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ABSTRAKT

Praca sa zaobera navrhom 2D polohovatelného zariadenia pre akustické meranie v labora-
torii. Vyuziva modely linedrnych osi MAXS1BR a PAS41BR s motormi ILS1R573PB1A0
od firmy Schneider Electric. Motory obsahujd vykonovi aj riadiacu elektroniku, ich ob-
sluha prebieha cez komunikacny protokol RS-485. Preto bol navrhnuty komunikaény
hardware, ktory prikazy z osobného pocitala prevadza na prislusny protokol. Obsluha
prebieha v dvoch rezimoch, prvym je nastavenie meracieho mikrofénu do stanovene;
polohy a druhym je posun medzi dvoma bodmi stanovenou rychlostou. V navrhnutom
zariadeni s prevodnikom z USB do procesora ATMEGA 162 a nasledne do protokolu
RS -485. Stcastou prace je aj navrh mechanickych casti, sliziacich k prepojeniu oboch
osi a nasledné uchytenie na stojan. DalSou mechanickou sticastou bolo vymysliet drziak
na uchytenie meracieho mikrofénu aby spinal poZiadavku univerzalnosti.

KLUCOVE SLOVA

meraci mikrofén, polohovatelné zariadenie, rozhranie USB, RS -485

ABSTRACT

This thesis describes the design of 2D adjustable, equipment for acoustic measurements
in laboratories. It uses models and linear axes MAXS1BR PAS41BR ILS1R573PB1A0
with engines from Schneider Electric. Engines include power electronics and their Stee-
ring operation takes place via communication protocol RS-485th It was therefore sug-
gested communication hardware which, from a personal computer orders transferring
the corresponding protocol. Operation takes place in two modes, the first setting of the
measuring microphone is fixed in position and the second is a shift between two points
specified speed. The device of prevodnikom drafted by the USB processor to ATMEGA
162 and then the log RS-485th Part of the work is and design of mechanical parts,
serving to link the two axes and subsequent attachment of the stand. Other mechanical
devise was part of a bracket for fixing the measurement microphone and would meet the
requirements of universality.
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metering microphone, positioning device, USB interface, RS - 485
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UVOD

Obsahom tejto prace je navrhntt zariadenie na obsluhu pohybov 2D polohovatelného
systému, dvoch osi a to vodorovnej a zvislej. St dve poziadavky na pohyb meracieho
mikrofénu, kde jednou z nich je prejdenie na ist poziciu v osovom systéme a druhou
je posun z bodu A do bodu B, urcenou rychlostou.

Prva cast sa zaoberd tedriou o akustickom merani, spésobmi merania a moznos-
tami pouzitia vhodného meracieho komponentu, ktory by nam vyhovoval vzhladom
na vsetky parametre, ktoré od takejto intenzitnej sondy pozadujeme. Dalej sa v nej
popisuje pouzité rozhranie a prenos dat v tomto rozhrani.

V poslednej kapitole je uvedené samotné mechanické prevedenie vsetkych potreb-
nych komponentov. Sposob mechanického spojenia jazdcov linedarnych osi. A najmé
riadiaca eletronika, ktora sluzi k dialkovému ovladaniu zariadenia prostrednictvom

osobného pocitaca, toto bola hlavna poziadavka tohto riesenia.
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1 TEORETICKY UVOD DO TEMATIKY

1.1 Metdédy merania akustického vykonu

Meranie je najcastejsie prevadzané meracim mikrofénom vhodného typu pre dany
typ akustického pola. Meranie sa uskutocnuje prechadzanim tohoto mikrofénu celym
priestorom v okoli meraného objektu. Dalej st popisané jednotlivé metédy, ktoré
vychadzaji z normy CSN ISO 9614.

Pri merani akustickej intenzity sa vyuziva vektorovych vlastnosti, tak aj vizba na
akusticku energiu. Pomocou tejto intenzity je v dnesnej dobe zjednodusené meranie

akustického vykonu. Toto meranie vychddza zo vztahu [5] [8] [10]

W:/S[.n.dS:/S[n.dS, (1.1)

kde n je jednotkovy vektor kolmy k ploche S a I, je velkost norméalovej zlozky
vektoru intenzity. Tento tvar plosného integralu je vhodny, pretoze sonda meria iba
zlozku v smere svojej osy. Takouto intenzitnou sondou je mozné merat iba jeden
bod v priestore. Preto st navrhnuté dva postupy ako merat akusticky vykon. Tieto

postupy si popiseme v nasledujicich kapitolach.

1.1.1 Merana plocha

Merana plocha musi mat jednoduchy tvar. Typicky sa voli valcova, gulova ale naj-
pouzivanejsim tvarom je kvadrova plocha. Pri komplikovanych zdrojoch hluku je
mozné zobrat do uvahy aj sustavu takychto ploch, pretoze pri merani v prostredi
z vysokou akustickou hladinou hluku v pozadi nie je vhodné sa vzdialovat prilis
od blizkeho pola. Norma predpisuje minimalnu vzdialenost 0, 5m od povrchu zaria-
denia. Tato vzdialenost je urcéend podla vzajomnej interferencii signalov, ktoré sa
vyskytuju v blizkom poli. Je mozné merat aj v blizkom poli, ale tu narasta chybovost

nedokonalym meracim zariadenim [10].

1.1.2 Bodové meranie

Merana plocha je rozdelend na n casti z plochou S,,;. Uprostred kazdej plosky S; sa
odmera intenzita I,,; kolmo k ploche, viz obr.[I.1] Celkovy akusticky vykon je potom

stanoveny ako sucet vsetkych malych plosiek.

=1

Merania je popisané v norme CSN ISO 9614-1.
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Obr. 1.1: Bodové meranie.

Presnost vysledku pri tejto metdéde spociva v styroch indikatoroch. Prvy z nich

je indikator casovej variability zvukového pola, ktory je definovany vzorcom

1 1 &
F = I.J D Lk — Ins)?, (1.3)

n—1 ]

kde I, je stredna hodnota I,, z n ¢asovych vzorkov I, a vypocita sa ich zprieme-
rovanim. Pocet vzorkov sa obvykle voli 10 a doba od 8s do 125 .
Dalsim a velmi délezitym indikdtorom je indikator akustickej intenzity na mera-

nej ploche. Je definovany vztahom

F2 = Lps - L|In|sa (14)

kde L, je stredna hodnota akustického tlaku na celej meranej ploche a Lz, je
stredna hodnota akustickej intenzity na celej meranej ploche.
Indikator Fj je indikator zaporného ciastocného akustického vykonu, ktory sa

vypocita vzorcom
F3 = Lps - LIns; (1’5)

kde Ly, je stredna hladina normalovej zlozky akustickej intenzity. Z hladiska pres-
ného urcenia akustického vykonu zdroja néas zaujima rozdiel F5— Fy, ktory obsahuje
vacsinou hodnotu vacsiu z dovodu pdsobenia vnitornych zdrojov, nenulovi hod-
notu moéze mat aj pri merani v blizkom poli. Podla normy ISO tento rozdiel nesmie
presiahnut hodnotu 3 dB.

12



Posledny z indikatorov je indikator nerovnomernosti zvukového pola, ten je de-

finovany vztahom

=1

1 1 &
Fy=,|—. I — 1,4)3, 1.6
4 men_@( ) (1.6)

kde I, je stredna hodnota normaélovej zlozky akustickej intenzity urcena priemerom
hodnoét 1,;.

1.1.3 Meranie skenovanim

Tato metdda je zalozend na principe snimania vzorkou sondy, ktora sa pohybuje
spojite po dréhe, viz obr.[1.2] Celkovy akusticky vykon vyjadrit vzorcom

W= b/]n.dl, (1.7)
I
kde b je $irka odpovedajica drahe [(dS = b.dl) , po ktorej sa pohybuje sonda. Pokial

je rychlost pohybu konstantna mozeme vzorec upravit do tvaru

L 1 /T
W b/ In.dl = S—/ L(t)dt, (1.8)
0 T Jo
kde I,(t) je normalova zlozka akustickej intenzity, ktord je funkciou c¢asu vdaka
pohybu sondy priestorom. Toto meranie je popisané v norme CSN ISO 9614-2.
Meriame akusticky vykon metédou skenovania, vytvorime si meraciu plochu ob-
klopujicu zdroj zvuku rovnako ako pri metéde merania v bodoch. Najvhodnejsi tvar
plochy je §tvorcovy alebo obdlznikovy, pretoze zo vzorca vyplyva, Ze potrebujeme
rovnomerné pokrytie meracimi drahami viz obr.[I.2 Meranie sa opakuje dva krat
pre dve navzajom kolmé tseky drahy. Sonda pohybujica sa ruéne méa predpisani
rychlost priblizne 0,1 — 0,5 m/s alebo mechanizovany pohybom mensou nez 1 m/s.
Rovnako ako pri metéde merania v bodoch presnost merania urcuji indikatory.
Prvym z indikatorov je indikator akustickej intenzity [, zvukového pola, ktory
je mozné vypocitat zo vztahu

FpI = Lpl — Lw + 10[09(5/50), (19)

kde L,; je vazeny priemer hladiny akustického tlaku s ohladom na plochu, S je
celkova plocha a Sy je referenéné plocha 1m? a L,,; je hladina akustického vykonu
vypocitana zo vztahu

Druhy indikator sa vola indikator c¢iastoc¢ného zaporného akustického vykonu je

definovany vztahom

> Wi
Sl (L11)

kde W; je absolutna velkost. Tento indikator je obdobou rozdielu F3 — F5.

F. /- = 10log(

13
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Obr. 1.2: Meranie skenovanim.

1.2 Meracie mikrofony

Mikrofén je zariadenie, ktoré meni akusticky signal prichadzajici do neho na elek-
tricky signal, ktory je obrazom tohoto zvuku. Tieto menice funguju aj naopak, pokial
ide o reciprocny menic, ale ich vlastnosti nie st prisposobené na tento ucel. Mik-
rofony maju rozne parametre, ktorymi sa urcuje ich pouzitie, napr. citlivost je po-
mer vystupného napatia k vstupnému akustickému tlaku podla Vzorc.[l Pa =
94 dB]. Dalsou vlastnostou je amplittidova-frekvenéna charakteristika, ktora zobra-
zuje zavislost citlivosti na frekvencii pri konstantnom akustickom tlaku. Smerova
charakteristika je dalsia vlastnost, ktora vyjadruje zavislost citlivosti od smeru pri-
chadzajtuceho zvuku [5] [§].

(1.12)

n=

-5 7l

Pa
1.2.1 Dynamické mikrofény

Takyto mikrofén tvori membrana, ktora sa pohybuje podla zmien tlaku vzduchu
sposobujucim prichadzajice akustické vlnenie. Membrana je mechanicky spojena
s cievkou, ktord sa pohybuje v poli permanentného magnetu, obr.[[.3] V cievke
pohybujicej sa v poli magnetu sa indukuje striedavy elektricky prid a napétie.

Vystupné napétie sa meni v zavislosti od rychlosti pohybu membrény (opacny dej

14



ako v reproduktoroch). Tieto mikrofény st menej citlivé, preto st vhodné na hla-
sity spev pri zivych vystupeniach. Nevyzaduji napdjanie a s dostatoéne odolné
mechanickému poskodeniu. Smerova charakteristika je kardioidného tvaru [5].

Cievka
OOOOOERO®

Membrana

ARV

Obr. 1.3: Konstrukcia dynamickeho mikrofonu a jeho smerova charakteristika.

1.2.2 Dynamické paskové mikroféony

Tieto mikrofény pracuji na principe pohybu pasika v magnetickom poli, kde sa
indukuje v pésiku napatie. Rozdiel je v tom, Ze membrana je z tenkého kovového
pasika, ktory sa pohybuje v zavislosti na akustickom tlaku v poli permanentného
magnetu. Ma velmi mali impedanciu a preto je potrebné pouzivat transformator,
ktory je klucovou sucastou vystupnej kvality zvuku, spolu s kvalitou magnetov a
silou napnutia zvlneného pasika. Konstrukcia je jednoduché, ale velmi citlivdi na
mechanické poskodenie. Maju nizku citlivost a maly frekvenény rozsah do 15 KHz.
Musia sa skladovat v zvislej polohe, ale ich vyhodou je prijemny zvuk, maji osmic-
kovii charakteristiku vyobrazent na obr.[L.4JA].

1.2.3 Kondenzatorové mikrofény

Mikrofén obsahuje dve vodorovné tenké dosticky, ktoré tvoria elektrody kondenza-
tora. Jedna z tychto dosti¢iek je uchytend pevne a druhd tvori membréna, ktora je
zvaCSa vyrobena zo vzacneho kovu, obvykle zlata ,viz obr.[L.5] Zmena kapacity pre-
miena akusticky signal na elektricky bud pomocou makkého zdroja, alebo predzosil-
novaca z vysokou vstupnou impedanciou. Potrebné je, aby vzdialenost medzi mem-
branou a predzosilnovacom bola ¢o najmensia. Tento druh mikrofénov potrebuje
polarizacné napdjanie, nevyhnutné pre jeho funkénost. Pomocou tohoto napajania

sa da ovplyvnovat tvar smerovej charakteristiky. Pouziva sa hlavne pre profesionalne

15



Obr. 1.4: Smerova charakteristika paskového mikrofénu.

zdznamy zvuku a na ucely merania. Tieto mikrofény patria medzi najcitlivejsie spo-

medzi ostatnych [5].

Viysokoohmovy
rezistor

Membrana
-

Napajaci zdroj

Obr. 1.5: Konstrukecia kondenzatorového mikrofénu.

1.2.4 Piezo-elektrické mikrofony

Princip fungovania tohoto mikrofénu ja zalozeny na piezo-elektrickom jave. Krys-
talova substancia pri deformacii vytvara polarizované elektrické napétie zobrazené
na obr[l.6] Jeho hlavné pouZitie je na snimanie zvuku akustickych nastrojov ako

16



st napr. husle, pretoze jeho snimaci prvok je plochy a da sa dobre upevnif na re-
zonan¢nu dosku nastroja. Vibracie sa prenasaju na krystal, ktory generuje napétie

ckvivalentné vybraciam [5].

\ Piezoelektricky element

'-*j

+
1
'+

E

Membrana

Obr. 1.6: Konstrukcia piezo-elektrického mikrofénu.
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1.3 Intenzitna sonda

Najviac pouzivanou intenzitnou sondou je takzvanad P — P sonda vyuzivajica prin-
cip merania akustického tlaku v dvoch blizkych bodoch viz obr.[I.7 Sklada sa z
dvoch velmi kvalitnych kondenzatorovych mikroféonov. Tieto mikrofény mézu byt
umiestnene roézne voci sebe, najcastejSie vsak celami k sebe, zlepsi sa tak fazova
charakteristika. Na presné vymedzenie vzdialenosti medzi nimi sa vklad4 distanéné
vlozka. Hlavna poziadavka na tieto dvojmikrofénové sondy je maximalna zhoda
prenosovej a fazovej funkcie oboch mikrofénov. Umiestnenim takejto sondy do zvu-
kového pola, tak aby jej smer bol kolmy na smer prichddzajiceho zvuku, bude zlozka
intenzity v tomto smere nulova a hladina intenzity by mala byt minus nekonecno.
V skutoc¢nosti tento rozdiel nebude nulovy pretoze mikrofény nebudd mat tplne
zhodnu prenosovi a fazovu funkciu. Problémom takejto sondy je jej frekvencné ob-
medzenie, to vypliva z aproximéacii akustickej rychlosti. Tato sonda sa pouziva na
lokalizaciu zdroja hluku, velka vyhoda vyplyva z toho, ze meranie intenzity je mozné
i pri vysokej trovni hluku v pozadi [8] [10].

P4(t) P(t)

Lo

Obr. 1.7: Konstrukcia intenzitnej sondy.
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2 RIESENIE

2.1 Rozhranie RS - 485

EIA-485 (povodne RS-485 alebo RS485) je standard definujici triedu asynchron-
nych sériovych liniek, pouzivanych obvykle v priemyselnom prostredi. Na logickej
urovni je podobny standardu RS-232; od ktorého sa lisi tym, ze nepouziva napéa-
tové urovne ale vo vnitri obsahuje budi¢ z diferencidlnymi vstupmi ktoré vlastne
funguju ako rozdielovy zosiliova¢. Standard RS-485 je navrhnuty tak, aby umoz-
noval vytvorenie dvojvodi¢ového poloduplexného viacebodového sériového spoja.

Na vytvorenie takéhoto spoja je potrebné dodrzat par nalezitosti, ktoré zabez-
pecia to, ze linka bude spolahliva a odolna ruseniu. Pri vacsich vzdialenostiach je
potrebné, aby vodice v linke boli takzvané twisted vodice, ¢o znamena to, ze vodice
su navzajom v pare stocené. Eliminuju sa tak presluchy medzi vodi¢mi navzajom.
Dalsou z podmienok je vytvorit pevné a stabilnd celd siet. To docielime tym, Ze
zapojime odpory podla obr.[2.1} Odpory volime tak, aby odpor na celej linke nebol
mensi ako 1200€2. To znamena ze, podla poc¢tu zariadeni vypocitame hodnotu odpo-
rov. V mojej konstrukcii st pouzité rezistory z hodnotou 1500€2. Pretoze na strane
motora nie je mozné pripojif tieto rezistory, jediny rezistor, ktory je mozné pripojit
je zakoncovaci rezistor, ktorého funkcia je popisand v nasledujicom odstavci. Cez
odpory nesmie pretekat prud vacsi nez 3,5 mA.

Na obr.2.]] je vidiet aj diferencidlne zosiliovace. Jeden slizi na vysielanie zo
vstupom oznacenym ako T'X a druhy sluzi na prijem dat a jeho vstup je oznaceny
RX. Vstupny vodic¢ oznaceny ako EN ABLF sltzi na prepinanie funkcie jednotlivych
zosilnovacov. Jeden zo vstupov je negovany, to znamena, ze pokial je na tomto vstupe
Log 0 tak prijimaci zosilnovac je aktivny a poctuva na linke, druhy nie je negovany
preto je zablokovany a nie je mozné vysielat ziadne data. Pokial by sme chceli
vysielat data, je potrebné na vstup priviest Log 1 tym sa nadstavi opacny stav,
ktory nedovoluje prijimat data.

Overit linku si mézeme jednoducho aj obycajnym voltmetrom, ktory by mal
namerat medzi svorkami A a B napéatie do 250 mV, pri stave nec¢innosti na linke.
Pri tom ako prechadzaju akékolvek data po linke sa toto napétie meni. Podla normy
EIA-RS 485 je definovany rozdiel napéatia od -7V do +12'V.

2.1.1 Parametre

RS-485 (rovnako tak RS-422) sa vyznacuje dvojvodi¢ovym prepojenim jednotiek.
Tieto vodice sa oznacuju pismenami A a B, niekdy se pouziva oznacenie ,-*“ a ,+

V kludovom stave by na vodici A (alebo ,-“) malo byt mensie napétie ako na vodic¢i
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Obr. 2.1: Rezistory na linke RS -485.

B (alebo ,+“). Maximalna dlzka zbernice je az 1200 m, maximalny pocet uzlov
(tj. zariadeni vysielajucich a prijimajicich po linke ) je 32. Pri pouziti opakovacov
moze byt pocet uzlov vyssi. Maximalna prenosova rychlost je nepriamo timerna
dlZke vedenia. Prenosové rychlost pri kratkych spojoch (do 10 m) moze byt az 10
Mb/s. Pri komunikacii na vyssie vzdialenosti musi byt vedenie na oboch strandch
zakoncené zakoncovacimi termindtormi ( odpormi ), zapojenymi medzi vodice A a
B. Zmyslom terminatorov je zabranit odrazom signalov od konca vedenia, pomahaji
zvysit odolnost linky proti rusivym signalom. Terminator by mal mat v idealnom
pripade hodnotu 110 €2 (tzv. odrazova impedancia ), vysledna impedancia linky je
potom 55 Q (110 Q || 110 Q) [4] [1].

Tab. 2.1: Prehlad prenosovych rychlosti zavisi na kapacite vedenia [7]

Rychlost prenosu dat | 1200bd | 2400bd | 4800bd | 96000bd
Max. kapacita vedenia | 250nF 120nF 60nF 30nF
Rychlost prenosu dat | 19200bd | 38400bd | 57600bd | 115200bd
Max. kapacita vedenia 15nF 750pF 500pF 250pF
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2.1.2 Prenos dat

Prenos dat sa uskuto¢nuje pomocou 7 alebo 8 bitovych ramcov zo start-bitom, a jed-
nym alebo viac stop-bitom a pripadne aj paritnym bitom. Start-bit je reprezentovany
logickou nulou, stop-bit a neaktivny stav logickou jednotkou, ako vidime na obr[2.2]
Na trovni logickych signalov je teda zposob prenosu znaku rovnaky ako u linky RS-
232. Pojmom RS-485 je najcastejSie myslend prave "dvojvodicova'verzia RS -485.
Prenos je polo-duplexny a preto sa vyzaduje riadenie prenosu dat ( smer komu-
nikdcie ). Pomocou dvojvodicovej linky RS-485 je mozné vytvorit komunikacéni
zbernicu, na ktort moézu byt pripojené zariadenia bez opakovaca. Maximalny pocet
tychto zariadeni je 32. Komunikac¢ny protokol, ktory vsak nie je sucastou standardu
RS-485 zaisti, aby v jednej chvili vysielalo maximélne jedno zariadenie. Najjedno-
duchsou variantou je konfiguracia s jednym trvalo pripojenym vysielacom a az 31

prijimacmi. V obvyklej topolégii sa zariadenia vo vysielani striedaju [4] [7].

&p Z
©
o 2  Space
. § , Mark  Space X = SPECE
U+ Mark ' E : l:n : q E E ‘: Mark
i ! ; A S—
e A N AL A\ | [ e
!%)!1'110'0 1:0:0 gz'
Q
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Obr. 2.2: Prenos prostrednictvom RS-485.

2.2 Mechanicka konstrukcia

2.2.1 Polohovatelné osi

Cela kapitola mechanické konstrukcia je prevzatd z [9]. Z ponuky modulov poloho-
vacich jednotiek boli ako najvhodnejsie vybrané linearne polohovacie osi s ozubenym
remenom vyrobcu Schneider Electric. Dvojica osi MAXS1BR pre vertikdlny pohyb
a os PAS41BR pre pohyb horizontalny. Tieto osi sa upeviuju pomocou zavitovych
skrutiek a drazok, ktoré sa nachadzaji na spodnej a boc¢nej strane profilu. Rovno-
bezné osi MAXS1BR st spojené pomocou spolo¢nej hriadele. Na ich jazdci je pomo-
cou dvoch kusov navrhnutych spojovacich dielov obr.[2.3] pripevnend os PAS41BR
[6] a [].
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Obr. 2.3: Nakres spojovacieho dielu.

Spojovaci diel je vyrobeny z hladkého plechu, material hlinikova zliatina, hriubka
15mm podla EN 485-3, vyrobca Ferona, znacka materidlu EN AW-6082 T6 podla
EN 573-3. Této stdiastka, ktorej vonkajsie rozmery st dlzka 100 mm a Sirka 55 mm
je priskrutkovana na oboch koncoch osi PAS41BR. To je urobené pomocou styroch
zapustenych skrutiek M4, umiestnenych zo spodnej strany osi, kde si pre tento
ucel vyrobcom pripravené zavity zodpovedajiceho priemeru. K dvojici spojenych
vertikdlnych osi MAXS1BR je tento komplet pripevneny pomocou 6smich (Styri

vlavo,styri vpravo) skrutiek M5 z vrchnej strany spojovacieho dielu.

2.2.2 Stojan

Zakladny material pre vyrobu stojana je plocha ocelova ty¢ vyrobcu Ferona, presné
oznacenie 90MnCrV8 + A (1.2842) podla EN ISO 4957. Ty¢ je valcovand za tepla,
odpovedd norme EN 10058, jej hmotnost je 3,14kg/m [I]. Navrhnuty stojan teda
bude dostato¢ne stabilny a robustny. Rozmery stojanu: vyska 1000 mm, dizka 300mm
na kazdu stranu, vSetko je prehladne zobrazené na nékrese obr.[2.4] Pre pripevnenie
osi na stojan su vyuzité drazoky na zadnej Casti hlintkovych prelisu osi MAXS1BR,
do ktorych je mozné vlozit zavitové uchytenie. Do tychto zavitovych tchytov mozno
pomocou skrutiek pripevnit Tavy a pravy diel stojanu. Vdaka tomuto spésobu uchy-
tenia vznika moznost jednoduchej zmeny vysky celého polohovacieho systému, povo-
lenim skrutiek sa mozu zavitové uchyty v drazkach pohybovat a mézeme tak presne

nastavit potrebnt vysku, pripadne kompenzovat nerovnosti podlahy.[9]
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Obr. 2.4: Nékres stojanu.

2.2.3 Upevnenie meracieho mikrofénu

Na obr.[2.5] je zobrazeny detail jazdca horizontélnej osi PAS41BR, na ktory je po-
trebné umiestnif meraci mikrofon.

Adaptér obsahuje dve 3/8” skrutky, standardne pouzivané pre uchytenie drzia-
kov meracich mikrofénov. V pripade potreby je mozné pridat dalsie 3/8” skrutky
a adaptér tak prispdsobif pre vytvorenie malého pola meracich mikrofénov s moz-
nostou pohodlného a presného nastavenia ich vzdialenosti. Spojenie mikrofénového
adaptéra a jazdca je prevedené pomocou 50 mm dlhej zavitovej tyée Mb, ktora je
zaskrutkovana do jedného z vnitornych zavitov jazdca, adaptér je pripevneny pomo-
cou podloziek medzi dve matky Mb. Vznika tak velmi variabilny systém uchytenia,
adaptér sa da Tahko demontovat a mdézeme ho jednoducho pouzit i pre iny typ me-

rania (pripadne snimanie zvuku), napriklad umiestnenim na mikrofénovy stojan [9].
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Obr. 2.5: Jazdec polohovatelnej osi.

2.3 Elektronicka konstrukcia

2.3.1 Blokové zapojenie

Celkové blokové zapojenie je na obr.[2.6 Ako vidime na obrazku, pocitac je spojeny
z vyrobenym zariadenim prostrednictvom USB prevodnika. Tento prevodnik pra-
cuje tak, ze vytvara virtualny COM port. Tento port je potrebné presne nadstavif.
Spravne nastavenie je :

o Bytova rychlost : 9600

o Datové bity : 7
Parita : parna ( EVEN )
Stop bity : 1

Riadenie toku : ziadne

2.3.2 Obsluha zariadenia z osobného pocitaca

Na obsluhu zariadenia nie je potrebny ziadny externy program, staci jednoduchy
program, ktory dokaze vysielat data v spravnom tvare napr. program HyperTerminal
alebo Putty. Na zaklade prikazu sa rozhoduje, ktory rezim bude zvoleny. Ako bude
vysvetlené v zavere, druhy rezim nie je mozné uskutocnit, preto budem popisovat iba
prvy rezim a tym je posun bezca z intenzitnou sondou na vybrant poziciu. Rezim
pracuje na zaklade vyslanych dat. Podnetom na vykonanie posunu je pre kolajnicu

zaslanie prikazu v tvare :
GO :+----:4----:#

Prva zo stradnic je X-ova a druha Y-ova. Na zdklade tychto dat je mozné kolajnici
zasielat data. Po tom ako bude vykonany cely posun zariadenie odosle do terminéalu
FINISH. To znamend, ze kolajnici je mozné zasielat dalsie prikazy na posun. Ako

priklad uvadzam prikaz:

GO:-1015:+0328:#.
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Obr. 2.6: Blokova schéma.

Vysledkom tohoto prikazu je pohyb kolajnice na poziciu X = -1015mm a Y =
328 mm.

2.3.3 Mikrokontrolér ATMEGA

Atmega 162 je 8 bitovy jedno ¢ipovy mikropocitac¢ [2] [3]. Pracujici na frekvencii
16 MHz (16 MIPS), ma 131 instrukcii jeho prednostami st:

e 2x nasobicka,

o 16 Kbyt flash pamat,

e 512 Byt pamédt EEPROM,

o JTAG programovanie,

« 2x 8bit ¢itac / casovad,

e 2x 16 bit ¢itac / casovac,

e 6x PWM vystupov,

e 2x rozhranie USART,
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e plzdro 40 pin PDIP,

e mnapajacie napatie 2,7-5,5V.

Tento procesor som vybral pre moju konstrukciu, pretoze ako jediny ma dva
vystupy UART, prostrednictvom ktorych komunikuje z pocitacom a nasledne pre-
vodnikom na MAX481. Vyraba sa v roznych vyhotoveniach, ale pre moje pouzitie
som zvolil puizdro DIP zobrazené na obr. [11] [12]. K mikrokontroléru je pripojeny
oscilac¢ny krystal taktovany na 16 MHz. Aby sme mohli pouzivat rozhranie UART na
mikrokontroléry musime spravne inicializovat isté registre; vysvetlené su v prilohe
[E.1],[E.2],[E.3]. Pouzité nadstavenie tychto registrov:

« URSEL =1,
« USBS =0,
« UCSZ2 =0,
« UCSZ1 =1,
« UCSZ0 =0,
« UPM1 =1,
« UPMO =0,
« UMSEL = 0.
Tym sa mikrokontrolér nadstavil podla parametrov uvedenych v kapitole Blokové
zapojenie.
(0CO/TO) PBO w7 = vee
(©c2T1y PB1 [ PAO (ADO/PCINTO)
(RXD1/AINO) PB2 [ PA1 (AD1/PCINT1)
(RXD1/AINT) PB3 [ [ PA2 (AD2/PCINT2)
(SS/OC3B) PB4 [ 1 PA3 (AD3/PCINT3)
(MOSI) PBS [ PA4 (AD4/PCINT4)
(MISO) PB6 [ —1 PA5 (ADS/PCINTS)
(SCK) PBT 1 PAB (ADE/PCINTE)
RESET [ PA7 (AD7/PCINT7)
(RXDO) PDO [ [ PEO (ICP1ANT2)
(TXDO) PD1 3 PE1 (ALE)
(INTO/XCK1) PD2 5 PE2 (OC1B)
(INT1ACP3) PD3 [ [ PC7 (A15/TDI/PCINT15)
(TOSC1/XCKO/OC3A) PD4 [ 1 PC6 (A14/TDO/PCINT14)
(OC1ATOSC2) PD5 1 PC5 (A13/TMS/PCINT13)
(WR) PD6 [ PC4 (A12/TCK/PCINT12)
(RD) PD7 ] £ PC3 (AM/PCINTI1)
XTAL2 [ PC2 (AT0/PCINT10)
XTAL1 [ PC1 (A9/PCINT9)
GND 1 PCO (AB/PCINTS)

Obr. 2.7: Atmega 162 + ptizdro DIP40.
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2.3.4 Prevodnik MAX-481

Tento typ prevodnika je pouzity kvoli parametrom a na nas ticel iplne postacuje. Ob-
vod MAX-481 je nizko-vykonovy zosilniova¢ pre komunikéaciu cez RS-485 a RS422.
Obvod obsahuje ako prijimaciu, tak aj vysielaciu cast. MAX 481 je z rady, ktora
neobmedzuje prenosovi rychlost a preto jeho maximéalna prenosova rychlost je do
2,5 Mbps. Jeho napéajanie je 5V, ¢o je pre nas vyhodné z dévodu zZe celé zariadenie
je napajané tymto napatim. Spotreba pri vysielani je od 120 uA do 500 pA. Obsa-
huje aj rezim prerusovania prace, pri ktorej ma velmi nizku spotrebu priadu. Obvod
obsahuje aj zkratovi prudovia poistku, ktora chrani obvod proti zniceniu, prerusi

svoju ¢innost a prepne vystupy do stavu vysokej impedancie [4].
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Obr. 2.8: MAX 481.

2.3.5 Prevodnik FT 232

FT232R je prevodnik USB—-UART disponujici prenosovou rychlostou 300 Bd az
3 MBd. Integrovany obvod obsahuje tiez internti vyrovnavaciu pamét o velkosti 384 B
(PC il zariadenie) a 128 B (zariadenie fi PC). Komunikécia pomocou RS- 232 je po-
mocou troch hlavnych vodi¢ov RXD (prijem), TXD (vysielanie) a spoloénou zemou
GND. FT232BM zpractva aj dalsie signdly pre plné hardwarové riadenie (RTS,
CTS, DTS, DTR, DSR, DCD). Obvod moze pracovat ako s 5V, tak i 3,3V
logikou. Napéajacie napétie je 4,35- 5,25V a je mozné ho napajat priamo z USB. Na
trhu st od firmy FTDI varianty FT23BM, FT232BL a FT232BQ), ktoré sa lisia iba
typom puzdra.

Vyhody pouzitej varianty:

« integrované hodiny ( 6, 12, 24 a 48§ MHz ), ktoré mézu byt externe vyvedené,

o integrovana 1024 B interna pamat typu EEPROM,

o moznost pripojenia 5V; 3,3V; 2 8V; 1,8V logiku,

 integrované USB rezistory,

e mnapajacie napatie 3,3—5,25'V.
Zapojenie jednotlivych vyvodov je na obr.[2.9 a blizsi popis v tab.[2.2]
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FT232BEM
1 FESK EECY 32
2 FEData Tes] 31T
3 e Avicd 30
4 Recettt AGnd 29
5 RstOut KTOug 28
B_Bv30ut KTin[ 2
7 JJSBDP ved 5
B_|JSBDM Txd 5
9 IGnd R 24
10 Sleep# RTSH 23
TRy ED# CTSH 22
12 TxLED# DTR#A 1
T3 Ieelo DSRY 20_
T4 PwrCt DCoW 19
15 PwrEn# RiW 18
18 TxdEn Gnd 17

Obr. 2.9;: FT 232.

2.3.6 Pohon

Vyrobca Berger Lahr dodava trojfazové krokové motory z oznac¢enim ILS1R573PB1AOQ,
pre pohon po pouzitych oséch. Nédhlad konektorov je na obr.[2.10l Na napéjanie mo-
tora slizia konektory CN1, kde VDC je kladny vodi¢ a OVDC je zem. Povoleny
rozsah napéjania je 18 V - 40V pri prudovom odbere okolo 2,5 A.

|

ovDC CN5
T

CN1
vDC

CN6E AN,

4
1 2 3
| RRR
MR- aR R
I [
CN2 CN3 CN4

10

11

12

|
DBbRuD
DDEODbuD

:

Obr. 2.10: Konektory motoru ILS1R573.

Motor obsahuje vo svojej konstrukcii vsetku riadiacu aj vykonovu elektroniku.
Konektor CN2 slizi na pripojenie zbernice CAN. Konektor CN3 sluzi na riadenie

motora prostrednictvom rozhrania RS-485, ktory pre nase ucely vyuzijeme. Zapo-
jenie konektoru CN3 je v tab.[2.3
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Tab. 2.2: Popis pinov FT 232

Nazov H Pin Popis
CvVv 20 Napéjanie obvodu 3,3V — 5,25V
VCCIO 4 Napéjanie pre USART a CBUS 1,8 — 5,25V
GND 7,8, 21 Zem
AGND 25 Analbgova zem — pre interny oscilator
3V30UT 17 Vystup z interného stabilizatora
RESET# 19 Pin pre reset, nemusi se vyuzit
TEST 26 Pre pripojenie 1.C testovacieho médu
0SCI, 0Sco 27, 28 Pre pripojenie externého 12MHz krystalu
USBDP, USBDM 15, 16 Data do USB rozhrania (P-plus, M-minus)
TXD, RXD 1,5 Vysielanie (TXD) a priijmanie (RXD)
DTR#, RTS# 2,3 Vystupni signaly pre RS232
RI#,DSR#,DCD#,CTS# 6, 9, 10, 11 Vstupné signaly pre RS232
CBUS[0. .4] 23,22,13,14,12 Port SBUS, plni viac funkci

Tab. 2.3: Popis konektoru CN3

’ Pin H Signal Popis
2 RS485 + signél kladny
5 RS485 — signal zaporny
4 RS485-zem | pripojeny na CN1 — 0VDC

Konektor CN4 je urceny na pripojenie styroch programovatelnych snimacov
100...103. Posuvné osi obsahuju dva koncové snimace polohy, ktoré vyuzivaju dva
z celkovych Styroch kontaktov. Presny popis je uvedeny v tab.[2.4]

Nastavenie adresy je potrebné preto, ze pouzivame zbernicu RS-485, na ktorej
moze byt zapojenych az 32 komponentov. Preto je potrebné zariadenia rozlisit podla
adresy. T4 sa da nastavif na kazdom motore samostatne, vzhlad tychto spinacov je
na obr.[2.11] Posuvné spinace S1 a S2 slizia na nastavenie adresy. Pomocou spinaca
S3 sa d& pripojif ukoncovaci rezistor v pripade, ze je zariadenie na konci alebo

zacCiatku zbernice. Otocny spina¢ S4 urcuje prenosovu rychlost zbernice.
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Tab. 2.4: Popis konektora CN4

’ Pin H Signal Popis
1 +24VDC-OUT | 424V napdjanie snimacov
2 102 pripojeny koncovy snimagc
3 103 pripojeny koncovy snimagc
4 0vVDC pripojeny na CN1 — 0VDC
5 100 nevyuzity
6 104 nevyuzity
S1 Hex  kBaud
0 -
ON 1 50
Hialnin 2 100
OFF 3 125
res. (OFF)] ‘ | | > oo
Bit 6 5 4 7 1000 baud rate
High address 8.F _
S3 S2
e/ W M lnalan
OFF OFF
1234 1234
L
res. (OFF) Bit3 210
terminating resistor Low address
(ON = on)
res. (OFF)

Obr. 2.11: Spinace na nastavenie parametrov motora.

2.4 Zapojenia

Celkové zapojenie zariadenia je v prilohe obr.[A.1] k nej je pripojeny prevodnik USB
na UART obr.[A.2] Prostrednictvom USB konektora sa pripdja zariadenie do osob-
ného pocitaca. Nainstaluje sa ovlada¢ FT232 a v pocitaci sa vytvori virtualny COM
port, cez ktory je mozné posielat prikazy do zariadenia. Nasledne sa prikazy pre-
nasaju do mikrokontroléra ATMEGA 162, kde sa spracuju na data, ktoré vyzaduju
polohovatelné osi. Nasledne UART B vysledné prikazy posiela do prevodnika MAX
481, ktory ich premiena do protokolu RS-485. K prevodniku je zapojeny casovac
NE555, ktory slizi na inicializaciu vysielania. Vo chvili, ked vysiela MAX 481 ako
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master vysielac, je zablokovany jeho prijimaci vstup, pretoze naraz nedokaze posielat
aj prijimat data. Konektor X4 slizi na napajanie celého obvodu, za nim nasleduje
dioda proti prepdlovaniu napatia, nésledne je zapojeny stabilizator kladného na-
péatia +5V (7805), diéda Led 1 indikuje pripojenie vstupného napétia. Z neho je
napajané celé zariadenie. Konektor SV1 slizi na naprogramovanie mikrokontroléra.
Do konektorov X1 a X2 sa pripajaju kable k osiam. Osadeny pripravok je zobrazeny

v prilohe na obr. a prevodnik na obr.[C.2] Na obr.[B.1|a obr.[B.2]je strana spojov
prevodnika a zariadenia.V prilohe [D] je zoznam pouzitych suéiastok.

2.5 Komunikac¢ny protokol

Na linke RS-485 musi byt presne udané adresovanie, ako som uviedol v predcha-

dzajucej kapitole. Adresovanie pri komunikécii z motormi je:
< # 21 >< CR >

Tychto zariadeni moze byt na linke az 32. Obsluzny program ma moznost vyhladavat
na linke tieto zriadenia. Prechddza rad radom indexi od 1 do 31. Ak je kolajnica
spravne pripojena odpoveda na tiato vyzvu pri hladani rovnakou struktirou aké ju
vyhladavala.

Tvar dat, ktoré prijimaji a vysielaji kolajnice je na obr.[2.12] Naznaceny je tvar
aj v Hexadecimalnom tvare, kde jedno policko je zastipené dvoma znakmi, v ASCII
tvare je vidiet plnych 16 bytov. V tab.[2.5] je popisany blizs{ vyznam jednotlivych
bytov.

Hexaclecimalny tvar
1We|314/5|6(7|8

ASCII tvar
HEEIBEEREEIEINREEREE

Obr. 2.12: Tvar dat ktory kolajnice pozivaju.
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Tab. 2.5: Popis datovej struktary

Poradie Bytu

HEX | ASCII Popis
1 1-2 Request data - riadiace informécie pre motor
2 3-4 Subindex - typ prikazu

3-4 5-8 Index - druh prikazu
-8 ] 9-16 Déta - informacie ktoré potrebuja prikazy

Request data sluzia:

e potvrdzovanie prikazu

o synchronizacia

« urcenie ¢i sa zapisuje alebo ¢ita

Index a subindex sa pouziva pre definovanie prikazu, ktory chceme aby motor
vykonal. Uvediem priklad z dokumentécie PTP.v-tarPTP, 35:5. Cislo 35 je Index
a b je Subindex, tento zapis je ale v decimalnom tvare, preto je potrebné tieto
¢isla prevadzat do hexadecimalneho tvaru. Tam je ich zapis takyto: Index 23, a Su-
bindex 05;,. Tento prikaz znamena, aby sa kolajnica posunula o isty pocet krokov,
ktoré s udavané v poli data. Napriklad, aby sa posunula o 1000Inc je potrebné
toto cislo previest tak tiez do hexa tvaru v ktorom ma zapis takyto 03ES,,. Inc je
jednotka kroku motora ktora sa odvadza od diiky kolajnice a od presnosti posuv-
ného systému. Previest jednotku Inc na centimetre nie je problém, pretoze kolajnica
m4 udand dizku a presnost a na zdklade toho som vypocital, ze 10mm [1cm] =
2500Inc. Na obr.2.13] je ukdzka komunikécie, ktori som odchytil pocas obsluhy
motora. Poziadavka a odpoved sa striedaju. Na kazdu poziadavku, ktori odosiela
pocitac alebo iné zariadenie motor odpoveda adekvatnou odpovedou. Niektoré po-
ziadavky odpoved neposielaji, vacsinou to si nadstavovacie a servisné prikazy, tie

sa iba vykonaju bez odpovede.
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V prvom riadku je vidiet ako pocita¢ oslovil motor. Ten adekvatne odpovedal
svojou aktualne nadstavenou adresou. V tejto chvili ¢aka na nasledujtce prikazy.
Poziadavkou Status.drive.Stat si overuje ¢i je motor pripraveny k spusteniu. Data
46006, znamenaju ze motor je v poriadku méa dostato¢né napajanie a je pripraveny
k spusteniu. Prikaz Status.StopFault slizi na overenie ¢i motor nehlési nejaké chy-
bové hlasenie, v datach je umiestnené ¢islo chyby ak nejakéa nastala. Data odpovede
st samé nuly preto je vsetko v poriadku. Prikaz Commands.driveCtrl je spustaci
a vypinaci prikaz, tymto je mozné prepnit motor do stavu kedy moze vykonavat
posuny. Tento prikaz mé viacero vyuziti tie st popisané v tab.2.6] Ak je prikaz
akceptovany je poslany naspaf z nezmenenymi datami. Prikaz PTP.p-relPTP je
poziadavka na vykonanie pohybu znamend zZe kolajnica sa pohne o 1000 Inc od ak-
tudlnej polohy. Odpovedou je len zaslanie vysledku o pohybe z datami na ktoru
poziciu sa kolajnica posunula. Prikazom Status.UDC-act sa zistuje aké napajacie
napéatie je na motore. V odpovedi na tento dotaz je ¢islo 137; ktoré po premene z
hexadecimalneho tvaru znamena 311, toto ¢islo sa podeli 0,1 a dostaneme vysledné
napatie 31,1V . Prikazom Status.TPA-act sa zistuje aktualna teplota na motore.
Odpoved sa musi previest rovnako ako pri napajacom napati, ale vysledok sa uz ne-
musi delit. Ako vidime v priklade 27, = 27C°. Dal$im prikazom sa zistuji aktuélne
otacky motora. V ukazke motor uz stoji, preto si otacky nulové. Prikaz Status.p-act
je poziadavka na aktudlne umiestnenie bezca kolajnice. V priklade sme vykonavali
posun o +1000 Inc, preto aktualna poloha je 1000 Inc. Posledny z prikazov vypne

napajaci rezim motora.

Tab. 2.6: Datova struktura prikazu Commands.driveCtrl

Bit |
4]3]2]1]0|HEX Popis
0[0|0]0] 1| 0001 || Vypnutie napajacieho rezimu
0]0]0]|1|0]| 0002 | Zapnutie napajacieho rezimu
0O[0|1]0]0/| 0004 Rychle zastavenie
0/1|0]0]0] 0008 Reset
110[0]0|0]| 0010 Rychle uvolnenie
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W ® N o U A

11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.

#03

#03

0202001C00000000
0A02001C00046006
0207002000000000
0A07002000000000
0901001€00000002
0101001€00000002
09030023000003E8
01030023000003E8
0214001F00000000
0A14001F00000137
0219001F00000000
0A19001F00000027
0209001F00000000
OA09001FO0000000
0206001F00000000
OA06001FO00003E8
0901001C00000001
0101001€C00000001

Adresse

Status.drive.Stat

Status.StopFault

Commands.driveCitrl

PTP.p_relPTP

Status.UDC_act

Status. TPA_act

Status.n_act

Status.p_act

Commands.driveCitrl

Obr. 2.13: Priklad prikazov.
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3 ZAVER

Navrhnuta praca popisuje dialkové ovladanie polohovatelnych osi prostrednictvom
pocitaca. Na osiach bude umiestnend meracia sonda, ktord bude vykonavat akus-
tické meranie. Ako spravne rieSenie polohovatelnych osi boli zvolené osi od vyrobcu
Berger Lahr typu PAS41BR a MAXS1BR. Tieto osi boli zvolené kvdli presnosti
a hlucnosti, ktort vydavaji, aby nebolo ovplyvnené meranie. Tieto osi uz maju
v sebe implantované krokové motory, ktoré obsluhuji posun. V nich je implemen-
tovana vykonova riadiaca elektronika, ktora za nas riesi budenie jednotlivych vinuti
motora. Obsahuje aj elektroniku, ktora komunikuje cez rozhranie RS - 485.

Toto rozhranie osobné pocitace neobsahuji, preto moja konstrukcia riesi tento
problém prostrednictvom dvoch prevodnikov. Prvy prevadza z USB do USART, tieto
data prijima mikrokontrolér Atmega 162. Néasledne spracuva prijaté data podla zvo-
leného rezimu. Moduluje prijaté data dalej a posiela ich v tvare, ktory premiena
integrovany prevodnik MAX 481 do protokolu RS-485, ten je privadzany cez dvoj-
vodicové vedenie do osového pocitaca.

Zadanim bolo, aby mikrokontrolér obsahoval dva mozné rezimy posivania. Me-
ranim som zistil, Ze rezim postuvania po spojitej linii nie je mozny, obmedzuje ho
moznost komunikovat z motormi. Jednotlivé prikazy nie je mozné presne definovat
danému motoru. Vyber ktory motor prijima, poc¢tiva na oslovenie ktoré je popisané
v kapitole o komunika¢nom protokole. Nasledne po osloveni motora je pripraveny
prijimat data. Jedinym spdsobom, ako je mozné zakazat toto prijimanie je vypnu-
tie napajacieho rezimu a tento okamzite zastavi motor v pozicii akej sa nachidza.
Preto je potrebna cakacia doba do kedy motor neodpovie spravou o tom, ze pohyb
bol vykonany. V tej chvili je mozné vypnut napajaci rezim a nasledne oslovit druhy
motor, ktory zase rovnako ocakava data na posun, ked svoj posun dokonci odpovie
ze posun bol dokonceny. A z tohoto doévodu je nemozné vytvorit jedno zariadenie,
ktoré by obsluhovalo oba motory na raz. Druhy zo zvolenych rezimov by bol mozny
uskutocnif iba v pripade dvoch nezavislych zariadeni, ktoré by navzajom komuniko-
vali a jeden z mikrokontrolérov by obsluhoval vodorovni os a druhy mikrokontroler
zvisla os.

ATmega 162 obsahuje rezim posunu podla prijatych dat. V kapitole o obsluhe
zariadenia s osobnym pocitacom je presne popisany sposob komunikacie.

Po navrhnuti celého systému som preniesol navrh do programu na navrh plosnych
spojov, vytvoril som dva plosné spoje, aby som nemusel kombinovat SMD suciastky
a normalne suciastky v DIP puzdrach. Na samostatnom plosnom spoji je prevodnik
z USB do UART. Na druhom spoji je navrhnuty mikrokontrolér z prevodnikom do
RS- 485. Zariadenie je navrhnuté tak, aby po findlnom odskusani mohlo byt zavedené

do praxe.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A SKRATIEK

OVDC Napéjacie napétie zaporné - supply voltage negative

ASCII Americky standardny kéd pre vymenu informécii - american standard code

for information interchange
CAN Zbernica vyuzivajtca siet - Controller—area network
cm  Centimeter
COM Comunikac¢né rozhranie osobného pocitaca - comunication serial port
DIP vyhotovenie suciastok na jednej dosticke - dual in-line package

EEPROM Elektricky mazatelna pamat - electronically-eraseable programmable

read-only memory
Inc  Krok - increments
mm  Milimeter
RXD Prijaté data - Received eXchange Data
TXD Vysielane data - Transmit eXchange Data

USART Synchronny / asynchréonny sériové rozhranie - Universal

Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmitter
USB Univerzalna sériova zbernica - universal Serial Bus

VDC Napdjacie napatie kladné - supply voltage positive
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ZOZNAM PRILOH

A Schd demal

(B Navrhnuté plosné spoje |

[C Osadzovaci plan plosnych spojov |

[D Zoznam pouzitych suciastok |

[EE Registre prenosu UART |
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UART
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Obr. A.2: Prevodnik USB na UART.
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B NAVRHNUTE PLOSNE SPOJE

Obr. B.1: Plosny spoj zariadenie.
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Obr. B.2: Plo$ny spoj prevodnik.
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C OSADZOVACI PLAN PLOSNYCH SPOJOV
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Obr. C.1: Osadené zariadenie.
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Obr. C.2: Osadeny prevodnik.
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D ZOZNAM POUZITYCH SUCIASTOK

Partlist

EAGLE Version 5.6.0 Copyright (c) 1988-2009 CadSoft

Part

Cl
C2
C3
c4
C5
Cé
C7
Cc8
C9
D1
D2
D3
D4
D5
IC1
IC2
IC3
LED1
Q1
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
Sv1l
Usl
X1
X2
X4
X5

Prevodnik

Cl
C2
C3
IC1
X1
X2

Value

33p
33p

100n

0,01u
0,01u
1N4004
1N4148D035
1N4004
1N4148D035
1N4148D035
LM555N
7805
MAX481CPA

16MHz

47R
47R
120R
560R
560R
10k
3k9

MEGA162PV

100n
100n
441’7
FT232RL

PN61729-S

Device Package

C-EU025-025X050
C-EU025-025X050
C-EU050-025X075
C-EU050-025X075
CPOL-EUE2.5-5
CPOL-EUE3.5-8
C-EU050-025X075
CPOL-EUEL.8-4
CPOL-EUEL.8-4
1N4004
1N4148D035-7
1N4004
1N4148D035-7
1N4148D035-10
LM555N

78XXS
MAX481CPA
LED5SMM
CRYSTALHC49S
R-EU_0207/7
R-EU 0309/10
R-EU 0309/10
R-EU_0309/10
R-EU 0309/10
R-EU_0309/10
R-EU_0207/7
R-EU_0207/7
ML10

MEGA162PV
AK500/3

AK500/3
733980-62

MPT4

C-EU050-024X044
C-EU050-024X044
CPOL-EUE1.8-4
FT232RL

MPT4

PN61729-S
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C025-025X050
C025-025X050
C050-025X075
C050-025X075
E2,5-5
E3,5-8
C050-025X075
E1l,8-4
El,8-4
D0O41-10
DO35-7
DO41-10
DO35-7
DO35-10
DILO8

78XXS

DILOS

LED5MM
HC49/S
0207/7
0309/10
0309/10
0309/10
0309/10
0309/10
0207/7
0207/7

ML10

DIL40
AK500/3
AK500/3
733980-62
4P0OL254

C050-024X044
C050-024X044
E1l,8-4
SSOP-28
4POL254
PN61729-S

Library

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

diode
diode
diode
diode
diode
linear
v-reg
redpic

led
crystal
rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

rcl

con-ml
avr-7
con-ptr500
con-ptr500
con-conrad
con-phoenix

rcl

rcl

rcl

ftdi4d
con-phoenix-254
con-berg
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REGISTRE PRENOSU UART

Tab. E.1: Register UCSRA

Bit 7 6 ) 4 3 2 1 0
RXC | TXC | URE | FE | DOR | UPE | U2X MPCM|
Read / Write | R |R/W| R | R | R R | R/W | R/W|
Initial value 0 0 1 0 0 0 0 O|
RXC - prijem kompletné
TXC - odosielanie kompletné
URE - data register prazdny
FE - chyba posielania
DOR - data pretecené
UPE - chyba parity
U2X - pouzitie synchréonneho prenosu
MPCM - komunikacny maod
Tab. E.2: Register UCSRB
Bit 7 6 ) 4 3 2 1 0
RXCIE | TXCIE | UDRIE | RXEN | TXEN | UCSZ2 | RXB8 TXB8|
Read / Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W| | R/W]|
Initial value 0 0 0 0 0 0 0 0|

RXCIE - prerusenie povolit
TXCIE - prerusenie povolit
UDRIE -

RXEN - prijem dat povolené
TXEN - odosielanie dat povolené
UCSZ2 - velkost

RXB8 - prijaté data 8 bit
TXB8 - odoslané data 8 bit
URSET - vyber registra
UMSET - moéd komunikécie
UPM1 - paritny mod

UPMO - paritny mod
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Tab. E.3: Register UCSRC

Bit 7 6 5) 4 3 2 1 0
URSET | UMSET | UPM1 | UPMO | USBS | UCSZ1 | UCSZO | UCPOL|
Read / Write | R/W | R/W | R/W | R/W | R/W | R/W | R/W| | R/W|
Initial value 1 0 0 0 0 1 1 0

USBS - vyber stop bitu
UCSZ1 - velkost dat
UCSZO - velkost dat
UCPOL - hodinova polarita
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