VYSOKE UCENI|I TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII
USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

NAVRH A REALIZACE LABORATORNIHO PRACOVISTE S
MIKROKONTROLEREM RABBIT

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. TOMAS VASA
AUTHOR

BRNO 2011



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII

| / USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

NAVRH A REALIZACE LABORATORNIHO
PRACOVISTE S MIKROKONTROLEREM RABBIT

LABORATORY STAND WITH RABBIT CPU

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. TOMAS VASA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. ZDENEK BRADAC, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2011



[TTI[TT] VYSOKE UCENI
TECHNICKE V BRNE

Fakulta elektrotechniky
a komunikacnich technologii

NS

| \{ Ustav automatizace a méfici techniky

Diplomova prace

magistersky navazujici studijni obor
Kybernetika, automatizace a méreni

Student: Bc. Tomas Vasa ID: 98074
Ro¢nik: 2 Akademicky rok: 2010/2011
NAZEV TEMATU:

Navrh a realizace laboratorniho pracovisté s mikrokontrolérem RABBIT

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Navrhnéte koncepci laboratorni tlohy pro vyuku programovani mikrokontroléru RABBIT. Navrhnéte
koncepci perifernich obvod( a komunikacénich rozhrani. Vybavte mikrokontrolérem fady RABBIT.
Navrhnéte elektroniku laboratorni Glohy, navrhnéte a realizujte nezbytné DPS, osadte je a oZivte
elektroniku. Vybavte programovym vybavenim a demonstrujte spravnou funkci HW realizace i
programového vybaveni.

DOPORUCENA LITERATURA:

Pavel Herout: UCebnice jazyka C, KOPP, 2004, IV. pfepracované vydani, ISBN 80-7232-220-6
Dle pokyn( vedouciho prace.

Termin zadani: 7.2.2011 Termin odevzdani: 23.5.2011

Vedouci préace: doc. Ing. Zdenék Bradac, Ph.D.

prof. Ing. Pavel Jura, CSc.
Pfedseda oborové rady

UPOZORNENI:

Autor diplomové prace nesmi pfi vytvareni diplomové prace porusit autorska prava tfetich osob, zejména nesmi
zasahovat nedovolenym zplsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musf si byt plné védom nasledku
poruSeni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zékona €. 121/2000 Sh., v€etné moznych trestnépravnich
duisledkd vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku ¢.40/2009 Sb.



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ndvrhem laboratorniho pracovisté pro vyuku programovani
jednoduchych mikrokontrolerii. Pracovisté je osazeno dvéma moduly od firmy Rabbit,
které jsou vzajemné propojeny pomoci lokalni sité.

NavrZené llohy se soustfedi na préaci se zakladnimi periferiemi, jako jsou digitalni vstupy
a vystupy, generator PWM signélu,hodiny redlného &asu a sériova komunikace. Dale
se ulohy zabyvaji vyhodnocovanim maticové klavesnice a komunikaci s alfanumerickym
LCD displejem. Diky moznosti jednoduchého pfistupu k internetu jsou nékteré ulohy
navrzeny pro praci s timto rozhranim.

Pro navrzené Ulohy byly také navrZzeny pottebné periferie. Diky témto pFipravkim je
mozZné ovladani stejnosmérnych motord, krokovych motort, ovladani digitalnich vystup,
ovladani LCD displeje.

KaZdd navrZena uloha obsahuje dvod, zadani, ndvod a vyvojovy diagram realizované
tlohy. Navody jsou sepsany tak, aby obsahovaly dileZité kroky ke spravnému zvladnuti
dlohy. Jednotlivé dlohy jsou koncipovany se vzrlstdvdjici obtiZnosti, tak jak studenti
ziskavaji zkusenosti.

KLICOVA SLOVA

Rabbit, RCM3200, RCM2200, BL2600, OP7200, Ethernet, TCP/IP, webové rozhrani,
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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1 UVOD

V dnesni dobé, kdy jsme obklopéni za vSech stran nejruznéjsi elektronikou, se stale
vice setkavame s mikrokontrolery. Proto je tfeba studenty elektrotechnickych oboru
pripravit tak, aby byli schopni tato zafizeni programovat a nasazovat v praxi. Diive
velice oblibené 8bitové mikrokontrolery fady x51 v dnésni dobé jiz nedostacuji svym
vykonem a moznostmi konektivity. Cilem této prace je naucit studenty zdkladni
programovaci navyky zabavnou formou, ktera studenty zaujme a neodradi.

Zadana problematika musi byt dobfe a srozumitelné vysvétlena, coz klade vysoké
naroky na zkusenosti vyucujicitho. Navrzené tlohy musi byt obtizné tak, aby je bylo
mozné zvladnout v v hodinach pocitacovych cviceni.

Zacit programovat mikrokontorolery lze nejdiive po pochopeni jejich vnitini
struktury. Tato ¢ast by méla byt vyucovana na prednaskach, kde by student ziskal
obecné znalosti o danné ¢asti pouzitého zarizeni. Poté v pocitacovych cvicenich
by meél ziskat konkrétni informace o pouzitém mikrokontroleru, které by mély byt
zakladem pro spravné programovani.

Na zacatku prace jsou popsany zakladni vlastnoti pouzitych modulu od firmy
Rabbit. Tato cast je nezbytna pro ziskani obecného pirehledu o moznostech téchto
modulu. Jsou zde také popsany zakladni vlastnosti vyvojového prostiedi Dynamic
C. Velka pozornost je zde vénovana popisu funkci spojenych s moznosti pripojit
tyto moduly k ethernetovému rozhrani. V dalsi casti préace se popisuji navrzené
periferie a jejich vlastnosti. Jsou zde uvedeny zékladni informace potiebné k je-
jich ovladani. Zavér prace se vénuje navrzenym uloham, které vyuzivaji integrované

systémy umisténé na uvedenych modulech a navrzené periferie .
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2 MODULY

Pro navrh byly pouzity dva moduly od firmy RABBIT. Jednim je jednodeskovy
pocitac BL2600 a druhy je ovlddaci panel OP2700. Oba dva moduly jsou ovladany
procesorem od stejné firmy. Jejich nejvétsi vyhodou oproti podobnym modulum je
moznost pirimého ptipojeni k ethernetu. Moduly se programuji v aplikaci Rabbit’s
Dynamic C specialné urcené pro programovani vyrobku firmy Rabbit. Tato aplikace
v sobé zahrnuje editor kodu, kompiladtor a debbuger. Jsou s ni dodavany vzorové
kédy, ve kterych je ukazano jak se spravné pouzivaji periferie modulu. Napajeni
modultl je feseno sitovymi adaptéry, které dévaji vystupni napéti 12 V a proud az
2 A.

2.1 BL2600

BL2600 je vysoce vykonny jednodeskovy pocitac, ktery obsahuje digitalni a analo-
gové vstupné/vystupni porty a moznost pripojeni k ethernetu. Je fizen modulem
RCM 3200, ktery je vyrdbén stejnou firmou.Tento modul se programuje a debuguje
pres sériovou linku. Vystupy a vstupy pocitace jsou vyvedeny na dva druhy svorek.
Jsou pouzity standardni konektory se zamkem a pruchozi IDC soket, diky kterému

je mozné pripojit zarizeni zespoda desky.

Mikroprocesor: Rabbit 3000 pracujici frekvenci 44,2 MHz
Pamét programu: 512 kB

Pamét dat: 256 kB
Flash pamét 512 kB
Pripojitelnost 36 digitalnich vstupu/vystupu

4 vykonové vystupy
osm 11bitovych analogovych vstupu
¢tyti 12bitové analogové vystupy

Rabbit net, ethernet, tii sériové porty

2.1.1 Digitalni vstupy a vystupy
Digitalni vstupy

BL2600 mé& 16 digitdlnich vstupt, z nichz nékteré maji specidlni funkci. Tyto funkce
a vyuzit{ pinu ukazuje Tab. [2.1]
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Pin | Preruseni | Input Capture | Qadraturni dekodér | PWM vystup
DIN16 X
DIN17 X
DIN18
DIN19 X
DIN20
DIN21 X
DIN22
DIN23 X

PR R R R K] K
siksikalks

Tab. 2.1: Specialni funkce digitdlnich vstupu

Pokud budeme piny pouzivat jako vstupy, mohou byt pripojeny k napajecimu
napéti, k napéti +5 V nebo na zem. Schéma vstupniho pinu je na Obr. 2.1} Volba

pripojeni se voli propojkami JP3, JP4 a JP5 umisténymi na desce pocitace.

DCIN +5V 433V
! ot k|
L 56 y
O
RO
27 k02 A
DIN16-DIN31 ® - AN
DIN16-DIN19
DIN24-DIN31 100 k2
DIN20-DIN23 27 k2 A

Obr. 2.1: Zapojeni vstupnich pinu DIN16 az DIN23.

Pokud je vstupni napéti mensi nez 1,4 V je vyhodnoceno jako log. ,,0“. Pokud je
vyssi je vyhodnoceno jako log. 1. Na vstupy se muze pripojit napéti o velikosti az
-36 V az 436 V.

Vstupné/Vystupni piny

U 16 pinu (DINOO - DIN15) je mozné zvolit jestli jsou vstupni nebo vystupni. Volby

se provadi softwarové zavolanim piislusnych funkci. Piny nastavené jako vstup maji
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stejné vlastnosti jako vstupy DIN16 - DIN23. Vystupni piny mohou spinat zateéz
pouze k zemi. Zpusob zapojeni ovlddané zatéze je na Obr. [2.2]

+K ¢

Zatéz 2

DIO00-DIO15 @j

GNDF——————————

Obr. 2.2: Zapojeni vystupniho pinu.

Ptes takto zapojenou zatéz muze protékat az 200 mA pti 40 V aniz by se vystupni

pin poskodil.

Vykonové vystupy

BL2600 disponuje ¢tyfmi vystupy, které dokazi spinat proud az 2 A. Z&atéz mo-
hou pripojovat k zemi nebo k napdajecimu napéti. Daji se pouzit jako H- mustek
nebo vykonovy spinac. Po restartu zafizeni se vystupy nachazeji ve stavu vysoké
impedance. Jejich funkce se prepind softwarové pomoci specidlnich funkci. Pokud
budeme pouzivat pro tyto vystupy svorkovnici IDC je potieba pouzit oba vyvedené

konektory, protoze jednim muze protékat pouze proud 1 A. Schéma vystupu je na

Obr. 2.3l

Analogové vstupy

Zatizeni disponuje A/D prevodnikem s presnosti 12 bitu (11 biti se pouzivd pro
hodnotu a jeden bit pro polaritu napéti). Vstup A/D prevodniku je multiplexovan
na 8 vyvedenych vstupu. Kazdému vstupu se da nastavit vlastni zesileni a filtrace.

Vstupy se daji pouzivat jako unipolarni a nebo bipolarni.

Analogové vystupy

Muzeme pouzivat D/A pievodnik. Tento prevodnik muze generovat ¢tyfi vystupni
napéti v rozsahu 0 az 10 V nebo ¢tyti proudy 4 - 20 mA. Pokud na vystupu AVO0
nastavime vystupni napéti + 10 V, vystupni proud na vystupu AIO bude 20 mA. To

je zpusobeno tim, ze pro napétovy i proudovy vystup je pouzit jeden D/A pievodnik.
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Obr. 2.3: Schéma vykonového vystupu.

2.1.2 Sériova komunikace

BL2600 muze komunikovat s okolim pomoci nékolika sériovych rozhrani, které se
daji nakonfigurovat podle potieby. Moznosti konfigurace jsou ukdzdny v Tab. 2.2
Vsechny sériové linky komunikuji v asynchronnim médu. Maximalni prenosova rych-
lost je 5,525 Mbps.

Méd
C D E
0 RS-232, 3 vodice | RS-232, 3 vodice | RS-232, 3 vodice
1 RS-232, 3 vodice RS-485 RS-232, 3 vodice
2 | RS-232, 5 vodicu | RS-232, 3 vodice CTS/RTS
3 | RS-232, 5 vodicu RS-485 CTS/RTS

Tab. 2.2: Moznosti sériové komunikace

2.1.3 Pripojeni k ethernetu

Zaiizeni se muze piipojit k ethernetu pomoci standardniho sitového konektoru RJ -
45. Jsou podporovany prenosové rychlosti 10 Mb/s a 100 Mb/s. Diky témto vlast-

nostem miuze zarizeni lehce komunikovat po standardni pocitacové siti.
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2.1.4 Programovaci konektor

Je to 10 pinovy konektor, na ktery se piipojuje kabel pripojeny do pocitace. Umoznuje

programovani a debugovani zafizeni. Pouziva sériovou linku na portu A.

2.2 0OP2700

Jednd se o inteligentni operatorsky panel vybaveny grafickym dotykovym displejem.
S okolim muze byt propojen pres sériové linky RS - 232 nebo RS - 485. Také pomoci
ethernetu a Rabbbit netu. Panel obsahuje také 24 digitdlnich vstuptu/vystupu a 9

tlacitek, bateriové zalohované hodiny realného casu.

Mikroprocesor: Rabbit 2000 pracujici frekvenci 22,1 MHz
Pamét flash: 256 kB
Pamét RAM: 128 kB
Displej VGA 320 x 240 pixelu s podsvicenim
Pripojitelnost 24 digitdlnich vstupu/vystupu

osm 11bitovych analogovych vstupu

Rabbit net, ethernet, tii sériové porty

Vsechny vystupy a vstupy jsou vyvedeny na svorkovnici, umisténé po stranach
hlavni desky. Na Obr. 2.4] je zobrazeno blokové schéma ovladaciho panelu OP2700.

RS-232 | Digital

RS-485 Input

- Digital
— Output

pi=w

Converter

RABBIT

2000 CPLD

Touch-

Ethernet
screen Interface to

RabbitCore Module Controller] |  LCD/Keypad

Obr. 2.4: Blokové schéma OP2700.

2.2.1 Digitalni vstupy a vystupy

Vstupy a vystupy jsou az na nékolik vyjimek zapojeny stejné jako konfigurova-
telné vstupy/vystupy u modulu BL2600. Vnitini struktura vstupu je na Obr. .
Vystupni piny na rozdil od BL2600 mohou fungovat ve zdrojovém rezimu, kdy do

zatéze dodavaji proud. V tomto rezimu mohou do zatéze dodat proud az 250 mA.
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A nebo ve spotiebicovém rezimu, kdy spinacim tranzistorem muze protéct az 350

mA. Obé dvé zapojeni jsou na Obr.

SINKING OUTPUTS
we h >
SINK | ) - Supply
L) #
l GND
- A
SOURCING OUTPUTS
+K
/e &

— \ / + External
s&‘]k@aJ \‘ s _ gff"e"
CONTROL s/ PRy
SIGNAL ,,L/

L T &

T

Obr. 2.5: Zapojeni vystupu OP2700.

2.2.2 Klavesnice

K panelu je pfipojena maticova kldvesnice s deviti tlacitky. Klavesnice je vyvedena
na predni panel pod dotykovy display. Na Obr. [2.6|je zobrazeno zapojeni kldvesnice.

® © ©® ® IPBO-KO | /PB1-K1 | /PB2-K2
/KB=S0 B F
® © B /KB-S1 C G J
/KB-S2 D H E
O KB-S3 | A

Obr. 2.6: Zapojeni maticové klavesnice OP2700.

2.2.3 Dotykovy displej

OP2700 je vybaven monochromatickym dotykovym displejem s rozlisenim 320 x 270
bodu a bilym podsvétlenim. Rozliseni dotykového rozhrani je 4096 x 4096 bodu.

Vyhodnocovéani pozice dotyku je feSeno rezistivni metodou.
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3 VYVOJOVE PROSTREDI DYNAMIC C

Dynamic C je vyvojové prostiedi dodavané firmou Rabbit Semiconductors. Je navr-
zené specialné pro praci s mikrokontrolery tohoto vyrobce. Obsahuje v sobé piehledny
editor, kompilator a debbuger.

Debugging probiha prostiednictvim programovaciho kabelu ptipojeného k pro-
gramovanému zatizeni. Kéd je mozno psat ve standardnim jazyku C, v assembleru
a nebo jejich kombinaci.

Dynamic C mé v sobé integrované specidlni funkce, které programatorovi usnad nujf
praci s mikrokontrolery Rabbit. Programétori nejvice ocenni Sirokou nabidku jiz
predpftipravenych knihoven, které umoznuji rychlé a jednoduché programovani. Knih-
ovny obsahuji funkce pro ovladani vsech periferii obsazenych na desce BLL.2600 a OP2700.

Dalsi vyhodnou vlastnosti Dynamic C je podpora nepreemtivniho multitaskingu.

Diky tomu mtuze procesor zpracovavat vic tloh soucasné.

3.1 Multitasking v Dynamic C

Dynamic C podporuje tii typy multitaskingu. Nejvykonnéjsi verze multitaskingu,
kterou je mozné pouzit s mikrokontrolery Rabbit, se nazyva uC/OS-II. Tato verze
je dostupnda pouze v premiové verzi prostiedi Dynamic C. Dalsi dvé verze multi-
taskingu jsou dostupné i v normalni verzi Dynamic C a zabyvaji se kooperativnim
a preemtivnim multitaskingem. Na Obr. [3.1|je zobrazen prubéh programu pti pouziti

multitaskingu.

MNekonetna smycka

Ulohal

UlohaZz

Uloha3

I

Obr. 3.1: Prubéh programu pii pouziti

kooperativniho multitaskingu [13]
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3.1.1 Kooperativni multitasking

V tomto pripadé kazda spusténa iloha ovlada procesor, dokud se této kontroly
sama nevzda. Ve skutec¢nosti pocitac, ktery pouziva tento multitasking, funguje jako
stavovy automat. V prostfedi Dynamic C se jednotlivé stavy uzaviraji do bloku
uvedeného definici costate. Tyto bloky se daji notit do sebe a poté jsou postupné
Zpracovavany.

Pokud se v bloku costate narazi na slova yield,abort a nebo waitfor. Prova-

déna loha se ukonéi a zacne se zpracovavat dalsi.

yield

Po volani tohoto prikazu je okamzité ukonceno zpracovavani aktivni ilohy a zacne
se zpracovavat iloha nasledujici. Po dokonc¢eni vSech ostatnich 1loh se opét zacne
zpracovavat uloha, ktera volala yield, v misté nasledujicim ihned za ptikazem yield.

Postup zpracovani programu je rozkreslen na Obr.

1 |

costate | - costate |
program progran
vield; M gilia;
};Eémqram ;;E(;gram
¥ o } o

T |

(a) Po prvnim pruchodu (b) Po druhém pruchodu

Obr. 3.2: Prubéh programu pii pouziti yield [I3]

abort

Uloha okamzité odevzdava kontrolu nad CPU a po zpracovani vSech ostatnich tloh,
uz nepokracuje za timto volanim, jako v piipadé yield. Postup zpracovani programu
je rozkreslen na Obr. 3.3

waitfor(podminka)

Provadéna uloha bude preskocena do té doby, nez bude splnéna podminka uvedena
v parametru pitkazu waitfor. V dalsim priuchodu programem se opét otestuje zda
je splnéna podminka. Pokud ano, je vykonan zbytek instrukei v tloze. Postup zpra-

covani programu je rozkreslen na Obr. [3.4]
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costate |
SR costate |
program o
poso program
abort; R
.- abort;
program : .
- program
} e
lk ...................... l
(a) Po prvnim pruchodu (b) Po druhém
pruchodu

Obr. 3.3: Prubéh programu pfi pouziti abort [I3]

|

costate { costate | costate |
[;J;t;éram p-n:"c-)éram };éc-)g-n:am

\;féli’;for {podminka) i T \n-u‘E-lJ:J;fOE {podminka) ;- M ‘:\IE-U:.T:.fDE‘ {podminka) ;
[;J;t;gram p-n:"c-)gram };éc-)gram

)y / ;o ; p

— — |

(a) Po prvnim priuchodu  (b) Po druhém prichodu (c) Dokoncéeni  udélosti
po splnéni podminky. (Po

tfetim pruchodu)

Obr. 3.4: Prubéh programu pii pouziti waitfor [13]

while(1){
costate {
uloha c.1
yield;
}
costate {
uloha c.2
waitfor(DelaySec(1));
}
}

V tomto ptipadé prvni iloha ukonéi svoje provadéni vzdy, kdyz narazi na yield
a zacne se provadét uloha druha, ktera odevzda kontrolu nad CPU na 1 vtefinu.
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3.1.2 Preemtivni multitasking

V tomto pripadé pridéluje kontrolu nad CPU vyhradné operacni systém. V prostiedi
Dynamic C se nastavuje jak dlouho muze jedna tloha kontrolovat CPU. Nevyhodou
tohoto multitaskingu v Dynamic C je, ze zpusobuje potize pii komunikaci po sériové
lince.

Preemtivni multitasking se zde vytvari volanim funkce slice.

slice

Kazda tloha vytvorena pomoci slice ma pridélen svuj prostor pro ukladani promén-
nych hodnot (tzv. “stack“) a dobu po kterou se ma dand tloha vykondvat. Tvar

zapisu je nasledujici:

while(1)

{

slice(100,20) {

. uloha c.1 ... // telo pruni ulohy

}

slice(100,40) {
... uloha c.2 ... // telo druhe ulohy
}

}

Timto zépisem udavame, ze prvni tloha ma k dispozici stack o velikosti 100 byt
a ma se protadeét 20 ticku (1 tcik je roven 1/2048 sekundy). Druhd tdloha ma také
pridéleny stack o velikosti 100 bytu, ale bude se provadét 40 ticku.

Podrobnéjsi popis multitaskingu s nazornymi piiklady je uveden v [12] a v doku-

mentaci k prostfedi Dynamic C [13].

3.2 Adresovani vstupu a vystupu

Dynamic C umoziuje ¢ist a nebo nastavovat budto jednotlivé piny a nebo celé
osmice pinu, tak zvané porty. Pro ¢teni/nastavovani jednotlivych pinu se pouzivaji
funkce digIn a nebo digQOut. Podle toho, zdali chceme ¢ist a nebo zapisovat z/na
dany pin. Jako parametr se zadava ¢islo pinu, se kterym chceme pracovat a hodnota,
kterou chceme zapsat. Prace s celymi porty se provadi pomoci funkei digInBank
a digOutBank. Parametrem téchto funkci je adresa banky a hodnota, kterou na

port chceme zapsat.
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Prototypy funkci jsou zapsany nize.

void digOut(int channel, int state);

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

void digOutBank(char bank, char data);

// funkce nastavi ma 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 odpovidajicti hodnotam jednotlivych pinu v portu

// oznacenem hodnotou "bank"

V Tab. 3.1 a Tab. [3.2] je rozepsdno, do které banky patif jaky pin.

bank / Pin D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 DIO07 | DIO06 | DIO05 | DIO04 | DIO03 | DIO02 | DIO01 | DIO00
DIO15 | DIO14 | DIO13 | DIO12 | DIO11 | DIO10 | DIO09 | DIO0S

Tab. 3.1: Rozdéleni vystupnich pinu do portu

bank / Pin D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 DIOO07 | DIO06 | DIO05 | DIO04 | DIO03 | DIO02 | DIO01 | DIO00
1 DIO15 | DIO14 | DIO13 | DIO12 | DIO11 | DIO10 | DIO09 | DIO0S8
2 DIN23 | DIN22 | DIN21 | DIN20 | DIN19 | DIN18 | DIN17 | DIN16
3 DIN31 | DIN30 | DIN29 | DIN28 | DIN27 | DIN26 | DIN25 | DIN24

Tab. 3.2: Rozdéleni vstupnich pinu do portu

3.3 Podpora protokolu TCP/IP

Podporu protokolu TCP/IP zajistuje v Dynamic C nékolik dodévanych knihoven.

Protokol TCP/IP je podporovan ve verzi 4. Podrobnéjsi informace jsou uvedeny v
[14] a [15]. Programy a nastaveni se pro moduly BL2600 a OP7200 nelisi.
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3.3.1 Podporované rozhrani a jejich inicializace

e Ethernet

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

e PPP over Ethernet (PPPoE)

Vybeér fyzického rozhrani, které bude podporované TCP /IP zdsobnikem se provadi

pomoci nasledujicich maker.

3.3.2 Inicializace TCP/IP zasobniku

Inicializce se provadi v bloku hlavniho programu pred pouzitim funkci, které vyuzivaji
TCP/IP zasobnik. Provadi se volanim funkce sock_init () ;. Piiklad pouziti je uve-

den nize.

void main(){

sock_init();

Zavolanim funkce sock_init () provedeme néasledujici operace:

e Inicializace subsystému pro ARP,TCP,UDP a DNS

e Zkontroluje se, zdali nebyla funkce sock_init() uz zavoldna, pokud ne jsou
vykonany dalsi kroky.

e Inicializuje se packetovy tadi¢. To znamena, ze se resetuje hardwarova cast a
vymaze se prijimaci buffer

e Vymazou se smérovaci tabulky

e Rozhrani je inicializovano podle nastaveni uvedeného v preddefinovanych mak-
rech.

Pokud vsechny kroky probéhnou bez problému, je ethernetové rozhrani pripravené

k praci.

3.3.3 Konfigurace rozhrani

TCP/IP stack ziskava nastaveni z jednoho z téchto zdroju:
e preddefinované konfigurace z knihovny tcp_config.1lib
e definice pomoci maker pred derektivou #use dcrtcp.lib
e konfigurace pomoci protokoli BOOTHP a DHCP
e volanim funkce ifconfig()
e konfigurace pres konzoli zconsole.1lib
Pro praktické pouziti je vhodnéjsi pouzit dynamické nastaveni rozhrani misto

statického. Statické nastaveni se nejvice pouziva pri testovani zatizeni.
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Pieddefinovana konfigurace

vvvvv

TCPCONFIG. Pouziti je velice jednoduché jeho ptiklad je ukazan nize.

#define TCPCONFIG cislo_nastavent
#use "dcrtcp.lib"

cislo_nastaveni udava jaké nastaveni bude pouzito. Nejcastéji pouzivané moz-
nosti jsou uvedeny v Tab. 3.3

Cislo_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: Nastaveni rozhrani pro jednotlivé hodnoty makra TCPCONFIG

Pokud zvolime ¢islo nastaveni 3, makro TCPCONFIG se prevede na nasledujici
kéd.

#if TCPCONFIG ==
#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_ETHO \
IFS_DHCP, 1, \
IFS_UP
#endif

Staticka konfigurace

Jedna se o nejjednodussi moznost nastaveni, bohuzel je vétsinou vhodné jen pro

testovaci ucely. Nastaveni se provadi pouzitim maker uvedenych v piikladu nize.
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#define MY_IP_ADDRESS ’10.10.6.100° // definice IP adresy zarizent
#define MY_NETMASK °255.255.255.0° // maska podsite
#define MY_GATEWAY ’10.10.6.1° // IP adresy wychozt brany

Tento zpusob zapisu lze stdle pouzivat, ale je zachovan pouze z duvodu zpétné
kompability. Doporucuje se pouzivat zpusob zdpisu pomoci makra IFCONFIG_*,

kde * udava jméno rozhrani, které ma byt pouzito. Piiklad zépisu je uveden nize.

#define IFCONFIG_ETHO \

IFS_IPADDR, aton(’IP adresa zarizeni’),\
IFS_NETMASK, aton(’maska podsite’),\
IFS_ROUTER_SET, aton(’IP adresa wvychozi brany’), \
IFS_UP

Vyhodou tohoto zapisu je, ze rozhrani lze v prubéhu programu zapinat a nebo
vypinat podle potieby. Standardné je rozhrani vypnuto. Toto prepinani je mozné
diky parametru IFS_UP

Ostatni moznosti nastaveni konfigurace jsou popsany v [14] a [15].

3.4 HTTP server

Http server umoznuje ovladani modulu pres HT'TP rozhrani a prehledné grafické
zobrazeni stavu zatizeni v internetovém prohlizeci. Prosttedi Dynamic C je vybaveno
velkym mnozstvym knihoven potfebnych pro jeho zprovoznéni. Samotny HTTP
server se sklada ze dvou ¢asti: samotny zpracovavany kod, ktery obsluhuje pripojené
periferie k modulu a kéd v jazyce HTML nebo ZHTML, tvorici uzivatelské rozhrani

zobrazované v internetovém prohlizeci.

3.4.1 Architektura HTTP serveru

Na Obr. je struktura HTTP serveru. Obsahuje vSechny dulezité ¢asti pro ob-
sluhu webové aplikace. Na Obr. [3.5] je zobrazena maximdlni mozné konfiurace. Pro

veétsinu aplikaci neni tieba vyuzivat vSechny prvky. Podrobny popis vSech vlastnosti

je popsan v [15]

Blok Aplication

Tento blok obsahuje dalsich pét mensich blocku, které reprezentuji vytvoreny kod.

Vsechny ostatni funkce pod timto blokem zajistuji knihovni funkce, u kterych je
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Application

Obr. 3.5: Struktura HTTP serveru [15]
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mozné nastavovat parametry. Jednotlivé podbloky jsou popsany nize. Obsahuje mo-

duly knihoven, inicializaci datovych struktur a tabulek, vybér vhodné sitové kon-

figurace a vlozeni statickych zdroju pomoci direktiv ximport a nebo zimport. V

prubéhu této inicializace se nastavuji nasledujici tabulky.

ni nahravany zdrojové soubory.

ova prava uzivatelu k jednotlivym souborim.

Tabulka MIME urcuje internetovému prohlizeci jaky obsah zobrazuje uzivateli.

Tabulka pravidel, kterd je pottebné pouze pokud je potieba pridélovat pristup-

Tabulka statickych zdroju obsahuje seznam souboru, které aplikace pouziva.

Programova pamét FLASH. Pomoci direktiv ximporta nebo zimport jsou do
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Runtime Inicialization

Tato inicializace probihd volanim funkci z hlavni funkce main().
e sock_init(). Tato funkce se musi volat vzdy. Inicializuje TCP/IP komu-
nika¢ni rozhrani.
e http_init(). Inicializuje HTTP server.
e Dale se volaji funkce pro nastaveni tabulek uzivatel,pravidel a dynamickych

zdroju.

Main loop

Nekonecnd smycka uvnitt hlavniho programu main() opakované vola funkci

http_handler (), kterd zpracovava prichozi udalosti.

Aplication Specific,I/O

Diky tomuto bloku je HT'TP server schopen komunikovat s ptipojenymi periferiemi.

Nejcastéji se vyuzivaji proménné za direktivou #web,

CGI functions

Obstarava zpracovani jazyka CGI, ktery umoznuje dynamické generovani HTML

stranek.

HTTP Block

Tento blok zpracovava pozadavky prijaté pres ethernet. Jeho praci lze rozdeélit do
tfech kroku. Nejprve analyzuje prijaty pozadavek a ziskd nazev zdroje, ke kterému
chce pristupovat. Poté ovéii zdali méa uzivatel dostatecné opravnéni k pristupu.
Nakonec, pokud je vse v porddku, odesle zpét odpoved (HTML stranka, obrazek

Vnitini kruh oznaceny HT'TP-X je subkomponenta RabbitWeb, coz je rozsiteni
jazyka C, které zjednodusuje prezentaci objektu v internetovém prohlizeci. Rabbit
Web umoznuje zpracovavat stranky HTML se specidlnimi skriptovacimi znackami,
které jsou pii zpracovani nahrazeny proménnymi ozna¢enymi direktivou #web. Jedna
se o zpracovani skriptu na strané serveru.

Toto rozsiteni se aktivuje direktivou #define USE_RABBITWEB 1.

Druhy kruh oznaceny SSI reprezentuje klasickou cestu generovani dynamického
obsahu. SSI generuje stejny vystup jako RabbitWeb, ale na rozdil od néj dokaze
zpracovavat skripty CGI.
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ZSERVER Block

Nachézi se pod blokem HTTP a je nazyvén manazer zdroju. Ridf pifstup k vétsiné
uvedenych bloku. Protoze poskytuje rozhrani pro ruzné druhy zdroju, muze obslu-

hovat napriklad i FTP server.

Kontrola pristupu

Pokud je pozadovana kontrola pristupu k jednotlivym zdrojum, nejjednodussi reseni
je prideélit jim piistupova préava, definovat skupiny uzivatelit a pomoci autentifikace
urcovat, zda uzivatel ma nebo nema k danému zdroji ptistup.

V Dynamic C se pristup nastavuje pomoci dvou tabulek.

Tabulka uzivatelu

Tato tabulka obsahuje seznam uzivatelu a jejich autentifikacni informace. Daéle je
urceno do jaké skupiny patti. Muzeme pouzivat az 16 jednotlivych skupin. Vytvoreni
uzivatele se provede nasledujim koédem.
e uzivatele vytvorime funkci
userid = sauth _adduser( "jmeno", "heslo", server), kde proménna
server oznacuje, ke kterym serverum bude mit uzivatel pristup (SERVER_HTTP-
pouze HTTP server, SERVER_ANY- bude mit piistup ke vSem serverum).
e pridéleni do skupiny uzivatelu se provede prikazem

sauth _setusermask( userid, skupina uzivatelov,doplnkove data)

Tabulka pravidel

Tabulka pravidel obsahuje ptistupova prava ke zdrojum. Ke kazdému zdroji jsou
v této tabulce uvedeny informace o skupinach, které maji povoleno pouze ¢teni
nebo zapis. Vytvoreni pravidla pro pristup k souboru muze vypadat nasledovné
sspec_addrule( "/index.html", "realm", skupina ro,skupina rw, server,

metoda autentifikace,doplnkove data)
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4 KONSTRUKCE

4.1 Blokové schéma pracoviste

Na Obr. je zobrazeno blokové schéma navrzeného pracovisté. BL2600 zde plni
funkci hlavniho pocitace, ke kterému se pripojuji vSechny ostatni prvky. Panel
OP2700 slouzi jako zobrazovaci jednotka, kterd je s BL2600 ptipojena pres ethernet
a pomoci sbérnice rabbit net. Ethernet je rozdélovan pomoci switche Linksys ptes

ktery je mozné pristupovat z obou modulu k internetu.

OP2700

T Internet

HUB
Fd

Ethernet
Rabbithet

LED+TIaC|tka LED display

BL2600
[Porti || Port2 | [ 12¢ ||232 | IZC display ‘ LCD chsplay ‘ khlgitécson\:?e

Obr. 4.1: Blokové schéma pracovisté

DC motar

Krokowy
motor

Pro kazdou periferii je navrzen vlastni plosny spoj. Veskeré diskrétni soucastky

jsou pouzity v pouzdrech SMD, integrované obvody jsou zasazeny do patic, kvuli
piipadné vyméné. Jednotlivé periferie se s rozvodnou deskou propojuji pomoci vice-
zilového plochého kabelu. Ten je na obou stranach ukoncen samoteznou zasuvkou,
ktera zapada do konektoru umisténych na deskach. Konektory maji zamky, které
pii odemceni zasuvku z konektoru vytlaci a tim jdou lehce odpojit. Mélo by se tim

zabranit pretrhavani kabelu.

4.2 Rozvodna deska

Jednd se o hlavni soucast celého zatizeni. Prostiednictvim této desky se k BL2600
pripojuji ostatni navrzené moduly. Rozvodna deska je s BL2600 propojena obou-

strannymi koliky, které zapadaji do prichozich konektoru osazenych na BL2600.
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Schéma zapojeni je na Obr. a deska plosného spoje je na Obr.[A.3]a Obr.[A.4]
Plosny spoj je realizovan jako oboustranny.

Dalsi moduly se pripojuji pomoci plochych kabelt zakonc¢enych konektorem se
zamkem, aby nemohly samovolné vypadnout. Pfi odpojovani je nutné uvolnit zamek
umistény na zasuvce konektoru, ¢imz se omezi vytrhavani plochych kabelu z konek-

toru.

4.2.1 Rozvod napijeni

Rozvodné deska rozdéluje napdjeci napéti na vsechny porty a také poskytuje napdjeni
samotnému BL2600. Jsou zde umistény dva konektory pro ptipojeni napajeciho
napéti. Prvni je pro pfipojeni napajeciho adaptéru a druhy konektor je Sroubovaci
svorkovnice, diky které je mozné pfipojit libovolny napéjeci zdroj. Oba dva piivody
jsou chranény proti nechténému prepdlovani napédjeciho napéti. Pouziti dvou zdroju
bylo nutné zejména kvuli modulim s DC motorem a krokovym motorem. Pti pouziti
vétsich motorku by se mohlo stat, ze napajeci adaptér nebude moci dodat do-
statecny proud pro jejich napajeni. Volba napéjeciho zdroje se provadi prepnutim
posuvného piepinace, ktery je umistén na rozvodné desce. BL2600 je vzdy napéjen
pres pripojeny adaptér.

Je zde také umistén pomocny zdroj vytvarejici ze vstupniho napéti, napéti o hod-
noté +5 V. Toto napéti je pfivedeno na oba vstupné/vystupni porty a je jim napéjen
obvod pro prevod urovni sériové komunikace MAX232.

K rozvodné desce muze byt pripojeno stejnosmérné napajeci napéti o maximalni

velikosti 35 V. Pti prekroceni této hodnoty by se mohlo poskodit pfipojené zarizeni.

4.2.2 Vystupni a vstupni porty

Na desce jsou umistény dva témér identické vstupné/vystupni porty SV1 a SV2, na
které se pripojuji ptidavné moduly. Jediny rozdil je, ze na konektor SV1 obsahuje
vstupy DIN16 az DIN23, které se daji prepnout do specialnich funkci. Tyto funkce
jsou vyuzivany pro fizeni DC motoru.

V Tab. je popis zapojeni jednotlivych pinu vstupné/vystupnich portu. Kazdy
tento port ma osm vstupnich pinu a osm dalsich pinu, které mohou byt softwaroveée
nastaveny jako vstupni nebo jako vystupni. Toto nastaveni je mozné ménit pouze
pro celou osmici pint.

Kde DCPREP je napdjeci napéti, které je vybrano prepinacem. Vice je o ném
napsano v kapitole [£.2.1]
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Port SV1 (SV2)

Pin Pripojen Pin Ptipojen

1 DCPREP 2 DCPREP

3 DCPREP 4 DCPREP

> +5V 6 +5V

7 | DIOO (DIOS) 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: Zapojeni vstupné / vystupnich portu

4.2.3 Vykonové vystupy

Na rozvodné desce jsou také vyvedeny vSechny c¢tyfi vykonové vystupy, kterymi
BL2600 disponuje. Jsou umistény v samostatném konektoru SV3, ke kterému se
pripojuje modul s krokovym motorem. V Tab. je popsano zapojeni jednotlivych
pinu.

Kazdy z téchto vystupu muze spinat proud o maximalni velikosti 2 A.

4.2.4 Analogové vstupy a vystupy

Vsechny analogové vstupy a vystupy, které BL2600 obsahuje jsou ptripojeny nako-
nektor SV6

4.2.5 Sériova komunikace

BL2600 disponuje tfemi sériovymi linkami RS-232. Jedna z nich je pouzita pro pro-
gramovani a debugovani mikrokontroleru, proto neni nikde vyvedena. Zbylé dvé
sériové linky jsou vyvedeny na konektory. Jelikoz standardné komunikuji na tirovnich
RS232 neni nutné je dale upravovat a je mozné je primo vyvést na konektory pro

pripojeni sériové linky X1 a X2 typu DSUBO.
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Port SV3
Pin | Ptipojen | Pin | Pfipojen

1 +5V 2 +5V

3 HOUTS3 4 HOUTS3
5 HOUT2 6 HOUT2
7 HOUT1 8 HOUT1
9 HOUTO 8 HOUTO

11 | DCPREP | 12 | DCPREP
13 | DCPREP | 14 | DCPREP
15 GND 16 GND

Tab. 4.2: Zapojeni vykonového portu

4.3 Modul LED diod a tlacitek

Modul slouzi jako zékladni vstupné vystupni periferie. Led diody a jednotlivé seg-
menty zobrazovace se rozsvécuji nastavenim urovné log. ,,0“ na vystupnich portech
BL2600. Pomoci tohoto modulu by se studenti méli naucit zakladni ovladani vstupné
- vystupnich pinu BL2600.

Na desce je osazena zkratovaci propojka, pomoci které muzeme volit zdali bude

fungovat sedmisegmentovy zobrazovac, nebo ¢tverice dvoubarevnych led diod. Sché-
ma zapojeni je na Obr.[A.6] deska plosného spoje je na Obr. a osazovaci vykres
je zobrazen na Obr. [A.§]

Po osazeni vsech soucastek byl modul pfipojen plochym kabelem k rozvadécové
desce a jeho funkcénost byla vyzkouSena programem, ktery je k dispozici jako de-
monstracni pro ovérovani a nastavovani vstupu a vystupu desky BL2600.

Modul se d& ptipojit k obéma vstupné/vystupnim portum na rozvadécové desce.

V Tab. je zobrazen sedmisegmentovy dekodér. Pro zobrazeni jednotlivych
znaku je potfeba na vystupni porty nastavit hexadecimalni hodnotu napsanou u kazdého

znaku. Na Obr. [4.2] je popis jednotlivych segmentu dipleje.

4.4 Modul DC motoru

Diky tomuto modulu se daji k BL2600 pripojit dva stejnosmérné motory, u kterych
je mozné tidit smeér jejich otaceni a jejich rychlost otaceni. Smér otaceni se fidi
nastavenim vhodnych kombinaci vystupu DIOO az DIO3. Rychlost se tidi pomoci
vstupu DIN22 a DIN23.
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Znak Hex
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Obr. 4.2: Sedmisegmentovy dis-
plej Tab. 4.3: Sedmisegmentovy dekodér

Pro spravnou funkei je nutné, aby tento modul byl pripojen k vstupné/vystup-
nimu portu SV1, protoze obsahuje piny DIN22 a DIN23. Jediné na téchto pinech lze
hardwarové generovat signal PWM, kterym se iidi rychlost otaceni.

Také je nutné odstranit zkratovaci propojku JP4 na desce BL2600.

Schéma zapojeni modulu je na Obr. [A.15] plosny spoj a osazovaci vykres jsou
na Obr. [A. 16 a Obr. [A 17

4.4.1 Rizeni stejnosmérného motoru

Smeér otéceni je dan kombinaci vystupt DIO0 a DIO1 nebo DIO2 a DIO3. V Tab.

jsou zobrazeny kombinace vystupnich pinu a jejich funkce.
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Funkece

DIN23 | DIOO | DIO1
DIN22 | DIO2 | DIO3
H L H
H H L
H L L
H H H
L X X

Otéceni vlevo (vpravo)
Otéceni vpravo (vlevo)
Rychlé zastaveni motoru
Rychlé zastaveni motoru

Rychlé zastaveni motoru

Tab. 4.4: Kombinace vystupnich pinu a jejich funkce

Rychlost otaceni je dana stiidou pulsu signdlu PWM, ktery je vyveden na pi-

nech DIN22 a DIN23. Velikosti stiidy se da regulovat velikost vystupniho napéti na

motoru v rozsahu 0 az 100 %. Na Obr. [4.3] je nakreslen princip PWM.

V+ - — — —
G'U' :Ith..":
Vi —
Eraygc

Owv t
V+ — N
Owv t

< pulse width |

— period —n

Obr. 4.3: Princip PWM fizeni

Softwarové reSeni

V programu pro ovlddani motoru jsou potiebné nasledujici funkce:

brdinit () ; - inicializace BL2600

digOutConfig(OXFFFF) ; - nastaveni portu DIO jako vystupy

Podle pozadovaného sméru otac¢eni nastavime kombinaci pinu DIO2 a DIOS3.

digOut (3, 1); - nastaveni pinu DIO3 na hodnotu ,,1¢
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digOut (2, 0); - nastaveni pinu DIO2 na hodnotu ,0¢

freq = pwm_init(10000ul) ; - inicializace PWM generatoru na frekvenci 10kHz.

Funkce vraci hodnotu skuteéné frekvence, na které generator funguje.

pwm_set (0, pwm, PWMO_OPTION); - tato funkce nastavuje stfidu PWM signalu
na uré¢eném kandlu, prvni parametr je ¢islo kanélu, ktery se ma nastavit (0 az 3),
druhy parametr je hodnota stiidy (0 az 1024) a tiet{ parametr umozinuje nastaveni

dalsich moznosti.

Pro tplnou funkci je v programu potieba zajistit moznost, ménit stiidu signalu

za béhu programu. To je umoznéno ptes debugovaci okno.

4.4.2 Napajeni DC motort

Ptipojené motory lze napéjet ze dvou zdroju. Volba se provadi pfepinacem na roz-
vodné desce. Prvnim zdrojem je napéjeci adaptér, ktery napaji desku BL2600. Druhy
zdroj se da pripojit ke svorkovnici umisténé na rozvodové desce.

Napdjeci napéti je tudiz rovno hodnoté napéti adaptéru, coz je 12 V a nebo
velikosti pfipojeného externiho napajeni.

Proud, ktery mohou motory odebirat, je omezen maximalnim proudem dodéva-
nym zdrojem. Pokud pouzijeme napajeci adaptér, odebirany proud by nemél presdhnout
pro oba motory 1 A. Pokud pouzijeme externi zdroj, jsme omezeni maximalnim po-
volenym proudem, ktery muze protékat obvodem L293. Tento proud je maximalné

600 mA pro kazdy motor.

4.5 Modul krokového motoru

Prostiednictvim tohoto modulu se k BL2600 da pfipojit jeden unipolarni krokovy
motor.

Krokovy motor je specialni ptipad synchronich motoru, ktery se vyuziva predevsim
tam, kde je potfebné tidit nejen otacky, ale také konkrétni polohu rotoru.

Pro ovladani krokového motoru jsou pouzity vykonové vystupy obsazené na desce
BL2600. Na rozvodné desce maji umistén sviij vlastni konektor SV3. Je jimi mozno
fidit dvoufazovy krokovy motor v unipolarnim zapojeni. Schéma takového motoru
je ukazano na Obr.

Ukazka zapojeni unipolarnitho dvoufazového krokového motoru je na Obr. [4.5]

Kde A a B jsou civky krokového motoru. Vodice oznacené +12 V jsou pfipojeny na

38



Féze 1 +12V Faze 2

Faze 3 — J% J

+12V 41

Fazed |

Obr. 4.5: Schéma  uni-

polarniho fizeni krokového

Obr. 4.4: Schéma  kro-

kového motoru
motoru

napajeci napéti a vodice Faze 1 az Faze 4 jsou pripojeny na vykonové vystupy HKO
az HK3, které pripojuji zatéz k zemi.
Schéma zapojeni je na Obr. a deska plosného spoje je na Obr.

4.5.1 Rizeni unipolirniho krokového motoru

Unipolarni krokové motory se daji tidit tfemi zpusoby. Jednofdzové s plnym kro-
kem, dvoufazové s plnym krokem a dvoufazové s poloviénim krokem. Jednofazové
a dvoufazové tizeni se mezi sebou lisi ve velikosti kroutictho momentu. Jelikoz pii jed-
nofazovém fizeni vytvari magnetické pole pouze jedna civka, ma oproti dvoufazovému
fizeni mensi kroutici moment. Rizeni s poloviénim krokem dokéze za jednu otécku
hiidele udélat dvakrat vice kroku nez fizeni s plnym krokem. Na Obr. je zobra-
zen princip téchto tif typu fizeni. Cervend civka znamend, ze ji protékd proud a tim
budi magnetické pole.

V Tab. a Tab. je popsan postup spindni jednotlivych civek pii ruznych
typech fizeni. Jejich ¢islovani je zobrazeno na Obr. [4.6] Jednicka zapsand u jed-
notlivych civek znamenad, ze civkou protéka proud a tudiz vytvari magnetické pole.

Nula znamena, ze civkou proud neprotéka.
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Obr. 4.6: Princip fizeni unipoldrniho krokového motoru. a) jednofdzové fizeni

b) dvoufazové fizeni s plnym krokem c) dvoufazové fizeni s polovicnim krokem

Jednofazové tizeni Dvoufazové tizeni
Civka | 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 zapinani civek u jednofazového a dvoufazového tizeni krokovych
motoru

Dvoufazové fizeni s polovicnim krokem

Civka | 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 zapinani civek u dvoufazového fizeni s polovicnim krokem
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Softwarové reSeni

Pro ovladani krokového motoru budou potteba nasledujici funkce:
brdinit () ; - inicializace BL2600
digHoutConfig(0x00) ; - nastaveni vSech vykonovych vystuptu do rezimu spindni k
zemi.
digHout (0, 1); - nastaveni vystupu HOUTO do hodnoty ,,0“. Timto zptisobem se
nastavuji i ostatni vykonové vystupy.

Prepindnim vystupu podle tabulek Tab. [4.5]a nebo Tab. [4.6]se zacne rotor motoru
otacet. Rychlost pfepinani téchto vystupu je rovna rychlosti otaceni rotoru. Zménou
zpozdéni mezi jednotlivymi pfepnutimi muzeme regulovat rychlost otdceni. Smeér

otaceni se méni zménou sméru prepinani vystupu.

4.5.2 Napajeni krokovych motoru

Napajeni krokového motoru je feseno stejné jako napédjeni u stejnosmérného motoru.
Modul je mozné napéjet ze dvou zdroju, mezi kterymi se prepind pomoci prepinace
na rozvodové desce.

Krokové motory je tfeba vybirat podle proudu, protékajictho vSemi najednou
sepnutymi civkami tak, aby tento proud nepiekro¢il maximalni velikost proudu,

ktery je vybrany zdroj schopen dodat a nebo vykonové tranzistory sepnout.

4.6 Modul maticové klavesnice

Jedna se o modul, prostrednictvim kterého je mozné pripojit maticovou klavesnici
k BL2600. Obsahuje také ¢tyii LED diody a ¢tyfi obycejna tlacitka.

Vyhoda maticové klavesnice je, ze potfebuje méné vstupnich pinu nez kdy-
bychom pfipojovali kazdé tlacitko zvlast. Toto plati pouze tehdy, pfipojujeme-li
vice nez ¢tyii tlacitka.

Po osazeni této desky bylo zjisténo, ze poloha montaznich otvoru na klavesnici se
neshoduje s otvory vyvrtanymi na desce modulu. Proto bylo nutno do desky vyvrtat
otvory na spravnych mistech. Bylo to mozné diky tomu, ze vodi¢e na spodni strané
desky nevedly témito misty.

Schéma zapojeni je na Obr.[A.9deska plosného spoje a osazovaci vykres jsou na
Obr. [A. 10l a Obr. [A 11l

Modul se da ptipojit k obéma vstupné/vystupnim portum na rozvadécové desce.
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4.6.1 Cteni klaves maticové klavesnice

Pro ovéreni funkcénosti modulu byl napsan jednoduchy program pro ¢teni stisknutych
klaves, ktery pouzival metodu postupujici nuly.
Tato metoda funguje nasledovné:
Nastavi se hodnota log. ,,0“ na prvnim sloupci a poté se cte na jakém vstupnim portu
se objevi log. ,,0“. Pokud se neobjevi, nastavi se nula na dalsim sloupci a opét se ¢tou
hodnoty na vstupnich portech. Kdyz se na nékterém vstupnim portu objevi log. ,0¢
znamend to, ze stisknuté tlac¢itko lezi na spojnici sloupce s nastavenou log. “0“
a vstupniho portu, kde se objevila logicka ,0“. Vyvojovy diagram je nakreslen na
Obr. 4.8

Na Obr. [4.7] je zobrazeno vnitin{ zapojeni maticové kldvesnice. V Tab. [£.7] je
ukdzano pripojeni jednotlivych pinu maticové klavesnice k vstupnim a vystupnim
portum BL2600.

Pin | Oznaceni | Pfipojeni

s 1 COL1 DIO12

S 2 | COL2 | DIOI13

ROW? 3 COL3 DIO14

4 COL4 DIO15

EELE 5 | ROW1 | DIN31

BOWA 6 ROW2 DIN30

7 ROW3 DIN29

GOLY COL2 GDLT ‘SOl 8 ROW4 DIN28

Obr. 4.7: Zapojeni maticové klavesnice Tab. 4.7: Ptipojeni maticové klavesnice

Softwarové reSeni

Pro ovladani maticové klavesnice budeme potrebovat nasledujici funkce:
brdinit () ; - inicializace BL2600

digOutConfig(0xXFFFF) ; - nastaveni portu DIO jako vystupy

digOut (12,1) ; - nastavovani jednotlivych sloupcu na hodnotu ,,0“ nebo ,,1% tak, jak
je potteba u metody postupujici nuly. Vzdy nastavujeme vystupy tak, aby v jednom
sloupci byla ,,0“ a v ostatnich 1.

reading = digIn(28); - ¢teni hodnoty na vstupu DIN28. Postupnym ¢tenim vsech
vstupu DIN28 az DIN31 zjistime jaké tlacitko bylo stisknuto.
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Obr. 4.8: Postup vyhodnocovani maticové klavesnice

4.7 Modul LCD displeje

Modul LCD displeje slouzi k pfipojeni LCD displeje s fadicem k BL.2600. Pouzil jsem
displej MC2004B, ktery obsahuje tadi¢ S6A0069. Jde o fadi¢c kompatibilni s hojné
pouzivanym tadicem HD4770.

Modul se da ptipojit k obéma vstupné/vystupnim portum na rozvadécové desce.

4.7.1 Vlastnosti displeje

Komunikace muze probihat ¢tyrbitové nebo osmibitové. To znamena, ze data k dis-
pleji jsou privadéna po paralelni osmivodi¢ové nebo ¢tyivodicové sbérnici. U navr-
zeného modulu byla pouzita ctyrvodi¢ova sbérnice, z duvodu uspory vystupnich
pinu. Rozdil mezi témito dvéma zpusoby je pouze v tom, ze u ¢tyivodicového za-
pojeni jsou data ptrenasena ve dvou cyklech oproti osmivodi¢ové sbérnici. Z toho
vyplyva, ze komunikace probiha dvakrat pomaleji.

Displej je ctyttadkovy s dvaceti znaky na fadku. Kazdy znak mé rozliSeni 5x8
bodit. Ceské znaky se daji nahrét do vyhrazené paméti na zacdtku pamétového
prostoru radice.

Displej ma pripojeno podsviceni, které se da zkratovaci propojkou vypnout nebo

zapnout. Také se da nastavit kontrast displeje pomoci trimru umisténého na plosném
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spoji modulu. Samotny displej je k plosnému spoji modulu pfipojen ptes konekto-
rovou listu a pripevnén ¢tyimi distancnimi sloupky.
V Tab. [4.8] je zobrazeno piipojeni jednotlivych pinu displeje k BL2600.

Pin | Oznaceni Popis Pripojen k
1. Vs Napéjeni 0V GND
2. Vdd Napéjeni 5V +5V
3. VO Ovladani kontrastu +5V
4. R/S Data / Instrukce DIO9
5. R/W Ctenf / Zapis DIO10
6. E Povoleni DIO11
7. DO 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 osvétleni +5V
16. K Katoda osvétleni GND

Tab. 4.8: Zapojeni LCD displeje

4.7.2 Komunikace s displejem

Jak bylo napsano vyse, komunikace probiha ctyirbitové. To znamena, ze se pouzivaji
pro ptrenos dat pouze vyssi ¢tyii komunikacéni linky a data se po nich pfenaseji
nadvakrat. Priklad komunikace s displejem je na Obr. [6].

Komunikace probiha nasledovné:
Na sbérnici se vystavi nizsi 4 bity dat a potvrdi se signalem EN. Poté se na sbérnici
vystavi vyssi 4 bity dat a opét se potvrdi zménou drovneé signalu EN. Signalem R/W
se urcuje, jestli data z uvedené adresy budeme ¢ist nebo zapisovat. Signal RS urcuje,

zda jsou na sbérnici vystavena data nebo kod instrukce.

Inicializace:

Pro spravnou funkei displeje je nejprve potieba provést jeho inicializaci. Jednotlivé
kroky inicializace jsou popsany v Obr. nebo v [6]. Inicializace probihd ve étyfech
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Obr. 4.9: Ctyibitova komunikace s displejem [6]

krocich.

V prvnim kroku se urcuje, jakym zpusobem se s displejem bude komuniko-
vat,jestli ¢tyrbitové nebo osmibitové. Déle se urcéi na kolika tadcich se ma text
zobrazovat a zapne se disple;j.

V druhém kroku se nastavuji vlastnosti kurzoru. Ten muze byt vidét a nebo byt
skryty. Také se urci zda ma blikat nebo byt stale viditelny.

V tretim kroku se cely displej smaze a kurzor se nastavi na prvni pozici.

Ve c¢tvrtém kroku uréime ma-li se kurzor po zapsani znaku posunovat doleva
nebo doprava a jak se ma displej chovat po zapsani vsech znaku.

Po uspésné dokoncené inicializaci muzeme displej pouzivat jako zobrazovac.

Zapis:

Zmaky na displeji se zobrazi tak, ze jejich hodnotu zapiseme do paméti DDRAM
fadice, na kterou odkazuje ukazatel na pamét. Po kazdém zapsaném znaku se uka-
zatel posune na dals{ pamétovou buiiku. Kazdé pozici na displeji odpovid4 urcitd
adresa DDRAM.

Postup zapisu je zobrazen na Obr. . Nastavime signal R/W do ,,0“ a na
sbérnici se vystavi ¢tyfi nizsi bity dat. Poté je zapis potvrzen pulsem signalu E.
To samé se opakuje pro vyssi ¢tverici bitu dat. Po zapsani vyssich ¢tytech bitu je
kontrolovan signal ,Busy“, ktery signalizuje nemoznost posilani dalsich dat. Pokud

se signal , Busy* nachdazi v irovni log. ,,0“, je fadi¢ pfipraven pro piijem dalsich dat.

Softwarové reSeni

Pro vypisovani na displej budeme pottebovat nasledujici funkce:
brdinit () ; - inicializace BL2600
digOutConfig(0xXFFFF) ; - nastaveni portu DIO jako vystupy
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digOut(9,1); - nastavovanim jednotlivych signalu DIO09 az DIO15 na ,,0¢ nebo
,1¢ tak jak je popsano na Obr. muze byt fizena funkce displeje. Pro jednodussi
ovladani byla vytvorena funkce, kterd podle hexadecimalniho ¢isla nastavuje jednot-

livé piny na ,,1* nebo ,,0%, tak jak je tomu u programovani osmibitovych kontroleru.

4.8 Modul 12C

Tento modul slouzi k propojeni BL2600 s dalsimi integrovanymi obvody prostiednict-
vym sbérnice [12C. Pii osazovani desky plosného spoje bylo zjisténo, ze pii navrhu
byla pouzita Spatna knihovna. Z tohoto duvodu byly vyvody u maticovych dis-
pleju umistény blize nez ve skutec¢nosti. Proto musela byt tato deska predélana. Jeji
schéma a plosny spoj jsou na Obr. [A.2T] Obr. a Obr. [A.22]

Modul obsahuje dva integrované obvody MAX6953, které se staraji o ovladani
osmi maticovych displeju o velikosti 5x7 bodu. Daéle jsou zde umistény hodiny
realného casu PCF8583P, které jsou bateriové zalohované. Je zde osazen také os-
mibitovy expandér PCF8574 a také dvé pameéti. PCF8570 je pamét typu SRAM
o velikosti 256B a AT24C04, kterd je pamét typu EEPROM o velikosti 4kB.

Jelikoz komunikace 12C je feSena softwaroveé pouze na nékterych pinech, je potieba

aby tento modul byl pfipojen ke vstupné / vystupnimu portu SV2.

4.8.1 Obvod MAX6953

Jednd se o radi¢ maticovych displeju komunikujici po sbérnici 12C. Jeden tento
obvod muze tidit az ¢tyri maticové displeje o velikosti 5x7 led diod. Je k nému
mozné pripojit displeje, kde v fadku jsou umistény katody led diod a ve sloupci
jejich anody.

Adresa obvodu se nastavuje prepojovanim zkratovacich propojek JP2 a JP3.
Téchto kombinaci muze byt az 16. Z toho vyplyva, ze na jedné sériové lince muze

byt zapojeno az 16 téchto obvodi. Na nasem modulu jsou pouzity pouze dva.

4.8.2 Obvod PCF8583

Jednd se o hodiny realného ¢asu komunikujici po sbérnici I2C. Pfi odpojeni napajeni
jsou zélohované osazenou baterii CR2430, kterda postacuje obvodu pro spravnou
funkci a k udrzeni dat v jeho paméti. Obvod disponuje také paméti RAM o velikosti
240 B. Na vstup DIN26 je ptipojeno preruseni od tohoto obvodu, které se vyvola

v ¢ase na ktery byl nastaven alarm. Adresa se nastavuje zkratovaci propojkou JP14.
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4.8.3 Obvod PCF8574

Obvod PCF8574 je osmibitovy expandér, ktery komunikuje po sbérnici 12C. Pres
sbérnici I2C muzeme libovolné nastavovat hodnoty na jeho pinech a nebo tyto hod-
noty ¢ist. Pokud se zméni hodnoty na jeho vstupech, muze se vyvolat preruseni.
To je signalizovano na vstupu DIN26 zménou logické trovné. Adresa se nastavuje

zkratovacimi propojkami JP6 az JPS.

4.8.4 Obvod PCF8570

Jde o pamét typu RAM komunikuji po sbérnici 12C. Jeji velikost je 265 B. Adresa

se nastavuje zkratovacimi propojkami JP9 az JP11.

4.8.5 Obvod AT24C

Tento obvod je pamét typu EEPROM o velikosti 4kB komunikujici po sbérnici 12C.
Pamét se da zamknout proti zdpisu pomoci propojky JP1. Adresa se nastavuje
zkratovacimi propojkami JP15 az JP17.

Vsechny pouzité obvody maji nastavitelny alespon jeden bit z adresy. Pfi na-
stavovani adres je potfeba dat pozor na to, abychom dvéma zafizenim nenastavili
stejnou adresu. Potom by spravné nekomunikovalo ani jedno z nich.

Jelikoz se deska musela predélat, nebylo mozné ovérit jeji funkénost.
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5 RESENE UKOLY
Cilem préce bylo také navrhnout nékolik 1loh, které by méli studenti fesit v hodinach

pocitacovych cviceni. Pro kazdou tlohu je napsano podrobné zadéni, jeji feSeni a je

prilozena vyvojovy diagram.

5.1 Ovladani digitalnich vstupt a vystupu

5.1.1 Uvod

Jednodeskovy pocitac BL2600 obsahuje 16 digitdalnich vstupt a 16 pint, u kterych
lze nastavit jejich funkci. To znamenad, ze mohou plnit jak funkci digitalnich vstupu
tak i funkci digitalnich vystuptu. Na Obr. je znazornéno zapojeni digitalnich
vstupu a na Obr. [2.2] je zobrazeno zapojeni digitalnich vystupu. Jak je ze zapojeni
vidét, je mozné ménit velikost napéti pii vystupu/vstupu v hodnoté log. ,1¢. Tato
urovén muze byt rovna velikosti napajecitho napéti, napéti pripojeného na svorku
+K a nebo hodnoté +5 V. Podrobny popis je popsan v kapitole

Prvni tloha slouzi k seznameni s vyvojovym prostfedim Dynamic C a funkei
vstupnich a vystupnich pint.

Pro demonstraci ulohy bude potieba ptipojit modul LED diod a tlacitek. Jeho
podrobny popis je v kapitole [4.3]

5.1.2 Zadani

1. Vytvorte program, ktery bude pfi stisku tlacitka ndhodné zobrazovat na sed-
misegmentovém displeji ¢isla od 0h do Fh. Opétovné losovani se spusti stiskem
druhého tlacitka.

2. Upravte ptfedchozi program tak, ze maximalni velikost losovaného cisla se

rovna binarni kombinaci prepinac¢u 1 az 4 umisténych na pouzivaném modulu.

5.1.3 Prehled funkci

void brdInit(void);

Inicilizace modulu BL2600
void digOutConfig(int configuration);

Nastaveni vstupné vystupnich pint. configuration je 16-ti bitové ¢islo urcujici,

ktery pin zustane vstupni, ktery se prenastavy jako vystupni.
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char digInBank(int bank);

Vraci hodnotu typu char, ktera odpovida kombinaci hodnot nastavenych na vstupnich
pinech. bank urcuje jaky port se bude ¢ist. Podrobné zobrazeni je v Tab. [3.2]

int digIn(int channel);
Funkce vraci ,,1“ nebo ,,0“ podle stavu pinu urceného parametrem channel.
void digOutbank(char bank, char data);

Nastavi na vystupni porty vybrané pomoci parametru bank kombinaci hodnot od-
povidajici hodnoté data. Podrobny popis je v Tab. 3.1}

void digOut(int channel, int state);

Nasatavi pin oznaceny parametrem channel do stavu log.“0“ nebo log,“1%, podle

hodnoty druhého parametru state.

5.1.4 Reseni

Nejdfive musime inicializovat modul BL2600. Poté je potieba nastavit vstupné
vystupni piny DIO jako vystupni. Toho je docileno zavolanim funkce digOutConfig
s parametrem OxFFFF. Dale v nekoneéné smycce vzdy nac¢teme hodnotu vstupu
a urc¢ime v jakém stavu jsou jednotlivé prepinace. Jejich stav je urcen hornimi
¢tyfmi bity nactené hodnoty. Hodnotu, kterou nesmi losované ¢islo prekrocit jed-
noduse ziskame bitovym posunem o ¢tyti bity doprava. Poté losujeme c¢islo, které
muze nabyvat hodnot od nuly do dané maximalni hodnoty. Losovani probiha tak
dlouho dokud’ nenfi stisknuto prvni tlacitko. Po stisknuti prvniho tla¢itka se zob-
razi hodnota na sedmisegmentovém displeji. Zobrazeni je provedeno pres sedmiseg-
mentovy dekodér, ktery je vytvoren ve funkci Zobraz() ;. Dekodér je realizovan
prepinacem switch, ktery pro kazdou moznou hodnotu vylosovaného cisla, nastavi
na vystup takovou hodnotu aby se ¢islo korektné zobrazilo na sedmisegmentovém
displeji. Jednotlivé vystupni hodnoty jsou pro vsechny éisla napsany v Tab. [4.3
Cislo je zobrazeno do té doby, nez je stisknuto druhé tlacitko. Poté se cely cyklus

opakuje. Vyvojovy diagram celého programu je zobrazen na Obr.
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5.1.5 Realizace

START

Inicializace

Ve

C Macti hodnotu piepinace D

Y

cislo = cislo+1

cislo =hodnota
prepinace ¥

ANO

( VymaZ zobrazeni )

Obr. 5.1: Vyvojovy diagram programu pro ovladani led diod

5.2 Ovladani maticové klavesnice

5.2.1 Uvod

Hlavni vyhodou maticové klavesnice je, ze pro jeji ptipojeni je potteba méné vstupt,
nez kdybychom jednotliva tlacitka pripojovali samostané. Tento zpusob zapojeni

tlacitek je vhodny pouzit pti potiebé obsluhovat vice nez 5 tlacitek.
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Modul maticové klavesnice ptipojte k jednomu ze dvou portu pomoci plochého
kabelu. Nejcastéjsi zpusob ¢teni maticové kldvesnice je pouziti metody postupujici
nuly. Tento algoritmus je popsén v kapitole 4.6 vénujici se tomuto modulu a vyvojovy
diagram je zobrazen na Obr.

5.2.2 Zadani

1. Vytvorte program, ktery bude vyhodnocovat stisknuté tlacitko na maticové
klavesnici.

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

Obsluha maticové klavesnice

Na Obr. je ve vyvojovém diagramu zobrazen postup vyhodnocovani stisknutych
tlacitek.

5.2.3 Prehled funkci

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

Jedna se o funkci pro standardni vystup. V prostiedi Dynamic C se vypisy provadéji

do okna Stdio, které je soucasti vyvojového prostiedi.
MS_TIMER

Proménna, ktera je automaticky kazdou milisekundu inkrementuje. Nejcastéji se
pouziva pro vytvareni zpozdéni. Pokud by nevyhovovala tato proménna, z duvodu
potieby presnéjsiho méfeni casu je mozné stejné pouzivat TICK_TIMER, ktery se

intrementuje 1024-krat za vtefinu.

5.2.4 Reseni

Na zacatku programu nejdiive inicializujeme modul BL2600 a vstupné-vystupni
piny. Poté v nekonecné smycce opakujeme nasledujici postup. Na prvnim sloupci
klavesnice se nastavi hodnota log. “0“. Ostatni sloupce se nastavi do log. ,,1“. Poté
se ¢te jestli se na néjakém tadku objevila hodnota log. ,,0. Pokud ano, urc¢ime podle
kombinace sloupce a fadku o jaké tlacitko se jedna. Pokud ne, nastavi se hodnota
log. ,,0“ na dalsim sloupci a opét se kontroluje, zdali je na nékterém radku hodnota
log. “0“. Toto se periodicky opakuje. Znak stisklého tlacitka vypiSeme pomoci funkce
prinft () ; do okna stdio. Tento znak ziskame z dvojrozmérného pole, které jsme si

na zacatku vyplnili.
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5.3 Ovladani krokového motoru

5.3.1 Uvod

K modulu krokového motoru se pripojuje unipolarni krokovy motor. Rychlost jeho
otaceni je umérnda rychlosti pulsu generovanych spinanim jednotlivych vystupu.
Smér otaceni zavisi na posloupnosti spinani jednotlivych civek motoru. Podrobné
jsou vlastnosti unipolarnich motoru a zpusoby jejich fizeni popsany v kapitole

Tento jediny modul vyuziva vykonové vystupy umisténé na rozvodové desce.
Zapojeni téchto pinu je popséno v kapitole 2.1.1} Jednotlivé piny dokazi spinat
proud az 2 A, ale ve skutecnosti je tento proud omezen pouzitym napdjecim zdrojem.

Rozvod napéjeciho napéti je zobrazen a popsan v kapitole 4.2.1}

5.3.2 Zadani

1. Vytvorte program, kterym bude mozno ovladat smér otéceni a rychlost otaceni
krokového motoru. Ovladani provadéjte pres STDIO okno prostiedi Dyna-
mic C.

2. Upravte program tak, aby bylo mozné prepinat mezi ruznymi druhy fizeni.

Pouzijte vSechny typy tizeni uvedené v kapitole [4.5]

5.3.3 Prehled funkci

int kbhit( void );

Tato funkce detekuje stisknuté klavesy v stdio okné v prostiedi Dynamic C. Pokud
nebyla stisknuta zadna klavesa funkce vraci hodnotu 0. Jinak vraci hodnoty ruzné

od 0.

char getchar( void );

Nacte znak zapsany do stdio okna.

void digHoutconfig( char configuration);

nastavi vykonové vystupy jako sinking nebo sourcing vystup, kde hodnota 1 zna-

mena sourcingovy typ vystupu a hodnota 0 vystup typu sinking.
void digHout( int channel, int state );

Nastavy na vykonovém pinu oznaceném parametrem channel hodnotu state. Hod-

noty mohou byt bud log.,,0%, log.“1*“ a nebo stav vysoké impedance.
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5.3.4 Reseni

V navrzeném programu je vytvoreno menu, které je vypisovano do stdio okna. Jed-
notlivé volby se zadavaji pomoci ¢isel. V menu muzeme volit rychlost otdceni, zpusob
fizeni a smér otaceni motoru. Samotny program je rozdélen do dvou taski, kde prvni
uloha obstarava obsluhu menu a druha loha se stara o generovani pulsiu pro fizeni
motoru.

Na zacatku programu byly vytvoreny tii pole prvku typu char. Kazdé pole je
urceno pro jeden typ fizeni. Jsou v nich zapsany hodnoty vykonovych vystupu tak,
jak jsou ukézany v Tab. a Tab.

Prvni dloha obstardva obsluhu menu a podle zadanych voleb tidi otaceni mo-
toru. Jednotlivé volby se snimaji funkei getchar(); a poté jsou pomoci prepinace
zpracovany. Kdyz se méni zpusob fizeni motoru je pouze zménén ukazatel, ktery
ukazuje na diive vytvorend pole krokt.

Druha tloha generuje pulsy podle hodnot ulozenych ve vytvorenych polich.
V kazdém prubéhu programu se inkrementuje ukazatel na pole a tim ukazuje na
dalsi prvek, ktery je poté vystaven na vystup. Vzdy kdyz se dojde na konec pole je
ukazatel pfesmérovan opét na jeho zacatek.

Rychlost otaceni se reguluje zménou zpozdéni mezi jednotlivym prepinanim
vystupu. Smér otaceni je zavisi na sméru prochazeni pole kroku. Pokud budeme
prochazet pole od prvniho do poslednihoprvku a tyto prvky davat na vystup, bude
se motor otacet vpravo. Pokud budeme postupovat z opacné strany, bude se motor
otacet opacné.

Vyvojovy diagram programu je zobrazen na Obr. [5.2]
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5.3.5 Realizace

START

Inicializace

Otaceni
VILEWOT?

h 4
Wyher kombinaci wystupl
podle promeénne i

Obr. 5.2: Vyvojovy diagram programu pro ovladani krokového motoru

5.4 Ovladani DC motoru

5.4.1 Uvod

Rychlost stejnosmérného motoru se da jednoduse tidit zménou jeho napajeciho
napéti. Smér otaceni se zméni prepdélovanim napajeciho napéti.

Ptipojovany DC motor je ovladan pomoci mustku L293, ktery je schopen spinat
proud az do velikosti 1,2 A. Diky tomuto obvodu lze ovladat dva stejnosmérné
motory. A to jak jejich smér tak i rychlost jejich otaceni. Podrobné je tizeni DC
motoru popsano v kapitole [4.4.1] Tento modul je mozné pfipojovat pouze k portu
SV1, protoze pouze ten obsahuje piny DIN22 a DIN23, kterymi lze generovat signal
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PWM. Tento signél se pouziva k regulovani rychlosti otdceni. Smér otéceni se na-
stavuje vhodnou kombinaci urovni na pinech DIO0 (DIO2) a DIO1 (DIO3).
Pro spravnou funkci je potieba na BL2600 odstranit zkratovaci propojku JP4.

5.4.2 Zadani

1. Vytvorte program, kterym bude mozné ovladat smér otaceni a rychlost otaceni
DC motoru. Ovladani provadéjte pres STDIO okno prostiedi Dynamic C.

5.4.3 Prehled funkci

unsigned long pwm_init( unsigned long frequency );

Nastavi zéakladni frekvenci pro PWM signal u vsech ¢tyt PWM vystupu. Parametrem
frequency se zadava pozadovana frekvence PWM signalu. Funkce vraci hodnotu

skutecné nastavené frekvence.
int pwm_set( int channel, int duty_cycle, int options );

Funkce nastavuje stiidu PWM signdlu a tim i velikost vystupniho napéti. Parame-
trem channel vybirame PWM vystup, druhy prametr nastavuje sttidu signalu. Ta
muze nabyvat hodnoty od 0 do 1024 (0 - 100%). Ttetim parametrem se daji upravit
vlastnosti PWM vystupu.

5.4.4 Reseni

Program je feSem podobné jako program pro ovladani krokového motoru. Pomoci
stdio okna volime smér a rychlost otaceni stejnosmérného motoru. Nejdiive je potieba
inicializovat modul BL2600 a vystupni porty, které jsou pouzivany k fizeni obvodu
LM293. Dale je potifeba nastavit funkci pwm_ init pozadovanou frekvenci PWM
signalu. Poté uz jen volime rychlost otaceni zménou stiidy signalu. Tato zména je
provadéna volanim funkce set_pwm se spavné zadanymi parametry. Smér otaceni se
voli vhodnym nastavenim vystupnich pinu, tak jak je napsdno v Tab. Vyvojovy
diagram programu je zobrazen na Obr. [5.3]
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5.4.5 Realizace

START

Inicializace

Mastay Py
frelyenci

h J
( Wher P kanalu )
( Mastay stidu )

C- Zobraz menu )

Zjistiwolhu

A A

h

C Zvysit stidu ) ( SniFit sthidu )
ANC 4

ME

KOMNEC

Obr. 5.3: Vyvojovy diagram programu pro ovladani DC motoru

5.5 Ovladani LCD displeje

5.5.1 Uvod
K modulu BL2600 se piipojuje LCD displej MC2004B, ktery obsahuje tadic S6A0069.

Jde o tadi¢ kompatibilni s hojné pouzivanym fadicem HD4770. S timto displejem
se komunikuje po osmivodicové sbérnici, kde ¢tyfi vodice prenaseji data a zbylé
¢tyti slouzi k tizeni displeje. Protoze pro prenos dat mamé k dispozici pouze ¢tyti
vodice, musi se prenaset ve dvou ¢astech. Prvni se posilaji ¢tyti vyssi bity dat a poté
nasleduji zbylé ¢tyti bity.

Modul je mozno piipojit na oba porty na rozvodné desce. Pro zménu kontrastu
je na modulu umistén trimr. Je zde také umisténa zkratovaci propojka pro vy-

pnuti/zapnuti podsvétleni displeje.
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5.5.2 Zadani

1. Vytvorte program, ktery bude komunikovat s pripojenym LDC displejem. Vy-
tvorte funkce pro jeho inicializaci, fizeni, mazani a pro zobrazovani znaku.
2. Napsany program vylepsete o funkci, kterd dokaze zobrazovat na displeji celé

fetézce znaku postupné po radcich.

5.5.3 Prehled funkci

Pro ovladani displeje jsme vytvorili nékolik funkei.

void WriteCommand(int prikaz);

Tato funkce slozi pro zasilani jednotlivych piikazu displeji.
void inicializace (void);

Jednd se o funkci, ktera provede inicializaci displeje a pripravi ho pro zobrazovani

prijatych dat.

void WriteData(int data);
Slouzi k posilani dat na disple;j.
void ClearDisp(void);

Po zavolani této funkce se cely displej smaze a kurzor se presune na vychozi po-

zici.Vyuziva funkci WriteCommand (int prikaz) ;.
void gotoaddress(int address);

Ptesune kurzor na zadanou adresu.

void printLine( char* line);

Funkce zobrazi na displeji cely fetézec znaku oznaceny ukazatelem line. Pro fetézce
delsi nez jeden fadek spravné presouva kurzor tak, aby se text vypisoval na spravnych

mistech displeje(adresach).

5.5.4 Reseni

Nejprve je provedena inicializace BL2600 a vystupnich portu. Nejprve je nutné dis-
plej inicializovat. To znamena, ze ur¢ime jakym zpusobem se s displjem bude ko-
munikovat a kolik fadku ma pouzity displej, poté muzeme nastavit zda chceme, aby
byl kurzor vidét, aby blikal a na jako stranu se ma posouvat po zobrazeni znaku. Po

uspésné provedené inicializaci uz muzeme na displej posilat data, ktera se zobrazi.
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Nejveétsi problém pfi inicializaci je, ze po zapnuti displeje se s nim komunikuje
jakoby osmibitove, a az poté je prepnut do ¢tyfvodicového rezimu. Zde nastava
problém v tom, ze po restartu BL2600 a nevypnuti displeje, se opét zacind komuni-
kovat osmibitoveé, ale displej je stdle nastaven ve ctyibitovém médu (nebyl vypnut,
vypnul se pouze modul BL.2600). Abychom toto napravili je na zacatku inicializace
displeji ¢tyrbitovou formou komunikace nafizeno, aby se pfepnul do osmibitového
modu a poté je provedena celd inicializace. To znamend prepni se do ¢tytbitového
rezimu, nastav dvouirddkovy displej a nastav vlastnosti kurzoru. Cely postup inici-
alizace je rozkreslen v Obr.

Dalsim problémem je, ze tadic displeje je ve skutecnosti dvouradkovy, kde kazdy
rfadek ma 40 znaku. U pouzitého displeje je tedy kazdy tadek rozdélen na dvé po-
loviny. V Tab. jsou zapsany adresy jednotlivych pozic znaku. Jak je z tabulky
vidét, tak druhd polovina prvniho fadku nezacina hned pod prvni polovinou prvniho
radku, ale az pod prvni polovinou druhého fadku. To ztézuje praci pii zobrazovani
dlouhych fetézcu, které presahuji délku jednoho radku. Proto je nutné provadét
opravu pomoci funkce gotoaddress(int address).

Prubéh programu pro ovlddédni LCD displeje je na Obr. [5.4]

Pozice 11213145 ]6].... 20
1/2 prvniho fadku | 00 { 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | ........ 13
1/2 druhého fadku | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45| ........ 53
2/2 prvniho tddku | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | ........ 27
2/2 druhého tadku | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | ........ 67

Tab. 5.1: Adresy a rozdéleni tadkt u LCD displeje
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5.5.5 Realizace

Hlawni program Fuknce WriteData()

START RS = 1,RW =10

C Inicializace BL2B00 ) C Poslani preni poloviny bitd dat )
( Inicializace wystupu )
¥
( Inicializace displeje )

i

Fuknce WriteCormmand()

( RS =0RwW=0 )

Funkce inicializace()

C Prepnuti do osmi bit. madu j}
L 4
( Prepnuti do ety hit. modu 5

C Yymazani displeje )

h 4

( MNastaveni kurzoru )

Obr. 5.4: Vyvojovy diagram programu pro ovladani LCD displeje
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5.6 Ovladani dotykového displeje OP7200

5.6.1 Uvod

Stejné jako u modul BL2600 je k OP7200 dodavano mnoho knihoven, které pro-
gramatorovi zjednodusuji praci. V tomto programu budou nejvice pouzivany funkce
pro vykreslovani na displej, ¢teni polohy dotyku na displeji a vyhodnocovani stisk-
nutych klaves.

Modul OP7200 obsahuje dotykovy graficky displej. Dotykova vrsta je slozena
z plosek tvorici matici o velikosti 4096 x 4096 plosek. Jak dotykova vsrtva tak i LCD
displej pod ni maji pocatek souradnic umistén v levém hornim rohu. To znamena,
ze pokud se dotkneme v levém hornim rohu, funkce vyhodnocujici dotyk nam vrati
hodnotu souradnic x = 0 ay = 0. A také pokud budeme vykreslovat bod do souifadnic
x =0 ay =0, bod se objevi v levém hornim rohu.

Klavesnice na modulu OP7200 je fesena jako maticovd, jeji usporadani je na

Obr. 2.6l

5.6.2 Zadani

1. Vytvoite program, ktery bude vykreslovat na displeji OP7200 geometrické
utvary. Jednotlivé tvary se budou vykreslovat v misté dotyku prstu na displeji.

2. Dale vytvorte jednoduche menu, umoznujici volbu velikosti, tvaru a zpusobu
vykresleni objektu. Menu se ovlada prostrednictvim horni rady tlacitek umis-
ténych pod displejem OP7200.

5.6.3 Prehled funkci

void brdInit (void);

Tato funkce se musi volat na zacatku programu, inicializuje modul OP7200.
void keyInit (void);

Bez této funkce by nebylo mozné ¢ist jednotlivé stisky na maticové klavesnici.
void glInit (void);

Tato funkce inicializuje graficky LCD dispelej. Bez zavolani této funkce by nebylo

mozné vykreslovat na disple;j.
void glBackLight (int onOff);

Zapina nebo vypind podsvétleni displeje. 1 = zapnuto, 0 = vypnuto
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void glSetContrast (int contrast);
Nastavuje kontrast displeje (contrast = 0 az 31( 0 = nejmensi, 31 = nejveétsi)).
void TsScanState (void);

Tato funkce zpracuje informace z dotykové vrstvy a ulozi je do paméti. Hodnota

muze byt vyctena funkci TsXYBuffer().
long TsXYBuffer (void);

Vraci 32 bitovou hodnotu, kde vyssich osm bitu reprezentuje souradnici x a nizsich

osm bitu reprezentuje souradnici y.
void glSetBrushType (int type);

Nastavuje zpusob vykreslovani na diplej. Parameter type muze nabivat hodnot
PIXBLACK, PIXWHITE, PIXXOR.

void glFillScreen (int pattern);

Vyplni cely displej barvou uré¢enou parametrem pattern. Pro pattern = 0x00
se plocha vyplni bilou barvou, pro pattern = 0xFF se plocha vyplni ¢ernou bar-

vou.
void glPlotline (int x0,int yO, int x, int y);

Vykresli usecku z bodu (x0,y0) do bodu (x,y).

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

Vykesli obdelnik, ktery ma levy horni roh v bodu (x,y) a ma rozméry bmWi-
dth,bmHeight.

void glPlotPolygon (int n,int x1, int y1,int x2, int y2, ..... )
Vykresli polygon o n ¢astech s jednotlivymi body (x1,y1),(x2,y2)...

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

Vykresli kruh se stfedem v bodé (x,y) o poloméru radius.

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

Vypise fetézec fmt na souradnice (x,y) pismem specifikovanym pInfo.

void keyProcess (void);

Zaznamena stav maticové klavesnice.

char keyGet (void);

Vraci hodnotu stisknuté klavesy na klavesnici a nebo 0 pokud nebylo stisknuto zadné
tlacitko.
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5.6.4 Reseni

V programu jsme si vytvorili proménou int klavesy[] = {1,1,1,1};, kterd bude
informovat kolikrat byla jakd klavesa stisknuta a tudiz jaké parametry maji byt
pouzity pro vykreslovani a jaké hodnoty se maji vepsat do menu.

Menu je tvofeno Ctyimi napisy umisténymi na spodnim okraji displeje nad
tlacitky, kterymi se méni vlastnosti vykreslovani. Prvnim tlacitkem volime jaky tvar
se bude vykreslovat. Mame na vybér z bodu, usecky, ¢tverce, kruhu a trojuhelniku.
Druhym tla¢itkem se voli velikost jednotlivych objektu. Ttetim tlac¢itkem volime
zpusob vykreslovani( cerné, bile, XOR) a ¢tvrtym tlac¢itkem smazeme celou plo-
chu. Vzdy po stisknuti tlacitka se prekresli menu a na pozici stisknutého tlacitka se
napiSe dalsi volba. Po opétovném stisku tlacitka se opét prepiSe menu a objevi se
dalsi moznost.

Program je rozdélen pomoci funkce costate na dvé samostatné ilohy, které si
mezi sebou predavaji parametry pies vytvorené pole klavesy. Prvni uloha se stard
o sniméni dotyku na displeji a o vykreslovani objektu s parametry ziskanymi v poli
klavesy, druha uloha obstarava obsluhu maticové klavesnice a podle stisknutych

tlacitek vyplinuje pole klavesy.

Obsluha klavesnice

Funkci keyProcess () ziskame informace o stavu klavesnice a pokud bude splnéna

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

zacne se vykonavat druha tloha. Podle hodnoty proméné key se inkrementuje piislu-
sny prvek pole klavesy a prekresli se menu uz se zménénymi popisy. Jednotlivé
popisy se vykresluji funkei glPrintf (10,220,&fi10x12,"KRUH") ;. Pokud by po
inkrementaci byla hodnota prvku z pole klavesy vyssi nez je pocet moznosti je
prvek vynulovan a tim se zacina opét od prvni nabidky v menu.

Vyvojovy diagram je zobrazen na Obr. [5.5]

Obsluha dotykového displeje

Funkei TsScanState() ; se ulozi do paméti stav dotykového displeje. Poté je tento
stav vycten pouzitim funkce TsXYBuffer () ; a ziskand hodnota je pouzita v nasledu-

jici podmince.
waitfor ((TouchscreenXY = TsXYBuffer()) !'= -1 &&

&& ! (TouchscreenXY & BTNRELEASE));
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pokud hodnota prectena funkci TsXYBuffer () bude ruznda od -1 a BTNRELEASE bude
ruzny od nuly zacne se provadét prvni tloha. BTNRELEASE je rtuzné od nuly pokud
se nasnimané soufadnice uz neméni, to znamend, ze zadany bod je koneé¢ny.

Poté podle hodnot v proménné klavesy jsou vykresleny piislusné objekty se
zadanymi vlastnostmi. Dale je oSetfen ptipad tsecky, kdy je potieba pro jeji vy-
kresleni mit k dispozici dva body. Pfi prvnim pruchodu se ulozi na¢tené souradnice
a podruhé se vykresli usecka.

Vyvojovy diagram je zobrazen na Obr. [5.6]

5.6.5 Realizace

Uloha 2

keyProcess()

(key = keyGet())=0

Inkrementuj
prvek klavesylkey]

klavesy[key]>pocet moznosti?

MNE

klavesylkey] =0

Y
Prekresli menu
podle proméne klavesy

Obr. 5.5: Vyvojovy diagram druhé tdlohy pro ovladani dotykového displeje OP7200
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Pryni Uloha

TsScanState();

KONEC
Ulahry1

(Touchscreenxy = TsXYBuffer()) 1= -1 &&
&& l(Touchscreenxy &BTNRELEASE)

C Matéti hodnoty soufednic xavy >

h 4

MNastav zpusoh vykreslovani podle
klavesy[2]

Wyber spravny tvar
podle Kavesy[0]

Ma se kreslit usetka?

MNastay velikost podle
klavesy[1]

lame uf oba
hody?

h 4
Makresli tvar na zadanych
soufadnicich

Obr. 5.6: Vyvojovy diagram prvni ilohy pro ovladani dotykového displeje OP7200

5.7 Komunikace po sériové lince RS232

5.7.1 Uvod

Modul BL2600 obsahuje tii sériové porty, které lze pouzit pro komunikaci s okolim.
V Tab. [2.2|jsou uvedeny jednotlivé moznosti nastaveni, pro kazdy sériovy port. Ptimo
na modulu BL2600 je osazen budi¢ sériového rozhrani, coz znamen4, ze pro pripojeni
k PC neni potieba pouzivat prevodnik drovni ze signdlu TTL na trovné RS232.
Maximanlni vzdélenost, na kterou lze komunikovat s nejvyssi prenosou rychlosti je
15 m.
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5.7.2 Zadani

1. Napiste program, ktery bude monitorovat, hodnoty digitalnich vstupu mo-
dulu LED diod a pfes sériovou linku je bude posilat informace do PC, kde
se prichozi data budou ¢ist prostrednictvim programu realterm. Piichozi data

budou zobrazena v bindrnim tvaru.

5.7.3 Prehled funkci

U nésledujicich funkei se misto pismena X dosazuje pismeno pouzivané sériové linky.
Mize tedy byt nahrazeno pismeny A az F. Jelikoz u modulu BL2600 jsou vyvedeny

jen nékteré linky muzeme misto X dosazovat pouze pismena C,E a F.
#define XINBUFSIZE 15

Timto makrem urc¢ime velikost buffru pro piichozi zpravy.

#define XOUTBUFSIZE 15

Timto makrem urcime velikost buffru pro odchozi zpravy. U obou téchto buffru se
velikost muze nastavovat jako mocniny dvou - 1. To znamend, ze mohou nabyvat

hodnot 15,31,63 a 127.
serMode (0) ;

Volime funkci jednotlivych seriovych linek. Parametr volime podle pozadované kom-
binaci. Vechny kombinace jsou uvedeny v Tab. [2.2]

int serXopen( long baud );
Otevte sériovou linku oznacenou X.
void serXdatabits ( state );

Nastavuje formét prendsenych dat. Ten muze byt sedmibitovy(kdy do parametru
dosadime PARAM_7BIT) a nebo osmibitovy (parametr = PARAM 8BIT).

void serXrdFlush( void );
Vyprazdni ptichozi buffer.
void serXwrFlush( void );
Vyprézdni odchozi buffer.

int serXputc( char c );
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Posle pres sériovou linku znak.

int serXputs( char * s );

Odesle pres sériovou linku cely fetézec znaki, na ktery odkazuje parametr.
void serXclose( void );

Uzavte sériovou komunikaci.

int serXgetc( void );

Nacte prijaty znak z ptichoziho bufferu.

5.7.4 Reseni

Tento program je velice jednoduchy. Budeme s poc¢itacem komunikovat ptes sériovou
linku C. Nejdiive inicializujeme modul BL2600. Poté funkci serCopen(9600L) ;
otevieme sériovou komunikaci na lince C. Nastavime funkci seriové linky C jako
t¥{ vodicovou sériovou linku bez fidicich signalu. Toho dosahneme zavolanim funkce
serMod(0). Jak vidime z Tab. tak i zbylé dvé sériové linky jsou nastaveny v tomto
rezimu. Déle vyprazdnime ptichozi i odchoz{ buffer funkcema serCwrFlush() ;

a serCrdFlush() ;.

V hlavni smy¢ce vzdy precteme hodnotu vstupii, porovname je s minulym sta-
vem a pokud jsou od sebe ruzné odesleme je pres sériovou linku do PC. Zde prijaté
hodnoty muzeme zobrazovat pomoci programu RealTerm nebo Hyperterminélu. Pro
spravné zobrazovani je nutné, aby byly tyto programy spravné nastaveny. Na Obr.

je zobrazen vyvojovy graf programu.
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5.7.5 Realizace

Vyprazdnéni pfichoziho a
odchoziha bufferu

( Macteni wstupu )

Jsou stejne jako
minule?

Pfevod hodnoty
wstupu na fetézec charu
C Cdeslani fetézce >

-«

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

5.8 Jednoduchy webovy http server

5.8.1 Uvod

Pro jednoduché a piehledné ovladani zaiizeni je mozné vytvofit jednoduchy http
server, ktery potfebné tidaje zobrazuje v okné internetového prohlizece. Navrh to-
hoto serveru se skladé ze dvou c¢asti. Nejprve vytvotrime jednoduchou internetovou
stranku ve formatu HTML. Tato stranka se poté nahraje pti kompilaci hlavniho
programu do paméti modulu a z té se poté odesila podle potieb uzivatelum, kteri
se k serveru pripojuji pres ethernetové pripojeni. Podrobny popis fuknci webového

serveru je popsan v kapitole [3.4]
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5.8.2 Zadani

1. Napiste program, ktery vytvoii webovy server. IP adresa se bude pridélovat dy-
namicky, proto ji po nacteni, zobrazte v stdio okné aplikace Dynamic C. Na ser-
veru budou nahrany dvé internetové stranky, mezi kterymi pujde prepinat.

Umistéte na né alespon jeden obrazek.

5.8.3 Prehled funkci

#define HTTP_MAXSERVERS 2

Omezuje maximalni pocet http serveru poslouchajicich na portu 80.
MAX_TCP_SOCKET_BUFFERS 2

Pocet bufferu pro navézana spojeni

#memmap Tmem

Nastavi ukladani proménnych do externi paméti

#zimport "pages/index.html” tndex_html

Pti kompilaci nahraje soubor index.html do externi paméti a vytvori na néj 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 zapis 1ikd, ze pokud prijde pozadavek napiiklad na soubor /index.html maji

se zacit posilat data z paméti, na kterou odkazuje index html

SSPEC_MIMETABLE_START
SSPEC_MIME(".html", "text/html"),
SSPEC_MIME(".jpg", "image/jpg")

SSPEC_MIMETABLE_END

Tato tabulka urcuje internetovému prohlizeci, jaky obsah zobrazuje uzivatelovi.
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sock_init();

Inicializace ethernetového pripojeni.
http_init();

Inicializace HTTP serveru.
inet_ntoa(buffer, gethostid())

Tento zapis ziska IP adresu zafizeni a prevede ji do dekadické podoby, kde jednotlivé

casti jsou oddéleny teckami.
http_handler();

Volani této funkce se aktualizuje HT'TP server

5.8.4 Reseni

Nejprve je potieba vytvorit dvé jednoduché HTML stranky, které na sebe navzijem
ukazuji. Stranky jsou formatované standardnimi HTLM tagy.

V programu pro mikrokontroler nejdiive direktivou #define TCPCONFIG 3 na-
stavime, ze IP adresa se bude pridélovat dynamicky. Poté omezime maximalni mozny
pocet pripojeni zapisem
#define HTTP_MAXSERVERS 2 a#define MAX_TCP_SOCKET_BUFFERS 2. Abychom mo-
hli nahrat vytvorené stranky do externi paméti musime zapsat direktivu #memmap
xmem. Tim fikdme, Ze nahravané soubory se ulozi do externi paméti. Dale nacteme
knihovny #use "dcrtcp.lib" a #use "http.lib". Néasledné uz muzeme nahrat
jednotlivé soubory pomoci zapisu
#ximport "pages/index.html"index html. Takto nahrajeme veskeré soubory, které
se v HTML strankach vyskytuji. Také musime specfikova MIME tabulku a tabulku
zdroju. Zapis téchto dvou tabulek je uveden v [5.8.3

V hlavni smycce programu inicializujeme ethernetové pripojeni a spustime HTTP
server. Déle vypiSeme piidélenou IP adresu a nakonec v nekonéné smycce volame
funkci http_handler() ;.
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5.8.5 Realizace

inicializace ethernet
rozhrani
C Inicializace hitp serveru )
¥

Vypis pfidélene
IP adresy
( http_handler() )

Obr. 5.8: Vyvojovy diagram jednoduchého http serveru

5.9 Zobrazeni a nastaveni RTC pres http rozhrani

5.9.1 Uvod

Jelikoz statické internetové stranky neumoznuji zobrazovat naptiklad aktudlné na-
meéfené hodnoty. Je potieba do stranek vkladat proménné, které se po aktualizaci
stranky zmeéni. K tomu prostredi Dynamic C obsahuje nastroj nazvany RabbitWeb.
Funguje velice podobné jako skriptovaci jazyk PHP. To znamend, Ze nez se klien-
tovi odesle pozadovana stranka, server zpracuje obsazené skripty a na jejich misto
dosadi vysledek. Skripty se vkladaji mezi standardni HTML znacky. Stejné jako
u predchoziho ptikladu je nejdiive potieba vytvorit ZHTLM stranku, kterd se bude
zobrazovat v prohlizeci. Pismenko Z pted slovem HTLM znaci, ze stranka obsahuje
skripty, které dokaze zpracovat RabbitWeb.

Na zobrazené strance budeme zobrazovat ¢as poskytnuty hodinami realného
casu (RTC), které jsou implementovény pfimo na desce modulu. Tyto hodiny jsou
zalohovany baterii, takze i po vypadku napdajeni si uchovavaji svoji funkci a samo-
stané se aktualizuji. Hodiny jsou uvniti ulozeny jako pocet sekund od 01.01.1980.

Prostiedi Dynamic C opét obsahuje rozsdhlé knihovny, které usnadnuji praci

s témito zafizenimi.
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5.9.2 Zadani

e Napiste program, ktery umozni zobrazeni ¢asu ulozeného v RTC internetovy
prohlizec.

e Upravte program tak, aby bylo mozné zobrazeny cas zménit a ulozit zpét
do RTC. Nastaveni ethernetového rozhrani nastavte tak, aby se IP adresa
pridélovala dynamicky pomoci DHCP protokolu. Ptidélenou IP adresu vypiste

do stdio okna.

5.9.3 Prehled funkci

#define USE_RABBITWEB 1

Povoli pouzivani RabbitWebu
struct tm rtc;

Struktutra typu tm je navrzena pro ukladani ziskanych dat z obvodu RTC. Jeji

struktura je nasledujici:

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 mesicil-31

char tm_mon; // mesice 1-12

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

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

Pro prevod poctu sekund na jednotlivé prvky vyse uvedené struktury existuje nékolik

funkci uvedenych nize.
unsigned long mktime( struct tm * timeptr );

Funkce vrati 32 bitové ¢islo, které reprezentuje pocet sekund od 1.1.1980 do datumu,

které je ulozeno ve struktufe, na kterou ukazuje ukazatel timeptr.
unsigned int mktm( struct tm * timeptr, unsigned long time );

Ptevede 32 bitovou hodnotu time na jednotlivé prvky datumu a ty ulozi do struktury

timeptr.

unsigned long read_rtc( void );
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Funkce vraci aktualni hodnotu paméti RTC.

void write_rtc( unsigned long int time );
Funkce zapiSe time do paméti RTC.

int tm_wr( struct tm * t );

Funkce zapise strukturu tm do paméti RTC.

int tm_rd( struct tm * t );

Funkce zapiSe do struktury tm obsah paméti RTC.
#web chkboxTime

timto zpusobem je urceno, ze proménnd za direktivou #web bude spolupracovat

s blokem RabbitWeb.
#web_update foo, bar, baz user_callback

Timto zapisem fikdme, ze pokud bude zménéna, aspon jedna proménné (bar,foo,baz)
bude spusténa funkce user_callback kterd muze podle zmén v internetovém pro-

hlize¢i prenastavit proménné uvniti programu.

5.9.4 Reseni

Nejdrive vytvorime ZHTML stranku, kterou poté nahrajeme do externi paméti.
Jednotlivé ZHTML skripty jsou od zbytku HTML kédu oddéleny nasledovneé.

<?z statement 2>

Aby bylo mozné zpracovavat informace z HTML stranky je nejvhodnéjsi pouzit na

strance formulare. Piiklad vstupniho pole formulére vypada nasledovné

<input type="text" name="<?z varname($rtc2.tm_hour) ?>" size="2"
value="<?z printf( "%02d4", $rtc2.tm_hour) ?2>">

kde makro printf ("%02d", $rtc2.tm hour)mad stejnou syntaxi a forméatovani jako
standardni funkce v C. Funkce varname (&prom&nnd) spravné prekladd nazvy promén-
nych.

Po zpracovani tohoto kodu se v internetovém prohlizeci objevi nasledujici kod.

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

value="18">:
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Jak je vidét po zpracovani skriptu se misto skriptu

<?z printf( "%024", $rtc2.tm_hour) 2>"
dosadi aktualni hodnota proménné
$rtc2.tm_hour} = 18.

Vice podrobnosti o tomto skriptovacim jazyku je napséno v [15].

Samotny program je velice podobny predchozimu ptikladu. Nejprve direktivou
#define TCPCONFIG 3 nastavime, ze IP adresa se bude pridélovat dynamicky. Také
direktivou #define USE_RABBITWEB 1 povolime pouzivani RabbitWebu. Poté stejné
jako minule povolime pozivani externi paméti a pouzijeme knihovny
#use "dcrtcp.lib" a #use "http.lib". Nahrajeme vytvorenou stranku prikazem
#ximport "cas.zhtml"cas zhtml. Vyplnime tabulku MIME typt a tabulku zdroju.
Dale deklarujeme proménné, které budou spolupracovat se skriptovacim jazykem. To
se provadi nasledujicim zapisem
#web rtc2.tm year (($rtc2.tm_year >= 1980) && ($rtc2.tm_year <= 2047)),
kde v zdvorkach je mozné uvést omezeni zadavanych dat.

Také musime direktivou #web_update rtc2.tm_year, rtc2.tm mon,
rtc2.tmmday, rtc2.tmhour, rtc2.tmmin, rtc2.tm_sec putTime urcit, Ze po
zméné nekteré proménné se zavold funkce pro ulozeni nastaveného casu do paméti
obvodu RTC.

V hlavnim programu inicializujeme ethernetové pripojeni a spustime HT'TP ser-
ver. Dale vypiseme piidélenou IP adresu a nakonec v nekonecné smycce volame
funkci http_handler(); a funkci pro ¢teni dat z obvodu RTC.
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5.9.5 Realizace

inicializace ethernet
rozhrani
C Inicializace hitp serveru )

¥
Vypis pfidélene
IP adresy

L Mekoneéna smytka

[

GetTimer);

( http_handler() )

Obr. 5.9: Vyvojovy diagram http serveru ¢tenim casu z RTC

74



6 ZAVER
Tato diplomova préace se zabyva navrhem laboratornich 1loh s mikrokontorlerem
Rabbit.

Aby bylo mozné realizovat navrzené tlohy, byly vytvoreny externi periferie nutné
pro nazorné vyzkouseni zadanych tkolu. Jednotlivé periferie se pripojuji k mirko-
kontroleru pres navrzenou rozvodnou desku, kterda ma na sobé vyvedeny vSechny
potiebné konektory. Bylo navrzeno celkem Sest obvodu, které jsou v ulohdch pou-
zivany.

Ulohy jsou koncipovéany tak, aby studentovi priblizily problematiku programovani
mikrokontroleru a praci s jeho periferiemi. Kazdd tloha ma svoje zadani, uvod,
navod pro vypracovani a vyvojovy diagram programu. V navodu jsou popsany
dilezité kroky, které poméhaji studentiim zddrné splnit zadani. Ulohy jsou vypra-
covany v prostiedi Dynamic C. Zdrojové kody vSech tloh jsou ulozeny na prilozeném
CD véetné veskerych potiebnych podkladi pro vyrobu plosnych spoju navrzenych
pripravku.

Prvni dloha se zabyva ovladanim digitdlnich vstupu a vystupu mikrokontroleru.
Ovladani vstupné vystupnich portu mikrokontroleru patii k zakladnim dovednos-
tem, bez kterych nelze pokracovat k dalsim tloham. Druha tloha se zabyva ¢tenim
stisku tlacitek maticové klavesnice. V treti tiloze se fesi ovladani krokového mo-
toru pomoci vykonovych vystupu modulu BL2600. Studenti si vyzkousi ruzné druhy
fizenf unipoldrnych krokovych motorit. Ctvrta tloha se zabyvé generovanim signélu
PWM, kterym je poté ovladana rychlost otaceni stejnosmérného motoru. Pata iloha
se zabyva ovladanim alfanumerického displeje. Displej disponuje radicem kompati-
blnim s hojné pozivanym typem HD44780. Sest4 tloha je navrzena pro operatorsky
panel OP7200. Studenti se v ni seznami s ovladanim dotykového displeje a klavesnice,
které jsou umistény na tomto modulu. Sedmé 1loha studenty sezndmi s komunikaci
po sériové lince. V osmé tuloze je navrzen jednoduchy http server, ktery klientovi
posila dvé statické HTML stranky, mezi kterymi lze prepinat. Posledni devata tloha
opét obsahuje http server, ktery dynamicky generuje HTML stranky a umoznuje na
nich zobrazovat nacteny cas hodin realného ¢asu. Prostfednictvym formulaie se tyto
hodiny mohou libovolne nastavovat.

Jednotlivé navrzené tlohy na sebe navazuji a jejich obtiznost se postupneé zvysuje
tak, jak student ziskava zkuSenosti. OvSem jejich konecné sestaveni a vytvoreni
¢asového harmonogramu jednotlivych dloh zalez{ na zkugenostech vyuéujictho. Ulohy
museji byt sestaveny tak, aby probirana latka korespondovala s prednédskami pred-
meétu.

Kombinaci navrzenych tloh vzniknou nové, u kterych se muze libovolné ménit

jejich obtiznost, podle toho jak studenti ziskavaji zkuSenosti s programovanim.
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A PRILOHY

A.1 Postup inicializace LCD displeje

| Power On |
‘1, o 4-bit mode
Dl -
Wait for more than 30ms after B rises to 4.5 V. 1 8-bit mode
Wait for more than 40ms after BD rises to 2.7 V.
l 1} 1-line mode
N
Function Set 1 2-line mode
RS |RW | DET | DB& | DBS | DB4 | DBE2 | DB2 | DB1 | DEO
a Display off
(o] 0 o 1} 1 DL x F
1 Display on
(o] 0 o 1} 1 0 x
(o] 0 M F x x x x
¥
Wait for more than 238s a Display off
D
¢ 1 Display on
Display OMOFF Control
1} Cursor off
RS |RW | DET | DB& | DBS | DB4 | DBE2 | DB2 | DB1 | DEO c
1 Cursor on
u] 4] o a u] 4] x X X x
u] 4] 1 D C B x X X x a Blink off
B
v 1 Blink on
Wait for more than 38s
Display Clear
RS | RW | DB7 | DBG | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
u] 4] o a u] 4] x X X x
u] 4] o a u] 1 x X X x
¥
Wait for more than 1.58s
l 0 | Decrement made
Entry Mode Set [fn]
1 Inerement mode
RS | RW | DB7 | DBG | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
u] 4] o a u] 4] x X X x a Entire shift off
SH
u] 4] o 1 o | SH x X X x 1 Entire shift on

¥

| Initialization End

Obr. A.1: Postup inicializace displeje [0]
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A.3 Plosny spoj rozvadécové desky

Obr. A.4: Plosny spoj rozvadécové desky TOP
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A4

Osazovaci vykres rozvadécové desky
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Obr. A.5: Osazovaci vykres rozvadécové desky
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A.5 Schéma zapojeni LED diod a tlacitek
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Obr. A.6: Schéma zapojeni LED diod a tlacitek
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A.6 Deska plosného spoje LED diod a tlacitek

0r0S salfioslT + Q3

Obr. A.7: Deska plosného spoje LED diod a tlacitek

A.7 Osazovaci vykres modulu LED diod a tlacitek

Obr. A.8: Osazovaci vykres modulu LED diod a tlacitek
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A.8 Schéma zapojeni maticové klavesnice
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Obr. A.9: Schéma zapojeni maticové kldvesnice



A.9 Deska plosného spoje maticové klavesnice

Obr. A.10: Deska plosného spoje maticové klavesnice

A.10 Osazovaci vykres modulu maticové klavesnice
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Obr. A.11: Osazovaci vykres modulu maticové klavesnice
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A.11 Schéma zapojeni LCD displeje
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Obr. A.12: Schéma zapojeni LCD displeje



A.12 Deska plosného spoje LCD displeje

Obr. A.13: Deska plosného spoje LCD displeje

A.13 Osazovaci vykres modulu LCD displeje
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Obr. A.14: Osazovaci vykres modulu LCD displeje
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A.14 Schéma zapojeni DC motoru
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Obr. A.15: Schéma zapojeni DC motoru
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A.15 Deska plosného spoje DC motoru

Obr. A.16: Deska plosného spoje DC motoru

A.16 Osazovaci vykres modulu DC motoru
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Obr. A.17: Osazovaci vykres modulu DC motoru
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A.17 Schéma zapojeni krokového motoru

JP1

Obr. A.18: Schéma zapojeni krokového motoru

A.18 Deska plosného spoje krokového motoru

Obr. A.19: Deska plosného spoje krokového motoru

A.19 Osazovaci vykres modulu krokového motoru
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Obr. A.20: Osazovaci vykres modulu krokového motoru
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A.20 Schéma zapojeni I12C
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Obr. A.21: Schéma zapojeni 12C modulu
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A.21 Plosny spoj modulu I12C

Obr. A.22: Plosny spoj 12C TOP Obr. A.23: Plosny spoj 12C BOTTOM
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A.22 Osazovaci vykres modulu I12C
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Obr. A.24: Osazovaci vykres TOP Obr. A.25: Osazovaci vykres BOTTOM
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A.23 Fotografie pouzitych moduli

Obr. A.26: Fotografie pouzitych modulu
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