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ABSTRAKT

Seznameni se zdkladnimi vlastnostmi a pozadavky na Casovaci zafizeni. Funkce zafizeni.
Navrh zakladni fidici jednotky s popisem zékladnich obvodu, soucastek a schémat. Linkové a
bezdratové propojeni tidici a indikacni Casti, popis zékladnich soucéstek, popis Cinnosti a
navrhy schémat pro realizaci. Detailni ndvod k obsluze zafizeni. Programové vybaveni
zatizeni v JSA. Zhodnoceni dosazenych vysledkil. Informaéni prameny a pouzita literatura.

Overview of basics functions characteristics and requirements of timing device. Design of
basic controlling unit and designating part. Description about basic parts and characteristic of
their activities. Schematics presentations for realisation. Detailed instructions for handling
device. Firmware of device in LSA. Evaluation goals, overview of informations sources and
list of using literature sources.
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1. Uvod

Konference ¢i obhajoby riiznych projektt byvaji Casov€é omezeny. Univerzalni
Casovaci zafizeni slouzi pro stanoveni €asu mluvciho, aby se k problému mohli vyjadfit
vSichni Gcastnici a nedochézelo tak k casovému posunu v harmonogramu dané konference ¢i
obhajoby. Toto zafizeni se sklada z Fidici a zobrazovaci jednotky. Ridici jednotku ovlada ve-
douci konference, ktery udavd slovo mluvéim. Mluvéi ma k dispozici pro kontrolu
zbyvajicitho Casu zobrazovaci jednotku. Pro jednoduchost budu uvazovat pouze dvé zob-
razovaci jednotky, které se budou liSit pouze technologii propojeni (komunikace). Pokud
dojde k néjakému problému, nebo jiz mluvci sviij ¢as nechee dale vyuzit, lze pomoci fidici
jednotky ¢as upravovat.

V moji bakalarské praci navazi na semestralni projekt, ve kterém se feSil navrh fidici ¢asti
s linkovym propojenim zobrazovaci jednotky. Ze zadani bakalaiské prace vyplyvaji dvé
moznd realizovatelnd feSeni propojeni mezi fidici jednotkou a indika¢nimi jednotkami.
Nasledujici blokové schéma moznych realizaci popisuje jednotlivé nejdilezitéjsi ¢asti zatizeni
(obr. 1.1). Ridici ¢ast, kterou obsluhuje vedouci konference, zadava pozadovana data do srdce
zatizeni ( vypocetni ¢ast ), kde dochazi ke zpracovani. Zpracovana data jsou upravena podle
toho, o jakou komunikaci se jedna a posilana do indikacnich ¢asti, kterou maji k dispozici
mluvci.

L

Ridici a ] Vypodetni Komunlkace
zobrazovaci cast po lince
dast (konektor)
ST Kédovani a Y
Ridici jednotka vysilanf

Indikaéni jednotka pro bezdratovou

komunikaci N
j/ Indikaéni jednotka
. Pfijem a pro linkové
el e é dekédovani 1 propojeni
(zobrazeni)

Obrazek 1.1 : Blokové schéma ¢asovaciho zafizeni



2. Funkce zarizeni

Jak jiz bylo zminéno vyse v uvodu této semestralni prace, tak se Casovaci zafizeni
sklada ze dvou hlavnich funk¢nich jednotek, které jsou mezi sebou propojeny. Komunikace
mezi jednotkami je zde zprostiedkovana pomoci paralelniho propojeni dvacetizilového
plochého kabelu a radiovymi moduly RR3+ RTI11. Maximalni nastavitelny €as je podle
zadani jedna hodina. Navrh fidici jednotky je na obr. 2.1, zobrazovaci jednotka pro linkové
propojeni na obr. 2.2. a pro radiové spojeni na obr.2.3
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Obrizek 2.1 : Ridici jednotka

Displej je ctyfmistny a jednotfadkovy LED, tvofeny sedmi segmentovymi zobrazovaci, zelené
nebo Cervené barvy. Pii nastaveni Casu na urcitou hodnotu je Cas sledovan tfemi LED
diodami. Zelena ( Green ) sviti tehdy, pokud je €as vét$i nez 1 minuta. Pod jednu minutu
zacina svitit dioda zlutd ( Yelow ) a pokud dojde k dokonceni odpocitdvani, rozsviti se dioda
cervena ( Red ). Spolu s ¢ervenou diodou se pfi nulové hodnoté od¢itaného Casu aktivuje
alarm, ktery upozorni mluvéiho, pokud si toho jesté nevsiml, Ze jeho &as jiz vypriel. Cas se
nastavuje pouze na fidici jednotce a to pomoci tlacitek ,,set, down a up®. Dale tu jsou tlacitka
pro nastaveni paméti ,,memory*, pro nastaveni alarmu ,,alarm* a pro spousténi a pauzovani
odpocitavani ,,start, stop*.

ﬂ Display
Red Yelow Green
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Obrazek 2.2 : Zobrazovaci jednotka pro linkovou komunikaci
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Obrazek 2.3 : Zobrazovaci jednotka pro radiovou komunikaci

Ridici a zobrazovaci jednotky jsou zobrazeny pomoci nahledu na pouzdra soucastek z
programu EAGLE. Jedna se pouze o orientacni velikost

3. Navrh ridici jednotky

Pro zjednoduseni konstrukce a efektivnéjsi vyuziti zakladnich soucastek jsem navrhl a
zkonstruoval jednu zdkladni fidici jednotku. Tato jednotka obsahuje jednak linkové tak 1 bez-
dratové propojeni pro zobrazovaci jednotky, které budou feSeny v samostatnych kapitolach.
Schémata fidici jednotky a linkového propojeni jiz byly navrzeny v semestralnim projektu,

vvvvvv

tidici jednotky.

3.1 Mikroprocesor

Mikroprocesor (mikrokontroler) je stézZejni soucastkou mé prace. V dneSni dob¢ je
mnoho zafizeni fizeno a navrhovano pro mikrokontrolery. Je to dano jednak hlavné z davodu
miniaturizace zafizeni a zmenSeni odbéru z diivodu uspornosti 1 ekologi¢nosti. Déle je také
samotna realizace mnohem levnéjsi, nez kdyby se nckteré ptistroje méli fesit sestavovanim
z klasickych soucastek. Samotny mikrokontroler, zapojeny s né€kolika malo periferiemi, staci
pak pouze naprogramovat pro danou vykonavanou rutinu ( viz [2],[7] ). Tento proces
( rutinu) je schopen mikrokontroler vykonavat bez prestavky, omezeni, nebo chyb idedlné
nekonec¢né dlouhou dobu. Program je schopen udrzet mikrokontroler po nékolik let (garantuje
vyrobce) 1 bez napajeciho napéti. Pro moji praci jsem se rozhodl pouzit mikrokontroler s
jadrem 8051.



Mikroprocesor s jadrem 8051:

Mikroprocesor 8051 byl vyvinut firmou Intel v roce 1980. Stal se velmi oblibenym u
konstruktéri a dnes jej vyrabi fada firem pod svym vlastnim oznacenim. NejvyraznéjSim
vyrobcem je snad firma Philips, ktera vyrabi pres 20 riznych modifikaci mikroprocesoru
s touto architekturou ( viz [2] ). Architektura jadra je harwardska( viz [2],[1],[7] ). To
znamenad, ze pamét je rozdélena na programovou a datovou. Nemuze tak dojit k prepsani
programu raznymi uklddanymi daty. K jadru je pfipojeno mnoho dalSich periferii jako
naptiklad A/D prevodnik, sériova sbérnice, I/O obvody a jiné mnohé dalsi rozsitujici zakladni
vlastnosti mikroprocesoru 8051 ( viz [2],[1],[7] ). Ty udava kazdy vyrobce v tzv.
informacnich listech (anglicky data sheet). Pro ¢innost mikroprocesoru je nezbytné piipojit
napajeci napéti ( nejCastéji +5V) a pfipojeni piezoelektrického rezonatoru ( krystalu,
standardni s kmitoctem 12MHz ). Centralni jednotka CPU je tvofena viceméné aritmeticko-
logickou jednotkou a je spojena se sbérnici, na kterou jsou pfivedeny ostatni vnitini periferie
( viz [2], [7] ). Komunikace na sbérnici probihd zpisobem, Ze jak data, tak instrukce maji
stejny format. Proto je zde jen jedna sbérnice jak pro data, tak instrukce a dalo by se fici, ze se
timto blizi také k Von Neumanové architektuie ( viz [2], [7] ). Pro rozSifeni lze na vstupné
vystupni ( I/O ) porty piipojit dalsi ptidavné prvky ovladdani, zvétSeni ukladaci datové paméti
a jiné...

Pro realizaci Casovaciho zafizeni jsem se rozhodl pouZit mikroprocesor vyrabény firmou
Atmel. Je postaven na jiz zminéné strukture 8051, katalogové oznaceni je AT89C2051 a jeho
blokové schéma si mizete prohlédnout na obr. 3.1.2( viz [5] ). Schematicka znacka s popisem
jednotlivych pint na obr. 3.1.1( viz [5] ).

[
RST/VPP ] 1 20 [JvCC
(RXD) P3.00] 2 19 1 P1.7
(TXD) P31 03 18 P1.6
XTAL2 ] 4 17 1 P1.5
XTAL1 O 5 16 1 P1.4
(INTO) P3.2[] 6 15 [ P1.3
(INTT)P3.3 7 14 P1.2
(TO)P3.4 8 13 [0 P1.1 (AIN1)
(T1yP3.509 12 [ P1.0 (AINO)
GND ] 10 11 P37

Obrazek 3.1.1 : Schematicka znacka AT89C2051 s popisem jednotlivych pint
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Obrazek 3.1.2 : Blokové schéma vnitini struktury AT89C2051

3.2 Soucastky vyuzivané mikroprocesorem

Jsou to pfevazné soucastky, s kterymi komunikuje rtiznym zptasobem mikroprocesor.
Slouzi jako pomocné ovladaci prvky pomoci nichZ mikroprocesor komunikuje s displejem a
tlacitky. Jsou to logické integrované obvody s né€kolika vstupy a vystupy pracujici podle
svych pravdivostnich tabulek.



Dekodér BCD/7-segment

Pro svoji préci jsem vybral dekodér s oznacenim HEF4543B, vyrabény firmou Philips.
Vnitini struktura obvodu je na obr. 3.2.2 ( viz [4] ). Obvod slouZi pro zobrazovani znaktli na
displeji. Ma Ctyti adresové a tfi ovladaci vstupy ovladajici sedm vystupnich pind.

Jeden ze sedmi vystupnich pind rozsviti jeden segment displeje, pokud je nastaven do logické
1 ( HIGH ). Logick4d 0 ( LOW ) pak znamena zhasly segment. Pomoci kombinace téchto ctyf
adresovych vstupil Ize vysvitit na display hodnoty Cislic od nuly do devitky ( viz [6] ).
Pravdivostni tabulka, tab. 3.2.1 ( viz [4] ), zobrazuje vSechny kombinace ovladacich,

adresovych a vystupnich pinti. Pouzdro soucastky s popsanymi jednotlivymi piny pak na
obr 3.2.1 (viz [4] ).

Obrazek 3.2.2: Vnitini struktura dekodéru

Tabulka 3.2.1 : Pravdivostni tabulka BCD/7 dekodéru

16] [15] [14] [13] [1i2] [17] [i0] [o
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LD Dc Dg Dp Dy PH BI Vgg
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HEF45438
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Obrazek 3.2.1 : Pouzdro soucastky s popisem pinli
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INPUTS OUTPUTS

LD Bl |[PH® | Dp D¢ Dg Da O, Oy O¢ (o [0 8 Os Oy | DISPLAY
X H L X X X X L L L L L L L blank
H L= L L5 L L L H H H H H H L 0
H 8 L L L L H L H H L = L= it 1

H L L L L H L H H L H H L H 2
H L L L L H H H H H H L L H 3
H L L L H L L L H H L L H H 4
H [ L L H L H H 5 H H = H H 5
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H L L L H H H H H H L L L L 74
H L L H L L L H H H H H H H 8
H L L. H L L H H H H H = H H 9
H L L H L H L L L [ L L L L blank
H L L H L H H L L L L L L L blank
H L L H H L L L L L L L L L blank
H L L H H L H L L L L L L L blank
H [ L H H H L L L 15 L = Lo i blank
H L L H H H H L L [ L L L L blank
L L L X X X X (5) (5)
as above H as above inverse of above as above

Popis pravdivostni tabulky:




H = HIGH ( uroven logické 1)

L =LOW (aroven logické 0 )

X = bezvyznamny stav

(4) = pro spolecnou katodu LED displeje vyber PH = LOW
pro spole¢nou anodu LED displeje vyber PH = HIGH

Dekodér adresy

Obvod s katalogovym oznacenim HEF4555B, opét vyrdbény firmou Philips, ma za
ukol tidit pomoci ptikazi z mikroprocesoru spinani tranzistor. Tyto tranzistorové spinace
dale napdaji anody jednotlivych segmentli u sedmi-segmentového displeje. Princip ( viz [2] )
zobrazovani pak spociva vtom, ze nesviti nikdy vice nez jeden znak. Rychlost stfidani
rozsviceni znaku je ovSem tak velkd, ze lidskému oku ptijde, ze display sviti bez pteruseni
stale. Tento princip ¢asového multiplexu se pouziva hlavné kvili sniZeni spotteby displeje a
Setfeni diodovych segmentti, které nejsou neustile proudové zatéZovany. Vnitini struktura
( obr. 3.2.3 ), pouzdro s popisem ( obr. 3.2.4 ) a pravdivostni tabulka ( tab. 3.2.2 ) jsou
uvedeny nize ( viz [4] ).

Opa|a
A
2 0A O1A 5
DECODER Osp
3|A1a 2816
O3a |7
1| Ea

Obrazek 3.2.3: Vnitini struktura 4555B

Obvod je vyrabén s dvémi dekodéry v jednom pouzdie. Pro vétsi piehlednost zde uvadim
pouze ptlku vnitini struktury, protoze je v ndvrhu pouzit taktéz jen jeden dekodér.

6 [15] [ [18] [2] [7] [o] [o
Voo Es Aoe At Oop Ot Ozp O3
D) HEF4555B

Ea Aoa Asa Opa Osa Oza O3a Vss
1T 12 13] 1&] 1s] 18] 17] 18

Obrazek 3.2.4: Pouzdro dekodéru

Tabulka 3.2.2: Pravdivostni tabulka dekodéru adresy

INPUTS OUTPUTS
E | A Aq (o} 0, 0, 0;
C L L H L L L Popis pravdivostni tabulky:
L H L L H L L H = HIGH ( uroven 10gleé 1 )
L | L H L L H L L =LOW (aroven logické 0 )
L | H H L L L H X = bezvyznamny stav
H | X X L L L L

Posuvny osmistupniovy registr
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Tento obvod slouZzi pro komunikaci mikroprocesoru s fidicimi tla¢itky. Registr pfevadi
data Ctena paraleln¢ z 8 vstuptli na jeden vystup ( viz [6] ). Tedy paralelni komunikaci ptevede
na sériovou. Katalogové oznaceni je HCC4021 a je vyrabén firmou SGC-Thomson. Popis
pouzdra ( obr. 3.2.5) a pravdivostni tabulka ( tab. 3.2.3) jsou uvedeny nize ( viz [3] ).

voD

Pl -7

PI-6

PI-5

Q7

CLOCK

PARALLEL/
SERIAL

SERWL IN
CONTROL

16
15
1%
13
12
n
10
9

e
«

= © o .
a . -y a >

Obrazek 3.2.5 : Pouzdro osmistupiiového registru

Tabulka 3.2.3 : Pravdivostni tabulka posuvného registru

i |Parallel/

e ?::lftl Csoen’tifo'l o il (int(e:r;al) Qn

X X 1 0 0 0 0 Popis pravdivostni tabulky:
X X 1 0 1 0 1 1 =troven HIGH

X X 1 1 0 1 0 0 =urovein LOW

X | X 1 1 1 1 1 X = nezajimavy ptipad

~| o 0 X | x 0 |Qn-1
= 1 0 X | x 1 Qn—1
[ x 0 X | X Q, ik,

3.3 Konstrukce ridici jednotky

Napajeni celého zafizeni je realizovano pomoci transformdtoru 230/2x9. Usmérnéno
Greatzovym mustkem, filtrovano kondenzarorem a stabilizovdno napétovym stabilizatorem
7805-STM na vyslednou hodnotu +5V DC. Schéma fidici jednotky je rozdéleno na dve ¢ésti.
Zakladni desku ( obr. 3.3.1 ) a display ( obr. 3.3.4 ). Zékladni deska obsahuje viceméné
obvodovou cast zatizeni a je spojena s displejem pomoci pinové listy.

Na display jsou vyvedeny jen nejnutnéjsi soucastky pottebné pro ovladani zatizeni. Popis
zakladni desky uvadim ve stru¢nosti, nckteré principy byly jiz vysvétleny v popisu
jednotlivych soucastek. Tak tedy, mikroprocesor AT89C2051 napajen napétim +5V
s taktovacim kmitoctem 12MHz spind pomoci dekodéru HEF4555 a tranzistord BC337 anody
segmentového displeje (vyuziti ¢asového multiplexu viz [6] ). Ridici signaly jsou na dekodér
vysilany z mikroprocesorovych pinti prvniho portu P1.5 a P1.6. Zportu 1 je také fizen
dekodér adresy HEF4543 a to z pinli P1.0 az P1.3. Znak, respektive kod znaku, vedeny dale
pak na displej se jesté zesili zesilovacem firmy Allegro ULN2803. Nastaveni diod je fizeno
portem 3, respektive piny P3.3, P3.4 a P3.5.

Vzhledem k tomu, ze mikroprocesor neni schopen dodat takovy proud ze vstupné-vystupnich
portl, jsou na néj diody propojeny katodou a mikroprocesor pak slouzi jako spinac, ktery
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diodu ptipoji k zemi, uzavie smycku proudu a dioda se rozsviti ( viz [2], [7] ). Alarm fizeny
pinem P3.7 vyuzivd stejného principu jaké je u fizeni diod. Komunikace s tlacitky je
realizovana taktéz na portu 3 pinem P3.2 a propojenim s HCC4021. Dale nasleduje schéma
zapojeni a navrh plosného spoje (obr. 3.3.3, 3.3.6 ) pro vSechny casti fidici jednotky
casovaciho zafizeni, navrhnuta v programu EAGLE verze 4.16.
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Obrazek 3.3.1 : Zapojeni zakladni desky fidici jednotky
Tabulka 3.3.1 : Seznam soucastek zakladni desky
Soucastka(popis) Hodnota Soucastka(popis) Hodnota
R1-12 10kQ TR1 ( transformator ) TRHEI100-2x9VB
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R13-16 2k7Q JP1 ( pinova lista ) S1G26W

Cl 100nF IC1 ( mikroprocesor ) AT89C2051
C2,C3 22pF IC2 ( dekodér BCD/7seg.) HEF4543

C4 10uF IC3A ( dekodér adresy ) HEF4555

C5 ImF IC4 ( posuvny registr ) HCC4021

C6 1uF IC5 ( zesilovac ) ULN2803

Q1 (krystal ) 12MHz IC7 (napétovy stabilizator ) 7805-STM

Q2-5 ( tranzistory ) BC 337 SV1 ( konektor ) MLW20G

D1-4 (usmérnovaci diody ) 1N4007 F2 ( pojistka ) FSF00.1( 100mA )
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Obrazek 3.3.2 : Rozmisténi soucastek na desce
[+) o
0 [} ° g
g -] [} (-] o
= o o o %a || .
o 0000 00 00 OO =lllla
o Lo o] o < ?
o 00
o co el | o 0
o Q0 [ ] [« ] °
[ s ] 00 0o
o co 000000000 o o ° o o0 o
o Q0 o o o =]
[ = ] Q0 : :
o oo 000000000 ] ofl = |, . 00 oo
o [ a { o ] o
o H § o o o o
s die—=. [===l|=
a A=l . L=ls o o ©
o 2-R-1-] a
e == 2 = o o
o o o 0000000" a0 0 © o o
o o o o o [ o ]
o o -] nﬂ o o
g : n" v @ o o o
s =l ®
g t:n:.\oooE :og : : ° ° o
[ o )
Obrazek 3.3.3 : Nahled na cesty ploSného spoje zakladni desky
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Obrazek 3.3.4 : Schéma displeje tidici jednotky

Tabulka 3.3.2 : Seznam soucéstek pro tidici displej

Soucastka(popis) Hodnota Soucastka(popis) Hodnota
RI-11 100Q S1-7 (tlacitka) PB1720A
LEDI ( ervend ) L-53LDI SGI1 ( siréna ) KPL21N20W
LED2 ( zluta ) L-483YTD Displej ( Cerveny ) HD-M512 RD
LED3 ( zelend ) L-483GTD
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o 0 0o | HH

000000

mle

Obrazek 3.3.5 : Rozmisténi soucastek na fidicim displeji
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Obrazek 3.3.6 : Nahled na cesty ploSného spoje fidiciho displeje
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4. Linkova a bezdratova komunikace

Jak jiz bylo feCeno v zadani bakalatské prace, bude spojeni mezi fidici jednotkou a
zobrazovacimi jednotkami feSeno dvojim zpisobem. Prvni zpiisob je komunikace po lince,
tedy fyzickém médiu (vodi¢i) jako je kabel. Linkovym propojenim jsem se jiz zabyval
v semestralnim projektu, a proto bude spiSe vice zpracovan zpisob druhy a to bezdratova
komunikace (pomoci elektromagnetického vinéni).

4.1 Linkova komunikace

Pro linkové propojeni je pouzit dvacetizilovy plochy kabel, ktery je pfipojen rovnou
na konektor umistény v zdkladni desce. Tato paralelni komunikace je konstrukéné jednoducha
a neni zde potteba dalSich soucastek (nebo podprogramu v mikrokontroleru), jako by tomu
bylo pii volbé komunikace sériové ( viz [7] ). Nevyhodou je plytvani materidlem v podobé
nekolika zilového kabelu (v nasem piipadé 18 vodicl), pro sériovou by stalily teoreticky
pouze 2 vodiCe a napajeni ( viz [7] ). Zobrazovaci jednotka je jednodussi, nevyhodou je
ovSem Vvétsi odbér ze zdroje tidici jednotky. Navrh indikacni jednotky pro linkové propojeni
je vyobrazen na nasledujicich obrazcich 4.1.1, 4.1.2 a 4.1.3.
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Obrazek 4.1.1 : Schéma zapojeni zobrazovaci jednotky linkového propojent

Tabulka 4.1.1 : Seznam soucastek zobrazovaci jednotky linkového propojeni

Soucastka(popis) Hodnota Soucastka(popis) Hodnota
RI-11 100Q SG1 ( siréna ) KPL2IN20W
LEDI ( Cervend) L-53LDI Displej( zeleny ) HD-M512 RD
LED2 ( zluta ) L-483YTD SV1 ( konektor ) MLW20G
LED3 ( zelena ) L-483GTD
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Obrazek 4.1.2 : Rozmisténi soucastek na zobrazovaci jednotce linkového propojeni
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Obrazek 4.1.3 : Nahled na cesty ploSného spoje zobrazovaci jednotky linkového propojeni

4.2 Bezdratova komunikace

Bezdratové spojeni mezi fidici jednotkou a druhou zobrazovaci jednotkou zprostted-
kovavaji radiové moduly firmy Telecontrolli RT11/RR3 (vysila¢/ptijimac). Nejprve popisi
principy soucastek pfijimace a vysilace, pozdé€ji kompletni funkci bezdratové komunikace.

4.2.1 Soucastky

Kodér/dekodér MC145026/8

Kodér MC145026 firmy Motorola, koduje 9 vstupnich linek informace a dale pak toto
slovo sériove posild na vysilac. Pin TE musi byt na urovni logické LOW ( viz [9] ), jinak je
vystupni pin Dy, zablokovan kodér nepracuje (obr. 4.2.1). Téchto 9 vstupli mize byt
kédovano binarnim ( HIGH/LOW ) nebo trindrnim kédem ( HIGH, LOW, nebo OPEN ).
Zdali se jedna o binarni nebo trinarni kodovani, rozhoduje trinarni detektor ( obr. 4.2.3 ).
Zakddované slovo je poté vysilano na vystup dvakrat za kédovaci sekvenci z davodu vétsiho
zabezpeceni ( viz [9] ).
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Obrazek 4.2.3 : Blokova struktura kodéru  Obrazek 4.2.4 : Blokova struktura dekodéru

Dekodér MC145028 stejného vyrobce dekdduje zakddovanad slova piijimana na vstup Dj,. Na
jeho deviti vystupech (obr. 4.2.2) se pak objevi stejné znaky, jaké byly na vstupech kodéru
(obr. 4.2.4). Pin VT kontroluje, zda-li bylo ptijimano zakodované slovo dvakrat za kédovaci
sekvenci, tak jak bylo vysilano. Pokud ano, tak jde pin VT do logické trovné HIGH a
dekodovani probiha v potadku ( viz [9] ).
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Obrazek 4.2.1 : Kodér MC145026

INRIRE 16 [1 Vop
A2[ 2 151 A8
a3f] 3 14 [1 A7
A4l 4 13 [] A8
A5 [] 5 121 A9
Ri[] 6 MOV
ci 7 10 [ Ro/Co
vss [ 8 9 [l oy,

Obrazek 4.2.2 : Dekodér MC145028

Pro svoji spravnou c¢innost museji mit jak kodér tak dekodér piesné vypocitané hodnoty
soucastek pro svoje RC oscildtory. Tyto soucastky se pfipojuji jako externi a lze je vypocitat
podle vzorcu. Ty udéva vyrobce ve svém informacnim listu ( viz [9] ). J& jsem zvolil
soucastky pro oscilaéni frekvenci 362 kHz. Soucastky jsou vypocitany podle nasledujicich

vztahu :

100 pF < C,p <15uF
Cyeo = Cpo +20pF

R, 210kQ2
Ry =2- Ry

R, >10kQ

C, > 400 pF
R, >100kQ)
C, > 700 pF
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Pro mé zapojeni jsem pouzil vysledné hodnoty z tabulky pro typickou aplikaci (tab. 4.2.1)
kodéru a dekodéru, které se hodi z hlediska nakupu soucéstek ( hlavné kapacitort ).

Tabulka 4.2.1 : Vybrané soucastky pro oscilacni frekvenci 362 kHz

fosc (kHz) | RTc Crc Rs R1 Cq R2 C2
362 10k 120 pF 20 k 10k | 470pF | 100k | 910pF
181 10k 240 pF 20 k 10k | 910pF | 100k | 1800 pF
88.7 10k 490 pF 20 k 10k | 2000pF | 100k | 3900 pF
42.6 10 k 1020 pF 20 k 10k | 3900pF | 100k | 7500 pF
215 10 Kk 2020 pF 20 k 10k | 8200pF | 100k | 0.015pF
8.53 10K 5100 pF 20 k 10k | 0.02uF | 200k | 0.02uF
1.71 50 k 5100 pF 100 k 50k | 0.02puF [ 200k | 0.1pF
Modul RT11

Radiovy vysilaci modul RT11 je vyrabén firmou Telecontrolli a jeho pracovni
frekvence jsou 315, 418 a 433,92 MHz. Je urCeny pfedevSim pro aplikace zabezpecovacich
bezdratovych systémit, automobilovych alarmt, senzorovych hlaSeni a jinych bezdratovych
systémt ( viz [8] ). Vstupni signal amplitudové moduluje nosny vysokofrekvencni signal,
ktery generuje specialni SAW (surface acoustic wave) oscilator ( viz [8] ). SAW technologie
je zde pouzita predevsim pro vysoké pozadavky na co nejmens$i odchylku oscildtoru a také
z divodu dobré smd integrace. Blokovy diagram zobrazuje na obr. 4.2.6 strukturu vysilace,
obr. 4.2.5 pak popis pouzdra ( viz [8] ).

Popis pint pouzdra RT11 :

Components Side 1. IN 8. EA - externi anténa
2. GND 9. GND
_— i i 7. GND 10. Ve
Obrazek 4.2.5 : Pouzdro RT11
[+
IN
: Power Low Pass
Oscillator AMP ——  Filter EA
M1
SAW

Obrazek 4.2.6 : Blokové schéma struktury modulu RT11
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Modul RR3

Radiovy pfijimaci modul RT11 je vyrdbén firmou Telecontrolli a jeho pracovni
frekvence mtize byt mezi 200-450 MHz. Citlivost je vétsi nez -100dBm s ptizptisobenim 50€2
(viz [8] ). Kmitoctova stabilita je velmi odolna jak proti vn€j§im mechanickym vibracim, tak
v Sirokém rozmezi teploty. Je to tzv. superreakcni piijimac ( viz [10] ), ktery ma nastavenou
kladnou zpétnou vazbu tésné¢ pod bod rozkmitani. Jeho vyhodou je velmi dobra citlivost a
automatické vyrovnavani citlivosti. Pouziti je stejné jako u vysilace. Blokové schéma a
pouzdro soucastky si mizete prohlédnout na obrazcich 4.2.8 a 4.2.7 ( viz [8] ).

Popis pinti pouzdra RR3 :

: 1. Vecc 11. GND
Components Side S GND 12 Vee
19 7 10 15 3.IN 13. testovaci bod
7. GND 14. OUT
10. Vcc 15. Vcc
Obrazek 4.2.7 : Pouzdro RR3
Ve V,,
I
S | | |
RF RF LP AM
" Pre-Amp  Oscillator ~ Filter Ampli (HempaEian—
OouT
GND Quench GND GND
RF Oscillator AF Test AF

Point

Obrazek 4.2.8 : Blokové schéma struktury modulu RR3

4.2.2 Vysila¢

Samotny vysila¢ je tvofen kodérem MC145026 a radovym modulem RT11. Vysel
jsem z typického pouziti modulu RTI11, ktery doporucuje zapojeni s kodérem MC145026
( viz [8] ). M4 to vyhodu jednak bezpeCnostni a také pfevadim paralelni data na sériova, s
kterymi vysila¢ jiz dokaZze pracovat ( viz [8] ). Ze zékladni desky fidiciho €lenu jsou
vyvedeny jen nejnutnéj$i piny mikrokontroletu ( limitovano vstupy kodéru ). Anténa je
realizovand, jak doporucuje vyrobce modulu, pouze na plosSném spoji. Cely vysilaci Clen je
pak piipevnén k fidicimu ¢lenu, aby se stal jeho soucasti. Navrh vysilace a plosné spoje si
muzete prohlédnout na nasledujicich obrazcich.
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Obrazek 4.2.9 : Schéma zapojeni vysilace a oznaceni fidicich pinti mikrokontroleru

Tabulka 4.2.2 : Seznam soucastek vysilace

Soucastka(popis) Hodnota Soucastka(popis) Hodnota
RI 10kQ Crc 100pF
Rs 20kQ Cl 100pF
Ric 10kQ S1 (prepinac) P-B1407
Radiovy modul RTI11 Kodér MC 145026
—{—1- § |4 ' -
I =
4 &8 0o o o
o o] L] o o
3 &8 o [[18— | —=
o > [+] L) o o
o o 8
o
00
t +
Obrazek 4.2.10 : Rozmisténi soucCastek Obrazek 4.2.11 : Cesty ploSného spoje
vysilace vysilace

4.2.3 Prijimad

Ptijima¢ je bran jako samostatna jednotka se svym vlastnim napdjecim zdrojem
+5V/GND, pfijimacim modulem RR3 a dekodérem MC145028. Anténa je realizovana jako
soucast plosného spoje a piijimany signal je dekddovan a vyveden na vystupy dekodéru
(viz [8] ). Tyto fidici signaly jsou dél vedeny na dalsi soucastky obsluhujici displej. Dekodér
je v tomto piipadé néco jako mikrokontroler v fidicim ¢lenu hlavni fidici sou€éastka. Ostatni
soucastky jsou stejné jako v fidicim ¢lenu. HEF4555 spind pomoci tranzistorii anody sedmi
segmentového displeje, dekodér adresy HEF4543 udavd symbol, jaky bude rozsvicen na
displeji a ULN2803 tento signal jesté zesiluje ( obr. 4.2.13 ). Dekodér dale tidi také alarm,
zelenou indikac¢ni diodu a zlutou indikacni diodu. JelikoZz bylo k dispozici pouze jen 9
moznych fidicich pinQ, tak jsem fizeni Cervené diody nahradil jednoduchym logickym
hradlem AND ( viz [6] ). Jeho vstupy kontroluji zelenou a Zlutou diodu ( obr. 4.2.12 ). Hradlo
spina tranzistor, ktery zde slouzi jako spina¢ pro cervenou diodu. Pokud sviti zelend nebo
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zlutéd dioda, je Cervend zhasla. Pokud ani jedna nesviti, pak je sepnuta Cervena. Jelikoz jsou
diody pfipojeny anodou na napajeni a katodou na fidici piny, pak je aktivuje vzdy logicka
uroveil LOW (tab. 4.2.3).

Tabulka 4.2.3 : pravdivostni

tabulka AND
Zluta zelena | Cervena
0 0 0
0 1 0
) 1 0 0
Obrazek 4.2.12 : Aktivace Cervené 1 1 1
indika¢ni diody
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Obrazek 4.2.13 : Schéma zapojeni ptijimace
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Tabulka 4.2.4 : Seznam soucastek piijimace

Soucastka(popis) Hodnota Soucastka(popis) Hodnota
R1,R7 10kQ Transformator TR EI305
R2 100kQ IC1A (hradlo AND ) 74HC08
R3-R6 2k7Q IC2A ( dekodér adresy ) HEF 4555
Cl 470pF IC3 ( zesilovac ) ULN2803
C2 910pF 1C4 ( dekodér BCD/7seg.) HEF 4543
CV1-CV4 100pF IC5 (napétovy stabilizator ) 7805-STM
C3 ImF Dekodér MC 145028
C4 10uF Radiovy modul RR3
T1-T5 (tranzistor) BC 337 F1 ( pojistka ) FSF00.1( 100mA )
D1-D4 ( usmérnovaci diody ) 1N4007
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Obrazek 4.2.15 : Nahled na cesty ploSného spoje pfijimace
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Displej je samostatna ¢ast propojena s fidicimi soucastkami kabelem z diivodu snaz$i mani-
pulace. Schéma a navrh je vyobrazen na obr. 4.2.16, 4.2.17 a 4.2.18.
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Obrazek 4.2.16 : Schéma displeje pfijimace

Tabulka 4.2.5 : Seznam soucastek displeje prijimace

Soucastka(popis) Hodnota Soucastka(popis) Hodnota
RI-11 100Q LED3 ( zelend ) L-483GTD
LEDI ( ervend) L-53LDI SG1 ( siréna ) KPL21N20W
LED2 ( zluta ) L-483YTD Displej ( zeleny ) HD-M512 RD
—{—o
000000
000000

696

©) o (O 00{0

b

Obrazek 4.2.17 : Rozmisténi soucastek displeje ptijimace
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Obrazek 4.2.18 : Nahled na cesty ploSného spoje displeje piijimace

5. Obsluha ¢asovaciho zarizeni

Zatizeni je ovladano pomoci stisku sedmi tlacitek na displeji fidici jednotky. Bud’ to
jednotlivé nebo jejich moznou kombinaci. Po pfipojeni sitového napajeni se objevi na displeji
idaj 00.00 a sviti Gervena indikaéni dioda. Cas se nastavuje pomoci tlagitek SET, UP a
DOWN. Tlacitko SET se drzi nepferuSované a tlacitky UP a DOWN nastavujeme jednim
kliknutim +10 sekund ( UP ) nebo -10 sekund ( DOWN ). Pro nastaveni maximalniho
odc¢itaného cCasu staci z hodnoty 00.00 snizit tlac¢itkem o —10 sekund a objevi se ¢as 59:50.
Odcitani nastavené hodnoty je spusténo tlacitkem START. Po jeho aktivaci se rozsviti zelena
indika¢ni dioda a Cas se za¢ne od¢itat po jedné sekund¢ az do nuly.

V ptipad¢€, ze chceme pierusit nebo pozastavit odpocitdvani, pak pouzijeme tlacitko STOP.
Opétovné zpusténi preruseni je realizovano opét stiskem tlacitka STOP. Dal§im tlacitkem je
ALARM. Tento spina¢ ovlada vypindni a zapinani sirény, ktera je aktivovana pii dokonceni
odpoctu. Alarm je aktivni, pokud sviti desetinnd tecka za posledni ¢islici. Zapnout jde ovSem
jen po aktivaci odpocitavani. Siréna mize byt vypnuta pii dokonceni odpoctu bud to
tlatitkem ALARM nebo STOP. ALARM vypina sirénu uplné¢ ( musi se opct aktivovat ),
STOP ji jen pouze ukonci tak, Ze se nemusi pfi dalSim odpoctu aktivovat.

Pro zjednoduSeni nastavovani stejnych ¢asovych intervall slouzi tlac¢itko MEMORY. Pomoci
nepietrzitého sepnuti tlac¢itka SET + jednim kliknutim tlacitka MEMORY se Cas nastaveny
momentalné na displeji ulozi do paméti. Samotnym tla¢itkem MEMORY se pak tento Cas
opét vyvola na displej. Pro zjednoduSeni jsou vSechny mozné kombinace tlacitek vyobrazeny
v nasledujici tabulce funkci ( tab. 5.1 ) Casovaciho zafizeni.
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Tabulka 5.1 : Funkce zatizeni a popis

Tlacitko Funkce Popis
SET Nastaveni Tlacitko je funkéni spolu s tla¢itky DOWN, UP a MEMORY
UP +10s Funk¢ni pouze se sepnutym SET
DOWN -10s Funk¢ni pouze se sepnutym SET

START Spusténi odpoctu

ALARM Nastaveni sirény Lze nastavit pouze po aktivaci odpoctu
STOP Pauza Zastavi odpocet, nebo vypne alarm
MEMORY Pamét UloZeni paméti v kombinaci s tla¢itkem SET

6. Program mikropocitace

Program pro mikroprocesor je napsan v jazyce symbolickych adres ( asembleru ). Pro
jeho odladéni a pieklad jsem pouzil program ASMSI( viz. [2] ). Konstanty jsou vypocitdny
pro taktovaci frekvenci 12MHz ( viz. [2]).

6.1 Deklarace proménnych

DH equ 13 ;registry pro déleni

DL equ 12

DIH equ 15

DIL equ 14

PSI bit P3.0 ;vyvody pro ¢teni z PISO registru-stav tlacitek
CLK bit P3.1 ;hodinovy signdl PISO registru

SIN bit P3.2 ;sériovy vstup pro ¢teni PISO registru

ALM bit P3.7 ;ptipojeni alarmu

AL bit 0 ;ptiznak zpusténi alarmu

ALS bit 1 ;ptiznak stavu alarmu ( 0/5V )

ALI bit 2 ;ptiznak alarmu Ze je odméten Cas

D1 bit P3.5 :¢ervena dioda

D2 bit P34 ;zluta dioda

D3 bit P3.3 :zelena dioda

dis equ  90h ;port displeje

mod equ 11h ;mod Citach

ctOa equ 16 ;pocCet preteceni Casovace

ctOb equ 48574 ;zbytkovy Cas do 1s, pfedvolba

ctl equ 64911 ;predvolba pro multiplexni displej +alarm ( 625us )
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6.2 Hlavni program

org  000h
mov  sp,#0Fh ;presun zasobnik na zacatek registrové banky 2
ajmp start
org 00Bh
ajmp sek
ogr 01Bh
ajmp disp
start: acall init
ctid: acall cti
mov 17, #2 ;zacatek cekaci smycky mezi ¢tenim tlacitek
djzn 15,9 ;cca 0.3s
djzn  16,$-2
djzn 17,$-4
jb acc.5,cti6 :hodnota tlacitka SET+MEMORY
jb acc.6,cti6
mov 36h,34h
mov 37h,35h
ajmp ctid
cti6: jb acc.6,cti4 :hodnota tlacitka MEMORY
mov 34h,36h
mov 35h,37h
ajmp ctid
cti4: jb acc.5,cti3 :hodnota tlacitka SET+UP
jb acc.4,cti3
clr c ;pocatek inkrementace
mov a,#10 ;zvySuje se o 10 nejdiive v prvnim bajtu
add a,34h ;vlastni inkrementace
mov 34h,a ;ulozeni
mov a,35h ;pocatek inkrementace v druhém bajtu
addc a.#0 ;inkrementace
mov 35h,a ;ulozeni
cjne a,#0Eh,ctid ;o8etfeni proti pretecent

mov a,34h
cjne a,#11h,ctidd

ctidd: jc ctid
mov  34h,#0h ;z hodnoty 60min(0E10 hex.) pfetece na Omin(0 hex.)
mov 35h,#0h
ajmp ctid
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cti3: jb acc.5,cti2 :hodnota tlacitek SET+DOWN
jb acc.3,cti2

clr c ;pocatek dekrementace

mov a,34h ;snizuje se o 10 nejprve v prvnim bajtu
subb a.#10 ;vlastni dekrementace

mov 34h,a ;ulozeni

mov a,35h ; snizuje se o 10 v druhém bajtu

subb a.,#0 :dekrementace

mov 35h,a ;ulozeni

cjne a,#0FFh,ctid ;o8etfeni proti podteceni

mov a,34h
cjne a,#0FFh,cti3d

ctidd: jnc  cti2
mov  34h,#10h ;z hodnoty 0 min(o hex) podtece na 60min(0E10 hex)
mov 35h,#0Eh
ajmp ctid

cti2: jb acc.2,ctil :hodnota tlacitka START

mov  thO,#high(ctOb)  ;nastaveni piedvolby ¢itace O
mov  tl0,#low(ctOb)

mov  OEh,#ctOa ;nastaveni poctu pieteCeni Citace 0
setb  tr0
amp Ctid
ctil: jb acc.1,cti0 :hodnota tlac¢itka STOP
clr tr0
clr ALl
ajmp ctid
cti0: jb acc.0,sem :hodnota tlacitka ALARM
cpl AL ;zapne, vypne alarm
mov c,tr0
jc cti0e ;nebezi-li odpocitdvani, pak se alarm vypne
clr AL
ctiOe: ajmp ctid
sem: ajmp ctid
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6.3 Rutiny a obsluhy

;rutina pro pocatecni nastaveni

init; clr PSI
clr AL
clr ALl

mov  30h,#00000000b ;nulovani videopameéti
mov  31h,#00100000b
mov  32h,#01000000b
mov  33h,#01100000b

mov  34h#0
mov 35h,#0
mov 36h,#0
mov 37h#0

mov thmod,#mod

mov  thO,#high(ctOb)  ;nastaveni piedvolby ¢itace O

mov  tl0,#low(ctOb)

mov  OEh,#ctOa ;nastaveni poctu pieteCeni Citace 0

mov  thO,#high(ctl) ;nastaveni piedvolby ¢itace 1- mx displ.
mov  tl0,#low(ctl)

mov  9h,#30h ;nastaveni rl v bance 1 na videopamét’
setb et0

setb etl

setb ea

setb  trl

ret

;odméfti 1s a dekrementuje pocitadlo

sek: push psw
push acc
setb 10
djnz  r6,seke
mov a,35h ;je-1i Cas Os, pak nelze zacit
jnz  dek
mov a,34h
jnz  dek
clr tr0
clr ALl
sjmp sekee
dek: clr c ;pocatek dekrementace
mov a,34h ;snizuje se o 1 nejprve v prvnim bajtu
subb a,#1 ;vlastni dekrementace
mov 34h,a ;ulozeni
mov a,35h ;dekrementace v druhém bajtu
subb a, #0 :dekrementace

mov 35h,a
jnz  sekee
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sekee:

seke:

clr
setb
mov
mov
mov
pop
pop
reti

tr0

ALl
th0,#high(ctOb)
t10,#low(ctOb)
16,#ct0a

acc

psw

;je-1i AL rovno 1, spusti se alarm
;nastaveni ptedvolby ¢itace 0

;nastaveni poctu pieteCeni Citace 0

;rutina cyklicky maskuje a posila jednotlivé ¢islice na displej

disp:

dispa:

dispd:

push
push
setb
acall
mov
jnz
mov
jnz
cpl
mov
anl
anl
mov
mov
mov
mov
mov
acall
mov
mov
div
orl
mov
mov
orl
jnb
setb
mov
mov
mov
div
orl
mov
mov
orl
mov
mov
inc
cjne

psw
acc

rs0

led

a,34h

dispa

a,35h

dispa

ALS

c,ALS

c,AL

c,AL1

ALM,c
DL,34h
DH,35h
DIL,#60
DIH,#0
divl6x16
a,DL

b,#10

ab
a,#00100000b
31h,a

ab
a,#00000000b
AL,dispd
acc.4

30h,a

a,DIL

b, #10

ab
a,#01100000b
33h,a

ab
a,#01010000b
32h,a

dis,@r1

rl
r1,#34h,dispe

;schovani ptiznaku

;pracuje v registrové bance 1
;rozsviceni diod
;bude-1li odméten €as zapne se alarm

;zména urovné v periode
;alarm se spusti jen pokud AL=1 a AL1=1

;vystup alarmu

;prevod druhé Cislice do BCD

;prevod prvni €islice do BCD ( nejméné vyznamna )

;je-1i alarm zapnut pak sviti tecka

;prevod ctvrté Cislice do BCD ( nejvice vyznamna )

;prevod tieti ¢islice do BCD

;vystup videopaméti na disple;j
;presun na dal$i pozici videopaméti
;kontrola pocatku v paméti
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mov rl,#30h ;nastaveni konce v paméti
dispe: pop acc

pop  psw ;obnoveni

mov thl,#high(ctl) ;nastaveni piedvolby ¢itace 1

mov tll,#low(ctl)

reti

;preCteni PISO — stav je v ACC

cti: setb PSI
nop
clr PSI
mov 17, #8
ctib: clr CLK
mov ¢, SIN
rlc a
nop
setb CLK
djnz  17,ctib
ret

;kontrola ¢asu a rozsviceni piislusnych diod

led: mov c,tr0
jc dall ;neodpocitava se — Cervena dioda
clr D1
setb D2
setb D3
ret
dall: mov a,35h
jnz  dal3

mov a,34h
cjne a,#3Ch,dal2

dal2 jnc  dal3 ;posledni minuta odpoctu — zlutd dioda
setb DI
clr D2
setb D3
ret
dal3: setb DI
setb D2
clr D3
ret

;vstup :DH je horni bajt a DL dolni bajt délence
;vstup :DIH je horni bajt a DIL dolni bajt d¢litele
;vystup : C=1 pro dé€leni 0, jinak C=0

; DH je horni bajt a DL dolni bajt zbytku

; DIH je horni bajt a DIL dolni bajt podilu
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; méni: acc,DH,DL,DIH,DIL,B,psw

divlex16: cjne DIH,#0,divAA
cjne  DIL,#0,divBA

setb C
ret
divAA: mov a,DH
mov b,DIH
div. ab
jnz  divAB ;vysledek ma horni bajt
mov DIH,a
mov DIL,a
ret ;konec déleni, podil je nula
divAB: push b ;odloZ zbytek
mov DH,a ;uloz d.vysl do rp
mov b,DIL
mul ab
xch a,DL
subb a,DL
xch a,DL
pop acc
subb a,b
jnc  divABcont
dec DH
xch a,DL
add a,DIL
xch a,DL
addc a,DIH
clr C
divABcont: xch a,DH
mov DIL,a
mov DIH.#0
ret :konec dé€leni
divBA mov b,DIL
mov a,DH
div. ab
mov DIH,a ;uloZ h.podil
mov DH.b
cjne  DH,#0,divBB
mov b,DIL
mov a,DL
div. ab
mov DIL,a
mov DL.b
ret
divBB: mov DH.#8
divBB1: mov a,DL
rlc a
mov DL.,a
mov a,DL
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divBB2:

end

xch
rlc
jc
div
Ire
djnz
mov
xch
rlc
mov
ret
clr
subb
mov
djnz
mov
xch
rlc
mov
ret

ab

a

divBB2

ab

a
DH,divBB1
ab

a,DL

a

DIL,a

C

a,b

b,a
DH,divBB1
ab

a,DL

a

DIL,a

;zbytek do DL, do acc d.mezivysledek

;zbytek do DL, do acc d.mezivysledek

;konec programu
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7. Zaveér

V bakalatské praci jsem navazal na jiz dfive ziskané teoretické poznatky z préace
semestralni. Podle zadani bakalarské prace byly realizovany jednak dfiv€jsi navrhy
casovaciho zatizeni a dale také navrZena a realizovana komunikace bezdratova. Nejprve tedy
byla zkonstruovédna a uvedena do chodu komunikace po lince. Jako druhé pak byla navrzena,
zkonstruovana a taktéz uvedena do chodu komunikace bezdratova. Zatizeni vyuziva tedy
komunikaci po lince 1 bezdratovou komunikaci. Bezdratovou komunikaci ovSem s n€kolika
nepfesnostmi, které muize zplsobovat n€kolik rtiznych faktor, a je tedy jeSté potieba
drobného softwarového odladéni.
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