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ABSTRAKT
Diplomová práce se zabývá návrhem laboratorńıho pracovǐstě pro výuku programováńı
jednoduchých mikrokontroler̊u. Pracovǐstě je osazeno dvěma moduly od firmy Rabbit,
které jsou vzájemně propojeny pomoćı lokálńı śıtě.
Navržené úlohy se sousťred́ı na práci se základńımi periferiemi, jako jsou digitálńı vstupy
a výstupy, generátor PWM signálu,hodiny reálného času a sériová komunikace. Dále
se úlohy zabývaj́ı vyhodnocováńım maticové klávesnice a komunikaćı s alfanumerickým
LCD displejem. D́ıky možnosti jednoduchého p̌ŕıstupu k internetu jsou některé úlohy
navrženy pro práci s t́ımto rozhrańım.
Pro navržené úlohy byly také navrženy poťrebné periferie. D́ıky těmto p̌ŕıpravk̊um je
možné ovládáńı stejnosměrných motor̊u, krokových motor̊u, ovládáńı digitálńıch výstupů,
ovládáńı LCD displeje.
Každá navržená úloha obsahuje úvod, zadáńı, návod a vývojový diagram realizované
úlohy. Návody jsou sepsány tak, aby obsahovaly důležité kroky ke správnému zvládnut́ı
úlohy. Jednotlivé úlohy jsou koncipovány se vzr̊ustáváj́ıćı obt́ıžnost́ı, tak jak studenti
źıskávaj́ı zkušenosti.

KĹIČOVÁ SLOVA
Rabbit, RCM3200, RCM2200, BL2600, OP7200, Ethernet, TCP/IP, webové rozhrańı,
web server

ABSTRACT
This master’s thesis contains design of laboratory stand for learning programming micro-
controllers. Stand is equipped with two Rabbit modules, which are connected together
over local area network.
Exercises are focused on working with basic peripheries as digital inputs and out-
puts,PWM modulation, serial communication. Exercises are interested in evaluation of
matrix keyboard and communication with alphanumeric display controller. With the abi-
lity to easy access the Internet some exercises are designed for work with this interface.
To these exercises is made a preparation of external peripherals. Through these periphe-
rals there can be can be controlled DC motors, step motor, binary outputs and inputs.
Each lab exercise contains an introduction, task, instructions and the flowchart of re-
alized exercise. Instructions are written so that it contains important steps to properly
manage assignments. Individual exercises are designed to gradually increasing complexity
of exercises

KEYWORDS
Rabbit, RCM3200, RCM2200, BL2600, OP7200, Ethernet, TCP/IP, web interface, web
server
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5.5.1 Úvod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
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5.8.4 Řešeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

5.8.5 Realizace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
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A.15 Deska plošného spoje DC motoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
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4.3 Princip PWM ř́ızeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
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A.6 Schéma zapojeńı LED diod a tlač́ıtek . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83



A.7 Deska plošného spoje LED diod a tlač́ıtek . . . . . . . . . . . . . . . 84
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A.15 Schéma zapojeńı DC motoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
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A.22 Plošný spoj I2C TOP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
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1 ÚVOD

V dnešńı době, kdy jsme obklopěni za všech stran nejr̊uzněǰśı elektronikou, se stále

v́ıce setkáváme s mikrokontrolery. Proto je třeba studenty elektrotechnických obor̊u

připravit tak, aby byli schopni tato zař́ızeńı programovat a nasazovat v praxi. Dř́ıve

velice obĺıbené 8bitové mikrokontrolery řady x51 v dněšńı době již nedostačuj́ı svým

výkonem a možnostmi konektivity. Ćılem této práce je naučit studenty základńı

programovaćı návyky zábavnou formou, která studenty zaujme a neodrad́ı.

Zadaná problematika muśı být dobře a srozumitelně vysvětlena, což klade vysoké

nároky na zkušenosti vyučuj́ıćıho. Navržené úlohy muśı být obt́ıžné tak, aby je bylo

možné zvládnout v v hodinách poč́ıtačových cvičeńı.

Zač́ıt programovat mikrokontorolery lze nejdř́ıve po pochopeńı jejich vnitřńı

struktury. Tato část by měla být vyučována na přednáškách, kde by student źıskal

obecné znalosti o danné části použitého zař́ızeńı. Poté v poč́ıtačových cvičeńıch

by měl źıskat konkrétńı informace o použitém mikrokontroleru, které by měly být

základem pro správné programováńı.

Na začátku práce jsou popsány základńı vlastnoti použitých modul̊u od firmy

Rabbit. Tato část je nezbytná pro źıskáńı obecného přehledu o možnostech těchto

modul̊u. Jsou zde také popsány základńı vlastnosti vývojového prostřed́ı Dynamic

C. Velká pozornost je zde věnována popisu funkćı spojených s možnost́ı připojit

tyto moduly k ethernetovému rozhrańı. V daľśı části práce se popisuj́ı navržené

periferie a jejich vlastnosti. Jsou zde uvedeny základńı informace potřebné k je-

jich ovládáńı. Závěr práce se věnuje navrženým úlohám, které využ́ıvaj́ı integrované

systémy umı́stěné na uvedených modulech a navržené periferie .
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2 MODULY

Pro návrh byly použity dva moduly od firmy RABBIT. Jedńım je jednodeskový

poč́ıtač BL2600 a druhý je ovládaćı panel OP2700. Oba dva moduly jsou ovládány

procesorem od stejné firmy. Jejich největš́ı výhodou oproti podobným modul̊um je

možnost př́ımého připojeńı k ethernetu. Moduly se programuj́ı v aplikaci Rabbit’s

Dynamic C speciálně určené pro programováńı výrobk̊u firmy Rabbit. Tato aplikace

v sobě zahrnuje editor kódu, kompilátor a debbuger. Jsou s ńı dodávány vzorové

kódy, ve kterých je ukázáno jak se správně použ́ıvaj́ı periferie modul̊u. Napájeńı

modul̊u je řešeno śıt’ovými adaptéry, které dávaj́ı výstupńı napět́ı 12 V a proud až

2 A.

2.1 BL2600

BL2600 je vysoce výkonný jednodeskový poč́ıtač, který obsahuje digitálńı a analo-

gové vstupně/výstupńı porty a možnost připojeńı k ethernetu. Je ř́ızen modulem

RCM 3200, který je vyráběn stejnou firmou.Tento modul se programuje a debuguje

přes sériovou linku. Výstupy a vstupy poč́ıtače jsou vyvedeny na dva druhy svorek.

Jsou použity standardńı konektory se zámkem a pr̊uchoźı IDC soket, d́ıky kterému

je možné připojit zař́ızeńı zespoda desky.

Mikroprocesor: Rabbit 3000 pracuj́ıćı frekvenćı 44,2 MHz

Pamět’ programu: 512 kB

Pamět’ dat: 256 kB

Flash pamět’ 512 kB

Připojitelnost 36 digitálńıch vstup̊u/výstup̊u

4 výkonové výstupy

osm 11bitových analogových vstup̊u

čtyři 12bitové analogové výstupy

Rabbit net, ethernet, tři sériové porty

2.1.1 Digitálńı vstupy a výstupy

Digitálńı vstupy

BL2600 má 16 digitálńıch vstup̊u, z nichž některé maj́ı speciálńı funkci. Tyto funkce

a využit́ı pin̊u ukazuje Tab. 2.1.
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Pin Přerušeńı Input Capture Qadraturńı dekodér PWM výstup

DIN16 X

DIN17 X

DIN18 X

DIN19 X X

DIN20 X X

DIN21 X X X

DIN22 X X

DIN23 X X X

Tab. 2.1: Speciálńı funkce digitálńıch vstup̊u

Pokud budeme piny použ́ıvat jako vstupy, mohou být připojeny k napájećımu

napět́ı, k napět́ı +5 V nebo na zem. Schéma vstupńıho pinu je na Obr. 2.1. Volba

připojeńı se voĺı propojkami JP3, JP4 a JP5 umı́stěnými na desce poč́ıtače.

Obr. 2.1: Zapojeńı vstupńıch pin̊u DIN16 až DIN23.

Pokud je vstupńı napět́ı menš́ı než 1,4 V je vyhodnoceno jako log.
”
0“. Pokud je

vyšš́ı je vyhodnoceno jako log. 1. Na vstupy se může připojit napět́ı o velikosti až

-36 V až +36 V.

Vstupně/Výstupńı piny

U 16 pin̊u (DIN00 - DIN15) je možné zvolit jestli jsou vstupńı nebo výstupńı. Volby

se provád́ı softwarově zavoláńım př́ıslušných funkćı. Piny nastavené jako vstup maj́ı
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stejné vlastnosti jako vstupy DIN16 - DIN23. Výstupńı piny mohou sṕınat zátěž

pouze k zemi. Zp̊usob zapojeńı ovládané zátěže je na Obr. 2.2.

Obr. 2.2: Zapojeńı výstupńıho pinu.

Přes takto zapojenou zátěž může protékat až 200 mA při 40 V aniž by se výstupńı

pin poškodil.

Výkonové výstupy

BL2600 disponuje čtyřmi výstupy, které dokáž́ı sṕınat proud až 2 A. Zátěž mo-

hou připojovat k zemi nebo k napájećımu napět́ı. Daj́ı se použ́ıt jako H- můstek

nebo výkonový sṕınač. Po restartu zař́ızeńı se výstupy nacházej́ı ve stavu vysoké

impedance. Jejich funkce se přeṕıná softwarově pomoćı speciálńıch funkćı. Pokud

budeme použ́ıvat pro tyto výstupy svorkovnici IDC je potřeba použ́ıt oba vyvedené

konektory, protože jedńım může protékat pouze proud 1 A. Schéma výstupu je na

Obr. 2.3.

Analogové vstupy

Zař́ızeńı disponuje A/D převodńıkem s přesnost́ı 12 bit̊u (11 bit̊u se použ́ıvá pro

hodnotu a jeden bit pro polaritu napět́ı). Vstup A/D převodńıku je multiplexován

na 8 vyvedených vstup̊u. Každému vstupu se dá nastavit vlastńı ześıleńı a filtrace.

Vstupy se daj́ı použ́ıvat jako unipolárńı a nebo bipolárńı.

Analogové výstupy

Můžeme použ́ıvat D/A převodńık. Tento převodńık může generovat čtyři výstupńı

napět́ı v rozsahu 0 až 10 V nebo čtyři proudy 4 - 20 mA. Pokud na výstupu AV0

nastav́ıme výstupńı napět́ı + 10 V, výstupńı proud na výstupu AI0 bude 20 mA. To

je zp̊usobeno t́ım, že pro napět’ový i proudový výstup je použit jeden D/A převodńık.
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Obr. 2.3: Schéma výkonového výstupu.

2.1.2 Sériová komunikace

BL2600 může komunikovat s okoĺım pomoćı několika sériových rozhrańı, které se

daj́ı nakonfigurovat podle potřeby. Možnosti konfigurace jsou ukázány v Tab. 2.2.

Všechny sériové linky komunikuj́ı v asynchronńım módu. Maximálńı přenosová rych-

lost je 5,525 Mbps.

Mód

C D E

0 RS-232, 3 vodiče RS-232, 3 vodiče RS-232, 3 vodiče

1 RS-232, 3 vodiče RS-485 RS-232, 3 vodiče

2 RS-232, 5 vodič̊u RS-232, 3 vodiče CTS/RTS

3 RS-232, 5 vodič̊u RS-485 CTS/RTS

Tab. 2.2: Možnosti sériové komunikace

2.1.3 Připojeńı k ethernetu

Zař́ızeńı se může připojit k ethernetu pomoćı standardńıho śıt’ového konektoru RJ -

45. Jsou podporovány přenosové rychlosti 10 Mb/s a 100 Mb/s. Dı́ky těmto vlast-

nostem může zař́ızeńı lehce komunikovat po standardńı poč́ıtačové śıti.
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2.1.4 Programovaćı konektor

Je to 10 pinový konektor, na který se připojuje kabel připojený do poč́ıtače. Umožňuje

programováńı a debugováńı zař́ızeńı. Použ́ıvá sériovou linku na portu A.

2.2 OP2700

Jedná se o inteligentńı operátorský panel vybavený grafickým dotykovým displejem.

S okoĺım může být propojen přes sériové linky RS - 232 nebo RS - 485. Také pomoćı

ethernetu a Rabbbit netu. Panel obsahuje také 24 digitálńıch vstup̊u/výstup̊u a 9

tlač́ıtek, bateriově zálohované hodiny reálného času.

Mikroprocesor: Rabbit 2000 pracuj́ıćı frekvenćı 22,1 MHz

Pamět’ flash: 256 kB

Pamět’ RAM: 128 kB

Displej VGA 320 x 240 pixel̊u s podsv́ıceńım

Připojitelnost 24 digitálńıch vstup̊u/výstup̊u

osm 11bitových analogových vstup̊u

Rabbit net, ethernet, tři sériové porty

Všechny výstupy a vstupy jsou vyvedeny na svorkovnici, umı́stěné po stranách

hlavńı desky. Na Obr. 2.4 je zobrazeno blokové schéma ovládaćıho panelu OP2700.

Obr. 2.4: Blokové schéma OP2700.

2.2.1 Digitálńı vstupy a výstupy

Vstupy a výstupy jsou až na několik vyj́ımek zapojeny stejně jako konfigurova-

telné vstupy/výstupy u modulu BL2600. Vnitřńı struktura vstup̊u je na Obr. 2.1.

Výstupńı piny na rozd́ıl od BL2600 mohou fungovat ve zdrojovém režimu, kdy do

zátěže dodávaj́ı proud. V tomto režimu mohou do zátěže dodat proud až 250 mA.
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A nebo ve spotřebičovém režimu, kdy sṕınaćım tranzistorem může protéct až 350

mA. Obě dvě zapojeńı jsou na Obr. 2.5.

Obr. 2.5: Zapojeńı výstup̊u OP2700.

2.2.2 Klávesnice

K panelu je připojena maticová klávesnice s dev́ıti tlač́ıtky. Klávesnice je vyvedená

na předńı panel pod dotykový display. Na Obr. 2.6 je zobrazeno zapojeńı klávesnice.

Obr. 2.6: Zapojeńı maticové klávesnice OP2700.

2.2.3 Dotykový displej

OP2700 je vybaven monochromatickým dotykovým displejem s rozlǐseńım 320 x 270

bod̊u a b́ılým podsvětleńım. Rozlǐseńı dotykového rozhrańı je 4096 x 4096 bod̊u.

Vyhodnocováńı pozice dotyku je řešeno rezistivńı metodou.
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3 VÝVOJOVÉ PROSTŘEDÍ DYNAMIC C

Dynamic C je vývojové prostřed́ı dodávané firmou Rabbit Semiconductors. Je navr-

žené specialně pro práci s mikrokontrolery tohoto výrobce. Obsahuje v sobě přehledný

editor, kompilátor a debbuger.

Debugging prob́ıhá prostřednictv́ım programovaćıho kabelu připojeného k pro-

gramovanému zař́ızeńı. Kód je možno psát ve standardńım jazyku C, v assembleru

a nebo jejich kombinaćı.

Dynamic C má v sobě integrované speciálńı funkce, které programátorovi usnad’nuj́ı

práci s mikrokontrolery Rabbit. Programátoři nejv́ıce ocenńı širokou nab́ıdku již

předpřipravených knihoven, které umožňuj́ı rychlé a jednoduché programováńı. Knih-

ovny obsahuj́ı funkce pro ovládáńı všech periferíı obsažených na desce BL2600 a OP2700.

Daľśı výhodnou vlastnost́ı Dynamic C je podpora nepreemtivńıho multitaskingu.

Dı́ky tomu může procesor zpracovávat v́ıc úloh současně.

3.1 Multitasking v Dynamic C

Dynamic C podporuje tři typy multitaskingu. Nejvýkonněǰśı verze multitaskingu,

kterou je možné použ́ıt s mikrokontrolery Rabbit, se nazývá uC/OS-II. Tato verze

je dostupná pouze v premiové verzi prostřed́ı Dynamic C. Daľśı dvě verze multi-

taskingu jsou dostupné i v normálńı verzi Dynamic C a zabývaj́ı se kooperativńım

a preemtivńım multitaskingem. Na Obr. 3.1 je zobrazen pr̊uběh programu při použit́ı

multitaskingu.

Obr. 3.1: Pr̊uběh programu při použit́ı

kooperativniho multitaskingu [13]

21



3.1.1 Kooperativńı multitasking

V tomto př́ıpadě každá spuštěná úloha ovládá procesor, dokud se této kontroly

sama nevzdá. Ve skutečnosti poč́ıtač, který použ́ıvá tento multitasking, funguje jako

stavový automat. V prostřed́ı Dynamic C se jednotlivé stavy uzav́ıraj́ı do bloku

uvedeného definićı costate. Tyto bloky se daj́ı nořit do sebe a poté jsou postupně

zpracovávány.

Pokud se v bloku costate naraźı na slova yield,abort a nebo waitfor. Prová-

děná úloha se ukonč́ı a začne se zpracovávat daľśı.

yield

Po voláńı tohoto př́ıkazu je okamžitě ukončeno zpracováváńı aktivńı úlohy a začne

se zpracovávat úloha následuj́ıćı. Po dokončeńı všech ostatńıch úloh se opět začne

zpracovávat úloha, která volala yield, v mı́stě následuj́ıćım ihned za př́ıkazem yield.

Postup zpracováńı programu je rozkreslen na Obr. 3.2.

(a) Po prvńım pr̊uchodu (b) Po druhém pr̊uchodu

Obr. 3.2: Pr̊uběh programu při použit́ı yield [13]

abort

Úloha okamžitě odevzdavá kontrolu nad CPU a po zpracováńı všech ostatńıch úloh,

už nepokračuje za t́ımto voláńım, jako v př́ıpadě yield. Postup zpracováńı programu

je rozkreslen na Obr. 3.3.

waitfor(podmı́nka)

Prováděná úloha bude přeskočena do té doby, než bude splněna podmı́nka uvedená

v parametru př́ıkazu waitfor. V daľśım pr̊uchodu programem se opět otestuje zda

je splněna podmı́nka. Pokud ano, je vykonán zbytek instrukćı v úloze. Postup zpra-

cováńı programu je rozkreslen na Obr. 3.4.
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(a) Po prvńım pr̊uchodu (b) Po druhém

pr̊uchodu

Obr. 3.3: Pr̊uběh programu při použit́ı abort [13]

(a) Po prvńım pr̊uchodu (b) Po druhém pr̊uchodu (c) Dokončeńı události

po splněńı podmı́nky. (Po

třet́ım pr̊uchodu)

Obr. 3.4: Pr̊uběh programu při použit́ı waitfor [13]

while(1){ // hlavni nekonecna smycka

costate {

... uloha c.1 ... // telo prvni ulohy

yield;

}

costate {

... uloha c.2 ... // telo druhe ulohy

waitfor(DelaySec(1));

}

}

V tomto př́ıpadě prvńı úloha ukonč́ı svoje prováděńı vždy, když naraźı na yield

a začne se provádět úloha druhá, která odevzdá kontrolu nad CPU na 1 vteřinu.

23



3.1.2 Preemtivńı multitasking

V tomto př́ıpadě přiděluje kontrolu nad CPU výhradně operačńı systém. V prostřed́ı

Dynamic C se nastavuje jak dlouho může jedna úloha kontrolovat CPU. Nevýhodou

tohoto multitaskingu v Dynamic C je, že zp̊usobuje pot́ıže při komunikaci po sériové

lince.

Preemtivńı multitasking se zde vytvář́ı voláńım funkce slice.

slice

Každá úloha vytvořená pomoćı slice má přidělen sv̊uj prostor pro ukládáńı proměn-

ných hodnot (tzv. “stack“) a dobu po kterou se má daná úloha vykonávat. Tvar

zápisu je následuj́ıćı:

while(1)

{

slice(100,20) {

... uloha c.1 ... // telo prvni ulohy

}

slice(100,40) {

... uloha c.2 ... // telo druhe ulohy

}

}

T́ımto zápisem udáváme, že prvńı úloha má k dispozici stack o velikosti 100 byt̊u

a má se protádět 20 tick̊u (1 tcik je roven 1/2048 sekundy). Druhá úloha má také

pridělený stack o velikosti 100 byt̊u, ale bude se provádět 40 tick̊u.

Podrobněǰśı popis multitaskingu s názornými př́ıklady je uveden v [12] a v doku-

mentaci k prostřed́ı Dynamic C [13].

3.2 Adresováńı vstup̊u a výstup̊u

Dynamic C umožňuje č́ıst a nebo nastavovat bud’to jednotlivé piny a nebo celé

osmice pin̊u, tak zvané porty. Pro čteńı/nastavováńı jednotlivých pin̊u se použ́ıvaj́ı

funkce digIn a nebo digOut. Podle toho, zdali chceme č́ıst a nebo zapisovat z/na

daný pin. Jako parametr se zadává č́ıslo pinu, se kterým chceme pracovat a hodnota,

kterou chceme zapsat. Práce s celými porty se provád́ı pomoćı funkćı digInBank

a digOutBank. Parametrem těchto funkćı je adresa banky a hodnota, kterou na

port chceme zapsat.
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Prototypy funkćı jsou zapsány ńıže.

void digOut(int channel, int state);

// funkce nastavi na pinu s cislem "channel" hodnotu "state"

void digOutBank(char bank, char data);

// funkce nastavi na piny patricim do portu

// oznacenem hodnotou "bank" hodnoty podle "data"

int digIn(int channel);

// vrati hodnotu prectenou z pinu oznacenem cislem "channel"

char digInBank(int bank);

// vrati cislo odpovidajici hodnotam jednotlivych pinu v portu

// oznacenem hodnotou "bank"

V Tab. 3.1 a Tab. 3.2 je rozepsáno, do které banky patř́ı jaký pin.

bank / Pin D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

0 DIO07 DIO06 DIO05 DIO04 DIO03 DIO02 DIO01 DIO00

1 DIO15 DIO14 DIO13 DIO12 DIO11 DIO10 DIO09 DIO08

Tab. 3.1: Rozděleńı výstupńıch pin̊u do port̊u

bank / Pin D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

0 DIO07 DIO06 DIO05 DIO04 DIO03 DIO02 DIO01 DIO00

1 DIO15 DIO14 DIO13 DIO12 DIO11 DIO10 DIO09 DIO08

2 DIN23 DIN22 DIN21 DIN20 DIN19 DIN18 DIN17 DIN16

3 DIN31 DIN30 DIN29 DIN28 DIN27 DIN26 DIN25 DIN24

Tab. 3.2: Rozděleńı vstupńıch pin̊u do port̊u

3.3 Podpora protokolu TCP/IP

Podporu protokolu TCP/IP zajǐst’uje v Dynamic C několik dodávaných knihoven.

Protokol TCP/IP je podporován ve verzi 4. Podrobněǰśı informace jsou uvedeny v

[14] a [15]. Programy a nastaveńı se pro moduly BL2600 a OP7200 nelǐśı.
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3.3.1 Podporované rozhrańı a jejich inicializace

• Ethernet

• PPP (Point-to-Poit Protocol)over serial link

• PPP over Ethernet (PPPoE)

Výběr fyzického rozhrańı, které bude podporované TCP/IP zásobńıkem se provád́ı

pomoćı následuj́ıćıch maker.

3.3.2 Inicializace TCP/IP zásobńıku

Inicializce se provád́ı v bloku hlavńıho programu před použit́ım funkćı, které využ́ıvaj́ı

TCP/IP zásobńık. Provád́ı se voláńım funkce sock init();. Př́ıklad použit́ı je uve-

den ńıže.

void main(){

sock_init();

...

}

Zavoláńım funkce sock init() provedeme následuj́ıćı operace:

• Inicializace subsystému pro ARP,TCP,UDP a DNS

• Zkontroluje se, zdali nebyla funkce sock init() už zavolána, pokud ne jsou

vykonány daľśı kroky.

• Inicializuje se packetový řadič. To znamená, že se resetuje hardwarová část a

vymaže se přij́ımaćı buffer

• Vymažou se směrovaćı tabulky

• Rozhrańı je inicializováno podle nastaveńı uvedeného v předdefinovaných mak-

rech.

Pokud všechny kroky proběhnou bez problému, je ethernetové rozhrańı připravené

k práci.

3.3.3 Konfigurace rozhrańı

TCP/IP stack źıskává nastaveńı z jednoho z těchto zdroj̊u:

• předdefinované konfigurace z knihovny tcp config.lib

• definice pomoćı maker před derektivou #use dcrtcp.lib

• konfigurace pomoćı protokol̊u BOOTHP a DHCP

• voláńım funkce ifconfig()

• konfigurace přes konzoli zconsole.lib

Pro praktické použit́ı je vhodněǰśı použ́ıt dynamické nastaveńı rozhrańı mı́sto

statického. Statické nastaveńı se nejv́ıce použ́ıvá při testováńı zař́ızeńı.
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Předdefinovaná konfigurace

Pro rychlé a jednoduché nastaveńı rozhrańı se může použ́ıt již předdefinované makro

TCPCONFIG. Použit́ı je velice jednoduché jeho př́ıklad je ukázán ńıže.

#define TCPCONFIG cislo_nastaveni

#use "dcrtcp.lib"

cislo nastaveni udává jaké nastaveńı bude použito. Nejčastěji použ́ıvané mož-

nosti jsou uvedeny v Tab. 3.3.

Č́ıslo nastaveni Ethernet PPP DHCP RUNTIME

1 Ano Ne Ne Ne

2 Ne Ano Ne Ne

3 Ano Ne Ano Ne

4 Ano Ano Ne Ne

5 Ano Ne Ano Ne

6 Ano Ne Ne Ano

Tab. 3.3: Nastaveńı rozhrańı pro jednotlivé hodnoty makra TCPCONFIG

Pokud zvoĺıme čı́slo nastaveni 3, makro TCPCONFIG se převede na následuj́ıćı

kód.

#if TCPCONFIG == 3

#define USE_ETHERNET 1

#define USE_DHCP

#define DHCP_NUM_SMTP 1

#define DHCP_CLASS_ID "Rabbit-TCPIP:Z-World:DHCP-Test:1.0.0"

#define DHCP_CLIENT_ID_MAC

#define IFCONFIG_ETH0 \

IFS_DHCP, 1, \

IFS_UP

#endif

Statická konfigurace

Jedná se o nejjednodušš́ı možnost nastaveńı, bohužel je většinou vhodné jen pro

testovaćı účely. Nastaveńı se provád́ı použit́ım maker uvedených v př́ıkladu ńıže.
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#define MY_IP_ADDRESS ’10.10.6.100’ // definice IP adresy zarizeni

#define MY_NETMASK ’255.255.255.0’ // maska podsite

#define MY_GATEWAY ’10.10.6.1’ // IP adresy vychozi brany

Tento zp̊usob zápisu lze stále použ́ıvat, ale je zachován pouze z d̊uvodu zpětné

kompability. Doporučuje se použ́ıvat zp̊usob zápisu pomoćı makra IFCONFIG *,

kde * udává jméno rozhrańı, které má být použito. Př́ıklad zápisu je uveden ńıže.

#define IFCONFIG_ETH0 \

IFS_IPADDR, aton(’IP adresa zarizeni’),\

IFS_NETMASK, aton(’maska podsite’),\

IFS_ROUTER_SET, aton(’IP adresa vychozi brany’), \

IFS_UP

Výhodou tohoto zápisu je, že rozhrańı lze v pr̊uběhu programu zaṕınat a nebo

vyṕınat podle potřeby. Standardně je rozhrańı vypnuto. Toto přeṕınáńı je možné

d́ıky parametru IFS UP

Ostatńı možnosti nastaveńı konfigurace jsou popsány v [14] a [15].

3.4 HTTP server

Http server umožńuje ovládáńı modulu přes HTTP rozhrańı a přehledné grafické

zobrazeńı stavu zař́ızeńı v internetovém prohĺıžeči. Prostřed́ı Dynamic C je vybaveno

velkým množstvým knihoven potřebných pro jeho zprovozněńı. Samotný HTTP

server se skládá ze dvou část́ı: samotný zpracovávaný kód, který obsluhuje připojené

periferie k modulu a kód v jazyce HTML nebo ZHTML, tvoř́ıćı uživatelské rozhrańı

zobrazované v internetovém prohĺıžeči.

3.4.1 Architektura HTTP serveru

Na Obr. 3.5 je struktura HTTP serveru. Obsahuje všechny d̊uležité části pro ob-

sluhu webové aplikace. Na Obr. 3.5 je zobrazena maximálńı možná konfiurace. Pro

většinu aplikaćı neńı třeba využ́ıvat všechny prvky. Podrobný popis všech vlastnost́ı

je popsán v [15]

Blok Aplication

Tento blok obsahuje daľśıch pět menš́ıch bločk̊u, které reprezentuj́ı vytvořený kód.

Všechny ostatńı funkce pod t́ımto blokem zajǐst’uj́ı knihovńı funkce, u kterých je
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Obr. 3.5: Struktura HTTP serveru [15]

možné nastavovat parametry. Jednotlivé podbloky jsou popsány ńıže. Obsahuje mo-

duly knihoven, inicializaci datových struktur a tabulek, výběr vhodné śıt’ové kon-

figurace a vložeńı statických zdroj̊u pomoćı direktiv ximport a nebo zimport. V

pr̊uběhu této inicializace se nastavuj́ı následuj́ıćı tabulky.

• Tabulka MIME určuje internetovému prohĺıžeči jaký obsah zobrazuje uživateli.

• Tabulka pravidel, která je potřebná pouze pokud je potřeba přidělovat př́ıstup-

ová práva uživatel̊u k jednotlivým soubor̊um.

• Tabulka statických zdroj̊u obsahuje seznam soubor̊u, které aplikace použ́ıvá.

• Programová pamět FLASH. Pomoćı direktiv ximporta nebo zimport jsou do

ńı nahrávány zdrojové soubory.
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Runtime Inicialization

Tato inicializace prob́ıhá voláńım funkćı z hlavńı funkce main().

• sock init(). Tato funkce se muśı volat vždy. Inicializuje TCP/IP komu-

nikačńı rozhrańı.

• http init(). Inicializuje HTTP server.

• Dále se volaj́ı funkce pro nastaveńı tabulek uživatel̊u,pravidel a dynamických

zdroj̊u.

Main loop

Nekonečná smyčka uvnitř hlavńıho programu main() opakovaně volá funkci

http handler(), která zpracovává př́ıchoźı události.

Aplication Specific,I/O

Dı́ky tomuto bloku je HTTP server schopen komunikovat s připojenými periferiemi.

Nejčastěji se využ́ıvaj́ı proměnné za direktivou #web,

CGI functions

Obstarává zpracováńı jazyka CGI, který umožňuje dynamické generováńı HTML

stránek.

HTTP Block

Tento blok zpracovává požadavky přijaté přes ethernet. Jeho práci lze rozdělit do

třech krok̊u. Nejprve analyzuje přijatý požadavek a źıská název zdroje, ke kterému

chce přistupovat. Poté ověř́ı zdali má uživatel dostatečné oprávněńı k př́ıstupu.

Nakonec, pokud je vše v pořádku, odešle zpět odpověd’ (HTML stranka, obrázek

...).

Vnitřńı kruh označený HTTP-X je subkomponenta RabbitWeb, což je rozš́ı̌reńı

jazyka C, které zjednodušuje prezentaci objekt̊u v internetovém prohĺıžeči. Rabbit

Web umožňuje zpracovávat stránky HTML se speciálńımi skriptovaćımi značkami,

které jsou při zpracováńı nahrazeny proměnnými označenými direktivou #web. Jedná

se o zpracováńı skript̊u na straně serveru.

Toto rozš́ı̌reńı se aktivuje direktivou #define USE RABBITWEB 1.

Druhý kruh označený SSI reprezentuje klasickou cestu generováńı dynamického

obsahu. SSI generuje stejný výstup jako RabbitWeb, ale na rozd́ıl od něj dokáže

zpracovávat skripty CGI.
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ZSERVER Block

Nacháźı se pod blokem HTTP a je nazýván manažer zdroj̊u. Ř́ıd́ı př́ıstup k většině

uvedených blok̊u. Protože poskytuje rozhrańı pro r̊uzné druhy zdroj̊u, může obslu-

hovat např́ıklad i FTP server.

Kontrola př́ıstupu

Pokud je požadována kontrola př́ıstupu k jednotlivým zdroj̊um, nejjednodušš́ı řešeńı

je přidělit jim př́ıstupová práva, definovat skupiny uživatel̊u a pomoćı autentifikace

určovat, zda uživatel má nebo nemá k danému zdroji př́ıstup.

V Dynamic C se př́ıstup nastavuje pomoćı dvou tabulek.

Tabulka uživatel̊u

Tato tabulka obsahuje seznam uživatel̊u a jejich autentifikačńı informace. Dále je

určeno do jaké skupiny patř́ı. Můžeme použ́ıvat až 16 jednotlivých skupin. Vytvořeńı

uživatele se provede následuj́ım kódem.

• uživatele vytvoř́ıme funkćı

userid = sauth adduser( "jmeno", "heslo", server), kde proměnná

server označuje, ke kterým server̊um bude mı́t uživatel př́ıstup (SERVER HTTP-

pouze HTTP server, SERVER ANY- bude mı́t př́ıstup ke všem server̊um).

• přiděleńı do skupiny uživatel̊u se provede př́ıkazem

sauth setusermask( userid, skupina uzivatelov,doplnkove data)

Tabulka pravidel

Tabulka pravidel obsahuje př́ıstupová práva ke zdroj̊um. Ke každému zdroji jsou

v této tabulce uvedeny informace o skupinách, které maj́ı povoleno pouze čteńı

nebo zápis. Vytvořeńı pravidla pro př́ıstup k souboru může vypadat následovně

sspec addrule( "/index.html", "realm", skupina ro,skupina rw, server,

metoda autentifikace,doplnkove data)
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4 KONSTRUKCE

4.1 Blokové schéma pracovǐstě

Na Obr. 4.1 je zobrazeno blokové schéma navrženého pracovǐstě. BL2600 zde plńı

funkci hlavńıho poč́ıtače, ke kterému se připojuj́ı všechny ostatńı prvky. Panel

OP2700 slouž́ı jako zobrazovaćı jednotka, která je s BL2600 připojena přes ethernet

a pomoćı sběrnice rabbit net. Ethernet je rozdělován pomoćı switche Linksys přes

který je možné přistupovat z obou modul̊u k internetu.

Obr. 4.1: Blokové schéma pracovǐstě

Pro každou periferii je navržen vlastńı plošný spoj. Veškeré diskrétńı součástky

jsou použity v pouzdrech SMD, integrované obvody jsou zasazeny do patic, kv̊uli

př́ıpadné výměně. Jednotlivé periferie se s rozvodnou deskou propojuj́ı pomoćı v́ıce-

žilového plochého kabelu. Ten je na obou stranách ukončen samořeznou zásuvkou,

která zapadá do konektor̊u umı́stěných na deskách. Konektory maj́ı zámky, které

při odemčeńı zásuvku z konektoru vytlač́ı a t́ım jdou lehce odpojit. Mělo by se t́ım

zabránit přetrháváńı kabel̊u.

4.2 Rozvodná deska

Jedná se o hlavńı součást celého zař́ızeńı. Prostřednictv́ım této desky se k BL2600

připojuj́ı ostatńı navržené moduly. Rozvodná deska je s BL2600 propojena obou-

strannými koĺıky, které zapadaj́ı do pr̊uchoźıch konektor̊u osazených na BL2600.
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Schéma zapojeńı je na Obr. A.2 a deska plošného spoje je na Obr. A.3 a Obr. A.4.

Plošný spoj je realizován jako oboustranný.

Daľśı moduly se připojuj́ı pomoćı plochých kabel̊u zakončených konektorem se

zámkem, aby nemohly samovolně vypadnout. Při odpojováńı je nutné uvolnit zámek

umı́stěný na zásuvce konektoru, č́ımž se omeźı vytrháváńı plochých kabel̊u z konek-

tor̊u.

4.2.1 Rozvod napájeńı

Rozvodná deska rozděluje napájećı napět́ı na všechny porty a také poskytuje napájeńı

samotnému BL2600. Jsou zde umı́stěny dva konektory pro připojeńı napájećıho

napět́ı. Prvńı je pro připojeńı napájećıho adaptéru a druhý konektor je šroubovaćı

svorkovnice, d́ıky které je možné připojit libovolný napájećı zdroj. Oba dva př́ıvody

jsou chráněny proti nechtěnému přepólováńı napájećıho napět́ı. Použit́ı dvou zdroj̊u

bylo nutné zejména kv̊uli modul̊um s DC motorem a krokovým motorem. Při použit́ı

větš́ıch motork̊u by se mohlo stát, že napájećı adaptér nebude moci dodat do-

statečný proud pro jejich napájeńı. Volba napájećıho zdroje se provád́ı přepnut́ım

posuvného přeṕınače, který je umı́stěn na rozvodné desce. BL2600 je vždy napájen

přes připojený adaptér.

Je zde také umı́stěn pomocný zdroj vytvářej́ıćı ze vstupńıho napět́ı, napět́ı o hod-

notě +5 V. Toto napět́ı je přivedeno na oba vstupně/výstupńı porty a je j́ım napájen

obvod pro převod úrovńı sériové komunikace MAX232.

K rozvodné desce může být připojeno stejnosměrné napájećı napět́ı o maximálńı

velikosti 35 V. Při překročeńı této hodnoty by se mohlo poškodit připojené zař́ızeńı.

4.2.2 Výstupńı a vstupńı porty

Na desce jsou umı́stěny dva téměř identické vstupně/výstupńı porty SV1 a SV2, na

které se připojuj́ı př́ıdavné moduly. Jediný rozd́ıl je, že na konektor SV1 obsahuje

vstupy DIN16 až DIN23, které se daj́ı přepnout do speciálńıch funkćı. Tyto funkce

jsou využ́ıvány pro ř́ızeńı DC motoru.

V Tab. 4.1 je popis zapojeńı jednotlivých pin̊u vstupně/výstupńıch port̊u. Každý

tento port má osm vstupńıch pin̊u a osm daľśıch pin̊u, které mohou být softwarově

nastaveny jako vstupńı nebo jako výstupńı. Toto nastaveńı je možné měnit pouze

pro celou osmici pin̊u.

Kde DCPREP je napájećı napět́ı, které je vybráno přeṕınačem. Vı́ce je o něm

napsáno v kapitole 4.2.1.
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Port SV1 (SV2)

Pin Připojen Pin Připojen

1 DCPREP 2 DCPREP

3 DCPREP 4 DCPREP

5 +5V 6 +5V

7 DIO0 (DI08) 8 DIN16 (DIN24)

9 DIO1 (DI09) 8 DIN17 (DIN25)

11 DIO2 (DI010) 12 DIN18 (DIN26)

13 DIO3 (DI011) 14 DIN19 (DIN27)

15 DIO4 (DI012) 16 DIN20 (DIN28)

17 DIO5 (DI013) 18 DIN21 (DIN29)

19 DIO6 (DI014) 20 DIN22 (DIN30)

21 DIO7 (DI015) 22 DIN23 (DIN31)

23 GND 24 GND

25 GND 26 GND

Tab. 4.1: Zapojeńı vstupně / výstupńıch port̊u

4.2.3 Výkonové výstupy

Na rozvodné desce jsou také vyvedeny všechny čtyři výkonové výstupy, kterými

BL2600 disponuje. Jsou umı́stěny v samostatném konektoru SV3, ke kterému se

připojuje modul s krokovým motorem. V Tab. 4.2 je popsáno zapojeńı jednotlivých

pin̊u.

Každý z těchto výstup̊u může sṕınat proud o maximálńı velikosti 2 A.

4.2.4 Analogové vstupy a výstupy

Všechny analogové vstupy a výstupy, které BL2600 obsahuje jsou připojeny nako-

nektor SV6

4.2.5 Sériová komunikace

BL2600 disponuje třemi sériovými linkami RS-232. Jedna z nich je použita pro pro-

gramováńı a debugováńı mikrokontroleru, proto neńı nikde vyvedena. Zbylé dvě

sériové linky jsou vyvedeny na konektory. Jelikož standardně komunikuj́ı na úrovńıch

RS232 neńı nutné je dále upravovat a je možné je př́ımo vyvést na konektory pro

připojeńı sériové linky X1 a X2 typu DSUB9.
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Port SV3

Pin Připojen Pin Připojen

1 +5V 2 +5V

3 HOUT3 4 HOUT3

5 HOUT2 6 HOUT2

7 HOUT1 8 HOUT1

9 HOUT0 8 HOUT0

11 DCPREP 12 DCPREP

13 DCPREP 14 DCPREP

15 GND 16 GND

Tab. 4.2: Zapojeńı výkonového portu

4.3 Modul LED diod a tlač́ıtek

Modul slouž́ı jako základńı vstupně výstupńı periferie. Led diody a jednotlivé seg-

menty zobrazovače se rozsvěcuj́ı nastaveńım úrovně log.
”
0“ na výstupńıch portech

BL2600. Pomoćı tohoto modulu by se studenti měli naučit základńı ovládáńı vstupně

- výstupńıch pin̊u BL2600.

Na desce je osazena zkratovaćı propojka, pomoćı které můžeme volit zdali bude

fungovat sedmisegmentový zobrazovač, nebo čtveřice dvoubarevných led diod. Sché-

ma zapojeńı je na Obr. A.6, deska plošného spoje je na Obr. A.7 a osazovaćı výkres

je zobrazen na Obr. A.8.

Po osazeńı všech součástek byl modul připojen plochým kabelem k rozvaděčové

desce a jeho funkčnost byla vyzkoušena programem, který je k dispozici jako de-

monstračńı pro ověřováńı a nastavováńı vstup̊u a výstup̊u desky BL2600.

Modul se dá připojit k oběma vstupně/výstupńım port̊um na rozvaděčové desce.

V Tab. 4.3 je zobrazen sedmisegmentový dekodér. Pro zobrazeńı jednotlivých

znak̊u je potřeba na výstupńı porty nastavit hexadecimalńı hodnotu napsanou u každého

znaku. Na Obr. 4.2 je popis jednotlivých segment̊u dipleje.

4.4 Modul DC motoru

Dı́ky tomuto modulu se daj́ı k BL2600 připojit dva stejnosměrné motory, u kterých

je možné ř́ıdit směr jejich otáčeńı a jejich rychlost otáčeńı. Směr otáčeńı se ř́ıd́ı

nastaveńım vhodných kombinaćı výstup̊u DIO0 až DIO3. Rychlost se ř́ıd́ı pomoćı

vstup̊u DIN22 a DIN23.
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Obr. 4.2: Sedmisegmentový dis-

plej

Znak h g f e d c b a Hex

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0xC0

1 1 1 1 1 1 0 0 1 0xF9

2 1 0 1 0 0 1 0 0 0xA4

3 1 0 1 1 0 0 0 0 0xB0

4 1 0 0 1 1 0 1 1 0x9C

5 1 0 0 1 0 0 1 0 0x92

6 1 1 0 0 0 0 0 0 0x82

7 1 1 1 1 1 0 0 0 0xF8

8 1 0 0 0 0 0 0 0 0x80

9 1 0 0 1 1 0 0 0 0x98

A 1 0 0 0 1 0 0 0 0x88

B 1 0 0 0 0 0 1 1 0x83

C 1 1 0 0 0 1 1 0 0xC6

D 1 0 1 0 0 0 0 1 0xA1

E 1 0 0 0 0 1 1 0 0x86

F 1 0 0 0 1 1 1 0 0x8E

Tab. 4.3: Sedmisegmentový dekodér

Pro správnou funkci je nutné, aby tento modul byl připojen k vstupně/výstup-

ńımu portu SV1, protože obsahuje piny DIN22 a DIN23. Jedině na těchto pinech lze

hardwarově generovat signál PWM, kterým se ř́ıd́ı rychlost otáčeńı.

Také je nutné odstranit zkratovaćı propojku JP4 na desce BL2600.

Schéma zapojeńı modulu je na Obr. A.15, plošný spoj a osazovaćı výkres jsou

na Obr. A.16 a Obr. A.17.

4.4.1 Řı́zeńı stejnosměrného motoru

Směr otáčeńı je dán kombinaćı výstup̊u DIO0 a DIO1 nebo DIO2 a DIO3. V Tab. 4.4

jsou zobrazeny kombinace výstupńıch pin̊u a jejich funkce.
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DIN23 DIO0 DIO1

DIN22 DIO2 DIO3 Funkce

H L H Otáčeńı vlevo (vpravo)

H H L Otáčeńı vpravo (vlevo)

H L L Rychlé zastaveńı motoru

H H H Rychlé zastaveńı motoru

L X X Rychlé zastaveńı motoru

Tab. 4.4: Kombinace výstupńıch pin̊u a jejich funkce

Rychlost otáčeńı je dána stř́ıdou puls̊u signálu PWM, který je vyveden na pi-

nech DIN22 a DIN23. Velikost́ı stř́ıdy se dá regulovat velikost výstupńıho napět́ı na

motoru v rozsahu 0 až 100 %. Na Obr. 4.3 je nakreslen princip PWM.

Obr. 4.3: Princip PWM ř́ızeńı

Softwarové řešeńı

V programu pro ovládáńı motoru jsou potřebné následuj́ıćı funkce:

brdinit(); - inicializace BL2600

digOutConfig(0xFFFF); - nastaveńı port̊u DIO jako výstupy

Podle požadovaného směru otáčeńı nastav́ıme kombinaci pin̊u DIO2 a DIO3.

digOut(3, 1); - nastaveńı pinu DIO3 na hodnotu
”
1“
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digOut(2, 0); - nastaveńı pinu DIO2 na hodnotu
”
0“

freq = pwm init(10000ul); - inicializace PWM generátoru na frekvenci 10kHz.

Funkce vraćı hodnotu skutečné frekvence, na které generátor funguje.

pwm set(0, pwm, PWM0 OPTION); - tato funkce nastavuje stř́ıdu PWM signálu

na určeném kanálu, prvńı parametr je č́ıslo kanálu, který se má nastavit (0 až 3),

druhý parametr je hodnota stř́ıdy (0 až 1024) a třet́ı parametr umožňuje nastaveńı

daľśıch možnost́ı.

Pro úplnou funkci je v programu potřeba zajistit možnost, měnit stř́ıdu signálu

za běhu programu. To je umožněno přes debugovaćı okno.

4.4.2 Napájeńı DC motor̊u

Připojené motory lze napájet ze dvou zdroj̊u. Volba se provád́ı přeṕınačem na roz-

vodné desce. Prvńım zdrojem je napájećı adaptér, který napáj́ı desku BL2600. Druhý

zdroj se dá připojit ke svorkovnici umı́stěné na rozvodové desce.

Napájećı napět́ı je tud́ıž rovno hodnotě napět́ı adaptéru, což je 12 V a nebo

velikosti připojeného exterńıho napájeńı.

Proud, který mohou motory odeb́ırat, je omezen maximálńım proudem dodáva-

ným zdrojem. Pokud použijeme napájećı adaptér, odeb́ıraný proud by neměl přesáhnout

pro oba motory 1 A. Pokud použijeme exterńı zdroj, jsme omezeni maximálńım po-

voleným proudem, který může protékat obvodem L293. Tento proud je maximálně

600 mA pro každý motor.

4.5 Modul krokového motoru

Prostřednictv́ım tohoto modulu se k BL2600 dá připojit jeden unipolárńı krokový

motor.

Krokový motor je speciálńı př́ıpad synchrońıch motor̊u, který se využ́ıva předevš́ım

tam, kde je potřebné ř́ıdit nejen otáčky, ale také konkrétńı polohu rotoru.

Pro ovládáńı krokového motoru jsou použity výkonové výstupy obsažené na desce

BL2600. Na rozvodné desce maj́ı umı́stěn sv̊uj vlastńı konektor SV3. Je jimi možno

ř́ıdit dvoufázový krokový motor v unipolárńım zapojeńı. Schéma takového motoru

je ukázáno na Obr. 4.4.

Ukázka zapojeńı unipolárńıho dvoufázového krokového motoru je na Obr. 4.5.

Kde A a B jsou ćıvky krokového motoru. Vodiče označené +12 V jsou připojeny na
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Obr. 4.4: Schéma kro-

kového motoru

Obr. 4.5: Schéma uni-

polárńıho ř́ızeńı krokového

motoru

napájećı napět́ı a vodiče Fáze 1 až Fáze 4 jsou připojeny na výkonové výstupy HK0

až HK3, které připojuj́ı zátěž k zemi.

Schéma zapojeńı je na Obr. A.18 a deska plošného spoje je na Obr. A.19.

4.5.1 Řı́zeńı unipolárńıho krokového motoru

Unipolárńı krokové motory se daj́ı ř́ıdit třemi zp̊usoby. Jednofázově s plným kro-

kem, dvoufázově s plným krokem a dvoufázově s polovičńım krokem. Jednofázové

a dvoufázové ř́ızeńı se mezi sebou lǐśı ve velikosti krout́ıćıho momentu. Jelikož při jed-

nofázovém ř́ızeńı vytvář́ı magnetické pole pouze jedna ćıvka, má oproti dvoufázovému

ř́ızeńı menš́ı krout́ıćı moment. Ř́ızeńı s polovičńım krokem dokáže za jednu otáčku

hř́ıdele udělat dvakrát v́ıce krok̊u než ř́ızeńı s plným krokem. Na Obr. 4.6 je zobra-

zen princip těchto tř́ı typ̊u ř́ızeńı. Červená ćıvka znamená, že j́ı protéká proud a t́ım

bud́ı magnetické pole.

V Tab. 4.5 a Tab. 4.6 je popsán postup sṕınáńı jednotlivých ćıvek při r̊uzných

typech ř́ızeńı. Jejich č́ıslováńı je zobrazeno na Obr. 4.6. Jednička zapsaná u jed-

notlivých ćıvek znamená, že ćıvkou protéká proud a tud́ıž vytvář́ı magnetické pole.

Nula znamená, že ćıvkou proud neprotéká.
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Obr. 4.6: Princip ř́ızeńı unipolárńıho krokového motoru. a) jednofázové ř́ızeńı

b) dvoufázové ř́ızeńı s plným krokem c) dvoufázové ř́ızeńı s polovičńım krokem

Jednofázové ř́ızeńı Dvoufázové ř́ızeńı

Ćıvka 1. krok 2. krok 3.krok 4.krok 1. krok 2. krok 3.krok 4.krok

1. 1 0 0 0 1 0 0 1

2. 0 1 0 0 1 1 0 0

3. 0 0 1 0 0 1 1 0

4. 0 0 0 1 0 0 1 1

Tab. 4.5: Postup zaṕınáńı ćıvek u jednofázového a dvoufázového ř́ızeńı krokových

motor̊u

Dvoufázové ř́ızeńı s polovičńım krokem

Ćıvka 1. krok 2. krok 3.krok 4.krok 5. krok 6. krok 7.krok 8.krok

1. 1 1 0 0 0 0 0 1

2. 0 1 1 1 0 0 0 0

3. 0 0 0 1 1 1 0 0

4. 0 0 0 0 0 1 1 1

Tab. 4.6: Postup zaṕınáńı ćıvek u dvoufázového ř́ızeńı s polovičńım krokem
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Softwarové řešeńı

Pro ovládáńı krokového motoru budou potřeba následuj́ıćı funkce:

brdinit(); - inicializace BL2600

digHoutConfig(0x00); - nastaveńı všech výkonových výstup̊u do režimu sṕınáńı k

zemi.

digHout(0, 1); - nastaveńı výstupu HOUT0 do hodnoty
”
0“. T́ımto zp̊usobem se

nastavuj́ı i ostatńı výkonové výstupy.

Přeṕınáńım výstup̊u podle tabulek Tab. 4.5 a nebo Tab. 4.6 se začne rotor motoru

otáčet. Rychlost přeṕınáńı těchto výstup̊u je rovna rychlosti otáčeńı rotoru. Změnou

zpožděńı mezi jednotlivými přepnut́ımi můžeme regulovat rychlost otáčeńı. Směr

otáčeńı se měńı změnou směru přeṕınáńı výstup̊u.

4.5.2 Napájeńı krokových motor̊u

Napájeńı krokového motoru je řešeno stejně jako napájeńı u stejnosměrného motoru.

Modul je možné napájet ze dvou zdroj̊u, mezi kterými se přeṕıná pomoćı přeṕınače

na rozvodové desce.

Krokové motory je třeba vyb́ırat podle proudu, protékaj́ıćıho všemi najednou

sepnutými ćıvkami tak, aby tento proud nepřekročil maximálńı velikost proudu,

který je vybraný zdroj schopen dodat a nebo výkonové tranzistory sepnout.

4.6 Modul maticové klávesnice

Jedná se o modul, prostřednictv́ım kterého je možné připojit maticovou klávesnici

k BL2600. Obsahuje také čtyři LED diody a čtyři obyčejná tlač́ıtka.

Výhoda maticové klávesnice je, že potřebuje méně vstupńıch pin̊u než kdy-

bychom připojovali každé tlač́ıtko zvlášt’. Toto plat́ı pouze tehdy, připojujeme-li

v́ıce než čtyři tlač́ıtka.

Po osazeńı této desky bylo zjǐstěno, že poloha montážńıch otvor̊u na klávesnici se

neshoduje s otvory vyvrtanými na desce modulu. Proto bylo nutno do desky vyvrtat

otvory na správných mı́stech. Bylo to možné d́ıky tomu, že vodiče na spodńı straně

desky nevedly těmito mı́sty.

Schéma zapojeńı je na Obr. A.9,deska plošného spoje a osazovaćı výkres jsou na

Obr. A.10 a Obr. A.11.

Modul se dá připojit k oběma vstupně/výstupńım port̊um na rozvaděčové desce.
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4.6.1 Čteńı kláves maticové klávesnice

Pro ověřeńı funkčnosti modulu byl napsán jednoduchý program pro čteńı stisknutých

kláves, který použ́ıval metodu postupuj́ıćı nuly.

Tato metoda funguje následovně:

Nastav́ı se hodnota log.
”
0“ na prvńım sloupci a poté se čte na jakém vstupńım portu

se objev́ı log.
”
0“. Pokud se neobjev́ı, nastav́ı se nula na daľśım sloupci a opět se čtou

hodnoty na vstupńıch portech. Když se na některém vstupńım portu objev́ı log.
”
0“

znamená to, že stisknuté tlač́ıtko lež́ı na spojnici sloupce s nastavenou log. “0“

a vstupńıho portu, kde se objevila logická
”
0“. Vývojový diagram je nakreslen na

Obr. 4.8.

Na Obr. 4.7 je zobrazeno vnitřńı zapojeńı maticové klávesnice. V Tab. 4.7 je

ukázáno připojeńı jednotlivých pin̊u maticové klávesnice k vstupńım a výstupńım

port̊um BL2600.

Obr. 4.7: Zapojeńı maticové klávesnice

Pin Označeńı Připojeńı

1 COL1 DIO12

2 COL2 DIO13

3 COL3 DIO14

4 COL4 DIO15

5 ROW1 DIN31

6 ROW2 DIN30

7 ROW3 DIN29

8 ROW4 DIN28

Tab. 4.7: Připojeńı maticové klávesnice

Softwarové řešeńı

Pro ovládáńı maticové klávesnice budeme potřebovat následuj́ıćı funkce:

brdinit(); - inicializace BL2600

digOutConfig(0xFFFF); - nastaveńı port̊u DIO jako výstupy

digOut(12,1); - nastavováńı jednotlivých sloupc̊u na hodnotu
”
0“ nebo

”
1“ tak, jak

je potřeba u metody postupuj́ıćı nuly. Vždy nastavujeme výstupy tak, aby v jednom

sloupci byla
”
0“ a v ostatńıch

”
1“.

reading = digIn(28); - čteńı hodnoty na vstupu DIN28. Postupným čteńım všech

vstup̊u DIN28 až DIN31 zjist́ıme jaké tlač́ıtko bylo stisknuto.
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Obr. 4.8: Postup vyhodnocováńı maticové klávesnice

4.7 Modul LCD displeje

Modul LCD displeje slouž́ı k připojeńı LCD displeje s řadičem k BL2600. Použil jsem

displej MC2004B, který obsahuje řadič S6A0069. Jde o řadič kompatibilńı s hojně

použ́ıvaným řadičem HD4770.

Modul se dá připojit k oběma vstupně/výstupńım port̊um na rozvaděčové desce.

4.7.1 Vlastnosti displeje

Komunikace může prob́ıhat čtyřbitově nebo osmibitově. To znamená, že data k dis-

pleji jsou přiváděna po paralelńı osmivodičové nebo čtyřvodičové sběrnici. U navr-

ženého modulu byla použita čtyřvodičová sběrnice, z d̊uvodu úspory výstupńıch

pin̊u. Rozd́ıl mezi těmito dvěma zp̊usoby je pouze v tom, že u čtyřvodičového za-

pojeńı jsou data přenášena ve dvou cyklech oproti osmivodičové sběrnici. Z toho

vyplývá, že komunikace prob́ıhá dvakrát pomaleji.

Displej je čtyřřádkový s dvaceti znaky na řádku. Každý znak má rozlǐseńı 5x8

bod̊u. České znaky se daj́ı nahrát do vyhrazené paměti na začátku pamět’ového

prostoru řadiče.

Displej má připojeno podsv́ıceńı, které se dá zkratovaćı propojkou vypnout nebo

zapnout. Také se dá nastavit kontrast displeje pomoćı trimru umı́stěného na plošném

43



spoji modulu. Samotný displej je k plošnému spoji modulu připojen přes konekto-

rovou lǐstu a připevněn čtyřmi distančńımi sloupky.

V Tab. 4.8 je zobrazeno připojeńı jednotlivých pin̊u displeje k BL2600.

Pin Označeńı Popis Připojen k

1. Vss Napájeńı 0V GND

2. Vdd Napájeńı 5V +5V

3. V0 Ovládáńı kontrastu +5V

4. R/S Data / Instrukce DIO9

5. R/W Čteńı / Zápis DIO10

6. E Povoleńı DIO11

7. D0 Data GND

8. D1 Data GND

9. D2 Data GND

10. D3 Data GND

11. D4 Data DIO12

12. D5 Data DIO13

13. D6 Data DIO14

14. D7 Data DIO15

15. A Anoda osvětleńı +5V

16. K Katoda osvětleńı GND

Tab. 4.8: Zapojeńı LCD displeje

4.7.2 Komunikace s displejem

Jak bylo napsáno výše, komunikace prob́ıhá čtyřbitově. To znamená, že se použ́ıvaj́ı

pro přenos dat pouze vyšš́ı čtyři komunikačńı linky a data se po nich přenášej́ı

nadvakrát. Př́ıklad komunikace s displejem je na Obr. 4.9 [6].

Komunikace prob́ıhá následovně:

Na sběrnici se vystav́ı nižš́ı 4 bity dat a potvrd́ı se signálem EN. Poté se na sběrnici

vystav́ı vyšš́ı 4 bity dat a opět se potvrd́ı změnou úrovně signálu EN. Signálem R/W

se určuje, jestli data z uvedené adresy budeme č́ıst nebo zapisovat. Signál RS určuje,

zda jsou na sběrnici vystavena data nebo kód instrukce.

Inicializace:

Pro správnou funkci displeje je nejprve potřeba provést jeho inicializaci. Jednotlivé

kroky inicializace jsou popsány v Obr. A.1a nebo v [6]. Inicializace prob́ıhá ve čtyřech
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Obr. 4.9: Čtyřbitová komunikace s displejem [6]

kroćıch.

V prvńım kroku se určuje, jakým zp̊usobem se s displejem bude komuniko-

vat,jestli čtyřbitově nebo osmibitově. Dále se urč́ı na kolika řádćıch se má text

zobrazovat a zapne se displej.

V druhém kroku se nastavuj́ı vlastnosti kurzoru. Ten může být vidět a nebo být

skrytý. Také se urč́ı zda má blikat nebo být stále viditelný.

V třet́ım kroku se celý displej smaže a kurzor se nastav́ı na prvńı pozici.

Ve čtvrtém kroku urč́ıme má-li se kurzor po zapsáńı znaku posunovat doleva

nebo doprava a jak se má displej chovat po zapsáńı všech znak̊u.

Po úspěšně dokončené inicializaci můžeme displej použ́ıvat jako zobrazovač.

Zápis:

Znaky na displeji se zobraźı tak, že jejich hodnotu zaṕı̌seme do paměti DDRAM

řadiče, na kterou odkazuje ukazatel na pamět’. Po každém zapsaném znaku se uka-

zatel posune na daľśı pamět’ovou buňku. Každé pozici na displeji odpov́ıdá určitá

adresa DDRAM.

Postup zápisu je zobrazen na Obr. 4.9. Nastav́ıme signál R/W do
”
0“ a na

sběrnici se vystav́ı čtyři nižš́ı bity dat. Poté je zápis potvrzen pulsem signálu E.

To samé se opakuje pro vyšš́ı čtveřici bit̊u dat. Po zapsańı vyšš́ıch čtyřech bit̊u je

kontrolován signál
”
Busy“, který signalizuje nemožnost pośıláńı daľśıch dat. Pokud

se signál
”
Busy“ nacháźı v úrovni log.

”
0“, je řadič připraven pro př́ıjem daľśıch dat.

Softwarové řešeńı

Pro vypisováńı na displej budeme potřebovat následuj́ıćı funkce:

brdinit(); - inicializace BL2600

digOutConfig(0xFFFF); - nastaveńı port̊u DIO jako výstupy
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digOut(9,1); - nastavováńım jednotlivých signál̊u DIO09 až DIO15 na
”
0“ nebo

”
1“ tak jak je popsáno na Obr. 4.9 může být ř́ızena funkce displeje. Pro jednodušš́ı

ovládáńı byla vytvořena funkce, která podle hexadecimálńıho č́ısla nastavuje jednot-

livé piny na
”
1“ nebo

”
0“, tak jak je tomu u programováńı osmibitových kontroler̊u.

4.8 Modul I2C

Tento modul slouž́ı k propojeńı BL2600 s daľśımi integrovanými obvody prostřednict-

vým sběrnice I2C. Při osazováńı desky plošného spoje bylo zjǐstěno, že při návrhu

byla použita špatná knihovna. Z tohoto d̊uvodu byly vývody u maticových dis-

plej̊u umı́stěny bĺıže než ve skutečnosti. Proto musela být tato deska předělána. Jej́ı

schéma a plošný spoj jsou na Obr. A.21, Obr. A.23 a Obr. A.22.

Modul obsahuje dva integrované obvody MAX6953, které se staraj́ı o ovládáńı

osmi maticových displej̊u o velikosti 5x7 bod̊u. Dále jsou zde umı́stěny hodiny

reálného času PCF8583P, které jsou bateriově zálohované. Je zde osazen také os-

mibitový expandér PCF8574 a také dvě paměti. PCF8570 je pamět’ typu SRAM

o velikosti 256B a AT24C04, která je pamět’ typu EEPROM o velikosti 4kB.

Jelikož komunikace I2C je řešena softwarově pouze na některých pinech, je potřeba

aby tento modul byl připojen ke vstupně / výstupńımu portu SV2.

4.8.1 Obvod MAX6953

Jedná se o řadič maticových displej̊u komunikuj́ıćı po sběrnici I2C. Jeden tento

obvod může ř́ıdit až čtyři maticové displeje o velikosti 5x7 led diod. Je k němu

možné připojit displeje, kde v řádku jsou umı́stěny katody led diod a ve sloupci

jejich anody.

Adresa obvodu se nastavuje přepojováńım zkratovaćıch propojek JP2 a JP3.

Těchto kombinaćı může být až 16. Z toho vyplývá, že na jedné sériové lince může

být zapojeno až 16 těchto obvod̊u. Na našem modulu jsou použity pouze dva.

4.8.2 Obvod PCF8583

Jedná se o hodiny reálného času komunikuj́ıćı po sběrnici I2C. Při odpojeńı napájeńı

jsou zálohované osazenou bateríı CR2430, která postačuje obvodu pro správnou

funkci a k udržeńı dat v jeho paměti. Obvod disponuje také pamět́ı RAM o velikosti

240 B. Na vstup DIN26 je připojeno přerušeńı od tohoto obvodu, které se vyvolá

v čase na který byl nastaven alarm. Adresa se nastavuje zkratovaćı propojkou JP14.
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4.8.3 Obvod PCF8574

Obvod PCF8574 je osmibitový expandér, který komunikuje po sběrnici I2C. Přes

sběrnici I2C můžeme libovolně nastavovat hodnoty na jeho pinech a nebo tyto hod-

noty č́ıst. Pokud se změńı hodnoty na jeho vstupech, může se vyvolat přerušeńı.

To je signalizováno na vstupu DIN26 změnou logické úrovně. Adresa se nastavuje

zkratovaćımi propojkami JP6 až JP8.

4.8.4 Obvod PCF8570

Jde o pamět’ typu RAM komunikuj́ı po sběrnici I2C. Jej́ı velikost je 265 B. Adresa

se nastavuje zkratovaćımi propojkami JP9 až JP11.

4.8.5 Obvod AT24C

Tento obvod je pamět’ typu EEPROM o velikosti 4kB komunikuj́ıćı po sběrnici I2C.

Pamět’ se dá zamknout proti zápisu pomoćı propojky JP1. Adresa se nastavuje

zkratovaćımi propojkami JP15 až JP17.

Všechny použité obvody maj́ı nastavitelný alespoň jeden bit z adresy. Při na-

stavováńı adres je potřeba dát pozor na to, abychom dvěma zař́ızeńım nenastavili

stejnou adresu. Potom by správně nekomunikovalo ani jedno z nich.

Jelikož se deska musela předělat, nebylo možné ověřit jej́ı funkčnost.
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5 ŘEŠENÉ ÚKOLY

Ćılem práce bylo také navrhnout několik úloh, které by měli studenti řešit v hodinách

poč́ıtačových cvičeńı. Pro každou úlohu je napsáno podrobné zadáńı, jej́ı řešeńı a je

přiložena vývojový diagram.

5.1 Ovládáńı digitálńıch vstup̊u a výstup̊u

5.1.1 Úvod

Jednodeskový poč́ıtač BL2600 obsahuje 16 digitálńıch vstup̊u a 16 pin̊u, u kterých

lze nastavit jejich funkci. To znamená, že mohou plnit jak funkci digitálńıch vstup̊u

tak i funkci digitálńıch výstup̊u. Na Obr. 2.1 je znázorněno zapojeńı digitálńıch

vstup̊u a na Obr. 2.2 je zobrazeno zapojeńı digitálńıch výstup̊u. Jak je ze zapojeńı

vidět, je možné měnit velikost napět́ı při výstupu/vstupu v hodnotě log.
”
1“. Tato

úrověň může být rovna velikosti napájećıho napět́ı, napět́ı připojeného na svorku

+K a nebo hodnotě +5 V. Podrobný popis je popsán v kapitole 2.1.1

Prvńı úloha slouž́ı k seznámeńı s vývojovým prostřed́ım Dynamic C a funkćı

vstupńıch a výstupńıch pin̊u.

Pro demonstraci úlohy bude potřeba připojit modul LED diod a tlač́ıtek. Jeho

podrobný popis je v kapitole 4.3.

5.1.2 Zadáńı

1. Vytvořte program, který bude při stisku tlač́ıtka náhodně zobrazovat na sed-

misegmentovém displeji č́ısla od 0h do Fh. Opětovné losováńı se spust́ı stiskem

druhého tlač́ıtka.

2. Upravte předchoźı program tak, že maximálńı velikost losovaného č́ısla se

rovná binárńı kombinaci přeṕınač̊u 1 až 4 umı́stěných na použ́ıvaném modulu.

5.1.3 Přehled funkćı

void brdInit(void);

Inicilizace modulu BL2600

void digOutConfig(int configuration);

Nastaveńı vstupně výstupńıch pin̊u. configuration je 16-ti bitové č́ıslo určuj́ıćı,

který pin z̊ustane vstupńı, který se přenastavý jako výstupńı.
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char digInBank(int bank);

Vraćı hodnotu typu char, která odpov́ıdá kombinaci hodnot nastavených na vstupńıch

pinech. bank určuje jaký port se bude č́ıst. Podrobné zobrazeńı je v Tab. 3.2.

int digIn(int channel);

Funkce vraćı
”
1“ nebo

”
0“ podle stavu pinu určeného parametrem channel.

void digOutbank(char bank, char data);

Nastav́ı na výstupńı porty vybrané pomoćı parametru bank kombinaci hodnot od-

pov́ıdaj́ıćı hodnotě data. Podrobný popis je v Tab. 3.1.

void digOut(int channel, int state);

Nasatav́ı pin označený parametrem channel do stavu log.“0“ nebo log,“1“, podle

hodnoty druhého parametru state.

5.1.4 Řešeńı

Nejdř́ıve muśıme inicializovat modul BL2600. Poté je potřeba nastavit vstupně

výstupńı piny DIO jako výstupńı. Toho je doćıleno zavoláńım funkce digOutConfig

s parametrem 0xFFFF. Dále v nekonečné smyčce vždy načteme hodnotu vstup̊u

a urč́ıme v jakém stavu jsou jednotlivé přeṕınače. Jejich stav je určen horńımi

čtyřmi bity načtené hodnoty. Hodnotu, kterou nesmı́ losované č́ıslo překročit jed-

noduše źıskáme bitovým posunem o čtyři bity doprava. Poté losujeme č́ıslo, které

může nabývat hodnot od nuly do dané maximálńı hodnoty. Losováńı prob́ıhá tak

dlouho dokud’ neńı stisknuto prvńı tlač́ıtko. Po stisknut́ı prvńıho tlač́ıtka se zob-

raźı hodnota na sedmisegmentovém displeji. Zobrazeńı je provedeno přes sedmiseg-

mentový dekodér, který je vytvořen ve funkci Zobraz();. Dekodér je realizován

přeṕınačem switch, který pro každou možnou hodnotu vylosovaného č́ısla, nastav́ı

na výstup takovou hodnotu aby se č́ıslo korektně zobrazilo na sedmisegmentovém

displeji. Jednotlivé výstupńı hodnoty jsou pro všechny č́ısla napsány v Tab. 4.3.

Č́ıslo je zobrazeno do té doby, než je stisknuto druhé tlač́ıtko. Poté se celý cyklus

opakuje. Vývojový diagram celého programu je zobrazen na Obr. 5.1
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5.1.5 Realizace

Obr. 5.1: Vývojový diagram programu pro ovládáńı led diod

5.2 Ovládáńı maticové klávesnice

5.2.1 Úvod

Hlavńı výhodou maticové klávesnice je, že pro jej́ı připojeńı je potřeba méně vstup̊u,

než kdybychom jednotlivá tlač́ıtka připojovali samostaně. Tento zp̊usob zapojeńı

tlač́ıtek je vhodný použ́ıt při potřebě obsluhovat v́ıce než 5 tlač́ıtek.
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Modul maticové klávesnice připojte k jednomu ze dvou port̊u pomoćı plochého

kabelu. Nejčastěǰśı zp̊usob čteńı maticové klávesnice je použit́ı metody postupuj́ıćı

nuly. Tento algoritmus je popsán v kapitole 4.6 věnuj́ıćı se tomuto modulu a vývojový

diagram je zobrazen na Obr. 4.8.

5.2.2 Zadáńı

1. Vytvořte program, který bude vyhodnocovat stisknuté tlač́ıtko na maticové

klávesnici.

2. Vypisujte přečtené znaky do stdio okna aplikace Dynamic C.

Obsluha maticové klávesnice

Na Obr. 4.8 je ve vývojovém diagramu zobrazen postup vyhodnocováńı stisknutých

tlač́ıtek.

5.2.3 Přehled funkćı

int printf ( const char * format, ... );

Jedná se o funkci pro standardńı výstup. V prostřed́ı Dynamic C se výpisy prováděj́ı

do okna Stdio, které je součást́ı vývojového prostřed́ı.

MS_TIMER

Proměnná, která je automaticky každou milisekundu inkrementuje. Nejčastěji se

použ́ıvá pro vytvářeńı zpožděńı. Pokud by nevyhovovala tato proměnná, z d̊uvodu

potřeby přesněǰśıho měřeńı času je možné stejně použ́ıvat TICK TIMER, který se

intrementuje 1024-krát za vteřinu.

5.2.4 Řešeńı

Na začátku programu nejdř́ıve inicializujeme modul BL2600 a vstupně-výstupńı

piny. Poté v nekonečné smyčce opakujeme následuj́ıćı postup. Na prvńım sloupci

klávesnice se nastav́ı hodnota log. “0“. Ostatńı sloupce se nastav́ı do log.
”
1“. Poté

se čte jestli se na nějakém řádku objevila hodnota log.
”
0“. Pokud ano, urč́ıme podle

kombinace sloupce a řádku o jaké tlač́ıtko se jedná. Pokud ne, nastav́ı se hodnota

log.
”
0“ na daľśım sloupci a opět se kontroluje, zdali je na některém řádku hodnota

log. “0“. Toto se periodicky opakuje. Znak stisklého t́lač́ıtka vyṕı̌seme pomoćı funkce

prinft(); do okna stdio. Tento znak źıskáme z dvojrozměrného pole, které jsme si

na začátku vyplnili.
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5.3 Ovládáńı krokového motoru

5.3.1 Úvod

K modulu krokového motoru se připojuje unipolárńı krokový motor. Rychlost jeho

otáčeńı je úměrná rychlosti puls̊u generovaných sṕınáńım jednotlivých výstup̊u.

Směr otáčeńı záviśı na posloupnosti sṕınáńı jednotlivých ćıvek motoru. Podrobně

jsou vlastnosti unipolárńıch motor̊u a zp̊usoby jejich ř́ızeńı popsány v kapitole 4.5.

Tento jediný modul využ́ıvá výkonové výstupy umı́stěné na rozvodové desce.

Zapojeńı těchto pin̊u je popsáno v kapitole 2.1.1. Jednotlivé piny dokáž́ı sṕınat

proud až 2 A, ale ve skutečnosti je tento proud omezen použitým napájećım zdrojem.

Rozvod napájećıho napět́ı je zobrazen a popsán v kapitole 4.2.1.

5.3.2 Zadáńı

1. Vytvořte program, kterým bude možno ovládat směr otáčeńı a rychlost otáčeńı

krokového motoru. Ovládáńı provádějte přes STDIO okno prostřed́ı Dyna-

mic C.

2. Upravte program tak, aby bylo možné přeṕınat mezi r̊uznými druhy ř́ızeńı.

Použijte všechny typy ř́ızeńı uvedené v kapitole 4.5.

5.3.3 Přehled funkćı

int kbhit( void );

Tato funkce detekuje stisknuté klávesy v stdio okně v prostřed́ı Dynamic C. Pokud

nebyla stisknuta žádná klávesa funkce vraćı hodnotu 0. Jinak vraćı hodnoty r̊uzné

od 0.

char getchar( void );

Načte znak zapsaný do stdio okna.

void digHoutconfig( char configuration);

nastav́ı výkonové výstupy jako sinking nebo sourcing výstup, kde hodnota 1 zna-

mená sourcingovy typ výstupu a hodnota 0 výstup typu sinking.

void digHout( int channel, int state );

Nastavý na výkonovém pinu označeném parametrem channel hodnotu state. Hod-

noty mohou být bud’ log.
”
0“, log.“1“ a nebo stav vysoké impedance.

52



5.3.4 Řešeńı

V navrženém programu je vytvořeno menu, které je vypisováno do stdio okna. Jed-

notlivé volby se zadávaj́ı pomoćı č́ısel. V menu můžeme volit rychlost otáčeńı, zp̊usob

ř́ızeńı a směr otáčeńı motoru. Samotný program je rozdělen do dvou task̊u, kde prvńı

úloha obstarává obsluhu menu a druhá úloha se stará o generováńı puls̊u pro ř́ızeńı

motoru.

Na začátku programu byly vytvořeny tři pole prvk̊u typu char. Každé pole je

určeno pro jeden typ ř́ızeńı. Jsou v nich zapsány hodnoty výkonových výstup̊u tak,

jak jsou ukázány v Tab. 4.5 a Tab. 4.6.

Prvńı úloha obstarává obsluhu menu a podle zadaných voleb ř́ıd́ı otáčeńı mo-

toru. Jednotlivé volby se sńımaj́ı funkćı getchar(); a poté jsou pomoćı přeṕınače

zpracovány. Když se měńı zp̊usob ř́ızeńı motor̊u je pouze změněn ukazatel, který

ukazuje na dř́ıve vytvořená pole krok̊u.

Druhá úloha generuje pulsy podle hodnot uložených ve vytvořených poĺıch.

V každém pr̊uběhu programu se inkrementuje ukazatel na pole a t́ım ukazuje na

daľśı prvek, který je poté vystaven na výstup. Vždy když se dojde na konec pole je

ukazatel přesměrován opět na jeho začátek.

Rychlost otáčeńı se reguluje změnou zpožděńı mezi jednotlivým přeṕınáńım

výstup̊u. Směr otáčeńı je záviśı na směru procházeńı pole krok̊u. Pokud budeme

procházet pole od prvńıho do posledńıhoprvku a tyto prvky dávat na výstup, bude

se motor otáčet vpravo. Pokud budeme postupovat z opačné strany, bude se motor

otáčet opačně.

Vývojový diagram programu je zobrazen na Obr. 5.2.
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5.3.5 Realizace

Obr. 5.2: Vývojový diagram programu pro ovládáńı krokového motoru

5.4 Ovládáńı DC motoru

5.4.1 Úvod

Rychlost stejnosměrného motoru se dá jednoduše ř́ıdit změnou jeho napájećıho

napět́ı. Směr otáčeńı se změńı přepólováńım napájećıho napět́ı.

Připojovaný DC motor je ovládán pomoćı můstku L293, který je schopen sṕınat

proud až do velikosti 1,2 A. Dı́ky tomuto obvodu lze ovládat dva stejnosměrné

motory. A to jak jejich směr tak i rychlost jejich otáčeńı. Podrobně je řizeni DC

motor̊u popsáno v kapitole 4.4.1. Tento modul je možné připojovat pouze k portu

SV1, protože pouze ten obsahuje piny DIN22 a DIN23, kterými lze generovat signál
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PWM. Tento signál se použ́ıvá k regulováńı rychlosti otáčeńı. Směr otáčeńı se na-

stavuje vhodnou kombinaćı urovńı na pinech DIO0 (DIO2) a DIO1 (DIO3).

Pro správnou funkci je potřeba na BL2600 odstranit zkratovaci propojku JP4.

5.4.2 Zadáńı

1. Vytvořte program, kterým bude možné ovládat směr otáčeńı a rychlost otáčeńı

DC motoru. Ovládáńı provádějte přes STDIO okno prostřed́ı Dynamic C.

5.4.3 Přehled funkćı

unsigned long pwm_init( unsigned long frequency );

Nastav́ı základńı frekvenci pro PWM signál u všech čtyř PWM výstup̊u. Parametrem

frequency se zadává požadovaná frekvence PWM signálu. Funkce vraćı hodnotu

skutečně nastavené frekvence.

int pwm_set( int channel, int duty_cycle, int options );

Funkce nastavuje stř́ıdu PWM signálu a t́ım i velikost výstupńıho napět́ı. Parame-

trem channel vyb́ıráme PWM výstup, druhý prametr nastavuje stř́ıdu signálu. Ta

může nabývat hodnoty od 0 do 1024 (0 - 100%). Třet́ım parametrem se daj́ı upravit

vlastnosti PWM výstupu.

5.4.4 Řešeńı

Program je řešem podobně jako program pro ovládáńı krokového motoru. Pomoćı

stdio okna voĺıme směr a rychlost otáčeńı stejnosměrného motoru. Nejdř́ıve je potřeba

inicializovat modul BL2600 a výstupńı porty, které jsou použ́ıvány k ř́ızeńı obvodu

LM293. Dále je potřeba nastavit funkćı pwm init požadovanou frekvenci PWM

signálu. Poté už jen voĺıme rychlost otáčeńı změnou stř́ıdy signálu. Tato změna je

prováděna voláńım funkce set pwm se spávně zadanými parametry. Směr otáčeńı se

voĺı vhodným nastaveńım výstupńıch pin̊u, tak jak je napsáno v Tab. 4.4. Vývojový

diagram programu je zobrazen na Obr. 5.3.
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5.4.5 Realizace

Obr. 5.3: Vývojový diagram programu pro ovládáńı DC motoru

5.5 Ovládáńı LCD displeje

5.5.1 Úvod

K modulu BL2600 se připojuje LCD displej MC2004B, který obsahuje řadič S6A0069.

Jde o řadič kompatibilńı s hojně použ́ıvaným řadičem HD4770. S t́ımto displejem

se komunikuje po osmivodičové sběrnici, kde čtyři vodiče přenášej́ı data a zbylé

čtyři slouž́ı k ř́ızeńı displeje. Protože pro přenos dat mámé k dispozici pouze čtyři

vodiče, muśı se přenášet ve dvou částech. Prvńı se pośılaj́ı čtyři vyšš́ı bity dat a poté

následuj́ı zbylé čtyři bity.

Modul je možno připojit na oba porty na rozvodné desce. Pro změnu kontrastu

je na modulu umı́stěn trimr. Je zde také umı́stěna zkratovaćı propojka pro vy-

pnut́ı/zapnut́ı podsvětleńı displeje.
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5.5.2 Zadáńı

1. Vytvořte program, který bude komunikovat s připojeným LDC displejem. Vy-

tvořte funkce pro jeho inicializaci, ř́ızeńı, mazáńı a pro zobrazováńı znak̊u.

2. Napsaný program vylepšete o funkci, která dokáže zobrazovat na displeji celé

řetězce znak̊u postupně po řádćıch.

5.5.3 Přehled funkćı

Pro ovládáńı displeje jsme vytvořili několik funkćı.

void WriteCommand(int prikaz);

Tato funkce slož́ı pro zaśıláńı jednotlivých př́ıkaz̊u displeji.

void inicializace (void);

Jedná se o funkci, která provede inicializaci displeje a připrav́ı ho pro zobrazováńı

přijatých dat.

void WriteData(int data);

Slouž́ı k pośıláńı dat na displej.

void ClearDisp(void);

Po zavoláńı této funkce se celý displej smaže a kurzor se přesune na výchoźı po-

zici.Využ́ıvá funkci WriteCommand(int prikaz);.

void gotoaddress(int address);

Přesune kurzor na zadanou adresu.

void printLine( char* line);

Funkce zobraźı na displeji celý řetězec znak̊u označený ukazatelem line. Pro řetězce

deľśı než jeden řádek správně přesouvá kurzor tak, aby se text vypisoval na správných

mı́stech displeje(adresách).

5.5.4 Řešeńı

Nejprve je provedena inicializace BL2600 a výstupńıch port̊u. Nejprve je nutné dis-

plej inicializovat. To znamená, že urč́ıme jakým zp̊usobem se s displjem bude ko-

munikovat a kolik řádk̊u má použitý displej, poté můžeme nastavit zda chceme, aby

byl kurzor vidět, aby blikal a na jako stranu se má posouvat po zobrazeńı znaku. Po

úspěšně provedené inicializaci už můžeme na displej pośılat data, která se zobraźı.
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Největš́ı problém při inicializaci je, že po zapnut́ı displeje se s ńım komunikuje

jakoby osmibitově, a až poté je přepnut do čtyřvodičového režimu. Zde nastává

problém v tom, že po restartu BL2600 a nevypnut́ı displeje, se opět zač́ıná komuni-

kovat osmibitově, ale displej je stále nastaven ve čtyřbitovém módu (nebyl vypnut,

vypnul se pouze modul BL2600). Abychom toto napravili je na začátku inicializace

displeji čtyřbitovou formou komunikace nař́ızeno, aby se přepnul do osmibitového

módu a poté je provedena celá inicializace. To znamená přepni se do čtyřbitového

režimu, nastav dvouřádkový displej a nastav vlastnosti kurzoru. Celý postup inici-

alizace je rozkreslen v Obr. A.1.

Daľśım problémem je, že řadič displeje je ve skutečnosti dvouřádkový, kde každý

řádek má 40 znak̊u. U použitého displeje je tedy každý řádek rozdělen na dvě po-

loviny. V Tab. 5.1 jsou zapsány adresy jednotlivých pozic znak̊u. Jak je z tabulky

vidět, tak druhá polovina prvńıho řádku nezač́ıná hned pod prvńı polovinou prvńıho

řádku, ale až pod prvńı polovinou druhého řádku. To ztěžuje práci při zobrazováńı

dlouhých řetězc̊u, které přesahuj́ı délku jednoho řádku. Proto je nutné provádět

opravu pomoćı funkce gotoaddress(int address).

Pr̊uběh programu pro ovládáńı LCD displeje je na Obr. 5.4.

Pozice 1 2 3 4 5 6 ........ 20

1/2 prvńıho řádku 00 01 02 03 04 05 ........ 13

1/2 druhého řádku 40 41 42 43 44 45 ........ 53

2/2 prvńıho řádku 14 15 16 17 18 19 ........ 27

2/2 druhého řádku 54 55 56 57 58 59 ........ 67

Tab. 5.1: Adresy a rozděleńı řádk̊u u LCD displeje
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5.5.5 Realizace

Obr. 5.4: Vývojový diagram programu pro ovládáńı LCD displeje
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5.6 Ovládáńı dotykového displeje OP7200

5.6.1 Úvod

Stejně jako u modul BL2600 je k OP7200 dodáváno mnoho knihoven, které pro-

gramátorovi zjednodušuj́ı práci. V tomto programu budou nejv́ıce použ́ıvány funkce

pro vykreslováńı na displej, čteńı polohy dotyku na displeji a vyhodnocováńı stisk-

nutých kláves.

Modul OP7200 obsahuje dotykový grafický displej. Dotyková vrsta je složena

z plošek tvoř́ıćı matici o velikosti 4096 x 4096 plošek. Jak dotyková vsrtva tak i LCD

displej pod ńı maj́ı počátek souřadnic umı́stěn v levém horńım rohu. To znamená,

že pokud se dotkneme v levém horńım rohu, funkce vyhodnocuj́ıćı dotyk nám vrát́ı

hodnotu souřadnic x = 0 a y = 0. A také pokud budeme vykreslovat bod do souřadnic

x = 0 a y = 0, bod se objev́ı v levém horńım rohu.

Klávesnice na modulu OP7200 je řešena jako maticová, jej́ı uspořádáńı je na

Obr. 2.6.

5.6.2 Zadáńı

1. Vytvořte program, který bude vykreslovat na displeji OP7200 geometrické

útvary. Jednotlivé tvary se budou vykreslovat v mı́stě dotyku prstu na displeji.

2. Dále vytvořte jednoduche menu, umožňuj́ıćı volbu velikosti, tvaru a zp̊usobu

vykresleńı objektu. Menu se ovládá prostřednictv́ım horńı řady tlač́ıtek umı́s-

těných pod displejem OP7200.

5.6.3 Přehled funkćı

void brdInit (void);

Tato funkce se muśı volat na začátku programu, inicializuje modul OP7200.

void keyInit (void);

Bez této funkce by nebylo možné č́ıst jednotlivé stisky na maticové klávesnici.

void glInit (void);

Tato funkce inicializuje grafický LCD dispelej. Bez zavoláńı této funkce by nebylo

možné vykreslovat na displej.

void glBackLight (int onOff);

Zaṕıná nebo vyṕıná podsvětleńı displeje. 1 = zapnuto, 0 = vypnuto
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void glSetContrast (int contrast);

Nastavuje kontrast displeje (contrast = 0 až 31( 0 = nejmenš́ı, 31 = největš́ı)).

void TsScanState (void);

Tato funkce zpracuje informace z dotykové vrstvy a ulož́ı je do paměti. Hodnota

může být vyčtena funkćı TsXYBuffer().

long TsXYBuffer (void);

Vraćı 32 bitovou hodnotu, kde vyšš́ıch osm bit̊u reprezentuje souřadnici x a nižš́ıch

osm bit̊u reprezentuje souřadnici y.

void glSetBrushType (int type);

Nastavuje zp̊usob vykreslováńı na diplej. Parameter type může nab́ıvat hodnot

PIXBLACK, PIXWHITE, PIXXOR.

void glFillScreen (int pattern);

Vyplńı celý displej barvou určenou parametrem pattern. Pro pattern = 0x00

se plocha vyplńı b́ılou barvou, pro pattern = 0xFF se plocha vyplńı černou bar-

vou.

void glPlotline (int x0,int y0, int x, int y);

Vykresĺı úsečku z bodu (x0,y0) do bodu (x,y).

void glBlock (int x, int y, int bmWidth, int bmHeight);

Vykesĺı obdelńık, který má levý horńı roh v bodu (x,y) a má rozměry bmWi-

dth,bmHeight.

void glPlotPolygon (int n,int x1, int y1,int x2, int y2, ..... );

Vykresĺı polygon o n částech s jednotlivými body (x1,y1),(x2,y2)...

void glPlotCyrcle (int x,int y, int radius);

Vykresĺı kruh se středem v bodě (x,y) o poloměru radius.

void glPrintf (int x,int y, fontInfo *pInfo, char *fmt);

Vyṕı̌se řetězec fmt na souřadnice (x,y) ṕısmem specifikovaným pInfo.

void keyProcess (void);

Zaznamená stav maticové klávesnice.

char keyGet (void);

Vraćı hodnotu stisknuté klávesy na klávesnici a nebo 0 pokud nebylo stisknuto žádné

tlač́ıtko.
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5.6.4 Řešeńı

V programu jsme si vytvořili proměnou int klavesy[] = {1,1,1,1};, která bude

informovat kolikrát byla jaká klávesa stisknuta a tud́ıž jaké parametry maj́ı být

použity pro vykreslováńı a jaké hodnoty se maj́ı vepsat do menu.

Menu je tvořeno čtyřmi nápisy umı́stěnými na spodńım okraji displeje nad

tlač́ıtky, kterými se měńı vlastnosti vykreslováńı. Prvńım tlač́ıtkem voĺıme jaký tvar

se bude vykreslovat. Máme na výběr z bodu, úsečky, čtverce, kruhu a trojuhelńıku.

Druhým tlač́ıtkem se voĺı velikost jednotlivých objekt̊u. Třet́ım tlač́ıtkem voĺıme

zp̊usob vykreslováńı( černě, b́ıle, XOR) a čtvrtým tlač́ıtkem smažeme celou plo-

chu. Vždy po stisknut́ı tlač́ıtka se překresĺı menu a na pozici stisknutého tlač́ıtka se

naṕı̌se daľśı volba. Po opětovném stisku tlač́ıtka se opět přeṕı̌se menu a objev́ı se

daľśı možnost.

Program je rozdělen pomoćı funkce costate na dvě samostatné úlohy, které si

mezi sebou předávaj́ı parametry přes vytvořené pole klavesy. Prvńı úloha se stará

o sńımáńı dotyku na displeji a o vykreslováńı objekt̊u s parametry źıskanými v poli

klavesy, druhá úloha obstarává obsluhu maticové klávesnice a podle stisknutých

tlač́ıtek vyplňuje pole klavesy.

Obsluha klavesnice

Funkćı keyProcess()źıskáme informace o stavu klávesnice a pokud bude splněna

následuj́ıćı podmı́nka

waitfor (( key = keyGet()) > 0 );

začne se vykonávat druhá úloha. Podle hodnoty proměné key se inkrementuje př́ıslu-

šný prvek pole klavesy a překresĺı se menu už se změněnými popisy. Jednotlivé

popisy se vykresluj́ı funkćı glPrintf(10,220,&fi10x12,"KRUH");. Pokud by po

inkrementaci byla hodnota prvku z pole klavesy vyšš́ı než je počet možnost́ı je

prvek vynulován a t́ım se zač́ıná opět od prvńı nab́ıdky v menu.

Vývojový diagram je zobrazen na Obr. 5.5.

Obsluha dotykového displeje

Funkćı TsScanState(); se ulož́ı do paměti stav dotykového displeje. Poté je tento

stav vyčten použit́ım funkce TsXYBuffer(); a źıskaná hodnota je použita v následu-

j́ıćı podmı́nce.

waitfor((TouchscreenXY = TsXYBuffer()) != -1 &&

&& !(TouchscreenXY & BTNRELEASE));
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pokud hodnota přečtená funkćı TsXYBuffer() bude r̊uzná od -1 a BTNRELEASE bude

r̊uzný od nuly začne se provádět prvńı úloha. BTNRELEASE je r̊uzné od nuly pokud

se nasńımané souřadnice už neměńı, to znamená, že zadaný bod je konečný.

Poté podle hodnot v proměnné klavesy jsou vykresleny př́ıslušné objekty se

zadanými vlastnostmi. Dále je ošetřen př́ıpad úsečky, kdy je potřeba pro jej́ı vy-

kresleńı mı́t k dispozici dva body. Při prvńım pr̊uchodu se ulož́ı načtené souřadnice

a podruhé se vykresĺı úsečka.

Vývojový diagram je zobrazen na Obr. 5.6.

5.6.5 Realizace

Obr. 5.5: Vývojový diagram druhé úlohy pro ovládáńı dotykového displeje OP7200
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Obr. 5.6: Vývojový diagram prvńı úlohy pro ovládáńı dotykového displeje OP7200

5.7 Komunikace po sériové lince RS232

5.7.1 Úvod

Modul BL2600 obsahuje tři sériové porty, které lze použ́ıt pro komunikaci s okoĺım.

V Tab. 2.2 jsou uvedeny jednotlivé možnosti nastaveńı, pro každý sériový port. Př́ımo

na modulu BL2600 je osazen budič sériového rozhrańı, což znamená, že pro připojeńı

k PC neńı potřeba použ́ıvat převodńık úrovńı ze signálu TTL na úrovně RS232.

Maximánlńı vzdálenost, na kterou lze komunikovat s nejvyšš́ı přenosou rychlost́ı je

15 m.
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5.7.2 Zadáńı

1. Napǐste program, který bude monitorovat, hodnoty digitálńıch vstup̊u mo-

dulu LED diod a přes sériovou linku je bude pośılat informace do PC, kde

se př́ıchoźı data budou č́ıst prostrednictvim programu realterm. Př́ıchoźı data

budou zobrazena v binárńım tvaru.

5.7.3 Přehled funkćı

U následuj́ıćıch funkćı se mı́sto ṕısmena X dosazuje ṕısmeno použ́ıvané sériové linky.

Může tedy být nahrazeno ṕısmeny A až F. Jelikož u modulu BL2600 jsou vyvedeny

jen některé linky můžeme mı́sto X dosazovat pouze ṕısmena C,E a F.

#define XINBUFSIZE 15

T́ımto makrem urč́ıme velikost buffru pro př́ıchoźı zprávy.

#define XOUTBUFSIZE 15

T́ımto makrem urč́ıme velikost buffru pro odchoźı zprávy. U obou těchto buffru se

velikost může nastavovat jako mocniny dvou - 1. To znamená, že mohou nabývat

hodnot 15,31,63 a 127.

serMode(0);

Voĺıme funkci jednotlivých seriových linek. Parametr volime podle požadované kom-

binaci. Všechny kombinace jsou uvedeny v Tab. 2.2.

int serXopen( long baud );

Otevře sériovou linku označenou X.

void serXdatabits ( state );

Nastavuje formát přenášených dat. Ten může být sedmibitový(kdy do parametru

dosad́ıme PARAM 7BIT) a nebo osmibitový (parametr = PARAM 8BIT).

void serXrdFlush( void );

Vyprázdńı př́ıchoźı buffer.

void serXwrFlush( void );

Vyprázdńı odchoźı buffer.

int serXputc( char c );
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Pošle přes sériovou linku znak.

int serXputs( char * s );

Odešle přes sériovou linku celý řetězec znak̊u, na který odkazuje parametr.

void serXclose( void );

Uzavře sériovou komunikaci.

int serXgetc( void );

Načte přijatý znak z př́ıchoźıho bufferu.

5.7.4 Řešeńı

Tento program je velice jednoduchý. Budeme s poč́ıtačem komunikovat přes sériovou

linku C. Nejdř́ıve inicializujeme modul BL2600. Poté funkćı serCopen(9600L);

otevřeme sériovou komunikaci na lince C. Nastav́ıme funkci seriové linky C jako

tř́ı vodičovou sériovou linku bez ř́ıd́ıćıch signál̊u. Toho dosáhneme zavoláńım funkce

serMod(0). Jak vidime z Tab. 2.2 tak i zbylé dvě sériové linky jsou nastaveny v tomto

režimu. Dále vyprázdńıme př́ıchoźı i odchoźı buffer funkcema serCwrFlush();

a serCrdFlush();.

V hlavńı smyčce vždy přečteme hodnotu vstup̊u, porovnáme je s minulým sta-

vem a pokud jsou od sebe r̊uzné odešleme je přes sériovou linku do PC. Zde přijaté

hodnoty můžeme zobrazovat pomoćı programu RealTerm nebo Hyperterminálu. Pro

správné zobrazováńı je nutné, aby byly tyto programy správně nastaveny. Na Obr. 5.7

je zobrazen vývojový graf programu.
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5.7.5 Realizace

Obr. 5.7: Vývojový diagram programu pro komunikaci po sériové lince

5.8 Jednoduchý webový http server

5.8.1 Úvod

Pro jednoduché a přehledné ovládáńı zař́ızeńı je možné vytvořit jednoduchý http

server, který potřebné údaje zobrazuje v okně internetového prohĺıžeče. Návrh to-

hoto serveru se skládá ze dvou část́ı. Nejprve vytvoř́ıme jednoduchou internetovou

stránku ve formátu HTML. Tato stránka se poté nahraje při kompilaci hlavńıho

programu do paměti modulu a z té se poté odeśılá podle potřeb uživatel̊um, kteř́ı

se k serveru připojuj́ı přes ethernetové připojeńı. Podrobný popis fuknćı webového

serveru je popsán v kapitole 3.4.
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5.8.2 Zadáńı

1. Napǐste program, který vytvoř́ı webový server. IP adresa se bude přidělovat dy-

namicky, proto ji po načteńı, zobrazte v stdio okně aplikace Dynamic C. Na ser-

veru budou nahrány dvě internetové stránky, mezi kterými p̊ujde přeṕınat.

Umı́stěte na ně alespoň jeden obrázek.

5.8.3 Přehled funkćı

#define HTTP_MAXSERVERS 2

Omezuje maximálńı počet http server̊u poslouchaj́ıćıch na portu 80.

MAX_TCP_SOCKET_BUFFERS 2

Počet bufferu pro navázaná spojeńı

#memmap xmem

Nastav́ı ukládáńı proměnných do exterńı paměti

#ximport "pages/index.html" index_html

Při kompilaci nahraje soubor index.html do exterńı paměti a vytvoř́ı na něj ukazatel

index htlm.

SSPEC_RESOURCETABLE_START

SSPEC_RESOURCE_XMEMFILE("/index.html", index_html),

SSPEC_RESOURCE_XMEMFILE("/index2.html", index2_html),

SSPEC_RESOURCE_XMEMFILE("/VUT_FEKT.jpg", VUT_jpg),

SSPEC_RESOURCE_XMEMFILE("/elektro.jpg", elektro_jpg)

SSPEC_RESOURCETABLE_END

Tento zápis ř́ıká, že pokud přijde požadavek např́ıklad na soubor /index.html maj́ı

se zač́ıt pośılat data z paměti, na kterou odkazuje index html

SSPEC_MIMETABLE_START

SSPEC_MIME(".html", "text/html"),

SSPEC_MIME(".jpg", "image/jpg")

SSPEC_MIMETABLE_END

Tato tabulka určuje internetovému prohĺıžeči, jaký obsah zobrazuje uživatelovi.
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sock_init();

Inicializace ethernetového připojeńı.

http_init();

Inicializace HTTP serveru.

inet_ntoa(buffer, gethostid())

Tento zápis źıská IP adresu zař́ızeńı a převede ji do dekadické podoby, kde jednotlivé

části jsou odděleny tečkami.

http_handler();

Voláńı této funkce se aktualizuje HTTP server

5.8.4 Řešeńı

Nejprve je potřeba vytvořit dvě jednoduché HTML stránky, které na sebe navzájem

ukazuj́ı. Stránky jsou formátované standardńımi HTLM tagy.

V programu pro mikrokontroler nejdř́ıve direktivou #define TCPCONFIG 3 na-

stav́ıme, že IP adresa se bude přidělovat dynamicky. Poté omeźıme maximálńı možný

počet připojeńı zápisem

#define HTTP MAXSERVERS 2 a #define MAX TCP SOCKET BUFFERS 2. Abychom mo-

hli nahrát vytvořené stránky do exterńı paměti muśıme zapsat direktivu #memmap

xmem. T́ım ř́ıkáme, že nahrávané soubory se ulož́ı do exterńı paměti. Dále načteme

knihovny #use "dcrtcp.lib" a #use "http.lib". Následně už můžeme nahrát

jednotlivé soubory pomoćı zápisu

#ximport "pages/index.html"index html. Takto nahrajeme veškeré soubory, které

se v HTML stránkách vyskytuj́ı. Také muśıme specfikova MIME tabulku a tabulku

zdroj̊u. Zápis těchto dvou tabulek je uveden v 5.8.3.

V hlavńı smyčce programu inicializujeme ethernetové připojeńı a spust́ıme HTTP

server. Dále vyṕı̌seme přidělenou IP adresu a nakonec v nekončné smyčce voláme

funkci http handler();.
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5.8.5 Realizace

Obr. 5.8: Vývojový diagram jednoduchého http serveru

5.9 Zobrazeńı a nastaveńı RTC přes http rozhrańı

5.9.1 Úvod

Jelikož statické internetové stránky neumožňuj́ı zobrazovat např́ıklad aktuálně na-

měřené hodnoty. Je potřeba do stránek vkládat proměnné, které se po aktualizaci

stránky změńı. K tomu prostřed́ı Dynamic C obsahuje nástroj nazvaný RabbitWeb.

Funguje velice podobně jako skriptovaćı jazyk PHP. To znamená, že než se klien-

tovi odešle požadovaná stránka, server zpracuje obsažené skripty a na jejich mı́sto

dosad́ı výsledek. Skripty se vkládaj́ı mezi standardńı HTML značky. Stejně jako

u předchoźıho př́ıkladu je nejdř́ıve potřeba vytvořit ZHTLM stránku, která se bude

zobrazovat v prohĺıžeči. Ṕısmenko Z před slovem HTLM znač́ı, že stránka obsahuje

skripty, které dokáže zpracovat RabbitWeb.

Na zobrazené stránce budeme zobrazovat čas poskytnutý hodinami reálného

času (RTC), které jsou implementovány př́ımo na desce modulu. Tyto hodiny jsou

zálohovány bateríı, takže i po výpadku napájeńı si uchovávaj́ı svoji funkci a samo-

staně se aktualizuj́ı. Hodiny jsou uvnitř uloženy jako počet sekund od 01.01.1980.

Prostřed́ı Dynamic C opět obsahuje rozsáhlé knihovny, které usnadňuj́ı práci

s těmito zař́ızeńımi.
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5.9.2 Zadáńı

• Napǐste program, který umožńı zobrazeńı času uloženého v RTC internetový

prohĺıžeč.

• Upravte program tak, aby bylo možné zobrazený čas změnit a uložit zpět

do RTC. Nastaveńı ethernetového rozhrańı nastavte tak, aby se IP adresa

přidělovala dynamicky pomoćı DHCP protokolu. Přidělenou IP adresu vypǐste

do stdio okna.

5.9.3 Přehled funkćı

#define USE_RABBITWEB 1

Povoĺı použ́ıváńı RabbitWebu

struct tm rtc;

Struktutra typu tm je navržena pro ukládáńı źıskaných dat z obvodu RTC. Jej́ı

struktura je následuj́ıćı:

struct tm {

char tm_sec; // sekundy 0-59

char tm_min; // minuty 0-59

char tm_hour; // hodiny 0-23

char tm_mday; // dny v mesici1-31

char tm_mon; // mesice 1-12

char tm_year; // roky 80-147 (1980-2047)

char tm_wday; // dny v tydnu 0-6 0==nedele

};

Pro převod počtu sekund na jednotlivé prvky výše uvedené struktury existuje několik

funkćı uvedených ńıže.

unsigned long mktime( struct tm * timeptr );

Funkce vrát́ı 32 bitové č́ıslo, které reprezentuje počet sekund od 1.1.1980 do datumu,

které je uloženo ve struktuře, na kterou ukazuje ukazatel timeptr.

unsigned int mktm( struct tm * timeptr, unsigned long time );

Převede 32 bitovou hodnotu time na jednotlivé prvky datumu a ty ulož́ı do struktury

timeptr.

unsigned long read_rtc( void );
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Funkce vraćı aktuálńı hodnotu paměti RTC.

void write_rtc( unsigned long int time );

Funkce zaṕı̌se time do paměti RTC.

int tm_wr( struct tm * t );

Funkce zaṕı̌se strukturu tm do paměti RTC.

int tm_rd( struct tm * t );

Funkce zaṕı̌se do struktury tm obsah paměti RTC.

#web chkboxTime

t́ımto zp̊usobem je určeno, že proměnná za direktivou #web bude spolupracovat

s blokem RabbitWeb.

#web_update foo, bar, baz user_callback

T́ımto zápisem ř́ıkáme, že pokud bude změněna, aspoň jedna proměnná (bar,foo,baz)

bude spuštěna funkce user callback,která může podle změn v internetovém pro-

hĺıžeči přenastavit proměnné uvnitř programu.

5.9.4 Řešeńı

Nejdř́ıve vytvoř́ıme ZHTML stránku, kterou poté nahrajeme do exterńı paměti.

Jednotlivé ZHTML skripty jsou od zbytku HTML kódu odděleny následovně.

<? z statement ?>

Aby bylo možné zpracovávat informace z HTML stránky je nejvhodněǰśı použ́ıt na

stránce formuláře. Př́ıklad vstupńıho pole formuláře vypadá následovně

<input type="text" name="<? z varname($rtc2.tm_hour) ?> " size="2"

value="<? z printf( "%02d", $rtc2.tm_hour) ?> ">

kde makro printf("%02d", $rtc2.tm hour)má stejnou syntaxi a formátováńı jako

standardńı funkce v C. Funkce varname(&proměnná) správně překládá názvy proměn-

ných.

Po zpracováńı tohoto kódu se v internetovém prohĺıžeči objev́ı následuj́ıćı kód.

<input type="text" name="rtc2.tm_hour" size="2"

value="18">:
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Jak je vidět po zpracováńı skriptu se mı́sto skriptu

<? z printf( "%02d", $rtc2.tm_hour) ?> "

dosad́ı aktuálńı hodnota proměnné

$rtc2.tm_hour} = 18.

Vı́ce podrobnost́ı o tomto skriptovaćım jazyku je napsáno v [15].

Samotný program je velice podobný předchoźımu př́ıkladu. Nejprve direktivou

#define TCPCONFIG 3 nastav́ıme, že IP adresa se bude přidělovat dynamicky. Také

direktivou #define USE RABBITWEB 1 povoĺıme použ́ıváńı RabbitWebu. Poté stejně

jako minule povoĺıme pož́ıváńı exterńı paměti a použijeme knihovny

#use "dcrtcp.lib" a #use "http.lib". Nahrajeme vytvořenou stránku př́ıkazem

#ximport "cas.zhtml"cas zhtml. Vyplńıme tabulku MIME typ̊u a tabulku zdroj̊u.

Dále deklarujeme proměnné, které budou spolupracovat se skriptovaćım jazykem. To

se provád́ı následuj́ıćım zápisem

#web rtc2.tm year (($rtc2.tm year >= 1980) && ($rtc2.tm year <= 2047)),

kde v závorkách je možné uvést omezeńı zadávaných dat.

Také muśıme direktivou #web update rtc2.tm year, rtc2.tm mon,

rtc2.tm mday, rtc2.tm hour, rtc2.tm min, rtc2.tm sec putTime určit, že po

změně některé proměnné se zavolá funkce pro uložeńı nastaveného času do paměti

obvodu RTC.

V hlavńım programu inicializujeme ethernetové připojeńı a spust́ıme HTTP ser-

ver. Dále vyṕı̌seme přidělenou IP adresu a nakonec v nekonečné smyčce voláme

funkci http handler(); a funkci pro čteńı dat z obvodu RTC.
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5.9.5 Realizace

Obr. 5.9: Vývojový diagram http serveru čteńım času z RTC
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6 ZÁVĚR

Tato diplomová práce se zabývá návrhem laboratorńıch úloh s mikrokontorlerem

Rabbit.

Aby bylo možné realizovat navržené úlohy, byly vytvořeny exterńı periferie nutné

pro názorné vyzkoušeńı zadaných úkol̊u. Jednotlivé periferie se připojuj́ı k mirko-

kontroleru přes navrženou rozvodnou desku, která má na sobě vyvedeny všechny

potřebné konektory. Bylo navrženo celkem šest obvod̊u, které jsou v úlohách pou-

ž́ıvány.

Úlohy jsou koncipovány tak, aby studentovi přibĺıžily problematiku programováńı

mikrokontroler̊u a práci s jeho periferiemi. Každá úloha má svoje zadáńı, úvod,

návod pro vypracováńı a vývojový diagram programu. V návodu jsou popsány

d̊uležité kroky, které pomáhaj́ı student̊um zdárně splnit zadáńı. Úlohy jsou vypra-

covány v prostřed́ı Dynamic C. Zdrojové kódy všech úloh jsou uloženy na přiloženém

CD včetně veškerých potřebných podklad̊u pro výrobu plošných spoj̊u navržených

př́ıpravk̊u.

Prvńı úloha se zabývá ovládáńım digitálńıch vstup̊u a výstup̊u mikrokontroleru.

Ovládáńı vstupně výstupńıch port̊u mikrokontroleru patř́ı k základńım dovednos-

tem, bez kterých nelze pokračovat k daľśım úlohám. Druhá úloha se zabývá čteńım

stisk̊u tlač́ıtek maticové klávesnice. V třet́ı úloze se řeš́ı ovládáńı krokového mo-

toru pomoćı výkonových výstup̊u modulu BL2600. Studenti si vyzkouš́ı r̊uzné druhy

ř́ızeńı unipolárných krokových motor̊u. Čtvrtá úloha se zabývá generováńım signálu

PWM, kterým je poté ovládána rychlost otáčeńı stejnosměrného motoru. Pátá úloha

se zabývá ovládáńım alfanumerického displeje. Displej disponuje řadičem kompati-

blńım s hojně pož́ıvaným typem HD44780. Šestá úloha je navržena pro operátorský

panel OP7200. Studenti se v ńı seznámı́ s ovládáńım dotykového displeje a klávesnice,

které jsou umı́stěny na tomto modulu. Sedmá úloha studenty seznámı́ s komunikaćı

po sériové lince. V osmé úloze je navržen jednoduchý http server, který klientovi

pośılá dvě statické HTML stránky, mezi kterými lze přeṕınat. Posledńı devátá úloha

opět obsahuje http server, který dynamicky generuje HTML stránky a umožňuje na

nich zobrazovat načtený čas hodin reálného času. Prostřednictvým formuláře se tyto

hodiny mohou libovolne nastavovat.

Jednotlivé navržené úlohy na sebe navazuj́ı a jejich obt́ıžnost se postupně zvyšuje

tak, jak student źıskává zkušenosti. Ovšem jejich konečné sestaveńı a vytvořeńı

časového harmonogramu jednotlivých úloh zálež́ı na zkušenostech vyučuj́ıćıho. Úlohy

musej́ı být sestaveny tak, aby prob́ıraná látka korespondovala s přednáškami před-

mětu.

Kombinaćı navržených úloh vzniknou nové, u kterých se může libovolně měnit

jejich obt́ıžnost, podle toho jak studenti źıskávaj́ı zkušenosti s programováńım.
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2008, posledńı aktualizace 22. 04. 2010 [cit. 10. 11. 2010]. Dostupné z URL:
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<http://www.rabbit.com/documentation/schemat/090-0138.pdf>.

[6] Samsung Electronic; S6A0069 40SEG/16 COM DRIVER & CONTROLLER

FOR DOT MATRIX LCD [online]. 2000, [cit. 10. 11. 2010]. Dostupné z URL:
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A PŘÍLOHY

A.1 Postup inicializace LCD displeje

Obr. A.1: Postup inicializace displeje [6]
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A.2 Schéma zapojeńı rozvaděče

Obr. A.2: Schéma zapojeńı rozvaděče
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A.3 Plošný spoj rozvaděčové desky

Obr. A.3: Plošný spoj rozvaděčové desky BOTTOM

Obr. A.4: Plošný spoj rozvaděčové desky TOP
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A.4 Osazovaćı výkres rozvaděčové desky

Obr. A.5: Osazovaćı výkres rozvaděčové desky
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A.5 Schéma zapojeńı LED diod a tlač́ıtek

Obr. A.6: Schéma zapojeńı LED diod a tlač́ıtek
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A.6 Deska plošného spoje LED diod a tlač́ıtek

Obr. A.7: Deska plošného spoje LED diod a tlač́ıtek

A.7 Osazovaćı výkres modulu LED diod a tlač́ıtek

Obr. A.8: Osazovaćı výkres modulu LED diod a tlač́ıtek
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A.8 Schéma zapojeńı maticové klávesnice

Obr. A.9: Schéma zapojeńı maticové klávesnice
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A.9 Deska plošného spoje maticové klávesnice

Obr. A.10: Deska plošného spoje maticové klávesnice

A.10 Osazovaćı výkres modulu maticové klávesnice

Obr. A.11: Osazovaćı výkres modulu maticové klávesnice
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A.11 Schéma zapojeńı LCD displeje

Obr. A.12: Schéma zapojeńı LCD displeje
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A.12 Deska plošného spoje LCD displeje

Obr. A.13: Deska plošného spoje LCD displeje

A.13 Osazovaćı výkres modulu LCD displeje

Obr. A.14: Osazovaćı výkres modulu LCD displeje
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A.14 Schéma zapojeńı DC motoru

Obr. A.15: Schéma zapojeńı DC motoru
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A.15 Deska plošného spoje DC motoru

Obr. A.16: Deska plošného spoje DC motoru

A.16 Osazovaćı výkres modulu DC motoru

Obr. A.17: Osazovaćı výkres modulu DC motoru
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A.17 Schéma zapojeńı krokového motoru

Obr. A.18: Schéma zapojeńı krokového motoru

A.18 Deska plošného spoje krokového motoru

Obr. A.19: Deska plošného spoje krokového motoru

A.19 Osazovaćı výkres modulu krokového motoru

Obr. A.20: Osazovaćı výkres modulu krokového motoru
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A.20 Schéma zapojeńı I2C modulu

Obr. A.21: Schéma zapojeńı I2C modulu
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A.21 Plošný spoj modulu I2C

Obr. A.22: Plošný spoj I2C TOP Obr. A.23: Plošný spoj I2C BOTTOM
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A.22 Osazovaćı výkres modulu I2C

Obr. A.24: Osazovaćı výkres TOP Obr. A.25: Osazovaćı výkres BOTTOM
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A.23 Fotografie použitých modul̊u

Obr. A.26: Fotografie použitých modul̊u
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