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ABSTRAKT

Dokument popisuje realizaci rozhrani k fizeni anténnich rotatorti pomoci pocitace. Jsou
vysvétleny zplsoby externiho ovladani anténnich rotator, soucasnd feSeni této
problematiky a navrhnuta nova mozna feseni. Zavér prace uvadi samotnou realizaci i S
nepfesnostmi pii Navrhu a jejich vhodnym feSenim.

KLICOVA SLOVA

Radic rotatort, externi fizeni, rozhrani.

ABSTRACT

Document describes the realization of an interface to control antenna rotators using a
computer. It explain ways of external control antenna rotators, the current solution to
this problem and suggested a new possible solutions. The conclusion presents itself with
the implementation of imperfections in the design and appropriate solution.
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UvVOD

Anténni rotatory se obecné vyuzivaji k nataceni konkrétnich zatfizeni (antény, kamery,
solarni panely atd.) pozadovanym smérem ke zdroji signadlu. Jejich ovladani
zprostifedkovava externi fidici jednotka.

Hlavni motivaci k vytvofeni komunika¢niho rozhrani mezi pocitacem a fidici
jednotkou rotatoru je moznost automatizovaného meéteni ¢i pouze ovladani.



1 ANTENNI ROTATORY

Anténnimi rotatory obecné rozumime servomotory, s moznosti otdceni v jedné, nebo
dvou na sebe kolmych rovinach. Azimutu a elevace. Rotdtory se vyuzivaji k nataceni
konkrétnich zafizeni (antény, kamery, solarni panely atd.) pozadovanym smérem ke
zdroji signalu.

1.1 Anténni rotatory YAESU

1.1.1 Ridici jednotka rotatoru Yaesu

Vsechny typy rotatori znacky Yaesu jsou ovladany skrze svou externi fidici jednotku.
Ta je vybavena ovladacimi tlacitky, ruckovym displejem zndzorfiujicim aktudlni uhel
natoceni rotatoru a vstupnim konektorem urceného k externimu fizeni. Tyto fidici
jednotky se pro jednotlivé fady a typy rotatorti 1iSi a s nimi i vstupni a vystupni
konektory.

1.1.2 Externi ovladani rotatoru Yaesu

Z tad rotorti Yeasu se vyznacuje natdenim v roviné azimutu i elevace typ G-5500.
Ostatni rotatory nabizi nataceni pouze v jedné z rovin.

Vhodnou kombinaci jednotlivych typi rotatoru lze ziskat celek, schopny nataceni

rrrrrr

vstupy externiho fizeni.

Pro jednoduchost je vysvétlen princip na fidici jednotce rotatoru G-5500. Vstup
externiho fizeni zobrazuje Obr. 1.1 a funkci jednotlivych pini vysvétluje Tab. 1.1.
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Obr. 1. 1: Konektor externiho fizeni fidici jednotky rotatoru Yaesu G-5500 [1].

Ptipojenim jednotlivych fidicich pinid ke svorce s nulovym napét'ovym potencidlem
je fidici jednotce preddna instrukce o pozadované operaci a ta ji poté vykonava.



Zpétnou vazbu s informaci o aktudlni poloze rotatoru poskytuji piny 6 a 1 ve formé
stejnosmérného napéti do 5V, které je linearné zévislé na uhlu natoceni rotatoru. Je
pouzit klasicky 8 pinovy DIN konektor (samice).

Tab. 1. 1: Funkce jednotlivych pint vstupu pro externi fizeni rotatoru Yaesu G-5500[1].

Pin Funkce

Poskytuje 2 az 4,5VDC odpovidajici 0° az 450°

Poskytuje 2 az 4,5VDC odpovidajici 0° az 180°
Ptipojeni k pinu 8 - otaceni vlevo

Ptipojeni k pinu 8 - otaceni vpravo

Ptipojeni k pinu 8 - otaceni dolii

Ptipojeni k pinu 8 - otaCeni nahoru
Poskytuje 13 az 6 VDC do 200mA
Poskytuje 0VDC

O IN[wWOaIN|d PP, |O

(pozn.: V oficialnim datasheetu vyrobce je chyba a funkce pind 5 a 3 jsou
zaménény [2])

1.1.3 Rozhrani GS-232A

Pro fizeni rotatoru z pocita¢e pomoci sériového rozhrani RS232C vyvinula firma Yaesu
zafizeni nazvané GS-232A Computer Control Interface. Tato pfidavna jednotka funguje
jako rozhrani mezi sériovym portem pocitace a vstupem externiho fizeni fidici jednotky
rotatoru. JelikoZ existuje vice druhti fidicich jednotek a jejich vstupnich konektord, jsou
vyrabény specidlni propojovaci kabely, které zajisti kompatibilitu mezi vystupem GS-
232A a vstupem fidici jednotky.

Zpusob propojeni pocitace pomoci sériového portu skrze jednotku GS-232A s
fidici jednotkou rotatoru je naznac¢en na Obr. 1.2.
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Obr. 1. 2: Propojeni pocitae pomoci sériového portu, rozhrani GS-232A a fidici jednotky
rotatoru Yaesu G-5500 [3].



Piidavnou jednotku GS-232A je definovana urcita sada fidicich piikazt (viz. Tab.
1.2), diky které je uzivatel schopen provadét operace ovladani polohy a kalibrace
rotatoru prostfednictvim sériového linky.

Tab. 1. 2. Standardni piikazy GS-232A [3].

Prikaz Funkce
C Vraci azimut
C2 Vraci azimut a elevaci

Maaa Nastavi azimut na thel <aaa> ve stupnich

S Zastavi rotator

Waaa Nastavi azimut na uhel <aaa> ve stupnich

Nastavi azimut a elevaci
Waaa eee na uhel <aaa> a <eee> ve stupnich

1.2 Anténni Rotatory EGIS

1.2.1 Ridici jednotka rotatori Egis

Rotatory Egis jsou obdobné jako rotdtory Yaesu ovladany svou fidici jednotkou. Ta je
vybavena tlacitky a displejem pro ptimou komunikaci s obsluhou.

Tyto jednotky se mirné lis§i v zavislosti na zvolené¢ fadé rotitoru. K externimu
fizeni pocitacem vsak vyuzivaji v§echny rozhrani RS-232C (viz. Obr. 1.3)

Obr. 1. 3: Konektor externiho fizeni rotatort Egis[4].

1.2.2 Externi ovladani rotatori Egis

Sériovy prenos dat se fidi protokolem 8NI, jenz definuje pouziti 8 datovych bitd,
Zadnou paritu a jeden stop bit. Podporované rychlosti jsou od 50 do 9900 Bd. Implicitné
nastavend hodnota je 1200 Bd. Jednotka podporuje hardwarovy handshaking. Parametry
komunikace (rychlost a handshaking) je mozné nastavit pomoci programovaciho modu
PRG 23.



Forma fidicich ptikazl (viz. Tab. 1.3) je pevné definovana a musi byt dodrzena.
VSechny instrukce musi zacinat symboly “&*” a koncit netisknutelnymi CR znaky
(Carriage Retourn), kterym odpovidaji v ASCII tabulce hexadecimalni hodnoty 0D a
0A. Mezi tyto atributy se pisi jednotlivé povely (viz. Tab. 1.3).

Ptiklad syntaxe:

&* (mezera)AZ=182.05(CR)
&* (mezera)EL=? (CR)

Tab. 1. 3: Zakladni ptikazy podporované fidicimi jednotkami rotatorti Egis [5].

Piikaz funkce
AZ=000.00 Nastav azimut na thel 000.00
EL=000.00 Nastav elevaci na thel 000.00
AZ=? Vraci hodnotu aktudlniho azimutu
EL=? Vraci hodnotu aktuélni elevace
P=000 Nasméruje rotator na satelit ¢islo 000
SATLIST=?| Vraci kompletni tabulku satelitii z paméti

Jednotka obsahuje konektor CANNON typu samec (viz Obr. 1.3). S pocitacem,
ktery mé rovnéz tento konektor, se propojuje pomoci nulového modemu.



2 LAS VEGAS BOULEVARD TRACKER

LVBT je zafizeni, urCené K externimu fizeni rotatori Yaesu prostiednictvim sériové
linky nebo USB portu, s licenci typu Open Source. Tzn., ze schéma zapojeni i zdrojovy
kod tidiciho mikrokontroléru jsou volné dostupné s moznosti vlastnich tprav.

LVBT plni funkci rozhrani GS-232A, jak ukazuje Obr. 2.1, a podporuje také dalsi
sady fidicich piikaz jinych komerénich vyrobct. Tim zajistuje kompatibilitu s jiz
existujicimi obsluznymi softwary (napt. Wisp, Nova atd.).

Poditaé USB/RS232C LVB Tracker Yaesu Rotator Yaesu
Fidici software J w| (funkce GS-232A) Ridici jednotka | G-5500
(Wisp, Nova, Terminal, atd.) |+ G-5500 B

A
Y
Y

Obr. 2. 1. Zapojeni LVBT v celkovém uspotadani externiho fizeni rotator Yaesu [2].

2.1 Uzivatelské Rozhrani LVBT

LVBT je vybaven dvoutadkovym LCD displejem na kterém je zobrazovana aktualni
poloha rotatoru ve stupnich Vv rovindch azimutu i elevace a zaroven pozadovany thel
natoCeni v obou rovinach. Dale obsahuje Ctyfi tlacitka k rotaci v danych smérech
(nahoru, dold, vpravo, vlevo). Pro komunikaci s pocitatem je mozné vyuzit budto
sériovou linku nebo USB port.

2.1.1 Ovladani pomoci USB/RS232C

Soucasti LVBT je modul DLP-USB232M od firmy FTDI, jenz plni funkci rozhrani
USB-UART. Po pfipojeni K pocita¢i pomoci USB, pracuje vytvofené spojeni jako
virtualni sériovy port. Pro spravnou funkci modulu je nutné mit nainstalovany ovladace.

Posilani dat ptes sériovy port pocitate miize byt realizovano pomoci libovolného
programového terminalu. K odzkou$eni funkce byl pouzit software Terminal v1.9b.
Jednotlivé parametry komunikace zobrazuje Obr. 2.2 a jsou nasledujici

Pouzita bitova rychlost: 9600 Bd.

Pocet datovych bitii: 8.

Kontrola parity: neni.

Stop bit: jeden

Rizeni datového toku handshaking: neni.

LVBT podporuje standardni sadu piikazii GS-232A (viz. Tab. 1.2), rozSifenou sadu
ptikazit GS-232A (viz. Tab. 2.2) a Easycomm ptikazy (viz. Tab. 2.1).



Tab. 2. 1: Podporované Easycomm piikazy LVBT [2].

Prikaz Funkce
Azaaa.a| Nastavit azimut na <aaa.a>
Eleee.e | Nastavit elevaci na <eee.e>

Tab. 2. 2: Podporovana roz§ifena sada piikazit GS-232A LVBT [2].

Prikaz Funkce
FAE Nastavit 360° kalibraci azimutu
FAF Nastavit 450° kalibraci azimutu
FAOoo00 Nastavit offset azimutu na <o00>
FAS Nastavit 0° kalibraci azimutu
FEE Nastavit 180° kalibraci elevace
FEN Nastavit 90° kalibraci elevace
FEOo00 Nastavit offset elevace na <000>
FES Nastavit 0° kalibraci elevace
FN Nastavit severné zastavujici rotator
FS Nastavit jizné zastavujici rotator
FW Zapsat kalibracni data do EEPROM paméti
f Terminal v1.9b - 20040204 - by Br@y++ =] |
COM Port Baudrate — [ Data bit: Parit Stop Bit Handshak
LConnect | ((: Egﬁi (‘at:soéae 14400 ¢ 57RO0 r-a; : (-‘a[:mine (;-D: : (-‘arr:ofmea "
Dizcannect I = T 1200 19200 ¢ 115200 g " odd i RTS/CTS
sbou__[| £ | HE |~ a0 ¢ zmaon ¢ 128000 o Coeven || C15 || © XONAXOFF
=—=—1| £ [0ME || C 4300 € 38400 C 256000 - ; Comak || || O RTS/CTS + XONAXOFF
Huit I ) COMY f* 9600 " BEO00 & custom = " szpace " RTSonTx
—Setting " -
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Obr. 2. 2: Nastaveni parametrt pro sériovou komunikaci s LVBT prostiednictvim softwaru
Terminal v1.9b.



2.2 Zakladni Periferie LVBT

Podkapitola 2.2 nabizi rozbor zakladnich periferii LVBT, z nichz nékteré je nutno
modifikovat, za G¢elem vytvofeni komunika¢niho rozhrani RS232C k obsluze rotatori
EGIS.

2.2.1 Ridici mikrokontrolér PIC16F876

Jadrem autonomniho ovladace antén je 8 bitovy mikropocitac PIC16F876 od firmy
Microchip, ktery disponuje 8K x 14 slov flash programovou paméti. Vyrabi se v
pouzdrech DIP a SOIC s 28 piny.

Hlavnimi periferiemi, které mikropocita¢ pro tuto aplikaci vyuziva, jsou dostatecny
pocet vstupné/vystupnich portli, A/D ptevodnik, pamét’ EEPROM a modul USART.

2.2.2 Rozhrani externiho ovladani rotatoru Yaesu

Ridicim mikropo¢itatéem PIC16F876 jsou skrze porty RCO, RC1, RC2 a RC3 spinany
tranzistory BC547 pies rezistory R1,R2,R3 a R4 s odpory 10KQ. Vyrobce fidicich
jednotek Yaesu neudava proud, ktery protéka pti sepnuti fidicich pini se zemnim
vodi¢em, a napéti mezi t€émito piny v rozpojeném stavu. JelikoZ byl LVB Tracker
uspésné testovan, je ziejmé, ze tyto hodnoty musi byt mensi, nez mezni hodnoty
tranzistort BC547. Tzn., Ze maximalni spinany proud je do 100mA a maximalni napéti
mezi piny je do 45V. Zpusob zapojeni ukazuje Obr. 2.3.

+5U T
] Ic1

%f\
uoD ¥
28 TOR7TAD (-
55| PeD/RB7 R RE 1K
52| PeC/RBE RAB/AND 1= 1
2| RES RAL/ANL 2 1 O vEASU-1
31 B4 RAz/PNZ - RS 1K
S MR g se003-7 O veasy-2
22 reL RAS/ANG [ <l | D1 O YEASU-3
== INT/RE® ,  tOU° o
DSCL/CLKIN - 3 YEASU-4
i% RC7 osczs/cLkouT L2 — Dz
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PIC16876P 1 S5 1S A4S YEASU-8
= 7] Con
GND
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1Ly
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Na pinech 1 a 6 konektoru externiho fizeni fidici jednotky Yaesu jsou stejnosmérna
napéti udavajici thel natoCeni v rovinach azimutu a elevace. Tyto signaly jsou
piivedeny prostfednictvim rezistort R6 a R5 o hodnoté odporu 1KQ na A/D pievodnik
skrze porty mikrokontroléru RAO a RAL. Zavislost napéti na thlu natoceni je linearni,
avSak pro spravnou interpretaci rozsahu pohybu rotatoru je nutné ovétit mezni hodnoty
napéti udavané vyrobcem.

Kalibrace se provadi postupnym natoCenim rotatoru do obou krajnich poloh a
ulozenim jim odpovidajicim velikostem napéti do paméti mikrokontroléru. Ze znamého
rozsahu natoCeni rotatoru (90°, 180°, 360°, 450°), jenz je zadan obsluhou pomoci
kalibracnich ptikazi, je vypocitano potfebné zpétnovazebni napéti pro natoceni o jeden
stupen.

Tyto kalibracni hodnoty jsou ulozeny do paméti typu EEPROM, ktera nepotiebuje
pro uchovani dat napajeci napéti.

2.2.3 Rizeni LCD displeje a tladitek

Datové piny LCD displeje jakoz i tlacitka jsou pfipojeny k portim RA2, RA3, RA4 a
RAS5. Ke spolehlivé obsluze pouze jedné periferie v daném okamziku je vyuzito
prepindni brany RA mezi vstupnim a vystupnim rezimem a adresovani zafizeni pomoci
pini RB2 a RB3, jak ukazuje Obr. 2.4.

Napéti na svorce displeje nazvané E (enable), plni funkci hodinového signalu, kdy
pfi sestupné hrané precte fadic LCD data ze sbérnice a vykona ptislusnou operaci.
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Obr. 2. 4:  Schéma piipojeni ovladacich tlac¢itek a LCD displeje k fidicimu mikrokontroléru [2].

Napéti spolecného vodice vSech tladitek je fizeno softwarove prostfednictvim pinu
RB3, ktery je aktivni v nizké trovni. Pii ¢teni tladitek jsou uvedeny odpovidajici porty
RA do vstupniho rezimu. V klidové poloze je na vstupech brany RA logicka jednicka



a pri stlaceni tlacitka je na konkrétnim pinu RA logicka nula.

Potenciometrem pfipojenym k LCD displeji je nastavovan kontrast.

2.2.4 USB a RS232C rozhrani pro komunikaci s poc¢itacem

Modul DLP-USB232M (viz Obr. 2.7) od firmy FTDI, jenzZ je soucasti LVBT, pracuje
jako rozhrani USB-UART. Pfevadi tedy USB komunikaci na asynchronni sériovy
ptenos dat s napétovymi trovnémi v TTL logice.

Pro spravnou funkci pfevodniku DLP-USB232M je zapotiebi instalovat ovladace
dvakrat, presn¢ podle vyzvy operacniho systému (realizovano na os Win XP). Pfipojené
zafizeni poté pracuje jako virtualni sériovy port. V ptipad¢, ze je tomuto portu pridéleno
vysoké potadové Cislo COM, je vhodné jej pro spolehlivou funkci komunikace
V operacnim systému snizit.

K naslednému ptenosu dat prostfednictvim USB portu pocitace jiz staci libovolny
programovy terminal (viz. Obr. 2.2).

Pti vyuziti rozhrani RS232C je zapotiebi zprosttedkovat ptfevod napétovych trovni
mezi jednotlivymi castmi komunikac¢ni drahy. Modul USART, ktery je soucasti
mikrokontroléru PIC16F876, pracuje v napétovych hladinach TTL logiky, tedy do 5V.
Napéti pouzita na sériové lince jsou az +15V s opacnou reprezentaci logickych nul a
jedniéek nez je tomu u TTL logiky.

Potfebnou konverzi mezi témito formdaty zajisti integrovany obvod MAX232.

Jelikoz jsou obé& rozhrani, jak USB tak RS232C, pfipojeny k jedinému modulu
USART, je nutné vyuzivat vzdy pouze jedno toto rozhrani a k nému odpovidajici
modul. Pfipojenim vsech tfi moduld na jedinou sbérnici mize dochéazet ke kolizim a
nefunkénosti veSkeré komunikace.

Schéma zapojeni téchto periferii LVBT ukazuje Obr. 2.5.
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Obr. 2. 5: Schéma zapojeni rozhrani LVBT pro komunikaci s pocitacem [2].
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2.2.5 Napajeni LVBT

LVBT je napajen prostiednictvim fidici jednotky rotatori Yeasu, ktera na pinu 7 DIN
konektoru pro externi fizeni poskytuje stejnosmérné napéti 13V. Pomoci obvodu 7805
je napdjeci napéti stabilizovdno na hodnoté 5V, kterymi jsou poté napéjeny jednotlivé
periferie LVBT.
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YEASU-1 O— >86TU D
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GND
YEASU-3 O— L = J_ l i i

[
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YEASU-5 O— H-|- T 18uF ma@nFTl@BnF ﬁBuF Tl@ul-_
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GND

Obr. 2. 6:  Schéma zapojeni napajeci ¢asti LVBT [2].

Obr. 2. 7:  Modul DLP-USB232M [6].
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Obr. 2. 8: Celkové schéma zapojeni LVBT [2].



3  SPECIFIKACE ROZHRANI RS232C

3.1 Zakladni Parametry Asynchronniho Prenosu Dat

Sériovy prenos dat se vyznacuje odesilanim jednotlivych bitd pomoci jediného vodice
V Case za sebou.

Asynchronni komunikace je charakteristickd absenci tzv. synchronizacnich pulst
(vyuzivajicich samostatny vodic€), které v case urcuji konkrétni polohu jednotlivych
bitd.

Synchronizace je u tohoto zptsobu ptenosu dat dosazeno prostfednictvim pfedem
definované struktury, v jaké jsou bity pfendSeny. Musi zde byt tedy stanoven urcity
postup nebo protokol, v jakém jsou data posilana, aby doslo na strané piijimace k jejich
spravnému vyhodnoceni.

3.1.1 Struktura asynchronni sériové komunikace

Zakladem asynchronni sériové komunikace je zndma bitova rychlost. Ta definuje délku
trvani jednoho bitu. Pro Gspé$ny prenos dat mezi zatfizenimi je potieba, aby ob¢ zatizeni
pracovala se stejnou bitovou rychlosti.

V klidovém stavu, kdy nejsou posilana zadna data, se nachazi sbérnice v logické
jednicce.

Pocatek prenosu dat je zahdjen tzv. start bitem (logickd nula), ktery slouzi
k synchronizaci ptijimace.

Poté jsou jiz odesilany data po jednotlivych bitech od LSB (bit s nejmensi vahou 1)
po MSB (bit snejvétsi vahou, ta zavisi na poctu pouzitych bitl) v rizné délce
Vv zavislosti na pouzitém protokolu. Nejcastéji se pouziva 7 nebo 8 datovych bitii. Lze se
vSak setkat i s délkami 5 aZ 9 datovych bitd. Na Obr. 3.1 je pouZito 8 datovych bitt.

Za datovymi bity muze nésledovat paritni bit, ktery slouzi k identifikaci mozné
chyby v pfenesenych datech na strané piijimace. Paritu rozliSujeme sudou nebo lichou.
Podle jejiho druhu je paritni bit doplnén bud'to jedniCkou nebo nulou tak, aby byl
celkovy pocet jedni¢ek v jednom ramci (rdmec je ohraniCen start a stop bitem) sudy
nebo lichy. Zakladnim piedpokladem pro uspéSnou detekci chyb je shoda vysilace i
pfijimace v pouziti a druhu parity.

Cely jeden ramec je ukoncen tzv. stop bitem nebo bity, jejiz logicka troven je
jedna. Podle daného protokolu je pouzit bud’ jeden, jeden a pil nebo dva stop bity.
Po tomto okamziku je sbérnice opét v klidovém stavu a ptijimac jiz mize ocekavat dalsi
start bit.

Jelikoz muze tento zpusob komunikace probihat pouze jednim smérem, je nutné
vést mezi dvéma zafizenimi vzdy dva vodice pro oba sméry prenosu dat.

Obr. 3.1 zobrazuje strukturu protokolu 8N1 jenz definuje pouziti 8 datovych bita,
Zadnou paritu a jeden stop bit. Datovy byte mé binarni hodnotu 1010101b. V dekadické
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soustave ji odpovida Cislo 85, pro néjz je v ASCII tabulce definovan znak “U”.

START BIT LB M5B STOP BIT

0

Obr. 3. 1:  Struktura protokolu 8N1 pro sériovy asynchronni pienos dat.

3.1.2 Zapojeni konektoru a pouziti kabelu

Rozhrani RS232C vymezuje pouziti 25 nebo 9 pinového konektoru CANNON.
Jednotlivé piny jsou v zavislosti na druhu konektoru (samec, samice, navzijem
zrcadlové Cislovani) o€islovany a je jim piidélena urcita funkce.

(pfijimaci) a 5 (nulovy potencial napéti).

Dv¢ zatizeni, komunikujici pfes sériovou linku, musi byt propojena takovym
zpusobem, aby byl vysilaci signél z jednoho zafizeni pfeveden na pfijimaci pin druhého
a naopak. Toho je dosazeno pomoci propojovacich kabeli a zplsobu zapojeni
konektord.

Je zvykem u konektoru CANNON typu samice provést kiizeni vysilacich a
pfijimacich signalu mezi zafizenim a vnitini stranou konektoru. U typu samec se kiiZeni
neprovadi a oba signaly jsou vedeny pfimé.

JelikoZz musi na pfenosové draze dojit k lichému poctu (nejlépe 1) kiizeni
vysilacich a pfijimaci signalu a zapojeni konektort je predvidatelné, 1ze stanovit druhy
propojovacich kabelt a situace jejich pouZiti.

Propojeni dvou zafizeni pouze se sam¢€imi nebo sami¢imi konektory se provadi
pomoci nulového modemu, coz je ve své podstaté kiizeny kabel (viz. Obr. 3.2). Samci
se sami¢im konektorem se propojuji pfimym kabelem.

DB 9 female
DB 9 female
ajeal g 80

ajeiual & 80

Obr. 3. 2:  Propojovaci kabely v 7 dratovém propojenim s uplnym fizenim toku a 3 dratovym
propojenim-null modem [7].

3.1.3 Napétové urovné, prevodnik MAX232

Sériova linka byla navrzena pro pienos dat v primyslovém prostiedi na velké
vzdalenosti. Neklade tedy diraz na objem pfenesenych dat za ur€ity ¢asovy interval, ale
na spolehlivost.

Proto byly zvoleny velké rozestupy jednotlivych napétovych urovni
reprezentujicich logickou nulu a jednicku. Tyto trovné mohou byt £5V, £10V nebo
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+15V. Logickou jednic¢ku zde reprezentuji zdporna napéti a logickou nulu kladna.

Zatizeni pracujici na bazi TTL logiky pracuji na napétovych trovnich pfiblizné 0
az 5V, kdy logickou nulu piedstavuje nizsi napét'ova hladina a logickou jedni¢ku vyssi.
Ve vSech pripadech existuje urité zakazané pasmo, ve kterém nema uroven napéti
zadnou logickou hodnotu.

MAX232 je integrovany obvod navrzeny pro pirevod napétovych urovnich
TTL/CMOS logiky na napétové trovné sériové linky. Pfitom je napajen pouze 5V.
Vyssi napéti si dokaze vyprodukovat samostatné pomoci externich kondenzatort a
spinanych nabojovych meéni¢ii napéti. Zpisob zapojeni a funkci jednotlivych pint
ukazuje Obr. 3.3.
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Obr. 3. 3:  Ptevodnik napétovych trovni MAX232 [7].
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4 MODIFIKACE LVBT

4.1 Rozhrani RS232C - komunikace s rotatory Egis

Cilem modifikace je zajistit tok dat (instrukci) z pocitace prostiednictvim USB portu
k fidici jednotce rotatortt EGIS a vyuzit tak integrovany pievodnik USB/UART. Toho
muze byt dosazeno nékolika zptsoby, jenz jsou popsany nize, V poradi podle rozsahlosti
pottebnych modifikaci.

1) Diky rozdilné instrukéni sadé rotatori Yaesu a Egis, dochazi pti paralelnim
zapojeni dvou zafizeni na jedinou sériovou linku (viz. Obr. 4.1) k selekci
fidicich piikazii samotnymi rotatory. VSechna tii zafizeni (modul USART
mikrokontroléru reprezentujici rozhrani Yaesu, pfevodnik napétovych urovni
MAX232 a modul DLP-USB232M) jsou piipojena na jedinou sériovou linku
tak, aby se navzajem neovliviiovala.

X Tx
PIC16F876 [€—@
USART DLP-USB232M
>
Tx Rx
X
MAX232 ¢
EGIS
T

Obr. 4. 1: Paralelni pfipojeni dvou zafizeni na sériovou linku.

2) Vytvoieni softwarové generovaného sériového portu na vstupné vystupnich
pinech mikrokontroléru PIC16F876 k pieposilani fidicich ptikazi uréenych
rotatorim Egis timto rozhranim.

3) Pouziti mikrokontroléru se dvéma moduly USART.

4.1.1 Pripojeni tfi zarizeni na jednu sériovou linku

Experimentalné bylo odzkousSeno pfipojeni modulu USART, DLP-USB232M a
integrovaného obvodu MAX232 k jediné sériové lince tak, aby se zafizeni v navzajem
pfipojenych vysilacich vétvich neovliviiovala.

Vysilaci vodice jednotlivych modult byly oddéleny diodami.

Z pokusu vyplyva, Ze je toto zapojeni nefunkéni.
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4.1.2 Softwarové generovany sériovy port

Vétsina feSeni je soustfedéna do modifikace firmwaru mikrokontroléru, kde je kladen
diiraz na pfesné nacasovani okamzikd Cteni a zapisu dat na vstupné/vystupni porty.
Jelikoz se toto feseni stalo funkéné spolehlivym, dal§i moznosti nebyly realizovany.

4.2 Modifikace DPS LVBT

4.2.1 Vytvoreni rozhrani RS232C

Ridici jednotky rotatorti Egis jsou vybaveny konektory typu samec. JelikoZ zde existuje
predpoklad externiho fizeni pfimo z pocitace (také samci konektor), je v datasheetu
vyrobce uveden pozadavek k pouziti nulového modemu. Z davodi mozného
opétovného pouziti toho propojovaciho kabelu byl Kfizeni rotatord Egis vybran
konektor typu samec.

Za vysilaci svorku byl zvolen dosud nepouzivany pin 5 portu B. K pfijimacim
ucelim byl vybran pin 0 portu B, z diivodu jeho alternativni funkce, kterou je externi
preruseni probihajiciho programu a vykonani nasledné obsluhy pfi sestupné nebo
nabézné hran¢ signdlu na tomto pinu. Toho je vyuZzito k pocatecni synchronizaci pii
ptichodu start bitu.

JelikoZ byl pavodné v LVBT pin 0 portu B vyuzivan k fizeni LCD displeje, byl
nyni nahrazen portem RB4. Firmware LVBT byl vhodné modifikovan tak, aby
akceptoval konstrukéni zmény.

Na vnitini stran¢ konektoru CANNON typu samec nedochdzi ke kiizeni vysilacich
a ptijimacich signala (viz. Obr 4.2).
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Obr. 4. 2: Schéma zapojeni rozhrani RS232C pro rotatory Egis



4.2.2 Modifikace napajeci ¢asti

Pavodni LVBT byl napajen z tidici jednotky rotatoru Yaesu. Z divodu mozného
fizeni samostatného rotatoru Egis byl pfidan do panelu zafizeni konektor pro externi
napajeni (viz. Obr. 4.3). Ten je pfipojen paraleln¢ ke zdroji 13V. Proto musi byt
pouzivan pouze jeden z téchto zdroji. Pokud je ovladac¢ antén piipojen k fidici jednotce
rotatorti Yaesu, nesmi byt pouzit zdroj externiho napdjeni. V opacném ptipadé musi byt
pouzit.

uz =
7267V 90
, , Qu wp , , , —O YAESU-1
GMND
L = —O YAESU-2
:(’31 é C3 +|C18 C+ +|C11 +| C12 +| C13 _OYHESU_:B
= ST " e Tioan Tleenr TiewF  iouF
|, . ~+ 50 . . . —O YAESU-4
ZPDL-PCB —) YAESU-5
&o —( YAESU-6
() YAESU-7
fo YAESU-8
GND

Obr. 4. 3:  Schéma zapojeni napajeni MLVBT
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4.3 Modifikace Firmwaru LVBT

Frimware LVBT byl psan v programovacim jazyce C. V jeho modifikaci byla zménéna
makra definujici vstupné vystupni porty mikrokontroléru podle upraveného schéma
zapojeni.

Déle byly ptidany funkce detekujici instrukce urcené rotatorim Egis, funkce fizeni
softwarové generovaného sériového portu a zpozdovaci funkce pouzité pii ¢asovani
okamzikl Cteni a zapisu dat na softwarove fizeny sériovy port pro pevné danou bitovou
rychlost 9600Bd.

4.3.1 Modifikace maker definujici porty mikrokontroléru

Definice maker se provadi standardni direktivou #define.

#define LCD RS PORTB.4
#define TxD PORTB.5
#define RxD PORTB.O0

V ukdzce kédu je nadefinovano makro LCD RS k portu RB4, jenz je pouzivano
K rozliSeni zapisu instrukce nebo dat do LCD displeje. Makra TxD a RxD definuji piny
pouzité k pfenosu dat.

4.3.2 Zakladni nastaveni porti mikrokontroléru pro softwarové
Fizeny sériovy port
Port RBS je nastaven do vystupniho rezimu a RBO do vstupniho. Preruseni z externiho
zdroje je povoleno pii sestupné hrané signalu.
void main (void)
{
TRISB=0b.0100.0001;
PORTB=0b.1010.1000;
// UART EGIS

INTEDG=0; //p¥eruSeni na sestupnou hranu
INTE=1; //p¥eruSeni zapnuto

4.3.3 Funkce generujici sériovy port

K dodrzeni pfesné definovanych ¢asovych okamzikii vhodnych ke ¢teni nebo zapisu dat
na porty mikrokontroléru jsou vyuzivany programové zpozd'ovaci funkce delay.

Délka jednoho bitu je dana bitovou rychlosti, ktera je pevné zvolena na 9600 Bd.
Jednotka Baud definuje pocet zmén stavii prenosového média za jednu sekundu. Pro
sériovou komunikaci prostiednictvim RS232C plati, Zze 1bit/s=1Bd. Obecné to platit
nemusi, nebot’ pfi nékterych zplisobech komunikace l1ze béhem jedné zmény signélu
prenést vétsi mnozstvi dat nez jeden bit [7].
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Pro délku ¢asového intervalu jednoho bitu plati vztah:

1 1
ty =— = —— =1041648, 4.1
bit f 9600 ,LIS ( )

bit

Kde tpitje délka trvani jednoho bitu a fyi; je bitova rychlost.

Pozadované Casové zpozdéni je realizovano prostiednictvim funkce Delay se
vstupni proménou BAUD. T¢€lo funkce a jeji parametry ukazuje nasledujici ptiklad.

#define DELAY CONSTANT 13 //Software delay constant: 13 for 4MHz
#define BAUD 1

static void Delay (unsigned char uc) /* software delay uc * 100us */

{

while (uc)

{
char uc?2;
uc--;
for (uc2=0;uc2<DELAY CONSTANT;uc2++)
{1}

}

}

Do c¢asti programu, V niz jsou testovany jednotlivé typy fidicich piikazt, byla
priddna podminka detekce instrukei patficich rotatorim Egis. Je zde vyuzita nutnost
psani hesla pfed kazdym ptikazem ve formatu “&*”. Pokud pfijde znak “&”, je volana
funkce TransmitToEgis, kterd zajisti preposlani obdrZzeného piikazu pies softwaroveé
generovany sériovy port. Tato podminka je realizovana uvnitf pfepinace switch, jehoz
vstupni proménou je prvni piijaty symbol ulozeny v poli _acLine. Do tohoto pole jsou
ukladany vSechny pfichozi znaky. Pfidana ¢ast kodu vypada nésledné.

switch (c)

{

case '&':
{

TransmitToEgis () ;

}
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Funkce TransmitToEgis zajistuje odesilani jednotlivych ptikazl do fidici jednotky
rotatortt Egis. T¢lo funkce ukazuje nasledujici priklad.

static void TransmitToEgis (void)
{
U8 u8Pos=0;
ParseWhite (&u8Pos); // ignore white space
while (u8Pos<= u8LinePos)
{
SendCharToEgis (_acLine[u8Pos]);
u8Pos++;
}
SendCharToEgis ('\n") ;
}

Funkce SendCharToEgis odesila jednotlivé byty od LSB po MSB skrze pin RB5 do
fidici jednotky rotatorti Egis jak ukazuje tento ptiklad.

static void SendCharToEgis (char c)
{
char x=0;
TxD=0; //start bit
Delay (BAUD) ;
while (x<8)
{
if(((c)&(l<<x)) !'=0) {TxD=1;}
else{TxD=0;}
X++;
Delay (BAUD) ;
}
TxD=1; //stopbit
Delay (BAUD) ;

V situaci, kdy rotator vysild data ovladaci antén, je vyvolano pieruseni, v némz je
provedena potiebna obsluha a pteposlani dat skrze modul USART do poéitace. Jsou zde
pouzity dvé zakladni funkce. ReadCharFromEgis a SendCharToPc. Obsluhu pteruseni
zobrazuje nasledny ptiklad zdrojového kodu.
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interrupt serverX(void)

{
int save registers // W, STATUS (and PCLATH)

char sv FSR; sv FSR = FSR; // if required

if (INTF && INTE)

{
RxDPointer=0;

INTF=0;
ReadCharFromEgis () ;
SendCharToPc () ;

}

FSR = sv_FSR; // if required
int restore registers // W, STATUS (and PCLATH)

}
Funkce ReadCharFromEgis nacitd jednotlivé znaky a ty uklada do globélniho pole

RxDBuffer. Pokud jde za sebou vice znakii najednou, jsou postupné uklddany do tohoto
pole. Zapis této funkce znazornuje nasledujici ukazka kodu.

static void ReadCharFromEgis (void)

{

char c¢=0, x=0;

while (RxD==0)
{
while (x<8)
{
Delay (BAUD) ;
1f (RxD==1) {c+=(1<<x);}
X++;

}
RxDBuffer [RxDPointer]=c;

RxDPointer++;
Delay (2*BAUD) ;
}

}
Funkce SendCharToPc posild piijaté znaky od rotatoru Egis z pole RxDBuffer do

pocitace pomoci modulu USART. Jeji zapis je zndzornén niZe.

static void SendCharToPc (void)
{
char x=0;
while (1)
{
if (TXIF)

{
TXREG=RxDBuffer[x];

X++;
if (x==RxDPointer) {break;}
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5> REALIZACE

5.1 DPS Modifikovaného LVBT

K vytvoteni navrhi DPS byl pouzit software Eagle 6.3.0 Light Edition.

5.1.1 Prototyp I.

Vystup k vytvoteni piedlohy byl vygenerovan pomoci CAM procesoru ve formatu
postskript. Prevod do pdf, ktery je vhodny pro tisk, byl proveden pomoci online
konvertoru ps2pdf.com. Vysledné piedloha vSak nebyla ve spradvném métitku a doslo
k celkovému zmensSeni vSech rozmérl. Tato chyba byla zprvu piisuzovana online
konvertoru. Dal§im feSenim byla odhalena chyba tisku.

5.1.2 Prototyp II.

Pro pievod mezi formaty ps a pdf byl zvolen software Acrobat Distiller. Ten vsak
zpusoboval zménu tvaru médénych plosek ve vrstvé Pads. Zaznamenana byla pfeména
u nékterych soucastek s pady kruhového tvaru na ¢tvercové, s orientaci vrcholy nahoru.
Tim dochézelo k nechténym zméndm Vv minimélnich povolenych odstupech (distance)
mezi jednotlivymi médénymi ploskami.

Nakonec byl pro pievod z formatu vybran software PDFCreator. U takto vzniklych
pfedloh pro leptani stale dochazelo k nechténé zméné méfitka. Takto byla detekovéana
chyba nastaventi tisku.

Pfi osazovani jiz vyrobené DPS bylo zjisténo nékolik chyb.

1) Nekorektnost rozlozeni jednotlivych pint tranzistord u pouzdra TO92. Vyvojové
prostiedi Eagle nabizi riiznou Skalu uspofadani jednotlivych pint u tohoto
pouzdra, avSak podpora ze strany dodavatell je omezena. V navrhu bylo
pouzito rozlozeni s bazi na kraji pouzdra. VétSina tuzemskych dodavateli
pozadovany tranzistor S takovymto uspofadanim nenabizi. Klasické rozlozeni
jednotlivych pinti zobrazuje Obr. 5.1.

2) Pouziti $patného druhu konektoru CANNON pfi navrhu. Misto saméiho
konektoru byl pouzit konektor typu samice. Ty vSak maji ¢islovani pint vici
sob¢ zrcadlové.

5.1.3 Prototyp III.
U prototypu III byly odstranény vSechny ptedchozi chyby navrhu.

Dalsi vhodnou tpravou bylo pfivedeni vSech médénych cest k pajenym pinlim na
dolni stran¢ desky nikoliv horni, hlavné pak u konektorti, svorkovnic a patic. To sice
vedlo ke zvétSeni poctu propojek mezi vrstvami, ale zaroven ke zkvalitnéni zapéjeni.
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TO-92
CASE 29
STYLE 17
STRAIGHT LEAD BENT LEAD
BULK PACK TAPE & REEL
AMMO PACK

Obr. 5. 1: Klasické rozloZeni pinti tranzistoru BC547 v pouzdie TO92 [9].

5.2 Modifikace Firmwaru LVBT

Jako vyvojové prostiedi k navrhu fidiciho programu mikrokontroléru byl pouzit
software MPLAB IDE v8.88 od firmy Microchip. Jelikoz puvodni kod LVBT vyuziva
knihovnu math24f.h (floating point library), tedy knihovnu, ktera zajistuje zakladni
matematické operace s 24 bitovymi ¢isly datového typu float, je pouzit kompilator,
ktery tuto knihovnu obsahuje. Knudsen Data CC5X.

5.2.1 Zména direktivy kédu

PGvodni firmware LVBT byl pfelozen pomoci kompilatoru Knudsen Data Standard
CC5X v3.1J, jenz je zpoplatnén.

Pro kompilaci modifikace LVBT byl vyuZzit volné dostupny kopilator Knudsen
Data CC5X jenz nepodporuje veskerou puvodni direktivu. Proto byl kod vhodné
upraven pro preklad.

Mezi nepodporovanou direktivu patii zapis ve tvaru:

sl6/=_ fAzMul;

Uprava vypada néasledng:
slé=sl6/ fAzMul;

Dale byla upravena direktiva definujici odesilani a pfijimani jednotlivych znaki
pfes sériovou linku RS232C pro rotatory Egis. Zapis funkci se tim vizudlné ztizil.
Pouzity tvar funkci SendCharToEgis a ReadCharFromEgis je znazornén niZe.
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static void SendCharToEgis (char c)

{

}

TxD=0; //start bit

Delay (BAUD) ;

if ((l&c) !'=0) {TxD=1;}

else{TxD=0;}
Delay (BAUD) ;

if ((2&c) !'=0) {TxD=1;}

else{TxD=0;
Delay (BAUD)

if((4&c) !'=0) {TxD=1;}
}

else{TxD=0;
Delay (BAUD)

if((8&c)!=O;{TxD=l;}
}

else{TxD=0;
Delay (BAUD) ;
if((leg&c)!=
else{TxD=0;}
Delay (BAUD) ;

if ((32&c) !'=0) {TxD=1;}

else{TxD=0;}
Delay (BAUD) ;

if ((64&c) !'=0) {TxD=1;}

else{TxD=0;}
Delay (BAUD) ;

if ((128&c) !=0) {TxD=1;}

else{TxD=0;}
Delay (BAUD) ;

TxD=1; //stopbit

Delay (BAUD) ;

0) {TxD=1;}

static void ReadCharFromEgis (void)

{

char c;
while (RxD==0)
{

c=0;

Delay (BAUD) ;

if (RxD==1) {c+=1;}

Delay (BAUD) ;

if (RxD==1) {c+=2;}

Delay (BAUD) ;

if (RxD==1) {c+=4;}

Delay (BAUD) ;

if (RxD==1) {c+=8;}

Delay (BAUD) ;

if (RxD==1) {c+=16;}

Delay (BAUD) ;

if (RxD==1) {c+=32;}

Delay (BAUD) ;

if (RxD==1) {c+=64;}

Delay (BAUD) ;

if (RxD==1) {c+=128;}
RxDBuffer [RxDPointer]=c;

RxDPointer++;
Delay (BAUD) ;

26



5.2.2 Optimalizace paméti

Pamét programu je rozdélena na 4 stranky. Programdtor mitize pomoci direktivy
#pragma codepage definovat do které ze Ctyt stranek paméti (Cislovano 0,1,2,3) ma byt
nasledujici kod zapsan. Priklad takového zapisu ukazuje nasledujici priklad.

#pragma codepage 2

Vlivem piedchozich zmén direktivy nebylo pavodni rozdéleni LVBT do
pamétovych blokl optimalni a muselo byt upraveno. Vysledné vyuziti paméti ukazuje
castecny vypis z vystupu kompilatoru.

Codepage 0 has 1847 word(s) 90 %
Codepage 1 has 1194 word(s) 58 %
Codepage 2 has 1855 word(s) : 90 %
Codepage 3 has 1360 word(s) : 66 %
Total of 6256 code words (76 %)

* Estimated CODE SIZE of full optimization: 4873 code words (-22 %)

5.3 Zprovoznéni Modifikovaného LVBT

Zprovoznéni modifikace LVBT obnaselo dalsi upravy firmwaru za ucelem zajisténi
spolehlivé funkce.

5.3.1 Naprogramovani mikrokontorléru PIC16F876

K naprogramovani mikrokontroléru byl pouzit programator PIC-Brenner 8 ovladany
pomoci softwaru USBurnl12. JelikoZ kod neobsahuje definici konfigura¢niho slova
(configuration word) musi byt toto nastaveni provedeno manualné¢ (USBurnll2) pied
nahranim programu do mikrokontroléru. PoZadované nastaveni konfigura¢niho slova
pro tuto aplikaci ukazuje Obr. 5.2.

US-Burn , USB programmer for PIC10F/12F/16F/18F,24/dsPIC30F /3 - |EI|£|
Basics FIC-Configuration | temony Map I Options | Digazzembler I HE*-File | EEFROM I supported PICs I
CONFIG | CONFIG |
Decillator Selection bit rLowAolkage [Single-Supply] In-Circuit Serial Programmir
[HS ascillatod i | Disabled |
—watchdog Timer Enable bit —Data EEPROM Memaory Code Pratection bit—————
|Disabled I |Disabled =]
Power-up Timer Enable bit r—Flash Program emory 'write Enable bit
[Disabled 4 | Disabled i
Brown-out Beset Enable bit rIn-Circuit Debugger Mode bit
[Disabled i |Disatled =l
|2 MO HE:-File [PIC16Fa7EA  Rev.Ox08 P

Obr. 5. 2: Nastaveni konfigura¢niho slova pro aplikaci modifikovaného firmwaru LVBT.
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5.3.2 Inicializace LCD displeje

Pii zprovoznéni vykazoval MLVBT nevhodnou inicializaci LCD displeje. Po zapnuti
byl fadi¢ displeje nastaven pouze pro ovladani jediného fadku. Po nasledném resetu
mikrokontroléru PIC16F876 probéhla inicializace v poradku a fadi¢ LCD displeje jiz
obsluhoval oba fadky.

Spatna inicializace LCD displeje pii startu byla zpiisobena rtiznym nab&hem
napéjeciho napéti u jednotlivych komponent LVBT. V okamziku, kdy mikrokontrolér
jiz vysilal instrukce fadi¢i LCD displeje o jeho nastaveni, fadi¢ nebyl pfipraven tyto
instrukce pfijimat.

Tato chyba byla odstranéna vytvofenim 100ms zpozdénim pied zacatkem samotné
inicializace LCD displeje. Toto feseni zobrazuje nasledujici ptiklad zdrojového kodu.

Delay (250);
LCDInit () ;

5.3.3 Sériova komunikace pro rotatory Egis

K odladéni spravné funkce rozhrani RS232C pro komunikaci s rotatory Egis, bylo
vyuzito piipojeni tohoto portu k jednomu terminalu pocitaée za soucasného pfipojeni
USB Kk druhému termindlu. Vzajemnym pieposilanim dat mezi terminaly bylo dosazeno
zpétné vazby potiebné k detekovani chybné funkce rozhrani.

| pfes pfesné nastaveni Casovych okamzik Cteni a zapisu dat ve vyvojovém
prostiedi MPLAB IDE dochazelo v realném pienosu k nespravné funkci.

K zajisténi spolehlivosti pii odesilani dat smérem k rotatoru, byly provedeny
nasledujici upravy ve funkci TransmitToEgis, kterou zobrazuje ukéazka zdrojového kodu
nize.

1) vypnuti vSech pferuseni béhem komunikace,

2) uprava podminky pro rozsah ¢teni z pole _acLine

3) ptidani CR znaku na konci odesilanych dat.

static void TransmitToEgis (void)
{
GIE=0;
U8 u8Pos=0;
ParseWhite (&u8Pos); // ignore white space
while (u8Pos< u8LinePos)
{
SendCharToEgis (_acLine[u8Pos]) ;
u8Pos++;
}
SendCharToEgis ("\r"');
SendCharToEgis ('\n"') ;
GIE=1;
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Potfebné¢ zpozdéni pro odesilani dat bylo zménéno prostfednictvim makra
DELAY CONSTANTH4, jak ukazuje kod nize.

#define DELAY CONSTANT4 7

Pro tuto ¢asovou konstantu vykazuje simulator vyvojového prosttedi MPLAB IDE
zpozdéni 93us. S uvazenim podminkovych instrukci ve funkci SendCharToEgis je
délka trvani jednoho bitu podle simulatoru 100us.

Po téchto Upravach jiz vykazoval MLVBT spolehlivy pfenos dat ve sméru
K rotatoru Egis.

Odladéni piijmu dat MLVBT se za pomoci simulatoru nezdafilo. Proto byl
vytvofen pomocny signdl na vstupné vystupnim portu mikrokontroléru, ktery urcoval
ptesny okamzik c¢teni dat. Pomoci osciloskopu byla méfena pfijimana data vaci
okamzikiim ¢teni dat. Postupné bylo dosazeno ptesného ¢asovani za pomoci métent.

Podoba vyslednych funkci je nasledujici.

static void ReadCharFromEgis (void)
{
char c;
while (RxD==0)
{
c=0;
PORTC.5=1;
if (RxDPointer==0) {Delay2 (BAUD) ; }
else{Delay2 (BAUD) ; }
PORTC.5=0;
if (RxD==1) {c+=1;}
Delay?2 (BAUD) ;
PORTC.5=1;
if (RxD==1) {c+=2;}
Delay?2 (BAUD) ;

PORTC.5=0;

if (RxD==1) {c+=4;}
Delay?2 (BAUD) ;
PORTC.5=1;

if (RxD==1) {c+=8;}
Delay?2 (BAUD) ;
PORTC.5=0;

if (RxD==1) {c+=16;}
Delay?2 (BAUD) ;

PORTC.5=1;

if (RxD==1) {c+=32;}
Delay2 (BAUD) ;

PORTC.5=0;

if (RxD==1) {c+=064;}
Delay2 (BAUD) ;

PORTC.5=1;

if (RxD==1) {c+=128;}
RxDBuffer [RxDPointer]=c;
RxDPointer++;

Delay3 (BAUD) ;
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static void SendCharToPc (void)
{

char x=0;
while (x<RxDPointer)

{
if (TXIF)
{
TXREG=RxDBuffer[x];
RxDBuffer[x]=0;
xX++;

}

}

Vytvoteni pomocného signalu na portu RC5 bylo poté odstranéno a nahrazeno
instrukci se stejnym poctem strojovych cykld. Po prekladu kompilatorem vSak doslo
k chybé v casovani Ctecich okamzikli a funkce rozhrani nebyla spolehliva. Z toho
divodu bylo od nahrazeni pomocného signélu jinymi instrukcemi upusténo.
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6 ZAVER

Autonomni ovlada¢ antén v azimutu a elevaci vychdzi z vetejné dostupného rozhrani
Las Vegas Boulevard Trackeru wurCeného kiizeni rotatori Yaesu. Byla
provedena modifikace zapojeni a fidiciho programu mikrokontroléru, jejimz vysledkem
je vytvofeni nového rozhrani RS232C pro komunikaci s rotatory Egis. Toto rozhrani je
fizeno zcela programové bez pouziti komunikaéniho modulu USART.
Mikrokontrolérem je provadéno usmémeni datového toku podle potiebného cilového
umisténi pfijimanych instrukci. Upravami firmwaru a vytvofenim komunikaéniho

rozhrani RS232C na DPS LVBT bylo dosazeno efektivniho vyuziti integrované¢ho
pfevodniku USB/UART DLP-USB232M.

Nov¢ vzniklé rozhrani MLVBT je mozné vyuzit K automatizovanému ovladani
rotatorl Yaesu a Egis prostiednictvim USB portu pocitace.

Autonomni ovlada¢ antén v azimutu a elevaci byl aspés$né realizovan a testovan.
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A.2 Deska ploSného spoje — bottom (strana
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A.3 Deska ploSného spoje — top (strana soucastek)
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B SEZNAM SOUCASTEK

Oznaceni Hodnota Pouzdro Popis

C1l 15pF 5mm Keramicky kondenzator
C2 15pF 5mm Keramicky kondenzator
C3 100nF 5mm Keramicky kondenzator
C4 100nF 5mm Keramicky kondenzator
C5 1uF 2,54mm | Elektrolyticky kondenzator
C6 1uF 2,54mm | Elektrolyticky kondenzator
C7 1uF 2,54mm Elektrolyticky kondenzator
C8 1uF 2,54mm | Elektrolyticky kondenzator
C9 1uF 2,54mm | Elektrolyticky kondenzator
C10 10uF 2,54mm | Elektrolyticky kondenzator
C11 100nF 2,54mm Elektrolyticky kondenzator
C12 10uF 2,54mm | Elektrolyticky kondenzator
C13 10uF 2,54mm | Elektrolyticky kondenzator
Ci14 100nF 5mm Keramicky kondenzator
C15 1uF 2,54mm | Elektrolyticky kondenzator
C16 1uF 2,54mm | Elektrolyticky kondenzator
C17 1uF 2,54mm Elektrolyticky kondenzator
C18 1uF 2,54mm Elektrolyticky kondenzator
C19 1uF 2,54mm | Elektrolyticky kondenzator
C20 1uF 2,54mm | Elektrolyticky kondenzator
D1 1N4148 D035 Dioda

D2 1N4148 DO35 Dioda

D3 BZX55 DO35 Zenerova dioda

D4 1N4148 D035 Dioda

D5 1N4148 D035 Dioda

D6 1N4148 DO35 Dioda

D7 1N4148 DO35 Dioda

IC1 PIC16F876 DIL-28 Mikrokontrolér

IC2 MAX232 DIL-16 Integrovany obvod

IC3 MAX232 DIL-16 Integrovany obvod

IC4 DLP-USB232M DIL-24

J2 6 Smm svorkovnice

J4 5 5Smm svorkovnice

JP1 2 2,54mm kolik do DPS

JP2 3 2,54mm kolik do DPS
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LCD MC1602E-TRV 2,54mm LCD1602, HD44780
P1 10K 5x10mm Uhlikovy trimr
Q2 4MHz 5mm Krystaly HC49U
R1 10K 10,14mm Metalizovany rezistor
R2 10K 10,14mm Metalizovany rezistor
R3 10K 10,14mm Metalizovany rezistor
R4 10K 10,14mm Metalizovany rezistor
RS 1K 12,7mm Metalizovany rezistor
R6 1K 12, 7mm Metalizovany rezistor
R7 1K 12, 7mm Metalizovany rezistor
R8 4K7 12,7mm Metalizovany rezistor
R13 100k 10,14mm Metalizovany rezistor
R14 100K 10,14mm Metalizovany rezistor
R15 100K 10,14mm Metalizovany rezistor
R16 100K 10,14mm Metalizovany rezistor
Sl DTE6GK 5X5mm Mikrospinace do DPS
T1 BC547 TO92 Bipolarni tranzistor NPN
T2 BC547 TO92 Bipolarni tranzistor NPN
T3 BC547 TO92 Bipolarni tranzistor NPN
T4 BC547 TO92 Bipolarni tranzistor NPN
U2 786TV TO220 Linearni regulator napéti
X1 9-Samice CANNON Konektor do DPS
X2 9-Samec CANNON Konektor do DPS
YEASU 7 5mm svorkovnice
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