging AlshaNurneric | «

ShowloonTitle | True
B Navih

Declared Name
Bl Vzhled

BackColr [ Objest

Fant Obiject Text
FareColar Ml Object Text
ShowT eminals  True

ShowTileBar  True

Title Manson [ @ 4]

Title BackColor (] Direct /0

Title Font. Obiject Title Text

Title ForeColor [l Object Tille Text

Tite

Title string of the objsct =
L f

= outpur
1 objects selected Exechiode; VEE637

Obr. 2 Zakladni rozhrani programovaciho piedit VEE Pro
—

Rozhrani programového préstli VEE Pro, které spustite kliknutim na ikowJ., je
roz&leno do ti oken, kterd jsou oztana modrymi liStami. V levém hornim rohu je okno s
nazvem Program Explorer. V tomto @kfsou uvedeny jednotliv€asti, které obsahuje
vytvareny program nebo projekt. V tomto @aknazvaném Properties je mozné nastavovat
vlastnosti vybranych objekt nag. barvu, velikost, jméno apod. V tomto konkrétniffppc
jsou zobrazeny vlastnosti objektu Direct I/O, laiorniho zdroje. Hlavni okno projektu s
nazvem Main je weno pro tvorbu vlastniho ovladaciho programu. Vtokre (obr. 2) je
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uveden piklad pro zaslani zakladnich ovladaci¢fkpzi pro laboratorni zdroj Manson.

Cely projekt z&ina objektemStart, ktery se nachazi v polozdédow/Start. Timto
objektem se spousti vzdy program &mu gipojeny pomoci ,virtualniho* vode. V tomto
piipact vede ,virtualni“ vodg, kterym je pedavanaizeni programu do objektu popsaného
Until Break. Objekt se nachaziMow/Repeat-Until Break, jedna se o cyklus repeat until. K
tomuto objektu je na pravé steapiipojen objektDirect I/O, ktery slouzi pro komunikaci s
meticimi pristroji. Objekt Ize nalézt v 1/0-Instrument managepo kliknuti se objevi okno,
které je zobrazeno na obr. 4. V tomto &ksou pehledr zobrazeny vSechnyiipojené
mefici pristroje. VSe je pirazeno k pislusnym komunikénim sk&rnicim. ObjektDirect 1/0
vybereme kliknutim na polozkDirect 1/0 vpravo. Uprosed okna Direct I/O na obr. 2 je
napsano <Double-Click to Add Transaction>. Tef#dek slouzi proijdani gikazu (nap.
¢teni, zapisgekani, atd.). V tomto konkrétnintipact (obr. 2) je provedeno ¥itani dat z
laboratorniho zdroje. Relace zde uvedena ma tMBADRTEXT x STR, jejiz vyznam jedti
text z nEficiho @istroje a vysledek ve formatu string zapis na yystuDruhym vystupem je
z tohoto objektu vystup nazvaliigll. Tento vystup je aktivovan wipad, Ze hem této
operace dojde k vyskytujaké chyby nebo vypr&ias, po ktery séekd na data z &ciho
piistroje Timeout). Pokud dojde k vyskytu této udalosti pak je ulemcyklusUntil Break
aktivovanim objektiBreak. Tento objekt Ize nalézt WMlow/Repeat-Break Cely tento dosud
popsany blok ma za ukol vyprazdnit buffer osobnih@itace, ktery se pouziva pro
komunikaci pomoci sériové linky RS-232¢kdly se totiz stava, Ze wm zistanou nepouzita
data a ta pak zagini jejich posuv a dochazi k tomu, Zeme vysledek operace, ktera jiz
mela byt davno vytena a je tim poruSerasova synchronizacesteni.

Na obr. 2 je dale uvedena ukazka zapisigai do neticiho pistroje. Je uvedena v
bloku, ktery je napojen na dolni hranu objekiatil Break. Tento blok je aktivovan po
skorteni cykluUntil Break, po vyprazdani prijimaciho bufferu na portu COM. V objektu
Direct I/O , s ndzvem Manson SDP2405(@4) je zapsana naslerkliice WRITE TEXT a
EOL. Tato relace provedefipaktivaci tohoto bloku, zapis textu i{fRazu) ze vstupwa do
laboratorniho zdroje Manson a celou komunikaci méka@nakem EOL End Of Line).
Prozatim ponechme bez vy#eni, jaky znak se pro konéadku pouziva a jak je mozneé jej
nastavit. Tyto podrobnosti budou vy#ieny dale. Data pro vykonaniiiRazu vstupuji do
objektuDirect I/0O ze vstupua a to ve fornd textu. V tomto pipact je zde uvedenifkaz *rst,
ktery je zapsén v objektliext Constant. Tento objekt je snadno k dispozici v Zzéo
Data/Constant-Text V tomto giklad (obr. 2) jsou uvedenytikazy laboratorniho zdroje
Manson SDP2405. Jde ofikaz *rst, ktery ma za uUkol nastavit laboratornirggddo
pocate&niho nastaveni. DalSitigaz *idn? odesila do laboratorniho zdroje dotaz na
identifikaci pistroje (typ, oznéeni a vyrobnicislo laboratorniho zdroje). Uvedenékazy
jsou standardni podle specifikace IEEE 488.2 a d@pai SCPI, nicmé&hlaboratorni zdroj
Manson pouZziva z vyroby jinou sadtihazi, kterou upravujeifpojeny komunikani modul.

Pro pochopeni vyt¥éni vlastnich ovladacich progranve VEE Pro je nutné jeSt
pochopittizeni toku ve vytviném programu. V normalnim programovacim eaktnap.
C++ jsou uZivatelé zvykli, Zze se program vykonaetéveréné po jednotlivychiadcich. Toto
plati i v grafickém programovém prostli VEE Pro, ale s omezenim pouze na jednotlivé
objekty, ve kterych se jednotlivéikazy vykonavaji sekveéng, tak jak jsou v tomto objekt
zapsany. Mimo objekty jsou vazby mezi jednotlivyobjekty provedeny ,virtualnimi*
vodic¢i, kterymi se objekty spojuji. Ukdzka komunikého objektu Direct I/O s jednotlivymi
vstupy a vystupy je uvedena na obr. 3. Vyznam jdoiyoh vstupi a vystum z objektu
Direct I/O je nasledujici:
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1 tento vstup Ize ozi@ za aktiv&ni (horni) vstup. Pokud se na tomto vstupu objevi
signdl, dojde k aktivovani blokirect 1/0, a z&ne jeho provaghi. V konkrétnim pipact na
obr. 3 je po stisknuti tidtka Start aktivovan tento blok a budou se sek¥@nprovadt zde
zadané relace;

Start

1

= Manson (@ 4) =

WRITE TEXT a EOL
READ TEXT x ETR

G ’; < Double-Click to Add Transaction = 4

[measvolt? i 13 ¥ i 1

~| Logging Alphaumeric | 4|

2
Obr. 3 Vyznam jednotlivych vstupa vystuph v prostedi VEE
2 po vykonani vSech relaci v peaaktivnim objektu je aktivovan vystup 2 (vZdy ddlni
Timto zpisobem je pedavandizeni toku programu do dalSiho navazujiciho bloku;
3 vstup ozné&eny ¢islem 3 je vstupem datovymedhto datovych vstup miaze byt na
levé strag objektu vice. Dataifvedena na tento vstup jsou pak objektem zpracqvana
4 vysledek zpracovani je pak moiiigt z vystupu na pravé stkan

LVirtualni* vodice je mozné spojovat kliknutim vzdy na maly obd#ékina libovolné
hrarg objekti. Jednotlivé ,virtualni“ vodie maji fizné barvy podle jejich vyznamu, diky této
vlastnosti je vlastni programovani jednodussi almeno gehledrjSi. Smazani ,virtualniho*
vodice je mozné po séasném stisku kldves CTRL+SHIFT a kliknutim resjusny vodi.

Postup neéreni

1) Pred zahajenim samotné tvorby vlastnil Instrument Manager v EX 5
projektu, ktery bude automaticky ovladat pozadoveggFind 'S _|I&
meéfeni, je nutné nastavit podminky samot &
komunikace. V této laboratorni Uloze probil §
komunikace pomoci rozhrani USB figojeného |2 Embedded Configurstion (Lab_00.0 | =
komunikaniho modulu, nicméh se jedna o simulaci - ~ GPIB? (Legacy) |3
. P, . , ., @7 newlnstrument(hp35665aE | o
virtualni sérioveé linky RS-232 a jednéa se tedy nosy 7 newinstument2]ag33220aG |
pfenos dat. @7 newlnstrument3[hp BE48cE
Ve specifikaci laboratorniho zdroje Manson SL| = ¥ Seiiall [Legacy]
2405 je uvedeno nasledujici nastaveni komunik| @7 oscill546214(E1)
pomoci sériového rozhrani RS-232: datovy forn|= Y Seiald [Legacyl
ASCII, parity bit Zadny, 8 datovych hit1 stop bit a @5 Mansan(i4)
doporiena genosova rychlost je 9600 baud Obr. 4Instrument manager

Pro ukorteni gikazu je nutné jeStza kazdy fikaz gidat znak CR Carriage Return),
tento znak je v prostdi VEE reprezentovan dvojznakem Fripojeny komunikani modul
pracuje s obdobnymi parametry komunikace s vyjimigkoniovaciho znaku, ktery pozaduje
reprezentovat dvojznakemn.\ Tyto vSechny parametry je nutnéfe@ samotnym
komunikovanim s ®ficim pristrojem nastavit. Nastaveni se provadi v nabid&©-
Instrument manager... (obr. 4). V tomto okh je nutné zvolit zézeni, u kterého chcete
nastavit komunikéni parametry a pak zvolit poloZiRroperties.... Objevi se okno, které je
uvedeno na obr. 5. V tomto okne mozné zvolit¢i modifikovat nazev zazeni a
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komunika&ni rozhrani, ke kterému je difici zaizeni gipojeno. Ripojeni je jiz vybrano a
jedna se o tyserial (Legacy)

Pro dalst nastaveni je nune
dale pondéit do menu a to pomoc
volby Advanced... Po vybrani této| Mame: Manson
VOlby se ObjeVi okno, které j( Interface: |Seria| [Legacy) ﬂ
zobrazeno na obr. 6. Zde je mozné
policku Timeout (sec) zvolit ¢asovy | | adgess jeq st 4

interval, po ktery programcekd na
odezvu z nificiho pristroje.
Standarda je zde nastavena prodleva

Advanced...

sekund, Ize ji vSak libovothmenit dle Q
vlastni poteby. Cancel Help

Gateway: Thiz hoszt |

0]
Obr. 5Properties

d Instrument Properties

' | serial | Directto | Pluggplay Driver | -coM Driver | Panel Driver |

Timeout (secy: 5
Live Mode: oM
Byte Ordeting: MSB

Description {optional):

Mote: these properties do not apply to Plug&Flay or IVI-COM Drivers.

oK | cancel| Help |

Obr. 6General properties

Na dalSi z&loZce ozwvené Serial (obr. 7) je mozné nakonfigurovat vlastnosti samotné
komunikace po sériové lincBaud Rateje prenosova rychlost, jakou se bude komunikovat.
Zde je tedy nutné doplnit hodnotu 9600 Badit/s). P@et datovych bit se voli v polozce
Character Size A kone&n¢ pccet stop biti Ize volit ve tetim fadku. V této zalozce musi
hodnoty odpovidat paramétn komunikace uvedenych nacasu této kapitoly. V fipact
odliSnosti nize komunikace fungovat nestalsilpiipadré nebude probihatibec.
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Lvanced Instrument Properties

General l Direct FO ] Plug&play Driver ] I%l-COM Driver | Panel Driver ]

Baud Rate: [ seon
Charactar Size: e ]
Stop Bits: ]
Parity: ’m

Handshake Mone
Receive Buffer Size AD9G

0K | Cancel| Help |

Obr. 7Nastaveni vlastnosti komunikace po sériove lince

V dalSi zaloZzce ozrtené Direct I/O (obr. 8) je nutné nastavit znak, ktery je vysilam d
laboratorniho zdroje a méa funkBiOL (End of Line). Ve specifikaci laboratorniho zdroje
Manson SDP-2405 je to, jak jiz bylo zmino, znak CR neboli dvojznak.\Tento znak posila
do laboratorniho zdroje komunika& modul. V prosedi VEE je nutné nastavit uk&svaci
znak jako kombinaci znd@kin. Tyto znaky je nutné doplnit do poloZ&ead Terminator a
takéWrite / EOL Sequencea dvojznak musi byt zapsan do uvozovek.

Advanced Instrument Properties

General | Serial

[ SCPIHML File Marne:
|cnmm0n.xm| j

| Prugapiay Driver | m-com Driver | Panel Driver |

Read Terminatar: "in"
Write

EOL Sequence: “in”

Multi-Field as: Data Only
Array Separator:

Array Format: Linear

0K

Cancel| Help |

Obr. 8Nastaveni ukarovaciho znaku
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2) i feSeni této laboratorni ulohy, budiela pouzit nasledujicich komuntkéch
piikazi, které Ize rozdit do dvou skupin. V prvni skupénlze uvést nasledujicitikazy: *rst,
output on/off (1/0), volt YY.YV, curr X.XXA. Jedn&e o pikazy, které nastavuji ¢&ité
parametry laboratorniho zdroje a nemaji Zadnouvaden znamena, Ze neposilaji Zadna data
zpst. Naopak do druhé skupiny Izefadit nasledujici fikazy: *idn?, meas:volt?, meas:curr?,
output?, volt?, curr?. Tyto fikazy maji charakter dotazu na hodnotu nastavenau n
laboratornim zdroji.

Pred samotnym vytw@nim jakéhokoliv programu pro automatizovanéieni, je
velmi vhodné si ogfit funkce jednotlivych fikazi. Pro owteni prvni skupiny, ktera byla
definovana v pedchozim odstavci Ize pouziist programu uvedenou na obr. 2. Postup
vytvoieni tétocasti programu je uveden na str. 4. Do objekéxt pak zapisujete postupn
jednotlivé gikazy. Po stisknuti ttdtka Start je nejprve v¢tena komunikéni pangt’ sériové
linky, nasled# je zapsany fikaz odeslan do laboratorniho zdroje. Reakci zdegerizualr
kontrolovat gimo na zdroji a o¥tit tak spravnost nastaveni komunikého protokolu.
Jednotlivé pikazy zahrnuté do prvni skupiny maji nasleduji@anam:

e *rst — paateni nastaveni ffistroje (navazani komunikace, rozepnuti vystupnich
svorek, nastaveni nejmensi tégvé a proudoveé pojistky)

» output on/off (1/0) — sepnuti respektive rozepnuti vystupnich svordoraorniho
zdroje. Po sepnuti vystupnich svorek dochazi ka&tivystupu laboratorniho zdroje,

z kterého je mozné odebirat pozadovany vystupndivyk

e volt YY.YV — nastaveni n&goveé pojistky v rozmezi 1 az 24 ViiRaz se sklada zéit
¢asti: volt — uvozuje nastaveni RépYY.Y — definuje hodnotu poZzadované wéqpvé
pojistky, V — zakotuje piikaz jednotkou nafti. Zaslany pikaz tedy musi mit tvar
volt 15.5V nebo je mozné vyuzit zkracené verze ¥8N. Je nutné hodnotu ukdin
znakem ,V“, ktery reprezentuje jednotku wtip Pokud je pikaz zadan v jiném
formatu dojde k chyb a pozadovany parametr nebude nastaven na labdrator
zdroji.

* curr X.XXA - nastaveni proudové pojistky v rozmezi 0.01 &% Pro tento pikaz
plati obdobné pravidla jako dgrichoziho. Ffkaz se sklada zéitcasti: curr — uvozuje
nastaveni proudu, X.XX — definuje hodnotu poZadévamoudové pojistky, A —
piikaz je ukoden jednotkou proudu. Zaslanyikaz tedy musi mit tvar curr 3.55A
anebo je mozné vyuzit zkraceny tvar curr 3A. Pokedbude fikaz poslan ve
spravném tvaru, dojde &pk chyké a pozadovany parametr nebude nastaven na
laboratornim zdroji.

Pro owteni funknosti druhé skupiny fikazi je teba pouZit jinouwast programu, jejiz
piiklad je uveden na obr. 2. V tomtéipads je nutné, pro odfeni funkinosti gikazu, také
natist odpo¥d’ z laboratorniho zdroje. Pro zobrazeni odjalbye vhodné vyuzit ndap objekt
Logging AlphaNumeric, ktery se nachazi v memisplay. Do objektu s ndzvemirect I/O
(obr. 2) je nutné je&tpridat dalSi relaci, ktera zajisti #gni dat z laboratorniho zdroje.

 *idn? - identifikace pistroje. Ri identifikaci jsou obdrzeny uUdaje o néazvu
laboratorniho zdroje, typovém ozeai, vyrobnimgisle a verzi obsluzného softwaru.
Pro spravné weni je nutné zvolit datovy format string.

* meas:volt? — zneieni aktudlni hodnoty vystupniho r#p Pro spravné weni
hodnoty je patba uvést datovy format real64.

e meas:curr? — zmeteni aktualni hodnoty vystupniho proudu. Pro sprawideni je
opét vhodné pouzit datovy format real64.

e output? — dotaz na stav vystupnich svorek laboratornihmjed Pokud obdrzime
hodnotu 0, znamena to, Ze vystupni svorky jsoumoaty, pokud je naopak wiena

74



hodnota rovna 1, znamena to, Ze vystupni svorky $gpnuty. Pro spravné dtgni je
vhodné pouzit datovy formét int.

* volt? — zjiS€ni nastavené hodnoty najpveé pojistky. Pro spravné oieni je ot
vhodné nastavit datovy format real64.

e curr? — zjiS€ni nastavené hodnoty proudové pojistky. Pro spramiéeni je ot
vhodné nastavit datovy format real64.

3) Pro vytvdeni programu, ktery je schopen automatick§fitmA-V charakteristiku je
tieba jedt vyswtlit funkci nékterych objekd, které mohou byt pouzity. Jedn&a se zejména o
objekty X vs Y plot, Formula, For Rangea Collector.

ObjektX vs Y plot slouzi jako jednoduchy graf pro zobrazovani vysied&ngrenych
dat. Tento objekt se nachazi v mddisplay.

Objekt For Range Ize bez
nadsazky provnat nap. k cyklu
for z prostedi Matlab® nebo C++.

Objekt tohoto cyklu je zobrazen n 1 —| Logging AlphaMumeric | «|

obr. 9. Samotny objekt Ize nalézt L N
nabidceFlow/Repeat-For Range frl;:r,%im £

Tento cyklus ma jeden vstup a dv g o 43 8

vystupy, jez jsou ozrgany ¢isly na step [1 6

obr. 9. Vstup oznigny &islem 1 je ~= :

vstupem aktivénim. Po doko&eni - 2 -
cyklu je aktivovan vystup oziany Obr. 9Cyklus For Range

¢islem 2, timto vystupem je aktivovana dal&st programu, ktera je kmu pipojena. Ri
samotném &hu cyklu je vzdy aktivovan vystup. 3 a je na &§ odeslanocislo ve formatu
REAL 64 (obr. 9). Timto zjsobem l|ze nap provadt opakovana rteni. Red odeslanim
generovanéhdgisla do ngficiho gristroje je nutné jej je§tobohatit o pikaz samotny. Tuto
operaci lze proveést nagpomoci objekturormula.

Objekt Formula _
naleznete v menu Device/ —|Logging Alphahumeric | |
Formula. Tento objekt slouZi B
K riznym jednoduchym o Femue 4] pERiL oL
vypoctaim a Ize ho také vyuzit CURE A CUFE. 2.34
nagiklad k formatovani ’*‘
piikazi, jejichz parametr je
nécim automaticky _| , Easlitl—
generovan. Na obr. 10 je "CURR 2,34 .
uveden jednoduchy fiklad
pouZziti objektu Formula.

Jedna se zde o slozertikazu = :

pro nastaveni proudu na Obr. 100bjekt Formula

laboratornim zdroji Manson SDP-2405. Z objektwiglo odeslano ve tvarReal64 nag.
¢islo 5.2 do objektirormula. V tomto objektu je k tomutéislu jeSE pridan gikaz, ktery je
nasledg odeslan do ®fticiho pistroje. V objektuFormula je zapsana nasledujici relace:
"CURR "+A+"A". V ,uvozovkach" je vzdy zapsan texpak je k gmu pomoci znak +A
piipocteno ¢islo ze vstuplA a cela relace je dokoena pictenim jednotek ve fortntextu.
Vysledny generovany text je pak zobrazen v objéktgging AlphaNumeric. Tento zjisob
tvoreni Fikaz se velmicasto vyuziva virznych cyklech apod.
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Na obr. 10 je jeden z virtualniciurrg
vodict zobrazenidzovou barvou a je u
nég napis "CURR 2.3A" Tohoto | Containerinfarmation

zobrazeni Ize dosahnout nastaven T l—_|
ukazatele mysi na virtualni vaditento N Data: | CURR 2.34
vodi¢ se obarvi itzow a zobrazi se | SMaRE | Scalar

informace 0 naposledy ignaseném
signah. Jednd se vidy o posledr
informaci, kterou §il. Pokud je tedy
vodi¢ pouzivan opakovan vzdy se Obr. 11Informace o virtualnim vodi

Watch |

zobrazi posledniipnasena informace. Pokud vSak na ¥ddikneme, pak se zobrazi okno,
které je uvedeno na obr. 11. Zde je o vlastnostettualniho” vodice uvedeno je8tvice
informaci.

Pro ugeni stedni hodnoty odporu soéastky
pouzijte komponentuCollector z nabidky Data, do

které rivedte postupd vypostené hodnoty odport —| Callector =

z namttenych hodnot vystupniho n&p a proudu. — 4 P# | guiput shape

Tato komponenta je zobrazena na obr. 12. Pomarci 1 Dim array | 2T
komponenty se vytwd datové pole (zvolte - HEQ| -

jednorozrérné pole 1 Dim Array) z rédtanych Obr. 120bjekt Collector
(sesbiranych) hodnot ze vstupu. Pole ukien a

odeslete na vystup aktivatidiciho vstupuXEQ. Pole z vystupu pak zpracujte v objektu
Formula, kde pomoci funkcenean(x) vyhledejte pimérnou hodnotu v poli, kterou vhodn
zobrazte.

V zadani laboratorni dlohy bylo poZadovano vy&rd ovladaciho programu pro
meieni A-V charakteristiky fipojené sotastky. PoZzadovany programage mit nasledujici
vyvojovy diagram:

1 vy¢teni zbylych dat z vyrovnavaci pétnvirtudlini sériové linky;

2 paateini nastaveni a identifikace laboratorniho zdroje;

3 nastaveni p@tecniho nagtového a proudového omezeni;

4 sepnuti vystupnich svorek;

5 pomoci cyklu fFor Range) provést vlastni gfeni A-V charakteristiky. Toto dteni
Ize provadt bud'to zménou napti nebo proudu (z#na nastaveni proudu se jevi jako
vhodrgjsi, protoZze zdroj neumagje nastavit vystupni n&p mensi nez 1 V),ipiemz
druhy parametr musi byt dost&te piredem nastaven (celkové proudové nebo
napitové omezeni). Nasledne nutné provést odet aktualnich hodnot nap a
proudu, které budou slouzit pro vy odporu sotAstky a zaroue pro zobrazeni
A-V charakteristiky. Pro weni stedni hodnoty odporu je vhodné vyuZit objekt
Collector, ktery bude uka@en po dokodteni cyklu. Pro vypeet stedni hodnoty
odporu je paeba pouzit objekt Formula.

6 pomoci cyklu For Range) postup® zmensovat hodnotu vystupniho proudu a zatove
uréovat matematicky hodnotu vystupniho vykonu.

7 po sko’eni neieni je vhodné odpojit laboratorni zdroj odézét
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4) Pro splgni posledniho bodu této uUlohy je pelta si spustit program Matlab.
V programovém progtdi Matlab je mozné ovladat énci pristroje velmi podobnym
zpusobem jako v grafickém prdetli Agilent VEE Pro. Pro otéeni komunikace je ptdba
nejprve zjistit pesnou adresu &iciho pistroje. Nejjednodussim é#pobem je otelit si jiz
piedstavovanou aplikaci Agilent Connection Expert.séZnamu fipojenych ngficich
piistroji je nutné vybrat fistroj, s kterym chceme komunikovat. Mezi zobrazeny
parametry je polozka VISA address. Uvedena adreSéciim p‘istroje je patebna pro
navazani komunikace v prostli Matlab. Mfici pristroj je tedy pdeba nadefinovat a to
nasledujicim zfisobem Manson = visa('agilent',’/ASRL4:.INSTR");Pokud je pistroj
nadefinovan je mozné jeho parametry zjistit v agiikl est&Measurement Tool. Pro vyvolani
aplikace je nutné do okna Command Window napsi&baptmtool Na obr. 13 je uvedeno
okno, které se zobrazi po vyvolani aplikace.

=) Test & Measurement Tool

File Wiew Tools Help

8 5| c

Test & Measurement Instrument Control Toolbox

=1 {8 Harc i
—‘3 ;S\Z:: Begin Here Features for Instrument Control
g Fallow th teps to begin th f
- B GPIE CSmD:nVuniizteinSgisi?h Zn ?r?;r;run?e;:]rtocess ? + Search for available hardware
ﬂ WKl ’ + Configure instrument settings
] GRE-v 1. Expand the Hardware node so you can see the o Read i R S

R TP (vi11) FAnoUs |nte.rface aptior ; « Save a log of your session as an M-File
..... & UsE 2. Select the inteface that the instrurnent uses (e.g.,
|

B Topp Serial, GPIE, etc.). Scanning for All Hardware
&% uoe Right-click on the Hardware node in the tree and select
E .n Instrument Objects Scan for instrument hardware to initiate a scan of all
B |tortace Objscts hardware connected to your system.
- %P Device Objects Navigating the Tool
-@ Instrument Drivers | The content of the Help panel guides you through the
o] MATLAR Instrument| process of communicating with instruments. The help
Fd) Wlplugplay Drivers | updates with steps specific to each node you select.
ol I
< ||

Ready

Obr. 13Test&Measurement Tool

Pokud je pistroj sprave nadefinovan je péeba ote¥it komunikaci pomoci iikazu
fopen(Manson) Po UspSném odeslani tohotofiRazu je programové prdasdi Matlab
piipraveno komunikovat s &icim péistrojem. Odeslat ffkaz do laboratorniho zdroje je
mozné udlat pomoci pikazufprintf. Pokud chceme néjglad odeslat fikaz pro nastaveni
pocatenich parameftr, bude pikaz vypadat nasledoenfprintf(Manson, "*rst); Pokud je
piikaz dotazovaciho typu ndklad prikaz pro identifikaci laboratorniho zdroje *idn& |
nutné po odeslanifixazu pouzit fikaz pro pecteni gFijaté hodnoty. Hkaz bude vypadat
nasledova idn = fscanf(Manson)Po odeslani tohotorizazu se objevi v oknCommand
Window polozka ,idn =", do které budou dopha [ijata data z laboratorniho zdroje
Manson. Syntaxedin¢ pouzivanych fikazi v prostedi Matlab je zachovana. Pro vyteai
opakovaného #ficiho cyklu je moZzné pouzit cyklus for. Na Zavmereni je nutné
komunikaci s laboratornim zdrojem ukitnpomoci gikazufclose(Manson)
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