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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a vyrobgukowvé stavebnice
s mikrokontrolérem AVR Atmel. Tato stavebnice ohgeah procesorovou desku
a moduly, které se k desce buddipgpjovat. Popisuje softwarove vybaveni jgdné
k navrhu a naprogramovani mikrokontroléru a teobgické postupy pro vytieni
stavebnice. Také v ni najdeme zakladni teoretickdalosti pro praci
s mikrokontrolérem ATmega8535. Stavebnice spoluisketh, na kterém budou
nahrana vesSkera schémata, obrazky a programy mpmoiené, budou ilozeny

k diplomoveé praci.

Abstract

This thesis deals with design and production athéng kits with Atmel AVR
microcontroller. This kit includes a processor laband modules, which will connect to
the board. It describes the equipment needed fowa® design and programming of
microcontroller and technological processes toter@akit. Also, it will find the basic
theoretical knowledge to work with the ATmega853nocontroller. Kit along with a
disc on which are recorded all the diagrams, pastuand programs created by me, will

be attached to the thesis.
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3 Uvod

Ukol, ktery reSim ve své diplomové praci, je sestavit vyukovoodubéarni
stavebnici pro praci s mikrokontroléry AVR Atmelta8ebnice obsahuje zakladni
vyvojovou desku osazenou mikrokontrolérem z rodktmel a rekteré moduly, které
se budou k stavebnicitipojovat. Deska by #a byt navrZzena tak, aby umiaivala
variabilni moznosti fipojeni i riznych zdizeni vytvdenych v budoucnu, ne jen
moduli mnou vytvdenych a nasledné naprogramovani a programové ddldd tomu
je zapotebi vybrat vhodny mikrokontrolér z rodiny Atmelgky bude spilovat WtSinu
naSich pozadavk seznamit se s jeho zakladnimi vlastnostmi a msthmovyuZziti.
Vybrat vhodny software, ve kterém budeme navrh@chiemata procesorovée desky,
moduli a nasled& vytvaret masky ploSnych spioj Seznamit se s problematikou
vyroby ploSnych spdj Jak takovy ploSny spoj v odpovidajici kvalia pesnosti
vyrobit v kéZnych podminkach. Nasledné osazeni ploSného spajéstkami a oZiveni
desky. Déle je zapt#bi seznamit se s moznostmi programovani AVR, zvblodny
programovaci jazyk a navrhnout a odladit programoywmunikaci s moduly.

Vytvoiena modulova stavebnicei#e slouzit jako vyukova stavebnice, kterou
budou Zaci pouzivatippraci s mikrokontroléry Atmel. Vyti@né moduly a programy
mohou slouzit jako zakladnéi vzorové ulohy, na kterych Ize pochopit zaklady
pouzivani mikrokontrolér Atmel a zaklady programovani. Moznosti, jak seedaici
pracovat a jak Atmel vyuZivat, je cal@da. Nap.: rozblikani ledek¢teni teploty, LCD
zobrazovd, komunikace s PCips sériovou linku RS232 atd. Rggad Zaci mohou
vytvéret své vlastni moduly,if@emz musi projit celym procesem navrZeni a vyroby
atim ziskavaji cenné zkuSenosti i z praktigi@sti. Vzhledem ktomu, Ze Skala
moznosti jak se stavebnici pracovat je obrovsk&hmdna pro kazdého zaka, zalezi
pouze jaky cil si zvoli na zakladgvych moznosti, znalosti a dovednosti.

V diplomové préaci se seznamime s mikrokontrolémpdiny Atmel a jejich
vlastnostmi a pouzitim. Navrhem a vyrobou deskyduhba programovym vybavenim

pottebnym k realizaci stavebnice.
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4 Spolé&nost Atmel

Spol&nost Atmel sidli v San Jose v Kalifornii a bylaczadna roku 1984. Ma
vice nez 5100 za¥stnané po celém s§té a v sowdasnosti je sétovym lidrem
v designu a vyrabriznych druli mikroprocesal, na které se momenté&lprimarre
zametuje. Déle také vyrdbi kapacitni dotykové obrazovkyspElé logické obvody,
energeticky nezavislé paitn wireless moduly, RF komponenty a dalsi. [1]

V neposlednitack se také ¥nuje automobilovému pmyslu, kde se zabyva
automobilovou elektronikou, jako je névrh a reateieSeni palubnich gdact a
jejich komunikace s motoremjané diagnostické prvky, sitn os¥étleni a také zabavni
prvky. Je kladen velky tdaz na miniaturizaci, univerzalnost, velmi malowtsgbu
energie a schopnost pracé pysokych teplotach a v elektromagnetickémjinak
ruSeném progedi podle poZzadavkzakaznika a Setrnost k Zivotnimu ptedf. Diky
riznorodym patebam automobilového jomyslu je k dispozici Siroka Skala vyralk
od nejjednodusSich, az po velice slozité integrévabvody s Sirokou Skalou funkci,
rozsahlymi moznostmiffpojeni, propracovanym rozhranim a velkym zabéapam.
VSechny vyrobky spluji prisné standardy automobilovéhoamyslu, ve kterém ma
spole&nost Atmel vice nez dvacetétietou zkuSenost. [2]

2006 Revenue Mix Q1 2011 Revenue Mix

HF & Aulo
=4
Gl RE & Auto
1104

Manvalatile Mare atie
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Obr. ¢. 1 Porovnani gfijmu, pievzato a upraveno z [1]
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Obr. ¢. 2 Prodej MCU, prevzato a upraveno z [1]

Z obrazku¢. 1 a 2 niZzZeme pozorovat jak se po roce 2006 Atmel &aie
zejména na mikrokontroléry, ze kterych ma spodst v sodasnosti hlavni fjem.
Proto neni nadhodou, Ze Atmel nabizi zhrubaisice mikrokontrolék, které se liSi
pouzitim, konstrukci a parametry. Ke kazdému mikrdgkoléru samazejmé poskytuje
detailni popis (moznosti vyuziti aizné moznosti zapojeni, parametry) ve férm

datasheetu, ktery Ize stahnout na strankach vyrobce

Find It Hame > Advanced Seanch > Hesulta
Document Search Results
Your gaarch for "Datasheets™ belonging to “Atmel AVR 8- and 32-nt Microcontrollers”
Filels) Title
® Automotve (174) v v
® Wireless (35)
® More Products (189) E USE OFU Bootloader Datashest
By Application ™ | avRIzUS Technical Reference Wanusl
B sutomiotive [299) :-} AVRIIAF Techmical Refarence Manual
:_E_“'i-ﬂ'"ﬂ Automati T AVR32 UC3 USB DFU Bootioader
- Home Aemiiaoms it ﬂ AVR3IZ Java Technical Reference Manwal
Horme srtanrmant (27%) 4‘3
B [nd fustamation (507) 'ﬂ AVR XMEGA D Manual
W Lighting (212) ATxmagas4iB3 /12883
TR Tl amxmegastsi/szees
- M:J;,T:;ﬁ;,fjl:nl_,: {537} :] ATxmeogat2ad ] 284U 192430/ 256830
W pC Paripharats fas';-l - ﬂ ATxmagatsA3/ 12043 1STAIZEEAT
p ﬂ ATxmegasdn ] 1304710241/ 25641 /3841
= I;,':':,;::E:”I_ okl [Find | = ATwmaga25603/19203/128D3/5403
: T aTxmegazssazs

Obr. ¢. 3 Nabidka MCU a datasheety, fevzato a upraveno z [3]
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5 ATmega8535

Aby bylo mozné vyvojovou stavebnici s mikrokonéx@m AVR Atmel vytvdit,
musel jsem zvolit z Siroké Skaly vhodny mikrokotéro ktery by vyhovoval
poZzadavkm na stavebnici a naripojné moduly, které mam za ukol vytito Bylo
potreba také zohlednit mozné dodmé moduly, které by pdjpact vytvoril nékdo
jiny a které by mily jit k mikrokontroléru téz bez problé@mpiipojit. Vhodnych
mikrokontroléfi by asi mohlo byt samégjme vice a diky patici, ktera bude na desce,
se budou moci i pdfpac vymenit, nicmérg jsem vybral mikrokontrolér ATmega8535,
ktery je spolu s ATmega32 hajmrozSten pro fizna domacki industrialni pouziti.

Pouzdra sediaji ve dvou variantach fgemz jsem vybral klasické obdélnikové DIL40.

5.1 Zakladni parametry ATmega8535

* Vykonny, nizkonapgovy AVR 8-bitovy mikrokontrolér

* RISC architektura, fize vykonat az 130 instrukci na jeden takt, obsaBRje
univerzalnich pracovnich registr

» Permanentni pa#ti dat a programu, 8K bitve vlastni programovatelné flash
pantti, ktera vydrzi 10 tisic zapisovacich a mazacidtiic skut&éna moznost
¢teni i kdyZ probiha zéapis.

» 512 bytovd EEPROM s Zivotnosti 100 tisic zapisastaei mazacich cyil

* 512 bytova interni SRAM

» Programovatelné zamky pro ochranu nahraného saftwar

» Periferni funkce, dva 8 bitow#tace, jeden 16 bitovyita¢, sériova linka, SPI
interface, Programovatelny watchdog timer séeltym oscilatorem na chipu...

» Specialni funkce mikrokontroléru, reset, kalibratternino RC oscilatoru
1MHz, externi a interni zdrojagruseni, 6 sleep mad

» 1/O signaly, 32 programovatelnych 1/O linek, celkdthpin

e Opera&ni nagti od 4,5V - 5,5V ATmega8535, 2,5V - 5,5V ATmegaBh3

* Moznost ipojeni externiho oscilatoru az 8MHz pro ATmegad53sz
16MHz pro ATmega8535 [4]

13



AVR jadra kombinuji bohatou instroki sadu s dva#teti univerzalnimi
pracovnimi registry. VSechiitet dva registr jsou Fimo spojeny s aritmeticko-
logickou jednotkou (ALU), kterd k sébumoziuje gristup dvou nezavislych regigtr
najednou v jednom hodinovém taktu. Diky pakie RISC AVR architektie
vyuzivajici CISC instrukce jsou mikrokontroléry ddgat rychlejsi, nez klasické CISC
mikrokontroléry. [4]

ATmega8535 poskytuje nasledujici funkce: 8K bytovassystémovou
programovatelnou flash painschopnou skutmého ¢teni, | kdyZz je do ni prav
zapisovano. 512 Bytovou EEPROM, 512 bytovou SRAI,hkavnich I/O linek, 32
univerzalnich pracovnich regisfriti flexibilni ¢asov@efkitace s porovnavacim mddem,
interni a externi f@ruseni, sériové programovaci rozhrani USART, Twe-\$erial
Interface, 10-bit A/D pevodnik, programovatelny watchdog timer s internim
oscilatorem, SPI rozhrani, Sest softwaroktizenych power saving mad dalsi
casov@elkitace. Power-down system, ktery za&rukonzistenci registr, ale zmrazi
oscilator. Vypnuti vSech ostatnich funkci mikrokoiéru, dokud nefjde nasledujici
pierusrni, nebo hardwarovy reset. Power-save mogejekpovoleno vykonavanichu
casova&elitate a dalSich funkci nastavenych uZivatelem, i kdsizeni odpoiva,
nebo spi. A/D rezim omezeni Sumu, kdy se zastaviacpSechny 1/0O moduly,cetrg
asynchronnih@asovde a ostatnich A/D fgvodniki, za &elem minimalizace chyby
pievodu. Stand-by mod, kdgh pouze krystal/oscilator, kdyz zbytekizani spi. Toto
umoziuje velice rychly start kombinovany s nizkou $pbbu. V roz&ném Stand-by
rezimu &Zi oba hlavni oscilatory spolu s asynchrongasovaem. [4]

Zatizeni pouziva velkokapacitni energeticky nezavis@tti od spolénosti
Atmel. In system programing (ISP) vyuZivajici skrgheripethal interface (SPI)
rozhrani. Z#&zeni lze programovatizné. Nagiklad pomoci programéatoru AVR
STK500, nebo STK600 za pomoci AVR studia, nebo Bawrg popipad jinak.
Program se nejprve && do bufferu poitace, ze kterého se nahraje na
programovatelnou flash paih zaizeni, které mize vykonavat stary program az do
doby, nez bude novy program zcela nahran na flasitpzaizeni. Toto je umozmo
diky pokrailé flash pangdti schopnécteni i @i zapisu. ATmega8535 je "silny"
mikrokontrolér, ktery poskytuje vyrovnany efektiwnikon za pijatelnou cenu. [4]
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5.2 Blokové schéma ATmega8535
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Obr. €. 4 Blokové schéma ATmega8535§pvzato a upraveno z [4]
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5.3 Princip funkce mikrokontroléru
ATmega8535 je logicky obvod, jehoz chod a ¢&mesSkeracinnost jetizena

programem. Program se uklad& programovani mikrokontroléru do pétn typu
EEPROM. Po pfipojeni nagti mikrokontrolér z&ind vykonavat program, ktery je
v pangti uloZzen az do té doby, dokud neni odpojen odktiapopipact dokud neni
program pepsan, nebo jinakierusen. R béhu programuitac programu (PROGRAM
COUNTER) vybere instrukci z patin a presune ji do dekodéru instrukci, ktery
instrukci identifikuje a podle typu instrukce se&re provadt prislusn&innost (gesun
dat, aritmeticko-logické operaceizné bitové operace, skoky atp.). Paraieln
s vykonavanim programu jsou mikrokontroléerem préwgddalSi operace, které na
programu zavislé nejsou (kontrola napajeni, koatratirofi preruSeni, analogovy
komparator, analog@vdigitalni pevody, sériova linka,...). Samejmé, Ze hodnoty
které mikrokontrolér dostane &chto proces, mohou ovlivnit chod programujigrusit

ho, ukortit ho, resetovat mikrokontrolér atp.

5.4 AVR Centralni procesorova jednotka (CPU)

B-bit Data Bus

( |
L -
Program Status
Flash
Program <—I Counter | | and Control |
Memory
l Interrupt
32x B8 [ Uit
Instruction General
Register Furpose = = SPI
T B Hegistrers Unit
SR Timer
g, _gé-; \/
% g ALY |- Analcg
Control Lines § =z Comparator
= B
g =
= = IO Modulet
- Data - 1O Module 2

SRHAM

'O Module n

[

EEPRONM

v

Obr. ¢. 5 Blokoveé schéma CPU, ievzato a upraveno z [4]
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Jadro centralni procesorové jednotky AVR je navoZzea @elem maximalizace
vykonu a moZnosti paral@lrepracovavat data. AVR pouzivd Harvardskou architek
s oddlenymi pamétmi pro data programu. Instrukce v programové arnsou
vykonavany po jedné datové lince. V monterkdy je jedna instrukce vykonavana,
dalSi je jiz stazena z programové gtina ¢ekd az bude ngad. Tento systénitazeni
a vykonavani instrukci pracuje st&jkazdy hodinovy takt. [4]

Pristup k ficeti dvou osmibitovym univerzalnim regidtn je velice rychly.
Pristup k registim je mozny kazdy hodinovy takt. VZdy dva na&aolezavislé registry
pristupuji k ALU, ktera provede dané operace a vyekede ot uloZzen zpt
v registrech a to v3e v jednom hodinovém taktu.t Segiceti dvou osmibitovych
registfi muze byt pouzito jakofit Sestnacti bitové népné ukazatele registrpro
adresovani datového ulo&istleden zé&chto adresovych ukazatemize byt pouZzit
také jako adresovy ukazatel pro vyhledavani vehRestti (Flash program memory).
Tyto tfi Sestnacti bitové registry jsou sy ve schématu na obf. 4 jako Xx,y,z
registry. [4]

Vykonavani celého programu z&ue p@imé volani adres instrukci
a podmigné a nepodmimé skoky, diky kterym e mikrokontrolér ovladat cely
adresni prostor. [4]

o Programova Flash paithje rozdtlena na d¥
sekce. Na bootovaci sekci programu a sekci programu
i pro aplikaci. OB sekce maji bitovy zamek pro
ochranu ¢teni a zapisu. Instrukce, ktera chce
zapisovat do sekce s aplikaci, musi vychazet
% s bootovaci sekce, jinak je tato instrukce zakazana
Veliskost flash pawti je 8k byt a vydrzi zhruba 10k
piepidi. Z pangti se dacist i kdyz je do ni prav

Boot Flash Eectian

srre - Zapisovano. [4]

Obr. ¢&. 6 Flash panét’, prevzato a upraveno z [4]
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V pribéhu preruseni a volani subrutin jsou vracené adresy anogrounterem
(PC) ukladany v zasobniku. Zasobnik je efektiyiidélen do hlavni pagti SRAM
a velikost zasobniku je limitovana pouze velik@&HAM. Na tento zasobnik ukazuje
a obsluhuje ho Stack Pointer (SP). Kigatna SRAM jde lehceifstupovat skrz ¢
riznych adresnich mddpodporovanych AVR architekturou. Mista v paimfSRAM
a obecn ve vSech pagtech AVR architektie jsou linearni pasové mapy, kterd je
rozkouskovana na dilce a kazdy dilec ma svou \ilagtresu. V pagti SRAM jsou
uloZeny soubory registy /0O data a interni data, do kterych lIze ukladaachap. pri
pieruSeni atd. Pai je adresovana od nulyfipemz prvnich 95 adres maji zabrany
soubory regisfr a I/O registry. DalSich 512 adresibe byt pouZzito pro ukladani dat. [4]

Raglstar Fils Dl Address Space
D £0000
Ry 50009
R2 30002
ZFT] G010
EW S001E
T — ettt o A T T TR T LT S SO0 F
WyRegiaba: o
250 il:l:'g':
=01 S0021
A s0022
530 20050
S3E SO0CE
gaF 1) H005F
Inmaerral SHAR
S0060
S0061
$0Z5E
S0EEF

Obr. ¢. 7 Panmét SRAM, prevzato a upraveno z [4]

Diky flexibilnimu modulu peruseni mzeme perusit chod programu. V tomto
modulu je obsaZzena tabulka s prioritanenoiSeni, ficemz jsou siazeny od nejtsi
priority po nejmensi. [4]

I/O pangtovy prostor (/O module 1-3) obsahuje Sede&@fti adres pro
periferni funkce CPU. V tomto prostoru jsou obsgziédici registry, SPI a ostatni 1/0
funkce. K 1/O paniti v pripact pofreby miZze byt neustaly iimy pristup. Také rize
byt pouzito globalni feruseni, jehoz bit je obsazen ve stavovém regigé].
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5.5 Konfigurace pini ATmega8535
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Obr. ¢. 8 Konfigurace pini ATmega8535, ffevzato a upraveno z [4]
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ATmega8535 je 8-bitovy CMOS mikrokontroler s nimkspotebou energie
zaloZzeny na upravené AVR RISC architgktuschopny vykonavat instrukce na jeden
hodinovy takt. ATmega8535 dosahujeagmodnosti blizici se jednomu milionu
instrukci za sekundu (1 MIPSYigaktovaci frekvenci 1GHz, coz umafe kvalitni

kompromis mezi spétbou energie a rychlosti zpracovavani dat. [4]

3.6 Popis jednotlivych pini a jejich funkce

Vcc - Napdjeci nagti 4,5V - 5,5V

AVcc - Napajeci nafti pro A/D prevodnik na Portu A muZe by¥ipojen na
Vcec primo, i kdyZz se zrovna A/D ipvodnik nepouziva. Pokud je A/D¢podnik
pouzity, givedeme napdjeci n&gd z Vcc ges filtr LC. [4]

GND - Zem

XTAL1 - Invertujici vstup opetmiho zesilovée oscilatoru a vstup do obvodu
internich hodin. [4]

XTAL2 - Neinvertujici vystup opetaiho zesilovée oscilatoru. [4]

Aref - AREF je refereéni napajeci pin pro A/Dipvodnik 2,5V. [4]

Port A (PA7..PAOQ) - Port A slouzi jako analogovy vstup do A/Bepodniku.
Port A slouzi také jako 8-bitovy obousmy 1/O port, pokud neni zrovna pouZzivan
A/D pievodnik. Kazdy pin obsahuje interni pull-up rezistderé umoznuji pouzivat
Port A jako I/0. Pokud jsou piny PO az P7 nastgjako vystupni, pull-up rezistory
jsou automaticky vypnuty. Pokud jsou piny PO azrRstaveny jako vstupni a je na
n¢ktery rivedena log.1, stavaji se zdrojem proudu a pultagistory jsou automaticky
piipojeny. Piny Portu A maji tedyiit stavy, pokud p&itame také stav vysoké
impedance, ktery je furhi, i kdyZ nekzi hodiny mikrokontroléru. [4]

Port B (PB7..PBO0) -Port B miZze byt pouzit jako 8-bitovy obousimy 1/O port.
Kazdy pin obsahuje interni pull-up rezistor, kteréoziuji pouzivat Port B jako 1/O.
Pokud jsou piny P7 aZz P7 nastaveny jako vystupni;up rezistory jsou automaticky
vypnuty. Pokud jsou piny PO-P7 nastaveny jako vstugpje na & privedend log.1,
stavaji se zdrojem proudu a pull-up rezistory jaatomaticky pipojeny. Piny portu B
maji tedy fi stavy, pokud péitame stav Hi-Z, ktery je furgki, i kdyZz nebzi hodiny
mikrokontroléru. Dale alternativni funkce pinu P@-4]

20



Tab. ¢. 1 Alternativni funkce pinia portu B, pievzato a upraveno z [4]

Port pin Alternativni funkce

PB7 SCK (Sériové hodiny) Sinice SPI

PB6 MISO (Master Input/Slave Output)&hice SPI

PB5 MOSI (Master Output/Slave Input)&bice SPI

PB4 SS (SPI Slave select inputk8tice SPI

PB3 AIN1 (Analogovy komparator zaporny vstup)
OCO gasova/citac0)

PB2 AINO (Analogovy komparator kladny vstup)
INT2 (Externi geruSeni 2 vstupu)

PB1 T1 Gasova/citacl vstup externihgitace)

PBO TO¢asova/citacO vstup externihgitace
XCK (USART externi hodiny I/O)

* SCK - PortB, Bit7
SCK: Master Clock vystup, Slave Clock vstup pro&a®PIl. Pokud je SPI nastavena
jako Slave, tento pin je nastaven jako vstup bdedohna nastaveni DDB7. Jestlize je
kanal SPI nastaven jako Master&roku dat, jefizen bitem z registru DDB7. Pokud je
pin PB7 nastaven SPI &bici jako vstupni, pull-up rezistory mohou bytlstéizeny
PORTB?7. [4]

* MISO - PortB, Bit6
MISO: Master Data vstup, Slave Data vystup pro k&#. Jestlize je SPI nastavena
jako Master, tento pin je nastaven jako vstup bdedu na nastaveni DDB6. Jestlize je
SPI nastavena jako Slave, je&matiizen bitem z registru DDB6. Pokud je pin PB6
nastaven sinici jako vstupni, pull-up rezistory mohou bytletdzeny bitem PORTBY.
[4]

¢ MOSI - PortB, Bit5
MOSI: Master Data vystup. Slave Data vstup pro k&#. Jestlize je SPI nastavena

jako Slave, tento pin je nastaven jako vstupnididedu na nastaveni DDB5. Jestlize
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je SPI nastavena jako Master, je¢srdatiizen bitem z registru DDB5. Pokud je pin
PB5 nastaven gmici SPI jako vstupni, pull-up rezistory mohou Bfélerizeny bitem
PORTBS. [4]

* SS-Port B, Bit4
SS: Slave vybere vstup. Pokud je SPI nastavenaSékee, tento pin je nastaven jako
vstupni bez ohledu na nastaveni DDB4. Jako SlakéjeSaktivovana pokud je tento
pin stazen na low (log.0). Jestlize je SPI nastayako Master, sin dat jefizen bitem
z registru DDB4. Pokud je pin nastaven SPI ja&tmpni, pull-up rezistory mohou byt
staletizeny bitem PORTB4. [4]

« AIN1/OCO-Port B, Bit3
AIN1: Analogovy komparator, zaporny vstup. Konfigje pin jako vstup s vypnutym
internim pull-up rezistorem, aby nebyla ovibwana funkce analogového komparatoru.
OCQO: Porovnava vystup s pozadovanym vystupem. BB fiZe slouzit také jako
externi vystup pro Timer/Counter0Q. Jestlize maRBB konfigurovan jako vystup, bit
DDB3 musi byt nastaven na log.1, aby byla povoleia funkce. OCO pin je také
vystup pro PWM mode Timer funkci. (Fazovy Modulaspravneé gky impulsu). [4]

* AINO/INT2-Port B, Bit2
AINO: Analogovy komparator, kladny vystup. Konfigie pin jako vystup s vypnutym
internim pull-up rezistorem, aby nebyla ovldwana funkce analogového komparatoru.
INT2: vr¢jSi zdroj geruSeni. PB2 pin fize slouzit také jako externi zdrdjgouSeni do
MCU. [4]

e T1-PortB, Bitl
T1: Timer/Counterl Counter Source. [4]

* TO/XCK-PortB, Bit0
TO: Timer/Counter0 Counter Source.
XCK: USART Externi hodiny. Registr sfru dat (DDBO)ridi, zda jsou hodiny jako
vystup (DDBO set) nebo vstup (DDBO cleared). XCHK f@ aktivni pouze tehdy jsou-li
USART operace v synchronnim modu. [4]

Na Port B nizeme pipojit nagriklad ISP sbBrnici (In system programing), ktera
vyuziva SPI (Serial pheripheral interface), cosgeiovy protokol pro fenos dat. ISP
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umoziuje napiklad programovani mikrokontroléruiimo na desce, aby jsmeip

programovani nemuseli miktrokontrolér z desky vytra vklddat ho do programatoru.
ISP pouziva pouze piny MISO, MOSI, SCK. Sabegm¢ také napajeni Vcc, zem
GND a RESET.

Port C (PC7..PCO)Port C niize Byt pouzit jako 8-bitovy obousmny I/O port.
Kazdy pin obsahuje interni pull-up rezistor, kteréoziuji pouzivat Port C jako 1/O.
Pokud jsou piny PO-P7 nastaveny jako vstupni aajeenpiivedena log.1, stavaji se
zdrojem proudu a pull-up rezistory jsou automatipkpojeny. Piny portu B maji tedy
tiéi stavy, pokud péitame stav vysoké impedance, ktery je ftmiki kdyz nebzi
hodiny mikrokontroléru. [4]

Port C, respektive gkteré jeho piny, maji i jiné vyuziti a poskytuji Isia
moznosti pipojeni jinych rozhrani a #&eni. Alternativni funkce pinPortu C jsou

zobrazeny v nasledujici tabulce. [4]

Tab. €. 2 Alternativni funkce pinia portu C, prevzato a upraveno z [4]

Port Pin Alternativni Funkce
PC7 TOSC2(asova oscilator Pin 2)
PC6 TOSC1(asova oscilator Pin1)
PC1 SDA (Two-wire Sériova skice Data I/O)
PCO SCL (Two-wire Sériova stnice Hodiny)

« TOSC2 - Port C, Bit7
TOSC2: Timer Oscillator pin 2: Jestlize je AS2 WiASSR registru nastaven na log.1,
je zapnut Timer/Counter2, pin PC7 je odpojen odtipa stava se invertujicim
vystupem zesilou# oscilatoru. V tomto médu je krystal oscilatotippjen na pin a
pin nemiZze byt pouzivan jako I/O. [4]

« TOSC2 - Port C, Bit6
TOSCL1: Timer Oscilator pinl: Jestlize je AS2 bASSR registru nastaven na log.1, je

zapnut Timer/Counter2, pin PC6 je odpojen od partidva se neinvertujicim vstupem
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zesilova@e oscilatoru. V tomto modu je krystal oscilatotippjen na pin a pin neiize
byt pouzivan jako /0. [4]

 SDA - Port C, Bitl
SDA: Two-wire Serial Interface Data. Jestlize je EWNVbit v TWCR registru nastaven
na log.1, je zapnut Two-wire Serial Interface. Pi@1 je odpojen od portu a stava se
vstupreé vystupnim /O sériovym rozhranim pro Two-wire &érinterface. V tomto
modu je aktivovan na pinu filtr, ktery potlge vstupni signaly kratSi nez 50ns. Pokud
je pin pouzivan jako Two-wire Serial interface, lpyb rezistory mohou byt statézeny
PORTC1 bitem. [4]

* SCL PortC, Bit0
SCL: Two-wire Serial Interface Clock: Jestlize [&EN bit v TWCR registru nastaven
na log.1, je zapnut Two-wire Serial Interface. Pi@O je odpojen od portu a stava se
vstupré vystupnim 1/O Serial Clock pinem pro Two-wire $¢rinterface. V tomto
modu je aktivovan na pinu filtr, ktery potlge vstupni signaly kratSi nez 50ns. Pokud
je pin pouzivan jako Two-wire Serial nterface, pupl rezistory mohou byt staf&zeny
PORTCO bitem. [4]

K tomuto portu miZzeme pipojit napgiklad 1-Wire nebo 12C sionice, které jsou
v dnedni dob velice popularni jak prodiné uzivatele, tak néppro automobilovy
praimysl z divodu komunikace po velice malém gw vodict. Nag. u 1-Wire po
jednom, po kterémdii jak data tak hodiny, coz je vykoupeno do jisiéyrslozigjSim
komunika&nim algoritmem neZ u 12C, ktery je z mého pohlegdnpdussi, nicmén
pouziva pro komunikaci o 1 vadivice pro hodiny atd. Poédhto skrnicich
komunikuje veliké mnoZstvi taeni, nap teplotni cidla, mikrokontroléry, LCD,
pantti a dalsi.

Port D (PD7..PDO)Port D mize byt pouZzit jako 8-bitovy obousmmy I/O port.
Kazdy pin obsahuje interni pull-up rezistor, kteréoziuji pouzivat Port C jako 1/O.
Pokud jsou piny PO-P7 nastaveny jako vstupni aajeenpiivedena log.1, stavaji se
zdrojem proudu a pull-up rezistory jsou automatipkipojeny. Piny portu D maji tedy
tiéi stavy, pokud péitdme stav vysoké impedance, ktery je ftmik i kdyz nebzi
hodiny mikrokontroléru. [4]
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Port D ma i jiné vyuZiti a poskytuje dalSi mozmggipojeni jinych rozhrani
a zdizeni. Alternativni funkce pinPortu D jsou zobrazeny v nasleduijici tabulce. [4]

Tab. ¢. 3 Alternativni funkce pinia portu D, pievzato a upraveno z [4]

Port Pin Alternativni funkce
PD7 OC2 {asovd/citac2)
PD6 ICP1 {asové/citacl vstup)
PD5 OCI1A tasov&/citacl)
PD4 OCIB ¢asov&/citat)
PD3 INT1 (externi perusSeni 1 vstup)
PD2 INTO (externi feruseni O vstup)
PD1 TXD (USART vystup)
PDO RXD (USART vstup)

* OC2 - Port D, Bit7
OC2: Timer/Counter2. Vystup porovhava s pozadovahodnotou na vystupu. Pin
PD7 mize slouzit jako externi vystup pro Timer/Countd?th bude konfigurovan jako
vystup pro tuto funci, pokud bit DDD7 bude nastajako log.1. Pin PD7 fiZe slouZzit
také jako PWM Timer funkce. (Fazovy modulator spgsgtky impulzu). [4]

e« ICP1 - Port D, Bit6
ICP1: Input Capture Pin: Pin PD&i#e zabrat pin jako vstup pto Timer/Counterl [4]

* OCI1A - Port D, Bit5
AC1A: Timer/Counterl. Vystup porovnava s poZzadovahodnotou A na vystupu. Pin
PD5 miZe slouZit také jako externi vystup pro Timer/Ceubt Pin je konfigurovan pro
tuhle funkci jako vystup, pokud je bit DDD5 nastayako log.1. Pin PD5 dZe slouZzit
také jako PWM Timer funkce. (Fazovy modulator spgsgtky impulzu). [4]

« OCI1B - PortD, Bit4
AC1B: Timer/Counterl. Vystup porovnava s pozadowanodnotou B na vystupu. Pin
PD4 muze slouzit také jako externi vystup pro Timer/Ceubt Pin je konfigurovan pro
tuhle funkci jako vystup, pokud je bit DDD4 nastayako log.1. Pin PD4 fZe slouZzit

také jako PWM Timer funkce. (Fazovy modulator speagiky impulzu). [4]
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e INT1 - Port D, Bit3
INT1: External Interrupt Source 1. Pin PD3ize slouzit jako vi§Si zdroj geruseni. [4]

e NITO - Port D, Bit2
INTO: External Interrupt Source 0. Pin PD2ize slouzit jako vi§Si zdroj greruseni. [4]

e TXD - Port D, Bitl1
TXD: Transmit Data. (vystupni data z mikrokontrolggo USART) Jestlize je zapnut
pienos dat po USART, tento pin je nastaven jako pystbez ohledu na hodnotu bitu
DDD1. [4]

e RXD - Port D, Bit0
RXD: Receive Data. (Vstupni data do mikrokontroleaiUSART) Jestlize je zapnut
pienos dat po USART, tento pin je nastaven jako veiupez ohledu na hodnotu bitu
DDDO. Pokud je teto pin nastaven jako vstupni,-ppllrezistor muze byt stalézen
bitem PORTDO. [4]

Na tento pin mizeme pipojit napgiklad sérovou linku RS232 nebo LPT, pokud
pottebujeme mikrokontoléfidit piimo z PC. Emito rozhranimi jsou vybaveny starSi
typy PC, nebo riZeme pouzit redukci USB to RS232, kterou lIze zakoup
i s prisluSnymi ovlad& pro jednotlivé typy windows. Péjpac lze @ipojit rovnou
USB, ¢imZ odpada pouziti redukce, d@&Seni je potkud slozigjSi. Proto je stale hogn
pouZzivana sériova linka RS232.

Reset -Vstup pro reset impuls. Aby byl impulz za reset inggpovazovan, musi
byt generovan po tity ¢asovy okamzik, musi mit &itou minimalni délku a velikost
pusobiciho nagti musi byt v daném rozsahu.. U kratSich impuleni garantovano, ze
vyvolaji reset. Po reset pulzu jsou I/O registrgtageny na danou inicializai hodnotu.
Program se zme ot vykonavat od mista, ve kterém byftepuSen. Porty jsou
nastaveny do stavu vysoké impedance. Reset putgkolik druhi. [4]

e Power-on reset
+ External reset
* Watchdog reset

* Brown-out reset
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Obr. ¢. 9 Resetovaci logika ATmega8535§pvzato a upraveno z [4]

1. Power on reset (POR) Puls je generovan detakkm obvodem na chipu.
Napitové urovig, potebné pro reset puls, jsou zobrazeny v tab&ilde Power on reset
je aktivovan, jestlize je napajeci rtipVcc menSi, nez pozadovana Urbveapti
power on resetu. POR obvod spusti Start-up resekipojeni nagti, nebo kdyz zjisti
kolisani, nebo selhani napajecihodiag4]

27



7 v

Ve ,_____P/f/
— -2~ Vage
RESET 7 é

TIME-OUT : brusr *

INTERMAL
RESET !

Obr. ¢. 10 MCU Start-up RESET svazan s Vcc, fevzato a upraveno z [4]

2. Externi reset -je generovan i velmi malym né&gim pisobicim na reset pin.
Reset pulz, ktery maétsi sftku impulzu nez minimalni - viz tabulk& 4 - generuje
reset, i kdyZ nejsou momentélfunkéni hodiny. KratSi impulsy negarantuji reset. Kdyz
reset signal dosahne Reset Treshold Voltage (Vapt4lovaci obvod (delay counter)

spusti MCU poté co vyprsi Time-out perioda (tto[4).

TIME-OLUT .

INTERMAL
RESET

Obr. €. 11 Externi reset v piibéhu operace, [fevzato a upraveno z [4]

3. Brown-out Detection - ATmega8535 ma na chipu zabudovany obvod, tzv.
Brown-out detektor (BOD). Tento obvod monitorujepageci napti Vcc v piabéhu
chodu programu a porovnava Vcc se zvolenym BOD étivap (BODLEVEL).
BODLEVEL je nastaven bud jako log.1, nebo jako (ogiz tabulkac.4. Brown-out
detekce mize byt zapnuta nebo vypnuta. Pokud mame BOD detslqgmutou a Vcc
klesne pod pozZzadovanou hodnotu (Vbot- v ¢tk2), je okamzit aktivovan Brown-out
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reset. Pokud aip Vcc vzroste nad hodnotu (Vbot+ v okir. 12), zpo#'ovaci obvod
(delay counter) spusti MCU po vyprSeni TIME-OUToui) periody. BOD obvod
detekuje pokles Vcc pouze tehdy, kdyz ¢tgpkteré kleslo pod Vcc,ustane pod jeho

arovni delSi dobu, nez je oztema v tabulce. 4. [4]

L] [}
1 [}
v et Vaor
ce TSR, e s
1 I
AESET
TIME-OUT 5 ~— trouTr ]
i ]
] :
INTERNAL j i
AESET | I

Obr. ¢. 12 Brown-out detekce, pevzato a upraveno z [4]

4. Watchdog Reset Vatchdog, neboli hlidaci pes,ite generovat reset impuls
také. Po dobu, ktera je mu nastavena paekd& a odpéitavacas. Jakmiletas, ktery
byl nastaven uplyne, watchdog nastavi WDT TIMEOWiku do log.1, kterou vzéi
stdhne do log.0, od tolk@asu po uplynuti (ttout) zpddbvaci obvod spusti MCU. [4]

Yeo
RESET
WOT — #+— 1 CK Cycle
TIME-OUT ﬂ
.
e —>|
RESET ' sl
TIME-OUT H

INTERNAL |
RESET [

Obr. ¢. 13 Watchdog reset, pevzato a upraveno z [4]
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Tab. ¢. 4 Charakteristiky reset pulsi, prevzato a upraveno z [4]

Symb. Parametr Nastaveni MinTyp. | Max.| Jedn.
Vpot Power-on RESET 1,4 2,8 \Y
Vrst Externi RESET 0,2 0,9 \Y
Time RST Min. &ka pulsu
Externiho RESETU 15 VS
Vbot Brown-out RESET BODLEVEL=1 25 | 2,7 | 29 \%
BODLEVEL=0| 3,6 | 40 | 49 \%
Time BOD Brown-out RESET | BODLEVEL=1 2 HUs
Det. doba poklesu Vc¢ BODLEVEL=0 2 us

5.7 Charakteristika prace porta
VSem AVR porim miZzeme ménit funkci pro ¢teni a zapis, jestlize jsou

pouzivany jako hlavni digitélni I/O porty. Tim jey&leno, Ze sir kazdého pinu portu
(jestli je vstupni, nebo vystupni) se d&ni bez toho, aby bylo nutné émt smgr
ostatnich pif portu. Pokud je pin portu konfigurovan jako vystyull-up rezistory
jsou odpojeny, pokud je konfigurovan jako vstup,ll-pp rezistory mohou byt
piipojeny nebo odpojeny. Mikrokontrolér poskytujengilksignal na vystupu pinu i na to,
aby vybudil ledky, nebo displayiimo bez pouziti dalSiho budi. Pull-up rezistory
maji pronénny odpor od 20-5GR. VSechny piny jsou také ogahy ochrannymi
diodami, nap. proti nagtovym Sptkam atd... [4]

E Con I Sna Fgure
| *Genaral Digtal VO~ &
Dretmis

Obr. €. 14 Znazorréni zapojeni ochran pinu, [fevzato a upraveno z [4]
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Na obrazkw. 14 vidime schéma pinu Pxn. "X", ozZoge o jaky port se jedna
(A, B, C, D) a n oznauje o jaky se jedna pin (7-0) na daném portu. Ppatkud
pouzivame registry, nebo definujeme bity v programusime pouzivatipsnou formu.
PORTB3 nafiklad znamena, Ze se jedna o PORT B a o jeho 3opeck PORTXn.
[4]

Pro kazdy port jsou v patti lokalizovany fi registry. Data Register - PORTX,
Data Direction Register - DDRx, a Port Inputs Pin®INx. Data Registr a Data
Directon Registr jsou typu Read/Write, zatim cotRioput Pin je pouze read. Kr@am
toho pull-up rezistory odpojuje PUD bit v SFIOR istgu, ktery odpoji vSechny
rezistory na vSech pinech, na vSech portech, kelyiagtaven. [4]

‘ A

|y Tk PUD
\_F——
ERER S
(2. 1
B -:—|
HEIE-ET WEn

[0
=
] J = :
POATIR ""lt
5. <
WP a
RESET
BLEEP Q RRx
EYNCHROMZER
—————— REx
. S T | G
L""F Fifxe

______ { clkyg
W WRITE DDOfRx
PUD: PULLUP DISABLE A READ DDRx
SLEEP: ELEEP CONTROL Wex: WHRITE PORTx
cym 110 SLOCK alar READ PORTx REQISTER
RAPx: READ PORTx PN

Obr. €. 15 Obecné schéma pinu,ifevzato a upraveno z [4]
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Bit DDxn v DDRX registru vybira sem tohoto pinu. Jestlize je DDxn zapsan
v registru jako log. 1, Pxn je nastaven jako vyefupokud je DDxn zapsan v registru
jako log. 0 potom je pin nastaven jako vstupni. [4]

Jestlize je PORTxnzapsan v registru jako log. 1 a pin je konfiguroyako
vstupni, pull-up rezistory jsoufipojeny. Pro vypnuti pull-up rezistiormusi byt pin
zapsan v registru jako log. 0, nebo musi byt pinfigoirovan jako vystupni. Piny part
maji i stavy, pokud p&itdme reset pulz, ktery ime nastat i kdyZ hodiny zrovna
nekszi. [4]

Jestlize je PORTxnzapsén jako log. 1, kdyZ je pin konfigurovan jakstapni,
na vystupu bude log. 1. Pokud PORTxn bude zaps&gistru jako log. 0 a pin bude
konfigurovan jako vystupni, na vystupu bude log40.

PUD bit v SFIOR registru, tento bit, pokud je nastaven na log. 1, odpojalk, |
uz bylo feceno, vSechny pull-up rezistory na vSech pinech lvemrti. Proto nfize
nastat jest stav vysoké impedance a to tehdy, pokud je DDxh(pin nastaven jako
vstup) PORTxn = 0 (Pull-up rezistory odpojeny)ot&iombinace by neéa nikdy
nastat, nezavisle na PUD bitu je na pinu stav Wsakpedance. Pokud je DDxn =0
(vstupni rezim) a PORTxn = 1 (pull-up rezistdippjen) a PUD bit nastaven v log. 1
(odpojuje vSechny pull-up rezistory) nastava stejfipad jako pedchozi. Na pinu je
stav vysoké impedance. [4]

Stavy jednotlivych pith miZzeme shrnout v nasledujici tabutcé

Tab. ¢. 5 Suma moznych signalu na pinu, ifevzato a upraveno z [4]

DDxn PORTxn PUD I/O Pull-up Result
0 0 X Input No Hi-Z
0 1 0 Input Yes Source of
0 1 1 Input No Hi-Z
1 0 X Output No 0(Sink)
1 1 X Output No 1(Source)
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Pro uplné pochopeni fungovéani jednotlivychipporti a pochopeni zgani
jednotlivych registi, které piny poii pouzivaji, pikladadm obréazek s registry pro port
A.

Port A Data Rogister = PORTA
4 3 L 3 - 0
[Fomiar | Pomtan | PomiAs | FONTAL | PORTAD | PORTAR | POWTA| | POWTAD | POATA
Amegwite W ey = AW AW Av A e
Al Vaioe & a & 8 ]

Port A Data Direclion Register

- DDRA s ? 5 ' 0 3 1 :
| boar | ooa: | poas | ooad | boas | Doax | Dhan | Doas | oDRa

Rosa'Wiees ] HAY Bl "W R R R R

nea Valas o i a a il

Port A Input Pins Address =

PINA B# ¥ d 5 d 3 2 1 B
—_— —_— —
F‘-"HT l FIN&E l FHAS |_ FNad | FiNAT | PINAR J_ L J_ FIN&D FiNg
AoedWits ] = = = E] E] = R
nigel Valae Fid, LY BA, Ry WA L LY A

Obr. ¢. 16 Registry portu A, prevzato a upraveno z [4]

6 Vybér Softwaru pro navrh schémat a DPS

Pro navrzeni elektrického schématu vyukové stagebas mikrokontrolérem
AVR ATmega8535 bylo nutné vybrat vhodny softwarterk by umo#oval nejenom
navrh schématu jako takového, ale v lepSiipait i vytvoreni ploSného spoje. Také je
nutné, aby i dany software aktualizovany seznam&isiek, a aby jeho stésti byly
mikrokontroléry AVR a jiné satastky, které budeme gebovat pouzivat. Softwar
které by tohle splovaly, je samazjmeé vice napiklad: Formica, Pads Logick 2005,
Eagle, gkdo navrhuje desky i v Autocadu atd. V Autocaduelacumim a nakreslil
jsem v @m uZ vice vykres, ale i fes to jsem ho hned vyléil, protoZe to neni
software primaré urceny pro kresleni elektrickych schémat a vyrobu pjoB spaij
amyslim, Ze by to byla&si prace, nez se naus jinym softwarem, ktery je na to
vhodrgjSi. Ze zbylé nabidky prograirjsou vesmis vSechny vyborné, liSi sézanymi
vécmi, které pro i nebyly az tak podstatné. NejlepSi by byl asi safeMPads logick,
coz je vynikajici nastroj na tvorbu schémat a DB&once dokaze simulovat dané
obvody, ekl bych Ze je to nastroj na profesionalni Urovngmeére stoji dost pete
a neni poskytovan ve free verzi. Na druhou straagl€je poskytovan proébného
uzivatele ve free verzi, kter4 dovoluje pouzit deskvelikosti standardni eurodesky
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160x100 mm, zhruba asi 200 gégatek na vykres a routovani ploSného spoje je
dovoleno ve free verzi dvouvrstv Eagle ma také velikou podporu séastek. V
klasické instalaci je taka vSechno na co si vzpomenete a pokud by nahogédara
souwastka chybla, daji se stahnout knihovny, které seznant&stek rozguji. Myslim

si ale, Ze pro &né schémata to neni pehné, uz takhle pro uZzivatele, ktery nema
katalog soutastek v hlag, bude ¢Zké se v detailnim \Wu sokastek orientovat a zvolit

ty spravné s roztemi, které paebujeme. Toto je veliceitezité, protoze po vyleptani

a vyvrtani desky by nantkteré sodastky zvlast ty, které maji vice nohou, nemusely

do desky jit.

6.1 Eagle 5.6.0

Eagle je uceleny systém programro navrh desek plosnych sppjde o jeden
z tak zvanych eCAD prograim. Postupentasu, jak se Eagle vyvijel a byl z qabku
projektem hla¥ nadSenych amaiérv dnesni dob predstavuje uceleny systém, ktery
post&i pottebam zridného konstruktéra v oblasti elektroniky. [5]

Par slov o filozofii a koncepci Eagleti Praci musi byt neustéle sp&astControl
panel, ktery zaji&je a hlida konzistenci mezi schématem a deski@nasi zrnainy ze
schématu do desky, zdjife otevirani knihoven, obsluhuje schranku atd.ovhtb
prostedi zaklddame jednotlivé projektypgeme je doplovat o popisy, fejmenovavat
kopirovat, pesouvat atd. [5]
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Obr. ¢. 17 Eagle 5.6.0 control panel
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Eagle pouziva grafické intuitivni rozhrani podobmérdu a jinym, proto je
prace s programen¥ipemna a nenifflis slozZita. V ramci editoru Ize vybiratigazy
n¢kolika zpasoby. Nefastji to bude kliknutim na odpovidajici ikonu v panelastrof,
to vSak samazjme neni jedina cesta. Instrukci Ize vybrat dale jakletového menu,
tak mizeme napsat ffkaz, coz pozdi, kdyZz dostaneme program do ruky, asi

nejrychlejsi a nejpohoddsi cesta. [5]

(B 1 Schematic - CAProgrem: Files (EGIEAGLE 5.6 antitied.sch - EAGLE 5.6.0 Professional
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Obr. ¢. 18 zakladni popis prosktedi Eagle, frevzato a upraveno z [6]

"add", ktery se piSe dorigazovéhoradku. Viz obrazeki. 18. Tento fikaz vyvola
tabulku se satastkami Obr. ¢. 19, ze které vybereme pebné sotastky

v nejizrejSich  pouzdrech a provedenich d&etahneme je na pracovni plochu.
Jednotlivé sotAstky se spojuji vodi wire. Obr¢. 18 ¢ara). Pokud vytme schéma
s mikrokontroléry, za zminku stoji pouzivanéstice bus vis obrazek 18 (skirnice),
diky které si uséime mnohatasu a schéma se stav@lpedrgjSi diky mensSimu piu

vodica. Dilezité ovSem je v tomto ifpad neustale kontrolovat, jestlifipadime
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vstupni vodie do skrnice na spravné vystupni vodi ze sbrnice, jinak by nam
nesedly "cesty" @ routovani desky. Také je ulkzité kontrolovat fipojeni
jednotlivych sodastek k obvodu, protoZze seékdy stava, Ze s@astka nema jeden
konec pipojen, i kdyZ jsme feswdéeni Zze ma. Tyto kontroly nam ugete vysledku

mnohocasu, protoZze nebudeme muset zdloghdedat chyby ve schématu.

o e T y-d i
5 ADD > =
| Marme = Description ezt A
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Obr. €. 19 Tabulka se sodastkami vyvolana pgfikazem add
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Obr. &. 20 Nastaveni rastru
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Posledni dlezita gipominka je nastaveni rastru. Viz obrazék 20 Zde
piedevSim nastavujeme jednotky, které pouzivame, ddteeazeni fizky, do které
souwastky vkladame a roztebodi, ktery je definovan parametrem size. Velice jemny
rastr by zhorSoval viditelnost s@éastek a pehlednost schématu a hé@dmuby rastr by
postradal vyuZitelnost, defaultni nastaveni, kisgégtSinou pouziva je ¢Zna rozte
nozicek chipi 2,54 mm. [5]

K tomu, abychom mohli Zé& vytvaret schémata, detadj$i popis programu
nepotebujeme. Ja osobndavam pednost tomu, Ze si zjistim zakladni informace
k tomu, abych mohl zé& s programem pracovat a vup&hu praceieSim vniklé
problémy na které narazim, pggmpadt dohledavamreSeni. Nepdebuji precist knihu

o Eaglu, abych s nim &al pracovat, st ji mit k ruce jako piruc¢ku.

7 Navrh El. Schémat a DPS

Pro splgni diplomové prace bylo za gebi navrhnout stavebnici
s mikrokontrolérem AVR Atmel, ktera bude obsahgwaicesorovou desku &gavné
moduly, které se k desce budotippjovat. Byl kladen draz na to, aby bylo mozné
v budoucnu k procesorové desceippjit defakto libovolné zézeni, které po
naprogramovani bude s deskou komunikovat. Proto pgkeba vymyslet, jak desku
navrhnout, aby tento hlavni poZzadavekisphla.

7.1 Procesorova deska

s

Jako prvni jsem se rozhodl iegit nejdilezitejSi a nejzsSi problém co se
hardwaru tykad. Navrhnout procesorovou desku, ktewdle vyuZivat &Siny 1/O
moznosti mikrokontroléru ATmega8535. Proto deskaimit vyvody na vSechnityti
I/O porty mikrokontroléru, musi obsahovat mozZnogipgieni ISP (in system
programing) skrnice, ktera vyuziva SPIl (serial pheriperal inteela coz
mikrokontrolér ATmega8535 podporuje, také by byabiE, kdyby deska obsahovala
moznost pipojeni RS232 pro komunikaci s PC.

Mimoto deska obsahuje také stabilizator napdajecia@ti na 5V, ktery je
mozné v pipadt, Ze mame regulovatelny kvalitni zdroj odpoijit gaj@t desku rovnou

ze zdroje. Pokud zdroj neni k dispozici, obvodtabiizatorem nati na 5V je mozné
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pripojit a napdjet se bude nag 9-12V stejnosirného trafo adaptéru, ktery je mozné
koupit v jakékoliv elektro prodegn

Pro externi reset desky je na desce implement@s®&iovaci obvod s tidkem,
diky kterému je mozné desku bezprobléfavychle resetovat stiskemditka.

Deska obsahuje 8y vuci mikrokontroléru externi 10MHz krystal, ktery je
mozné uvést vifpad: potteby do chodu tak, Ze s¢&imo v mikrokontroléru nastavi ve
Fuse bitech pouzivat externi krystal, ktery je difg zakazan a mikrokontrolér

vyuZziva swj interni 1MHz krystal, ktery nam ale na ukdzkovégramy posté.
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Obr. €. 21 Zmeéna Fuse bifi u ATmega8535

Jak je z obrazku. 21 vidit, ve Fuse bitech se toho da nastavovat mnohem vice
ne jen oscilator, n&fklad nagti BODLEVEL, coZ je urové Brown-out Detector,
ktery je pouzivan pro Brown -out reset. Tento rgs@opsan podrokma strag 20-21.
OvSem pi nastavovani Fuse Kitmusime byt opatrni, protoze sii pnedbalém
manipulovani bity mizeme praci misto ulébni i ztizit, ne-li mikrokontrolér zait.
Napiklad me nedoSlo, Zze kdyZz nastavim externi oscilator u oki@&ntroléru, jeho
interni je odpojen a nebude pracovat. Coz by n&ikdvy problém, pokud bych ciht
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mikrokontrolér jednou naprogramovat a nechat haakpnogram. Jenze v mémipack,
kdyZ ho programuji &kolikrat v ¢asovém horizontu par minut, je docela na obtiZzwspol
s mikrokontrolérem do programatoru neustale zamdj@xterni oscilator a neustale
piepojovat propojky. Bez oscilatoru samejme mikrokontrolér naprogramovat nejde.
V moment, kdyZ jsem nastavil Zp interni oscilator ve Fuse bitech, uz mikrokorgérol

nekomunikoval ubec.

7.1.1 Pouzité soéastky

Kondenzatory:
C1, 10pF 2x
C2, 100nF 4x
C3, 470pF 1x
C4, 47pF 1x
C5, 33pF 2x
C6, 1pF 4x
Rezistory:
R1, 10KQ 1x
R2, 10@ 1x
Civky:
L1, 100pH 1x
Konektory:
con-phoenix-254 7x
con-ml-10pin 6x
con-avr-isp6 2x
Integrované Obvody:
IC1: ATmea8535 1x, Package DIL40
IC2: 78S05 1x, Package 78XXS
IC3: MAX232 1x, Package DIL16
IC4: V-reg TLA31CLP 1x, Package TO92CLP
Ostatni:

Krystal Q1: 10MHz 1x, Tl&itko S1: Switch-misc TME1 1x
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Na obrazku¢. 22 vidime schéma procesorové desky, které jseri kv
piehlednosti a lepSi moznosti popsani #hizdlo jednotlivych bloki, které bude lepsi
a jednodussi popsat samosgatn

Samotné schéma bylakolikrat upravovano a opravovano, nez vznikla tato
findlni podoba, kter4 by uzda byt bez chyb. Samotné navrZeni a nakreslennsatué
trvalo pongrné dlouhou dobu, z id/odu toho, Ze jsemipd tim nikdy s programem
Eagle nepracoval, takZze jsem se setkaviatkgikami které jsem se musel &iaiesit.
Také bylo za pdebi se natit vyuzivat pokrdgilejSi funkci Eagle, kéli tomu aby
vysledné schéma bylo na pohled elegggtni kdyz funkiné stejné jako fedchozi.
Mam namysli hlavaé pouzivani sérnic atd.

7.1.3 Stabiliza¢ni obvod

& -“:-¢
[
e 1

Obr. &. 23 Stabilizatni obvod

Stabiliz&ni obvod je na desce implementovanixatu napajeni. Stabilizai
obvod obsahuje integrovany obvod, stabilizatorétiaf8S05 zné&n ve schématu jako
IC2.

——
' 2 T oUTRUT
EHD--@ 3 > GROUND
| I N ——T 2 ) |
-_I.

Obr. ¢&. 24 Stabilizator napéti 78S05, Fevzato a upraveno z [7]
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78S05 je pozitivni naovy regulator, dostupny v pouied TO-220 a TO-3.
Integrovany obvod se charakterizuje vlastnostmicw@znimi podminkami, za kterych
je garantovan jeho spravny chod. Tyto hodnoty popsany v tabulcé. 6. 78S05. Ma
teplotni a proudovou pojistku, coZ Bmi pri spravném zapojeni t&ihnezntitelnym.
Je tu také moznostiproubovani chlade. 78S05 je hophrozSten v mnoha zZézenich

¢i obvodech s velkymi naroky nagsnost a kvalitu. [7]

Tab. ¢. 6 Provozni podminky a hodnoty 78S05,ievzato a upraveno z [7]

Symbol Parametr Popis Min. Typl MakJedn.
Vout Vystupni nagti | Vin=10V T=-55°C az 150°C 4,75 5 525
lout Vystupni proud 2 A
T Provozni teplota -55 az150 °¢

Vi Vstupni nagti Stejnosnirné (DC) 5 9-12 18 Vv

Stabiliza&ni obvod téZ obsahuje filitai kondenzatory. Tyto kondenzéatory jsou
pouzity z divodu mozného kolisani vstupniho sumlo stabilizatoru a kondenzatory na
vstupu jsou pouzity z ivodu mozneho kolisani zd@e stabilizatoru. Tim ule&iime
stabilizatoru kompenzaceichto gipadnych kolisani. Hodnoty kondenzdtojsou
stanoveny v datasheetu pro IC 78S05. Stabiizaobvod také obsahuje dvojice
konektofi X5-1, na ktery je fiveden kladny pdl ze zdroje a X5-2 na ktery fer@den
zaporny pol ze zdroje. Jako zdrojibe byt pouzit stejnosémy adaptér nap 9-12V,
ktery Ize zakoupit. V fipadt pouZziti adaptéru musime propojit konektory X1-4251
a X1-2 s X2-2. V pipac, Zze budeme pouzivat kvalisi stabilizovany regulovatelny
zdroj, mizeme stabilizéni obvod Upl& odstavit a fivést napajeni 5V rovnou na

konektor X2 a to konkrétrkladny pol na X2-1 a zaporny pol na X2-2.
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7.1.4 Rozhrani RS232
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Obr. €. 25 Schéma obvodu pro RS232

ATmega8535 podporuje na portu D sériowgnmos informacigehoz vyuziva
napgiklad RS232. Tuto sériovou linkutrbeme spojit s PC kiipiimo, nebo v fipadc
absence redukci USB to RS232. Tato linka je vyhodepnéna pdebujeme-li
ATmega853%idit pfimo programem z PC, napsanémiiidpd ve Visual Basicu atd.,
proto by byla Skoda, kdyby deska tuto linku posatad Obvod pro RS232 obsahuje
integrovany obvod MAX 232 oz®dany na schématu jako IC4, ktery se stara
o komunikaci mezi PC a ATmega8535. Integrovany dbvaozZzaduje zapojeni
kondenzatar mezi vyvody C1+ a C1-, C2+ a C2- V+ a zemi, Vzeani. Hodnoty
téchto kondenzatdrpro izna napajeci n&f jsou uvedeny v datasheetu a slouzi jako
filtrace kolisani toho nagpi.

Jak mizeme ze schématu zobrazeného na obrézR6 vidst MAX 232, mize
obsluhovat d¥ sériové linky. Tuto moZnost nevyuZijeme agt@am pouze vyvod pro
jednu. Z toho dvodu vyvody T2IN, R20UT, T20UT, R2IN jsoufipedeny na
konektory, kdyby je bylo pééba pouzit, izeme je fipojit vodicem. Konektor pro
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RS232 je z MAX 232 vyveden v podbkonektoru ML10, jehoZ piny jsou popsany ve
schématu. Pro spojeni s klasickym konektorem R®23Buzi pipraveny kabel, ktery
bude tyto dva konektory spojovat.

Pokud chceme vyuzivat rozhrani RS232fgdmijeme spojit na desce konektory
X6-1 s X7-1 a X6-2 s X7-2 Kl privedeni signalu z ATmega8535 z pinu
PD1(TXD Transfer data) na vstup MAX232 (T1IN) arsdpy z MAX 232 (R1OUT) na
ATmega8535 na pin RXD (Recieve data). Kdyz je pe@id RS232, dopotuji na
PORTD nepipojovat Zzadné zdézeni a vybrat ragi port jiny z divodu gitomnosti
signali na konektoru SV6 (Obk. 22), konkrétd na pinu 2 a pinu 3, diky komunikaci
ATmega8535 a MAX 232. Ostatni piny jsouifgac pofreby k dispozici.

Tab. ¢. 7 Zakladni parametry a hodnoty MAX232, prevzato a upraveno z [8]

Symbol Parametr popis Min.  Typ. Max. | Jedn
Vce Napéjeci nafii 4,7 5 5,9 Vv
T Provozni teplota D 70 °C
C1 Kondenzator C1 iPVce 5V + 10% 1 MA
C2 Kondenzator C2 iPVcc 5V £ 10% 1 HA
V+,V- CV+, CV- Fi Vce 5V = 10% 1 MH

7.1.5 ISP rozhrani
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Obr. €. 26 Schéma pipojeni ISP
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ISP, nebo-li in system programin, je druh nizkatapého programovani
mikrokontroléru. ISP vyuZiva SPI (serial pheriptenaterface), ktery podporuje
ATmega8535 na portu B. ISP vyuziva pouzkatika linek znazorénych na schématu
na obrazkw. 26. Konkrétd SCK (hodiny), MOSI (master out slave in), MISO &t&a
in slave out), RST (reset), GND (zem), VTG (napgjéW). ISP se da iipojit
samozejm¢ také 10pinovym konektorem CON-ML10. [4]

1 2
i 2 MOSI me@| VTG
MISO \B@| VTG NG ®0 GND

SCK |@ @ MOSI

RST GND
RST |@ @| GND e

SCK |@ @| GND
ISP6PIN MISO |@ @| GND

ISP10PIN

Obr. ¢&. 27 moZnosti Fipojeni ISP, pievzato a upraveno z [9]

Pro gipojeni ISP jsem pouzil konektory CON-ML6, tedytE@sové. Na desce
jsou pouzity dva, které jsou spolu paraéepropojeny z dvodu, Ze bychom cHi
najednou programovat nidlglad dva mikrokontroléry. Do konektoru JP1 (obiéaze26)
piipojime programator, ktery umiidje externi ISP programovani, ritglad jsou dnes
k dispozici programatory pro ISP do USB, ktery leydal velice dote pouzit. Pokud
budeme chtit programovat mikrokontroldiirpo na desce, musime propojit konektor
SV4 (obrazeké. 26) s portem B mikrokontroléru konektor SV3 (atwac. 22). Pro
paralelni programovani druhého mikrokontrolétipg@ime za&izeni na konektor JP2
(obrazelg. 26).
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7.1.6 Fipojeni porta

Obr. ¢. 28 Hipojeni portia k ATmega8535

Na obrazkut. 27 je vidt reSeni pipojeni jednotlivych poit. Jak uz bylaeceno
v popisu piti mikrokontroléru ATmega8535, tento mikrokontroléa ktyti porty po
osmi pinech. K fipojovani tchto porti k riznému z#&zeni se velice ddake hodi
konektory CON-ML10.

Na kazdy konektor jeffvedeno osm piin daného portu, zem a napdjeni. Zem
a napajeni proto, aby i#aeni, které se k pdmn pipojuje (jedna se &sSinou
o jednoduché obvody gianymi integrovanymi obvody s napgjenim +5V a ni3Sim
nemusely byt dodate¢ napajeny. Vcc a GND pro danéfizeni jsou fivedeny pimo
deseti Zilovym kabelem, coZ je velice jednoduchéfektivni. Napajeni je fipojeno
v momen¢ zapojeni daného modulu néigiusSny port. Kam jsou zapojeny jednotlivé
piny do konektoru, vidime na obraz&u27.

Na schématu na obrazku 27 vidimeieSeni pipojeni pomoci funkce Eagle
skérnice (tlustd modr&éara). TotoreSeni je na pohled elega#jii, protoZze se ip
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pohledu na schéma neztracime ve vysokém mnoZstiéivdteré by byly jinak ve
schématu obsazeny. Toto zapojeni je ale zdlaijfiavprotoze se musiiesre
pojmenovat pin mikrokontroléru a pin konektoru, rktese na sebe majfipojit, coz
také vede k &sSi prav@podobnosti udlat chybu. Proto jeidezité neustale kontrolovat

spojeni pomoci funkce Show.
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Obr. €. 29 Zvyrazréni spojeni pomoci funkce Show

7.1.7 Resetovaci obvod
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Obr. ¢é. 30 Resetovaci obvod mikrokontroléru

Na obrazku¢. 30 je vidt externi resetovaci obvod, pro resetovani a znovu
spuséni  mikrokontroléru. Resetovaci obvod obsahuje terislOKQ, tlagitko,
a filtrovaci kondenzéator. Na pin RESET mikrokonérol pisobi nepetrZit napeti.
Pokud chceme mikrokontrolér resetovat, zkmeme tlaitko, diky cemuz uzemnime

Reset pin, spustime interni reset (interni resetdm "high™). Po povoleni ititka za&ne
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zpoAlovaci odvod odp#itdvatcasovou konstantu (ttout), po které jde interni trelee
“low" a je znovu spusgh MCU. (obrazek. 11 a podminky pro externi reset)

7.1.8 Napdjeni a krystal
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Obr. ¢. 31 Napajeni a krystal

Na obrazkw. 31 vidime schéma zapojeni napajeni mokrokonuplZapojeni
externiho krystalu a napajeni A/bepodniku na portu A (AVCC) a refer@mr napajeni
ostatnich A/D pevodniki (AREF).

Jak uz bylae¢eno (v popisu jednotlivych pinmikrokontroléru), pokud budeme
chtit rtkdy v budoucnu vyuZivat A/D ipvodnik na portu A, je dobré tento A/D
pievodnik (AVCC) zapojit k napajecimu naip (VCC) pres LC filtr, ktery ma
nasledujici funkce: tlumivka L prodluzuje dobu nabi kondenzatoru a tim omezuje
proudové narazy, vystupni r#p dosahuje padebné "tvrdosti" a pottalje zvireni,
které by mohlo znamenat v tomtéigact negresnost A/D pevodniku. Vystupni naipi
z LC filtru témef neneni svou velikost (nekolisd) antipnahlych znénach zatizeni.
Hodnoty £chto sodastek jsou zaznamenany v datasheetu. [4]

Na pin AREF pivadime referetni nagti pro A/D prevodniky. Toto nafti méa
mit hodnotu 2,5V. Pro w¥gSeni tohoto napajeni jsem pouzil integrovany obModi31.
Jedna se orit svorkovy naptovy regulator s nastavitelnym vystupnim &&m, se
zarwenou teplotni stabilitou a malym vystupnim odpor®&mitini reference (nejmensi

mozny krok, tedy nejmensi mozné vystupniagpv/rO = 2,5V. Vystupni nafii mize
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byt nastaveno v rozsahu 2,5V-36V. Vystupnidiape nastavuje dwma rezistory. Celé
zapojeni pak potbuje je&t sériovy srazeci rezistor. Schéma zapojeni (obrézaR).
Obvod Ize pouzit také jakorgsnou referenci pro zdroje rps WtSim vystupnim
proudem a spinané zdroje. Strma spinaci charaktaris rej vytvari nagiklad idealni
piepitovy sping. Vlastnosti obvodu jsou, staly teplotni koeficiemystupni odpor
typicky 0,20hm, referamim vstupem t& proud 0,gA-0,4uA. Pfi¢cny proud 1mA-
100mA zarduje spolehlivou stabilizaci vystupniho réip Povoleny ztratovy vykon se
liSi podle pouzdra a v zavislosti na tepl@00mW-1500mW § okolni teplot 25°C).
[10]

Vnitfni schéma TL431 Schéma zapojeni TL431
Katoda R
YiBATT] _‘W'V_I—"_ Yo
REF * < uﬂl':ﬁ

& i RIPLE

l_ Vret

¥raf
\—J GHND
Anoda

Obr. ¢. 32 Schéma zapojeni TL431,ievzato a upraveno z [10]

o
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GHND

V=(1+R1/R2)*V10

Déle na schématu na obrazku31l vidime zapojeni externiho krystalu na piny
mikrokontroléru XTAL1 a XTAL2. Pro spravny agsny chod krystalu je nutno pouzit
dvou parazitnich kondenzatoiC10 a C5 v rozmezi 20pF-33pF dle zapojeni na
obrazkue. 31. [4]

Mezi vstupy VCC a GND je nutno zapojit dvojicitfdcnich kondenzatér C9
a C2, picemz alespiv kondenzator C2 by #&hbyt na desce osazen co nejblize uipin

mikrokontroléru, kwli minimalizaci ztrat. [4]
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7.1.9 Navrh masky DPS procesorové desky

V momeng, kdy mame v programu Eagle navrzené elektrick@&mehdesky,
muzeme zdit s vytv&enim masky pro DPS. Tuto masku Ize elegamytvorit také
v jednom z modul Eagle, ktery je dokonce aktualizovarep Eagle control panel,
ktery neustéale &&i na pozadi, pokud s programem Eagle pracujememéit
doporwiuji vytvaiet masku pro DPS az v mom&nkdy mame finalé vytvorené
schéma, protoZe aktualizace &astek a spdj v modulu pro navrh DPS nemusi byt
vzdy prinosem. SpiSe naopak to vede k neustaléfesopvani satastek a uprav cest
tak, aby se nakeily. Tedy to gidélava praci. SpiSe v tom vidim vyuziti v momgnt

kdy ve schématu objevime chybu, nebo ho musiméfitoasahodr upravit.

Obr. ¢. 33 Modul Eagle pro vytvaeni masky DPS
Na obrazku¢. 33 vidime modul pro vytweni masky DPS. Tento modul

zpustime funkci board. Po vytemi souboru board program Eagiemese jednotlivé

souwastky na podklad a vytvbk nim spoje podle schématu (Zlutry). Na uzivateli je,
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aby tyto sowdastky rozmistil na plochu o velikosti desky, naratese bude ploSny spoj
vytvaret. VétSinou se pouziva eurodeska o velikosti 160mm xI00pro kterou Ize
vlozit rame&ek o dané velikosti do Eaglu u#i pavrhu schématu.

Souastky fesouvame na tena mista. Rozmisti sokastek je vhodné volit
rovnonerné po celé ploSe raniku. Zajistime tak fehlednost schématu. Néjde se
mnohdy vyplati umistit “"centralni stastku" a okolo ni ostatni. Je vhodné zapnout
pokladaci raster GRID. S&astky pokladame symetricky, vyrovnané v horizoritéin
vertikalni poloze. [6]

P veétSim pa@tu souwastek zabere rozmésti ponerné dlouhou dobu. Vybrat
polohu sodastek tak, abyipjednovrstvém DPS bylo obsazeno co nejimpropojek

a zarove, aby rozvrzeni saidstek davalo jisty smysl, neni vzdy jednoduché.

Obr. ¢. 34 Rozmiséné sowastky na podkladu

Na obrazkuc¢. 34 mizeme vidt prvni rozmistni sowéstek na podkladu
o velikosti desky. Samégjme, Ze toto rozmishi nemusi byt kormé. Upravovat
a dolal'ovat pozice satastek je mozné kdykoliv. Nyni mame gastky rozmisiny
a fipraveny na routovani. Routovani je proces, kberém vytv@ime vodivé cesty,
nebo spoje jednotlivych séastek tak, aby se nékily cesty, které nemaji. Routovani
muzeme provagt sami, nebo Ize pouzit funkci Eagle "autorout&téry nam navrhne

jednotlivé spoje, podle naSeho nastaveni, kterérpak doladime do finalni podoby.
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Pfi samotném routovani se stava, Ze roz¢nistoastek, které se zdalo byt na
prvni pohled "dobré", je &i uskuténitelné, nebo neuskuteitelné vibec. Proto
rozmistit sodastky napoprvé ip vySSim pdtu tak, aby byly kvalitd vyroutovany, je
skoro nemozné. Proto je dobré desku &izdo jednotlivych blok a ladit rozmistni
soudstek v jednotlivych blocich, kdyZz dany blok odpmt#/ipoZzadavikm, nechame ho
a ladime dalSi. Samiiggme ¢im vetSi zkuSenostélovek ma, tim Iépe odhaduje pozice
a dokaze fedvidat problémy, které se naskytnou.
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Nastin'em smer cest

Obr. €. 35 Nastaveni autorouteru
Na obrazkw.35 vidime nastaveni autorouteru, kde se da nastmoho ¥ci,
napiklad paet vrstev, srér cest v jednotlivych vrstvach optimalizace vrsidd.

Obr. €. 36 Automatické vyroutovani
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Na obrazkw. 36 vidime jak program Eagle automaticky vyroutsmoje mezi
souwastkami, coz je vyborné protoze za nas provedlndedpaoiet cest tak, aby nastal
co nejmensi piet konflikth a spoje byly co nejkratSi, ale jak je &idz obrazku, je

zapotebi tyto spoje upravit tune.

Obr. €. 37 Runé upravené spoje sotastek

Na obrazku. 37 vidime rdné upravené spoje soastek, které uzigpominaji
masku ploSného spoje, nicnééje poteba jedt vytdhnout napdjeni a zem, ggad
kdyby jsme deskiieSili dvouvrsté¢, zem by mohla byt celd jedna vrstva a na druhé by
byly jenom cesty salastek a napajeni. To by asi bylo nejidé@inieSeni. Deska by
nevyz&ovala, nevibrovala a nerusila okoli, zem by byledid® privedena vSude tam,
kde ma byt pouze vyvrtanintipluSného otvoru v daném mst

Kromé vytazeni napajeni a zénje poteba také zvyraznit jednotlivé pady (na
obrazku¢. 37), zelené plosky tené pro pipajeni soudastek. To je velice idezité,
protoZze by se mohlo stat, Zz&i gahlubovani ploSného spoje by sékteré pady
poSkodily a neSlo by soastku kvalitg pripdjet. Je iteba volit kompromis mezi
tlou&’kou padu a mistem kolengjn aby zase nedoSlo ke spojeni s cestiojinym
padem. Tam, kde je moznost pad zvyraznit vice, rm@oblém, ale najklad
u konektoti, kde jsou jednotlivé pady pamn¢ blizko u sebe, by mohlo dojit ke spojeni.
Zvyrazreni padi v Eaglu mi nefiSlo prilis dolre feSené pro ¢éZného uzivatele. Je tu

moznost pad 243t o predem stanovenou velikostigemZz tSi pad bude umi&t na
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mensi pesré se stedovou sourrnosti. Nelze ho posunout do strafiyjinak upravit.
Toto miZe byt problém pravu konekto#, kde je vice mista pro zvyraan - nagsiklad
na vreéjSim obvodu, ale mé&mista mezi piny. Proto Ize masku fedpravit napiklad v
Corel Draw, nebo v malovani, ale musime dbat zwySepatrnosti aby graficky
program neupravil vyslednou velikost masky (aby tee mezi piny #staly
nezneéneény), coz je velice dlezité, jinak by se mohlo stat, Ze po vyvolani gesk
nebudou sed roztee sodastek s pady, a tedy s@stky negjdou napajet.

Obr. ¢. 38 Kona&'na podoba masky DPS

7.2 Fipojné moduly

Souasti stavebnice jsou takéipojné moduly, které se k procesorové desce
pripojuji pomoci deseti zilovych kahek prislusSnym porim mikrokontroléru. €chto
moduli muZe byt cel@dada. Vybral jsem jednak takové, u kterych je mgédé@oduse
owvéfit funkénost desky a také takové, na kterych je mozné&eadels\vtlit zakladni
principy programovani AVR mikrokontroléru wipluSném programovacim priesti.
SamozZejmeé je tu moznost vytvieeni dalSich modul které se daji bez problému k

desce fipojit, bude-li poteba. Moduly se daji kombinovat mezi sebou.
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7.2.1 Tlatitka
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Obr. &. 39 Schéma modulu tlgitka

Modul tlatitka umouje indikaci, nebo aktivaci libovolnych proéed?okud je
tlacitko x stisknuto, generuje vstupni signal do pipaxtu na ktery je modulijpojen.
Schéma tohoto modulu vidime na obrazku39. Je to velice jednoduchy obvod.
Stiskem tl&itka je uzaven dany okruh a okruhemdee protykat proud.

Obr. €. 40 Maska tlatitek pro DPS

7.2.2 Ledky

Pomoci modulu ledky tizeme detekovat delSi vystupni signdly z jednotlivyc
pini libovolného portu. Pokud je ledka rozsvicena,jpinastaven jako vystupni a je na
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ném log. 1. Tento modul Ize débd kombinovat s modulem #idka. Nag. pokud

stisknu tl&itko na pinu 1 portu A, rozsvitim ledku na pinudktp B atd.
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Obr. €. 41 Schéma modulu ledky
Na obrazku¢. 41 vidime schéma modulu ledky. Toto schéma oheapro

kazdy pin ledku a rezistor, navic je v modulu olesataké budi skérnice 74AC245N, i
kdyZz ATmega8535 idmo na vybuzeni ledky na svém vystupu WBudepotebuje,
nicmére je lepsi budi pouzit.

74AC245N ma napajeci n&pod 2V-6V, provozni teplota je -40°C do 85°C,
Nizky vstupni proud O0,1pA i#p 25°C, vystupni proud 24mA ip 25°C, velka

mechanicka i elektrickd odolnost. 8nbuzeni je od A do B. [11]

Obr. ¢. 42 Maska modulu led pro DPS
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7.2.3 Modul propojovaci deska
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Obr. €. 43 Schéma propojovaci desky

Propojovaci deska na obrazku3 obsahuje Sestnéct konekitaityii pro kazdy
port. Piny nafiklad konektoru SV1 a SV2 jsou zapojeny do sériejns tak piny
konektoru SV3 a SV4. Pokud budeme chthpgqjit zafizeni k desce, kterému
nevyhovuje pipojeni pini mikrokontroléru na konektor daného portu aé&akého
duvodu potebujeme piny libovol& piehézet, fipojime konektor portu do konektoru
SV1 deseti zilovym kabelem. Z konektoru SVZizeme libovolg prehazet signaly
pini na konektor SV3 jednoZzilovymi kabely afizaeni gipojime konektorem SV4 @p
klasickym deseti Zilovym kabelem. Deska je tedyoeejednoducha, v jistych situacich
muze byt ale velice uzitma a usét nam vyrobu unikatnich kahiepro kazdé zdzeni.

el el e o]

U W Wt il
) | | G

Obr. €. 44 Maska propojovaci desky pro DPS

57



7.2.4 Modul LCD
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Obr. €. 45 Schéma modulu LCD

Na obrazku¢. 43 je znazorno schéma zapojeni LCD modulu. LCD modul
stejre jako led modul pouzivd IC74AC245N, k buzenkrsice. Tento integrovany
obvod a jeho zakladni vlastnosti jsou popsany vuhodED. Toto schéma obsahuje
také trimr R10, kterym se nastavuje jas LCD. Mojguhavrzen pro LCD o velikosti
2x16.

Obr. ¢. 46 Maska LCD modulu pro DPS
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7.2.5 Moduly Teplon®r (12C, 1-Wire)

Pro komunikaci po sdnicich 12C, 1-Wire poslouzi nélad moduly
teplomgry. Pro tyto moduly se perfekinhodi integrované obvody DS1621 pro
komunikaci po 12C sknici a DS18B20 pro komunikaci po 1-Wire éshici.
ATmega8535 umatuje @ipojeni zdizeni, které tyto sivnice pouzivaji. Jak uz bylo
napsano v popisu jednotlivych (inl2C a 1-Wire z#zeni gipojujeme standardnna
PORTC. U 1-Wire by teoreticky &o byt jedno, na jaky port ¥&zeni gipojime.
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Obr. ¢. 47 Moduly teploméry

Jak mizeme vidt na obrazkw. 45 12C teplonyr vyuzivacidla DS1621 a piny
danych poti (PCO SCL, PC1 SDA), napdjeni a zem. Komunikac®ipé po datove
lince, ktera jefizena hodinami. Naopak 1-Witalo DS18B20 vyuziva pro komunikaci
pouze jednu linku, kterd je vyuzivana jak pro d&h,pro hodiny. U 1-Wire teplo#nu
vidime zapojen i@pin&, ktery slouzi pro zapnuti daného pinu, po kteréwbinha
komunikace. Ostatni jsou vypnuty.

DS1621 nepdebuje k ngreni teploty Zadné dalSi externi komponenty. Rozsah
meieni je -55°C - +125°C. iBsnost n¥reni je 0,5°C. Napajeci n&p je 2,7V-5,5V,
Prevod teploty na digitalni 8bitové slovo je kratéZrls. Muze bytizen termostatem,
pokud to umo#uje aplikace. [12]
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Popis pirii: Pin1-SDA (serial data 1/0), Pin2-SCL (Sériové imy), Pin3-Tout
(vystupni signal pro termostat), Pin4-GND (zemh3%,7- A2, Al, A0 (adresni vstupy
¢ipu), Pin8-Vcc (napéjeni). [12]

DS18B20 paebuje pro komunikaci pouze jeden pin. Kazdéizemi ma
unikatni 64-bitovy kéd, zapsani v p&ainROM nacipu. MoZnost pipojeni a adresace
vice zd&izeni, po jedné lince. Pro d®eni teploty nepdebuje Zadné dalSi externi
zarizeni. Napdjeci n&p je od 3V-5,5V. Rozsah &eni od -55°C - 125°C. Bsnost
meieni je 0,5°C. RozliSeni teplamu je od 9 do 12 hit F¥i rozliSeni 12 bit prevede
teplotu na bitové slovo za maximalni dobu 750m3] [1

Popis piri: Pin1-GND (zem), Pin2-DQ (data), Pin3-Vcc (napjei3]

Obr. ¢. 48 Maska teplonéra pro DPS
8 Vyroba ploSného spoje

Pokud mame vytd@né masky plosnych sggjmizeme se vrhnout na vyrobu
ploSnych spdj jako takovou. V tétaiasti bych se chit vénovat amatérské vyréb
ploSnych spaj foto cestou. Tedy technologii vyroby ploSnych fpdjterou jsem
vyrakel plosné spoje ke své diplomové préaci ja a ktergtabi ploSné spoje mnoho
dalSich amatérskych vyrolbc Samozejm¢, Ze se tato technika, ktera se liSi od
profesionalni vyroby plosnych spigjrespektive technologie vyroby plosnych $poj
velkych firem a masova vyroba ploSnych spdjtera musi sgbvat nejtiznéjSi normy
a naroky nadistotu, gesnost a také ochranu Zivotniho predt, je Upl& jina. Tyto

postupy v kZném progedi pro BZzného uzivatele nejsou realizovatelné. Proto je tu
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rozebirat nebudu, &ité by to vydalo na samostatnou diplomovou praci a&amse
na to, jak se déa velicergsny a kvalitni ploSny spoj vyrobit nidgad v domacim

prostedi.

8.1 Vyroba DPS fotocestou

Na vyrobu ploSného spoje pouzivam desku, kteral&aepdidit v obchod
s elektronikou a elektro séastkami Bzné o roznérech 160mm x 100mm. Deska je
z materialu typu kuprextit, coz je sklolaminat adolpi mechanickém i teplotnim
namahani, nebo kuprexcart, coz je lisovany tvrzpapir. Deska jako takova se
prodava bd’ s jednou stranou platovanowdadnou folii, ktera se hodi pro jednovrstvé
ploSné spoje. Pro sloZi zapojeni lze vytvd v domacim prosedi i dvouvrstvy
plosny spoj, na ktery budeme patiovat desku platovanouédgnou folii z obou stran.
Tlou&’ka medené folie je ¥tSinou 35um. Mdéna folie se vyrabi tak, Ze na elektricky
vodivy buben se galvanicky nanasdnktera je pak z bubnu strzena.

Velikost desky lze samégjm¢ upravit dle poZadavk idedlrt pakovymi
nazkami na plech, pdfpac v krajni situaci pilkou na Zelezo, nicnétento postup
velice nti hranu desky, na pohled to nevypada potdihSppékné a musi o to vice
deska zabrousit.

Za zminku stoji, Zze deska se prodava &&imou povrcho¥ fadré upravena
a nalakovana. W¥e se stét, ale Ze deska neni nalakovana fotaeitiwstvou, kterou
budeme pozgi oswvécovat fes masku. V takovén¥ipad si mizeme desku nalakovat
sami. Poziva se k tomuripravek positiv 20, ktery nanesemeétéeém, nebo v lepSim
piipads sfrikaci pistoli, ve velice tenké vrstv Deska musi byt ale velicgdre
odma&tna a @iSteéna cistici pastou na piskové bazi, nebo silnym odiongcim
piipravkem, pokud moznoftipravek by nerl obsahovat aktivni chlér, aby jinak
nereagoval s gaénou folii. Nanaseni fotocitlivé vrstvy je nejlef pokojove teploty
20°C, aby doché&zelo k rovn@émmému rozlivani laku. Positiv20 je minimdloitlivy na
béZné Zarovkové gilo takze nfizeme pracovat zasbného os#tleni. Po naneseni laku
se musi vytvrdit, coz trva zhruba 24 hodinz0°C, nebo 15 minutip70°C [14]

Doporieuji koupit desku s nanesenou fotocitlivou emulziybivejme ale

obchody, kde jim deska dlouho nelezim, a obchodvitdi obrat, tim se vyhneme
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problému, Ze deska bude stard. U takovych desejijeéotocitliva vrstva miniméaka
a nebo takédbec i oswcovani s UV z&enim.

8.1.1 Vyroba masky

Predloha by milla mit nasledujici vlastnosti: vysoky kontrast, tdtsné
rozliSeni, tvarovou stalost agsnost, motiv vytigny zrcadloé¢ tak, aby strana tisku
priléhala na mdénou félii, ¢cimz vnikne ogejsi kresba. [14]

Masky mizeme vytvéit riznymi zpisoby. Jednotlivé metody a igoby maji
sveé vyhody i nevyhody.

Maska vysvicena na film: Jednozn&né nejlepSi a nejesrgjSi. Jedna se
o poloprofesionalni vyrobu plosnych spofilmy uené pro masky plosnych spoj
maji specifické vlastnosti, jako je minimalni deface, vysoka tvarova a kontrastni
stélost atd. Nevyhoda je, Ze si film nevytvoe doma. MZeme si ho nechat vytiio
v profesionalnim grafickém studiu. Cena je kolenDK® za A4, coZz neni levna
zalezitost. Vyplati se v momentkdyz budeme vyraih vice desek, nebo pokud vime,
Ze dana maska je v kafreém stadiu a nebude delSi dobu upravovana. [14]

Maska vytisténa laserovou tiskarnou na folii: Velice snadné vyroba a malé
naklady. Lze vytisknout na kterékoliv laserové &isk, ovSem celkem zavazna
nevyhoda je ta, Zze u leg8Sich tiskaren dochazi ke Spatnému kontrastuizodu
nedostaténého kryti.

Maska vytiSténa inkoustovou tiskarnou na folii: Obvykle lepSi kryti nez
u laseroveé tiskarny. Velice zavislé na kwaliiouziteho inkoustu a na kvalitiskarny.
Nevyhodou je velice draha folie do inkoustove tisiéa naklady na inkoust. [14]

Maska vytisténa na pauzovaci papir:Z pravidla lepSi kryti neZiptisku na
folii, i ndklady na pauzovaci papir jsou menSi. Weda je ta, Ze skrz pauzovaci papir
nepronika tolik UV zé&eni jako pes folii, takZze je vyvolani delSi aipgpouziti starsi
desky nemusi k vyvolani dojit. [14]

Samozejmg, Ze je mozné s trochou #iyvosti a snazeni dané masky perfektn
vyretuSovat pomoci lihové fixy. &Sina domacich vyrolic voli vétSinou mén
nakladné metody vytweni masky a poté retusuji. Musim &le z vlastni zkuSenosti,

Ze je nemilé, kdyZ po vyretuSovani celé masky ujeéda na posledni cest
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2) Laserova tiskidrna folie

3) Inkoustovia tiskarna pauzak

Obr. ¢. 49 Masky a jejich kvalita, prevzato a upraveno z [14]

8.1.2 Osviceni desky

Pri oswcovani poloZzime ploSny spoj na tenky molitan, pakleduje deska
kuprextitu s fotoemulzi, na to poloZzime maskuiedfphou a navrch polozime ploché
sklo. Molitan zajisti rovnorrné gitisknuti kuprextitu ke sklu. [14]

Kdyz zapneme UV Z&, maska zabrani pronikaniieai na mista, ktera nemaji
byt osvtlena (vodivé cesty) a naopak propusternd na mista, které maji byt étena.
Na €chto mistech dojde k rozpésf a naruSeni fotocitlivé vrstvy. Deska se dale da

vyvolat.

8.1.3 Zdroje swtla

Vyrobce pro fotoemulzi positiv 20 uvadi n&$i citlivost v rozsahu 340nm -
420nm (UV-A). V praxi se ukazuje, Ze typicka expazpro fizné zdroje sitla byva
v jednotkach az desitkach minut ve vzdalenosti jedextla od desky cca 20cm.
Expozici je teba vyzkouSet pro konkrétni proces (vybojka, skimulze, pedloha).
DelSi expozice nevadi, pokud jgedloha dostata¢ kontrastni. [14]

Co se Skolniho procesu tyka, masku jseghwmtiSténou na laserové tiskarma
folii. Kontrast nebyl extra kvalitni. S pouzitou wgjkou, ktera je na katéel fyziky,
jsem os¥coval desku zhruba 3-4 minuty, coz ba@hdbst&ovalo akorat na to, aby

nebyla rozruSena fotocitliva vrstva, kde byt nema.
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Jako zdroj sétla se ¥tSinou pouzivajiizné druhy vybojeki zéivek. Vybojku
nelze pipojit rovnou na gi, protoZe nafti na siti je mnohem&si nez nagti potrebné
k dosazeni vyboje. Vybojku fipojime pes trafo nebo tlumivkwi elektronicky
piedradnik nebo jinak. Nutno podotknout, Z& mate jen jedny, takZze se do Zzadného
zdroje UV zdeni nedivejte fimo, zejména pozor na vykonné titwé vybojky bez
luminoforu giré baiky). [14]

Druhy vybojek: rttiova vybojka 125W (horské slutkio), vybojka 12W do
stolni lampy, vybojka pouiniho os¥tleni (rtifova, vysokotlaka 250W nebo 400W),
nebo v dnedni daémagiklad UV led panel vyhodny zejména pro nizké nagajeygti
24V atd. [14]

8.1.4 Vyvolani
Vyvolani provadime v roztoku NaOH (hydroxid sodriguh sodny) g

koncentraci zhruba 10g/l. Louh vychytava ze vzduebdu a oxid uhdity, proto je
nezbytné uchovavat jej v neprodydmzawenych nadobach. Roztok nalijeme do misky
vétSi nez deska kterou chceme vyvolat. Desku umistffbemisky a potopime
fotoemulzi nahoru. S miskou provadime krouzivé fyhy omyvame roztokem desku.
Vyvolavame pi mirném unglém oswtleni. Doba trvani zhruba 2 minuty. Louh je

silnou ziravinou, velice lehce se snim d&tmbleceni v gipadc pocakani atd. [14]

8.1.5 Leptani

Leptani niZeme provéet nagiklad v chloridu Zelezitém, kysebn
neni nijak zvlag nebezpény, krone toho, Ze zanechava na al#ai tmavé&erné fleky,
které nejdou vyprat. @ezité je, aby chlorid Zelezity nebyl zasadity anagadal
fotoemulzi a nedochazelo k podleptani mist, kteqgtat nechceme. Protoudeme
pfidat asi 10ml kyseliny chlorovodikové na 1l chlaridelezitého, tim vytidme
roztok absolutévhodny pro leptani desky. [14]

Zpasohi leptani je vice, nejpouzivgsi je vSak vodorovné leptani, kdy desku
poloZzime na hladinu daného leptaciho roztoku tak,pavala na této hladinJe nutné
mit povrch deskyisty a pokladani na hladinu prowdtak, abychom nevytvdi
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bublinky mezi deskou a roztokem. &rstvém chloridu leptani trva asi 10 minut.
V pribéhu leptani vidime na vrchni stkamesky, jak z&na prosvitat motiv, to je
znameni, Ze se leptani chyli ke konci.

Obr. ¢&. 50 Vyvolavani a leptani desky, fevzato a upraveno z [14]

8.2 Povrchova Uprava desky

Po vyleptani desky desku omyjeme od zbytkloridu Zelezitého a fizeme
z&it s povrchovou Upravou. Mametkolik moznosti, jak desku povrché®wpravit.
Bud desku paeme pdjitelnym lakem, nebo desku pko§mocinujeme, pafpad
potteme roztokem rozmichané kalafuny a lihu. Tato pgowé Uprava zabiaje
oxidaci plosného spoje a zlepSuje pajenicéstek na desku, tim docilime i lepSich
spoji mezi sodastkou a deskou a nebudou ndm vznikat tzv. studpoge, kdy se
souastka jevi fipajena, ale neni tomu tak.

8.3 Vrtani a pajeni

Vrtani provadime na stojanove \ita, ¢i vrtacce rieni, ktera ale vyZadujestsi
zruénost. Vrtat bychom i samozejm¢ kolmo. Ot&ky volime zhruba kolem
60000t/min; je vyzkouSené, zéZmé vrtaky se i vySSich otédkach znéi béhem par
dér, za to profesiondlni vrtaky vyzaduji vySSidd@ nicméré jsou Kehké a hodé se
lamou, zejména pokud nepouzivame stojanovowkutaNejdive bychom rili diry
predvrtat jednim tetim vrtakem zhruba 0,7mm-0,8mm a pak dlefgoy rekteré diry
prevrtat na ¥tSi pimér. Dulezité je, abychom i pii vrtani vrtdk upnuty ve skiidle
tak, aby nehazel. [14]
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Co se pajeni tie, to samo o sa@bvyZaduje zkuSenosti. Bez tréninku to nejde.
Zadny popis nebo navod moc nepdm®. Velice dobré je chvilku pracovat pod
dohledem zkusSeifsiho. Nej¢tSi chybou z&teiniki je to, Ze nepouzivaji tavidlo,
napiklad kalafunu a pajejiifis vysokou teplotou, protozZe se jim cin nechyaédesku
a nohy souastek tak, jak by chli. Proto dochéazi k ffehtivani sodastek a k jejich
zniceni. Ri vySSi teplot dochazi také k oxidaci kovovych povichV pribéhu
chladnuti spoje by se s nim ndmhybat a jinak ho mechanicky namahat. [14]

Tab. ¢. 8 Teplotni kritéria pro bezpefnou montaz, prevzato a upraveno z [15]

PoloZzka Teplotni kritéria
Teplota uvnit sowtéstky (max) 220°C
Teplota uvnit citlivé sowastky (max) 150°C
Rychlost oltevu citlivych sodastek 2-5°ClJs
Teplota pajeciho spoje 220°C po 2-4s
Teplota pajeciho hrotu (max) 385°C

8.4 DPS Procesorové desky akterych modula

Obr. ¢. 51 Vytvorena stavebnice, strana saiastek
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Obr. €. 52 Vytvorena stavebnice, strana spoje

9. Programovani v Bascomu

Mikrokontrolér budeme programovat v programovaphostedi Bascom-AVR,
ktery je navrZzen ifmo pro programovani mikrokontrotérAVR. Bascom-AVR
obsahuje krom programovaciho prasdi i kompilér, ktery rozpoznaizné chyby
V napsaném programu a automaticky uZivatele naychywzorni, tak simulator, ve
kterém niizeme dany program, pokud je afet direktivou $sim, odsimulovat a zjistit,
co program provadi krok po kroku. Toto je velicebdy pokud je &kde v nami
napsaném programu chyba a nejsme si jisti kde.ddagtVR vyuziva programovaci
jazyk BASIC. Tento programovaci jazyk je velice dhg pro zéinajiciho
programatora v oblasti mikrokontrotérPrace s timto programovacim jazykem je
mnohonasobh jednodussSi nez n#églad s assemblerem, protoze pouZziva ustalené
rutiny, které nemusime pokazdé znovu psét othtka. Samoiejmé vSe ma své
vyhody a nevyhody. Bascom pouZziva svédaefinované rutiny a knihovny, které jsou
preddefinovany vyrobcem a které nam velice ugndda zleluji samotny zapis kédu.
Toto zleleni si ale vybere diginou a sice tu, Ze po zkompilovani je vyslednyitsar,
ktery chceme nahrat do procesoru, zhruba o 20, wneZcisty kdd v assembleru.
Bascom vyuziva zhruba kolenii tset geddefinovanych rutin, iffemz i pro fizné
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Mriviw s

linkou, LCD, klavesnici, sirnicemi atd.

NejvetSi uskali pi pouzivani Bascomu je jeho nastaveni. Jeghat Bascom
spravré nastavit tak, aby komunikoval s naSim mikrokorérem, tedy pravhnastavit
kompilér pro n&S mikrokontrolér, ptipadt pouzivame-li redukci SR232 to USB, tak
potrebujeme jest nastavit port COM, po kterém nase redukce komyaikeort COM
pridéluje windows automaticky po nainstalovani ovi&d& redukci. Také je pétba v
Bascomu nastavit cestu k souboru STK500, kteryejeslezce s AVR studiem, které
musime mit nainstalované spolu s Bascomem. STK®80Boubor, ktery vyuziva
programator STK500 prodavany spolesti Atmel AVR i programovani
mikrokontroléru. Pokud pouZivame jiny programatoastavime soubor jiny, podle
naseho programatoru. Bexiito nastaveni Bascom nebude pracovat spré&pravné

nastaveni vySe popsanyckiktadi provedeme v nabidce OPTION -> COMPILER ->

[Fmrn s Eroem e s

Campder| Commnication) Esvionsect] Stindaine| Erogramener | Storitor| Proe Cowghss Communcafion. Envicement] Sadai| Srsraneet| Maokee| Piioei|
Cho | Defput| Commuricsien | GG, 561 Twank | LD | Optee TOM pert Handshake  [rgan =
e “mmw 'I FasfiON KD e e | Emision  [goHE. =
A mﬁ.‘;' SR &7 Paity T A TS

- al : :
W Stack. el ERFROM  Kid Dastes (g = o Famt
urb 1267 Aat e SR

Sl S1ack :ﬂji: =1 b i e Stopkets T w| Bachoska A i- By =
Frasatice 25 ——r Ebtrisl St [ rabie Cosmauator Tenns Erulstr aami

Kipep Temra ermisar opes

Nastaveni Chipa Navtaveni COM porte

BASCOR. AVE Ointicoing
|| Compder | Connnaioaion| Ersitonmard| Sinubator| Programmes | Mok | Poter)

1.} Pokud se mikrokonirolér neohlisi pfi
imicializaci je pravdépodobé Spatné nastaven

Frogoroma || STESI paguey 14500 ma) -1 druh chipu
T ol =] 2.) COM port pro nasi redukei RS231 to USB
[P Erasemairing |7 aumFlh £ Aoy [ Uslosd Cods srd Dt zjistime ve zpravei zafizeni ve Windows.
| Flogen s coogle | Sl b b barrmal el alor sfer pedgraTinng : A -
3.) Pro nastaveni programatoru lze poudit i
Toveal Nasgtavesi programsiton g - -
interni soubory Bascomu, které taky obsahuji
mager [y v| PR |5e0 - "native driver STKS00", potom
STRRDERE | Progam Fles 851 A=e VR Tosk S TESO (3] nenastavujeme cestu, Jistéj#ije ale pouiit
T - STES00 z AVR Studia.

Obr. &. 53 Nastaveni Bascomu
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Pokud mame programovaci pi@sti nastaveno, @iteme za&it se psanim

zékladnich

jednoduchych programpro ujasgni

zakladnich funkci Bascomu

a abychom vyzkousSeli jak Bascom komunikuje s chipBamozejm¢ musime mit nasi

redukci RS232 to USB zapojenou v PC, ze kteréhoeimed Chip programovat,

konektor RS232 musi byt zapojen v programéatoru SIK& chip musi byt osazen ve

spravném slotu programatoru STK500. Propojky pnoditaru musi byt zapojeny

podle manualu k STK500 a programator musi jgqgpen k napajeni a zapnut.

Hen
Fen
Fen S5in
Fem

Pro préci v

Fen \J.:_:._I.'J.-\.I: E=hipy &
Sreglfile = "ndbds. dat

£l
Scry=tal - 10000400

Fen sastavenl vstupnich a
Comfig FORTA = Output

[Fen pii obrédcand logice nastav

Een preinsnovani pronsnych prao
1l &lias On

0 &lias QFF

1t paortH =

simuladtory povol direktivu sim

syehloasty krostalu

vystupnich poTtl

255

Iepil prenledno=st

Een HLAVRI PROGRAN
Fom swds A L2 L
Mo

FORTA « DEE

FOETA. 0 = Om
FORETA .2 = Om

PORTA 4 = On

FORTA & = Om

Vait = 2

FORTA = DEE

FOETA. 1 = Om

POETA . 3 = Omn

FORTA & = Om

PORTA 7 = Om

Vait = 2

Loop

Fen konec prograno
End

Obr. ¢. 54 Program ledky

54 vidime

jednoduchy program pro modul ledky.

Na obrazku ¢&.

$regfile udava, jaky je pouzivany druh

mikrokontroléru a je  nastaven
automaticky po nastaveni chipu obr.
¢. 53.
momentalg pouzivame interni oscilator,
jehoz rychlost je 1IMHz. Config PORTA

nastavuje PORTA jako vystupni. Lze

$crystal  definuje  krystal

také nastavit jako vystupni pouze
nékteré piny, pofipad® nastavit gkteré
vystupni a wkteré jako vstupni podle
potreby. Déale vidime f&jmenovani 1 a 0

na On a Off pro lepSitphlednost kodu.

Pokud by dochéazelo k tomu, Zéikaz Off by rozsecoval ledky, je pdeba

nastavit obracenou logikuiigazem PORTA = 255. Déale nasledujgot samotného

programu. Jedna se o jednoduchou &my ktera se neustale opakuje. V pré¢asti

jsou vypnuty vSechny ledky, z zadného pinu nenil&ygssignal, piny jsou v log. O.

Vzapeti jsou zvednuty sudé piny do log.1. Rozsviti skkyepripojené k gmto pimim.

Nasleduje pauza 2 sekundy. Poté jsou vSechny piny #\ opit nastaveny do log.0

sudé ledky zhasnou. Poté se zvednou liché pinggloll. Rozsviti se ledkyipojené k

69



témto pimim. Nasleduje pauza 2 sekundy. Tento proces se aeuspakuje. Tedy
modul ledky bude blikat podle popisu. Po napsangm@mmu zmé&neme tlgitko F7,
které dany program zkompiluje a vytv@oubor pro mikrokontrolér. Tétkem F4 se
program nahraje na chip. teme vyjmout chip a vlozit ho do vyrobené desky
a pipojit na PORTA modul ledky. Paripojeni napéjeni by sh modul blikat.

éh:ll Hra praci W :.J.Ill.“\.-:ll.__""f _;:l:'.-":nl JJ.Ji'q-:-:'-_U:J.'-'I.l sim Na Obrézkué 55 Vldl’me moznou

ol iy A el
|FeEn =i

i mecs s o S ukazku programu kombinujici modul
[Fen definice chipu a rychlosti krystalu
sregfile = "ni535 dat’

[fcrgstal = 1000000

Ty et Ustonioh:e WYMok DowA se od programdisté pro ledky lisi tim, Ze
Config PORTC = Input

ledky s modulem ti&tka. Tento program

musime krom vystupniho portu definovat

Ren pfi obrécone logice nastavit partx = 256

EEGEI:F:;MBDSE:IM: pronéngch pro lepsi piehlednost | port Vstupnl', tedy port’ na ktery
LIEI‘ hlias OLL TR .. . ; . ;
ransthak Sd i BORTG0 pripojime modul tlaitka. V naSem fipack

Eﬁe:. HIAVHRI PROGRAM

\Femrn 00D D 1

o - to je PORTC.
If Tlacitkal = Om Then

P A acitkol = On Then Program  pracuje  nasledavn
aa 16 pokud je stisknuté ttatko, na pinu O portu

g;ff: s C je detekovan signal, program ¢ga

“EE?EE - §E 200ms kwili zakmitu tlatitka, popipad

Vaitas - 500 pouhého neamysiného zavad o tlaitko.

PORTA - OEE

EORTA 3 - on Pokud je tlaitko zmaknuto i po 200
FORTA.5 = Om
iDRT'""? < o milisekundach rozsviti se v&echny ledky
aik = 300
End If na na portu A, cely portA je v log. 1.

Loop

[End

Obr. €. 55 Program Tlatitka, ledky

Pokud tlgitko zm&knuté neni, prodhne program ledky, tedyigdani blikani
lichych a sudych ledek. Tento proces se neustaskupe, protoZze je v programu
smyka. Po zkompilovani a nahrani programu na chip timés chip do vyrobené
desky a pipojime potebné moduly. Modul tidtka na vstupni port C a modul ledky na
vystupni port A. Poifivedeni napajeni se &@e vykonavat program.

Samotzejng, Ze variaci daného programuibe byt mnohem vice, sloZ$ichi

~ v s I 7

jednodussich, principietrse budou dané&ikazy opakovat.
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10 Programatory

Mnou pouZzivany programator, ktery jsenglmapij¢eny od pana Ing. Michala
Seryho, byl STK500 flash microcontroler starter\itabsny firmou Atmel. K tomuto
programatoru je dostupny manual, ve kterém jsows@ap podrob& jeho funkce. Pro
spojeni s PC pouzivd sériovou linku RS232. Chippedle druhu umidije do
piisluSnych slat na desce. Je také petba propojit konektory, kterych STK500 pouziva
pii programovani s ifisluSnou patici. Tyto patice jsou pro lepSi orientazliSeny
barevig. STK500 také umaiije IPS programovani, pouzivani externiho krysgatl
Mé& opravdu mnoho funkci¢etnt svého modulu led a modulu s ditky. Napdajeci
nagti je od 10V do 15V, z iodi moznosti paralelniho a sériového
vysokonagtového programovani AVR #aeni. STK 500 ma také integrovanou 2Mbit

flash pandt’ na desce. [16]

Obr. ¢. 56 STK500 microcontroler starter kit, pfevzato a upraveno z [17]

Programatar je samorejn¢ vice drull, nagiklad momentalémé k dispozici
Atmel nowjSi model STK600, nebo se&naaji rozmahat ISP programatory do USB,
pficemz jejich cena je zhruba 500K Tyto USB programatory dosigi pro
naprogramovani chipu, ale neposkytuji takové mazfae STK500¢ STK600, které

jsou ale mnohem draZsi.
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11 Zawr

Na za¢r bych shrnul mé snazeni a praci na vyukové stagebn
s mikrokontroléerem AVR Atmel asi takto. Ke spim cili diplomové prace bylo
potreba prohloubeni mych teoretickych a praktickychlasta a dovednosti. dkteré
véci, jako programovani v Bascomdi, podrobrjSi prace s programem Eagle, byly
aplné nove. \&tSina meé prace &wvelice bavila, & uz z teoretickégi z praktickécasti.
Pro nt nejzajima¥jSi cinnost, kron¢ prohlubovani znalosti o mikrokontroléru, byl
navrh a realizace desky a moitlulNejmér zajimavé pro mh bylo samotné
programovani, protoze vim, Ze programovani nebukdynmuj konicek. Nicmér
musimfict, Ze je velice jemny pocit, kdyZz po veSkerém Usili jako je nawiroba,
ozivovani, programovani atd. stavebnice fungujé, npgiklad pouze s jednoduchym
programem, ktery rozblik& ledky.

Myslim, Ze se vytvieni stavebnice povedlo v ramci mych znalosti a dowsti
dolre. UKité by se naSly &ci, které bych t& tesSil jinak, coz je dano ziskavanim
zkuSenosti v gibéhu feSeni problému a zmeé reflexe vysledk | pies to si myslim, Zze
stavebnice splje poZzadavky, které na ni byly kladeny. Nevitegm, kolik ¢asu mi
vytvoieni stavebnice zabralo,ttu fict Ze to byla prace zdlouhava a leckihsow
narasna. Cas odéasu jsem se ocitl ve slepédae a nad vieSenim daného problém
jsem dlouho pemyslel, popipadt chodil pro rady za panem Ing. Michalem Serym.
Stavebnice jako takova buddilpZzena k diplomové praci s diskem, ktery bude
obsahovat vSechny obrazky, schémata a masky ploSpaji, tak mnou vytvéené
programy.

Co se obrazk tyka, vSechny, které jsemiqvzal a upravil jsou naleéit
ocitovany stejs jako odstavce v textu. Pokud citace u obrazku ,nebidzek jsem
vytvoril sam.

Jsem rad, Ze jsem pracoval gréma této diplomové préci, protoze si myslim, ze

se mi ziskané znalosti a dovednosti budou v budobodit a pouziji je.
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