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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrh zaznamového zafizeni pro rozhod¢i vodniho slalomu,
dale jen zaznamové zafizeni, které by mélo umoznovat zapis hodnoceni prijezdi
slalomovych bran na daném useku pro jednotlivé zavodniky a online pfenos téchto zdznamu
do pocitace.

V uvodu zminuji motivaci na konstrukci tohoto zafizeni a také pozadavky, které budou na
toto zafizeni kladeny.

V teoretické Casti se zabyvadm architekturou mikropocitaci a obecnym popisem
mikropocitace fady 8051.

V praktické casti jiz navrhuji a popisuji konkrétni schéma zapojeni a provedeni
zaznamového zafizeni. A popisuji hlavni mySlenku programu pro mikropocita¢ a také
program samotny.

v v

Kli¢ova slova: sbér dat, vyhodnocovani sportovnich soutézi, mikropocitac

Summary

The goal of this diploma work is a design of a Recording Equipment for Referees of the
Canoe Slalom, later in the text just Recording Equipment which should be able to record
assessments of passing through slalom gates in a given section for individual competitors and
online transfer of these records to the computer.

In the introduction I speak about the motivation for the construction of the equipment and
then about the requirements which will be posed on this equipment.

In the theoretic part I deal with the architectue of microcontrolers and with the general
description of a microcontroler serie 8051.

In the practical part I propose and describe a particular scheme of connection and how to
make a record device. I describe the main idea of the programme for the microcontroler as
well as the programme itself.

Key words: colekting data, evaluation sports competition, microcontroler
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Uvod

Myslenka na online pienos trestnych bodt ve vodnim slalomu mé provazi jiz od doby, kdy
jsme si do oddilu vodniho slalomu TJ Kralupy nad Vltavou, dale jen oddilu, poftidili
profesionalni ¢asomiru REI2 od firmy Microgate, tedy jiz asi 6 let. Tato Casomira totiz
umoznuje pienos naméfenych castt do pocitace. Firma Microgate pro pienos dat od
rozhod¢ich pouziva intercom. Po vyzkouseni intercomu jsme ale jeho pouzivani zavrhli, neb
nepatrné zrychleni pfenosu vysledku, bylo vykoupeno netimérnym zatizenim obsluhy
intercomu, kterou si zajiStoval poctar. Poctafem je rozuména osoba zpracovavajici vysledky
zavodu. A tak jsme se vratili zpét ke sbéru papirovych listecki a jejich naslednému ruénimu
piepisovani poctafem do pocitace. K mySlence na zautomatizovani vyhodnocovani vysledkt
jednotlivych zavodniki jsem se vratil asi pied tfemi lety, po t€ co jsem byl v oddile jmenovan
zastupcem poctare a ono nezdbavné prepisovani dat do pocitate obcCas dolehlo na mne
samotného. Po ptfedchozich zkusSenostech bylo ale jasné, Ze pienos trestnych bodii musi
probihat digitalné stejné jako je tomu u pfenosu naméfenych Casu z Casomiry. Proto jsem byl
rad, kdyz se pani doc. ing. Papezové, Csc. na prednaskach vestavénych mikroprocesorovych
systému zalibil mij ndpad na zdznamové zatizeni pro rozhod¢i vodniho slalomu a vypsala jej
jako zadani pro diplomovou praci, které jsem si tedy vybral 1 pies to, ze ma znalost
mikropocitact zahrnovala pouze obsah n¢kolika prvnich prednasek tohoto predmeétu.

Cilem zavodu ve vodnim slalomu na divoké vodé je zdolat rychly tsek feky, ¢i umélé
slalomové drahy, vymezeny brankami, bez trestnych bodii a v co mozné nejkratSim case. Dle
pravidel kanoistiky na divokych vodach [22] je maximalni pocet branek vymezujici zavodni
trat’ 25 a minimalné musi mit zavodni trat’ alespon 18 branek a ,,délka trati nesmi byt kratsi
nez 200 metru, méreno od startovni do cilové linie (méreno stirednici reky), a doporucuje se,
aby maximalni délka nebyla vice nez 400 metrii.““[22] Prijezdy brankami na bfehu sleduji
brankovi rozhod¢i. Mistu, odkud rozhod¢i hodnoti ptidéleny usek zavodni trati, se fika post.
Postli byva obvykle kolem 7 a tak na kazdy post v priméru pfipadaji 3 branky, ale rozlozeni
branek po trati nemusi byt zrovna symetrické a na riiznych postech mtize byt dosti odlisny, ale
poctu 5 dosahuji jen vyjimecné a to jen na vefejnych zdvodech, neb na zavodech vyssiho
vyznamu je pocet 5 branek na jeden post, bran jiz jako velké zatizeni rozhodcich, z kterého by
mohli pramenit chybnd rozhodnuti. Zdmérné¢ jsem napsal post a ne rozhod¢i, protoze na
jednom postu byvaji zpravidla dva rozhod¢i. Pokud zavodnik projede zavodni branku
spravné, neziskavd od rozhod¢ich zadné trestné body, v pfipadé¢ kdy zavodnik projede
zavodni branku, ale jakoukoliv ¢asti své vystroje se dotkne kterékoli brankové tyce, ziskava
od rozhodc¢iho 2 trestné body, které mu v koncovém vysledku k jeho cilovému casu piictou
2 sekundy. Pokud ale zavodnik zavodni branku neprojede viibec, nebo ve Spatném potadi ¢i
sméru ziskd od rozhod¢ich za tuto branku 50 trestnych bodu a tedy i 50 sekund ke svému
vyslednému ¢asu. Chyby pii prijezdu se nescitaji, tedy pokud zavodnik branku neprojede, ale
dotkne se ji, ziskava jen 50 trestnych bodli. Rozhod¢i je dle pravidel povinen vést o
jednotlivych prijezdech podrobny zdznam.

Na zavodech ve vodnim slalomu se soupeti v kategoriich kajak jednotlivci Zeny a muzi
(tedy K1z a K1m), kanoe jednotlivci Zeny a muzi (tedy Clm a C1z), kanoe dvojic Zeny a
muzi (tedy C2z a C2m) a navic kazda ze zminéné kategorie se muze jet i jako zdvod druzstev,
takzvané hlidky, kdy zavodi tym skladajici se ze tfi lodi. Nejvyssi pocet zavodniki
v jedné kategorii, ktery jsem za svou zdvodni kariéru zaznamenal, byl 211, ale na vétSing
zavodl tento pocet spiSe predstavuje pocet vSech startujicich. Toto je hruby, ale z mého



pohledu dostacujici popis zakladni problematiky, provazejici vznik zdznamového zatizeni.
Podrobnéjsi popis vyse popsaného je obsahem Pravidel kanoistiky na divokych vodach [22].

Z vyse popsan¢ho vyplyvaji pozadavky na zaznamové zatizeni. Zatizeni bude pouzivano
ve volné piirodé a mélo by proto byt odolné proti povétrnostnim podminkdm, zejména pak
proti stiikajici vodé. Zafizeni musi nadale umoznit zadani sledovaného startovniho cisla a
k nému pfifadit hodnoceni priijjezd odpovidajicich zdvodnich bran a tento zdznam nasledné
pienést do PC ke zpracovani vysledkii. Vzhledem k potfebé prenosu dat do pocitace bude i
zdaznamové¢ zafizeni néjakym typem pocitace a s pfihlédnutim na provoz, vne zrovna
optimalnich klimatickych podminkach pro pocita¢, ptjde s nejvétsi pravdépodobnosti o
zafizeni, obsahujici mikropocitac, ktery ma oproti klasickému PC niZsi naroky na napajeni a
chlazeni.

1. Obecny popis mikropocitace v systému

1.1.Vyvoj mikropocitaca

Pro vyrobu mikropocitace bylo nejdfive potifeba zvladnout vyrobu mikroprocesoru.
Impulzem k vyvoji mikroprocesoru byla roku 1969 objedndvka japonské firmy Busicom,
kterd vyrdbéla kalkulacky a u pravé vzniklé firmy Intel si objednala specidlni feSeni
integrovanych obvodl pro programovatelné kalkuldtory. Firma Intel timto tkolem povéfila
Marciana E. Holfa, ktery zahy zjistil, Ze pro feSeni dané¢ho problému, v té dob¢ standardnim
feSenim, by na Cip musel umistit pies padesat tisic tranzistord, ale to v t&€ dob& bylo jesté
nerealizovatelné. Holf pfi hledani ndhradniho feSeni se nechal inspirovat uspotradanim
pocitace DEC, na kterém pravé zadanou ulohu fesil. Vsadil do jednoho integrovaného obvodu
operacni jednotku a fadi¢, do druhého integrovaného obvodu pak vsadil pamét’ s programem
pro dany kalkulator, ktery fikal mikroprocesoru, co méa délat. Oba integrované obvody
nasledné propojil sbérnici, ktera zajistovala i vstupy a vystupy dat. Timto vznikl prvni
mikroprocesor 4004, ktery byl univerzdlni soucastkou a tim odpadl zdlouhavy vyvoj
individudlnich integrovanych obvodi, jejichz chytrost se dala vyuzit jen pro aplikaci, pro
kterou byly ur€eny. Naproti tomu chovani mikroprocesoru urcoval jeho program, ktery mu
fikal, zda mikroprocesor bude fidit vySe zminénou kalkulacku anebo tfeba naptiklad pracku.

Dnes jiz vime, ze vznik 4 bitového mikroprocesoru 4004 byl milnikem ve vyvoji
elektroniky, ale jeho nasazeni v programovatelnych kalkulatorech tehdejs$i vefejnost nijak
zvlast neoslovilo. U odborné ¢asti populace to bylo ale jiné a mikrokontroler 4004 pro svou
univerzalnost se rozsitil do jinych oborti a dodnes idi napiiklad vesmirnou sondu Pioneer 10.
Od vyroby prvniho mikrokontroleru Sel vyvoj rychle kupfedu. Firma Intel jiZ v roce 1972
pfisla s prvnim 8 bitovym mikroprocesorem s oznacenim 8008. Byl sice pomalejsi, néz jeho
4 bitovy ptedchiiddce 4004, ale to, ze 8008 zpracovaval celych 8 bitli, mohl tim pfistupovat
k mnohem vétsi paméti RAM, coz z n¢j ve vysledku délalo 3-krat az 4-krat rychlejsi procesor
nez jeho ptredchiidce. Na procesoru 8008 bylo zalozeno jiz n€kolik osobnich pocitact, ale
opravdovy bum v tomto odvétvi nastal v roce 1974 s mikroprocesorem 8080, ktery zlidovél
pod oznacenim BOBO. 8080 se stal oblibenym zejména proto, Ze v roce 1975 v Casopise
Popular Elektronics vySla stavebnice osobniho pocitace Altai stimto procesorem.
Mikroprocesor 8080 nebyl ale stdle monolitickym mikropocitacem. Prvnim monolitickym
mikropocitacem byl v roce 1976 8048. Tento mikropocita¢ mél integrovanou pamét’ jak pro
program, tak pro data, pracovni frekvenci 2MHz a obsahoval 6000 tranzistort a byl primarné
uréen pro vestavné systémy. Zde se cesty osobnich pocitact tedy mikroprocesorti pro osobni
pocitace a mikropocitaci pro vestavné systémy rozesly. Mikroprocesory pro PC pokraCovaly



smérem vzrustajiciho vypocetniho vykonu a pamétového prostoru a mikropocitace pro
vestavné systémy Sly spiSe cestou vysoké spolehlivosti, zachovani kompaktnich rozmérta a
nizké spotieby. Tim ale nechci fici, Ze by se vypocetni vykon a pamétovy prostor
mikropocitaci vilbec nezlepSoval. Jiz o Ctyfi roky pozdéji piisla firma Intel s vylepSenim
mikropoditadt a vznikl popularni mikropocita¢ 8051, ktery se stal zakladem Siroké rodiny
MCS-51, kterda se pro své vlastnosti, kterymi jsou jednoduchost a univerzalnost, pouziva
v riaznych modifikacich dodnes. V soucasné dobé¢ je vyrabén vice jak dvaceti vyrobci, mezi
nejvyznamnéj$i patii spolecnosti Atmel, Infineon (dfive Siemens), NXP (dfive Philips),
Silicon Laboratories (diive Cygnal) a Texas Instruments.

V této dobé vznikaly i dal$i typy mikropocitacii. Vzhledem k podobné dob& svého vzniku,
tedy 70 léta 20 stoleti, maji i nékteré podobné rysy, kterymi je naptiklad nizky pocet
akumulatort. MCS-51 obsahuji pouze jeden 8 bitovy akumulator stejné jako mikropocitace
fady PIC od spole¢nosti Microchip Technogy a mikrokontrolery fady 6800 od spolec¢nosti
Motorola. Rada 6800 méla dva 8 bitové akumulatory, které se v piipadé potieby daji
sptahnout do jednoho 16 bitového akumulétoru.

Dal§im pokrokem ve vyvoji mikropocitacl je v polovin€ 90 let minulého stoleti vznik
mikrokontroléri s podstatné vét§im poctem akumuldtor, neZ maji mikropocitace ze
sedmdesatych let. Typickym predstavitelem téchto mikropocitacii je fada AVR, kde se jako
akumuléator maze chovat vSech 32 registrii i kdyz u vSech mikropocitact rodiny AVR nejsou
obsazeny vSechny banky registri. Mikropocitace uspornéjsich fad maji obsazenu pouze horni
polovinu registrovych bank, tedy registry 16 az 32. Vétsi pocet univerzalnich registrii 1épe
vyhovuje vysS§im programovacim jazykiim tim, ze odpadaji mnohdy zdlouhavé piesuny dat do
akumulatoru.

1.2.Architektura mikropocitace

V soucasné dob¢ je na trhu téméf nepifeberné mnozstvi rtiznych typti mikropocitacu,
lisSicich se od sebe jak svou vybavou, tak hlavné svou architekturou. Architektura
mikropocitace udava jeho vykonnost.

Nejpouzivangj$im rozliSovanim mikropoc¢itacli, a to i mezi laickou vefejnosti, je jejich
déleni podle Sitky pouzité sbérnice. Podle Sifky sbérnice délime na 8 bitové, 16 bitoveé,
32 bitové a 64 bitové. 1 pies trend stale se rozsifujici sbérnice je dle [9] poptavka po 8§ a
16 bitovych mikropocitacich stale ptedstavuje 80 % trhu. Pfesto, ze jde o star$i udaj, s kterym
pravdépodobné v posledni dobé hodné zahybala poptavka po 32 bitovych mikropocitacich,
vzhledem k nartstu obliby digitalnich fotoaparati, chytrych televizort a telefoni. Domnivam
se, ze tento udaj ma stale svou vypovidajici hodnotu o vyuzivani mikropocitacii v fidicich
aplikacich. Potvrzuje vyse uvedené tvrzeni, ze pti vybéru mikropocitace pro danou aplikaci
hraje velkou roli pomér ceny k potiebnému vykonu pro danou aplikaci.

Pro navrh mikropocitacti se pouziva architektura von Neumanova nebo Harwardska.

1.2.1 Von Neumanova architektura
Zékladnim rysem von Neumanovy architektury je, Ze data i program pouzivaji stejnou

pamét a tim i stejnou sbérnici pro pienos dat i programovych instrukei. Vyhodou je
hospodarné vyuziti sbérnicovych systémi, ale na tikor rychlosti zpracovani.
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Obrazek 1 von Neumanova architektura zdroj [27][9]

1.2.2 Harwardska architektura

Harvardska architektura, kterd je z obou téchto architektur starsi, se vyznacuje oddélenym
pamétovym prostorem pro data a program. Diky tomu je mozné se soucasné obracet na data i
ptikazy, coz je vychozim piedpokladem pro vysokou rychlost zpracovani.
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Obrazek 2 Harwardska architektura mikropocitace zdroj [27][9]



Pti odd€lené paméti dat a program mohou mit data a programové instrukce rozdilnou
bitovou S§itku. Tohoto vyuzivaji naptiklad jiz vySe zmiflované mikropocitace PIC, které
pouzivaji Sitku instrukce 12, 14 ¢i 16 bith nebo od jiného vyrobce procesor F21, ktery
pouzival dvacetibitovou instrukei.

Nejveétsi  zastoupeni v dostupnych mikropocitatich ma modifikace Hardvardské
architektury, kdy je mikropocita¢ intern€ navrzen podle Harvardské architektury a externé pro
pristup k vnéjsi paméti podle von Neumanovy architektury. Toto provedeni je hospodarné;jsi
na pocet potiebnych vyvodi na pouzdie mikropocitace. To snizuje ndklady na vyrobu
mikroprocesoru i jeho kone¢nou velikost.

1.3. Instruk¢ni soubor

Dal8i charakteristikou mikropocitate je rozsah zpracovavanych piikazi a pocet
hodinovych cyklii na jeden ptikaz, toto je rozhodujici pro druh interpretu ptikazu, jestli RISC
nebo CISC, po ptipadé CISP.

1.3.1. CISC (Complex Instruction Set Computer)

Jde o kompletni instrukéni sadu ptikazu, jejichz pocet mize byt vétsi nez 200. Je to
tradiéni interpret piikazli, zpracovavajici mnoho vykonnych ptikazi, takze jediny piikaz
umoznuje realizovat i slozité zpracovani dat. Vyuzivanim velkého poctu instrukei vznika
krat§i programovy kod, ktery pro uloZeni potiebuje mensi prostor v paméti. Nevyhodou
velkého poctu instrukcei je, ze potiebuji slozity interpret ptikazi, ktery dany piikaz zpracovava
béhem nékolika hodinovych cykli mikropocitace. I kompilatory C maji vétsi problém
s prekladem vétsiho poctu ptikazl a ve vysledku testl, zabyvajicich se timto problémem, bylo
zjisté€no, Ze nakonec okolo 50% instrukci nevyuZziji.

1.3.2. RISC (Reduced Instruction Set Computer)

Po zkuSenostech s CISC se pieslo k architektute RISC, tedy siln€ redukované sadé
instrukci, vzhledem k tomu, Ze sloZzitou instrukci lze rozlozit na posloupnost jednodussich
krokd, realizovanymi jednodussimi ptikazy. Kde vSechny ptikazy maji stejnou bitovou Sitku,
jsou mén¢ slozité, a tedy nepotiebuji tak slozity interpret ptikazu jako architektura CISC. Tim
je mozno piikazy efektivnéji dekddovat a zpracovavat, zpravidla v jednom hodinovém cyklu
mikropocitace. Ale program zapsany vétSim poctem jednodusSich piikazii zas logicky zabira
vétsi pamétovy prostor.

1.3.3. CISP (Cofigurable Instruction Set Processor)

Tato architektura se vyuziva spiSe od 32 bitovych mikropocitact vyse, “pro aplikace
pracujici v redlném case a jiné narocné aplikace. Interpret prikazii, prikazova sada a
architektura registrii jsou volné konfigurovatelné ze strany uZivatele. V zavislosti na
pozadavcich aplikace, na tom, jedna-li se o multimedia, DPS nebo jiné pouziti, miize uzivatel
rozsirovat zakladni architekturu aritmetickymi jednotkami, datovymi pameétmi X/Y, metodou
circular buffer addressing atp.,, [9] Tuto architekturu naptiklad pouziva procesorové jadro
CORE od ARC Cores.



1.4.0becny popis mikropocitaci MCS-51

1.4.1. Charakteristické vlastnostmi:
8 bitovy procesor (CPU)
oscilator na Cipu
vnitini pamét’ programu az 4 kB (u vylepsené fady 8052 az § kB)
az 64 kB vnéjsi paméti programu.
vnitini pamét’ pro data RAM (vétSinou 128 B +128 B SFR u fady 8052
256 B + 128 B SFR — Speciélni Funkéni Registr)
az 64 kB vnéjsi paméti dat
32 vstupné vystupnich linek
dva 16 bitové ¢itace/Casovace (u 8052 tii 16 bitové Citace/Casovace)
5 zdroju preruseni (u 8052 Sest zdroji prerusenti)
plné€ duplexni sériové rozhrani
booleovsky procesor
vykonny soubor 111 instrukci
* Ibytovych - 49
= 2bytovych - 45
= 3bytovych- 17
jednotné napéjeci napéti SV
pIn€ kompatibilni s TTL obvody



1.4.2. Blokové schéma mikropocitace z rodiny MCS-51
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Obrazek 3 Blokové schéma mikropocitace zdroj [7]

1.4.2.1. Datova pamét’ RAM

Jak jsem jiz uvedl, mikropocitace fady 8051 jsou navrzeny podle harvardské architektury,
tedy mé odd¢€leny prostor paméti pro data a program. V této Casti se budu vénovat rozdéleni
datové paméti, které je zndzornéno na obr. 4.
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Obrazek 4 Rozdéleni vnitini datové paméti [15]

Jak je z obr. 4. patrné uzivatel ma k dispozici 256 Bajtli vnitini datové paméti a systém se
da rozsifit o 64 kB vné&jsi paméti, kterd je adresovatelnd pres Sestnactibitovy registr DPTR,
nebo ptes registry RO a R1 ve strankovém rezimu po 256 B v 256 strankdch pouze ptes
instrukci MOVX. Vzhledem ktomu, ze tato ¢ast paméti neni v mikropocitaci fyzicky
pritomna, budu se ji zabyvat pozdéji.

Registry R0 az R7 umisténé v prvnich 8 bajtech vnitini datové paméti, z cehoz vyplyva, ze
jde o osm osmibitovych registrii, které tvoti Banku 0. Banky jsou celkem 4, tedy Banka 0 az
Banka 3, a zabiraji prvnich 32B vnitini datové paméti, dale jen RAM. Vybér aktualni funkéni
banky se provadi bity RSO a RS1 v registru PSW (stavové slovo programu), registry vybrané
banky jsou pak dostupné pod oznacenim RO aZ R7. Po restartu mikropocitate se RSO a RS1
rovnaji 0 a volanim naptiklad RO volam registr RO z Banky 0.

Od 32. bajtu, tedy od adresy 20H v hexadecimdlnim tvaru, nasleduje 16 B bitové
adresovatelného prostoru, tedy 128 bitl. Pro ptistup k témto bunkam lze pouzit béznou adresu
(20H az 2FH tedy 32 az 47) pro préci scelym bajtem, nebo pokud potiebuji pracovat
s konkrétnim bitem, mohu pouzit bitovou adresu (00H az 7FH tedy 0 az 128).

Od 48. bajtu do 127. bajtu se nachazi volné vyuZitelny datovy prostor, ke kterému ale lze
Jiz ptistupovat pouze po celych bajtech.

K této doposud popsana cast paméti 1ze pristupovat piimo i neptimo. Pii pfimém ptistupu
k volani daného pamétového mista mohu pouzit pfimou adresu daného mista, kdezto u
neptimého pfistupu, musim dané misto volat ptes registry RO nebo R1, v kterém je pak
ulozena adresa daného pamétového mista. S adresovanim souvisi RAR (registr adresy RAM).
bajtu zacinaji registry specialnich funkci dale jen SFR. Tato oblast paméti je adresovatelna
pouze piimo. Rozmisténi SFR je znazornéno na obr. 5.
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Obrazek 5 Prehled a rozmisténi SFR zdroj [7]

Jak jsem se jiz zminil, s adresami od 128. bajtu vySe to neni tak jednoduché, jak je patrno
z obr. Uzivatelsky volné pouzitelna pamét’ ma stejny rozsah jako pamét’ SFR. To je dano tim,
ze tyto dv¢ oblasti se prekryvaji. Z tohoto divodu je tato pamétova oblast adresovatelna
pouze neptimo pres registry RO a R1. Podle zplisobu adresovani pak mikropocita¢ pozna,
jestli se jedné o uzivatelsky volné pouzitelnou cast paméti anebo o oblast SFR. Jak oznaceni
tohoto adresového prostoru naznacuje, je vyuziti tohoto prostoru plné na viili uzivatele. Timto
pamétovym prostorem nejsou vybaveny vsechny typy mikropocitact. O funkci jednotlivych
SFR registri se zminim v posledni kapitole v zavislosti na tom, jak je budu pouzivat.

1.4.2.2. Pamét programu ROM

Pamét’ programu slouzi kulozeni programu a konstant. Mikropocitace se vyrabi
v provedeni s vnitini paméti programu ale i bez ni, vtom piipadé¢ musi byt mikropocita¢
vybaven vnéjsi paméti programu. Mikropocita¢ s vnitini paméti programu muze vyuzivat jak
vnitini, tak vnéj$i pamét, nebo obé paméti souCasné. Jak ukazuje niZze uvedeny obr. 6, volba
paméti je zavisla na hodnoté signalu EA. Pokud je tento signal roven logické 0, ¢te se
program jen z vn¢j$i paméti, ale kdyz je signal EA = 1, ¢te se program mikropocitace z vnitini
paméti a teprve az kdyz hodnota ¢tené adresy prekroci rozsah vnitini paméti, ¢te mikropocita¢
instrukce z vnéj$i paméti. Vnitini pamét’ programu ma kapacitu 4 kB a u vylepSené verze
z fady 8052 pak obvykle 8 kB.



Mezi vyrobci existuje nepsané pravidlo ve znaceni mikropocitaci podle typu wvnitini
paméti programu. Verze bez jakékoliv vnitini paméti programu zaina Cislem 80, verze
s paméti v provedeni OTP cCislem 83, verze s paméti EPROM C¢islem 87 a verze s paméti
FLASH/EEPROM zacina c¢islem 89. Jak jsem ale napsal, jde o nepsané pravidlo a tak ho ne
vSichni vyrobci pouzivaji.

E=I Ea=l
FFFFH - FFFFH
Ve &
Vngis (60 kB)
(64 kB +——HNEEO—»
1000H
0FFFH Vnitini
(4 KB}
n000H A n000H

Obrazek 6 RozloZeni vnitini a vnéjsi paméti programu zdroj [17]

Pro adresovani paméti programu slouzi Sestnactibitovy c¢ita¢ programu PC. Z toho
vyplyva, Ze maximalni délka programu je 64 kB.

Oblast paméti programu z rozsahu 00H az 23H, po piipad¢ az 2BH pro fadu 8052, ma
specialni vyznam a v tomto rozsahu adres musi byt umistény zacatky programi pro obsluhu
preruseni podle tabulky 1. Na pamétové misto 00H skoci mikropocita¢ vzdy po restartu
systému.

Zdroj preruseni Adresa
Piiznak Vyznam
IEO Vnéjsi preruseni 0 0003H
TFO Cita¢ / casovag 0 000BH
IE1 Vngéjsi preruseni 1 0013H
TF1 Cita¢ / Casovag 1 001BH
RI+TI Sériovy kanal 0023H

Tabulka 1 Pamét’ova mista obsluhy pieruseni zdroj [23]

Pokud by se nékomu zdalo, Ze pro program pteruseni je vyhrazeno malo mista, tak v této
oblasti se nemusi nachazet cely program, ale jak jiz jsem napsal pouze jeho zacatek. Tedy
pokud mi toto misto pro program nestaci, na piisluSnou adresu umistim instrukci skoku
k mistu s programem preruseni.
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1.4.2.3. Vstupy a vystupy

1.4.2.3.1. Piny XTAL1 a XTAL?2

Jde o vstup pro invertujici oscildtor XTALI a vystup XTAL2. na tyto piny se pfipoji
krystal oscilatoru, ktery udava frekvenci oscilatoru mikropocitace, nebo k ptipojeni externiho
oscilatoru, ktery ptipojime ptes hradlo k vyvodu XTAL2 a pin XTAL1 uzemnime.

1.4.2.3.2. Pin RST

Slouzi pro restart mikropocitace. Restart mikropocitace zajisti nastaveni ¢itace instrukci na
nulu a nastaveni registrii do vychoziho stavu, tedy program se po restartu rozebéhne od adresy
0000H. Bez restartu po spusténi by mikropocita¢ pokracoval v praci od ndhodné instrukce a
jeho chovani by bylo chaotické. Pro zajisténi restartu mikropocitace je potieba na tento pin po
ustaleni napajeciho napéti piivést signal o délce nejméné¢ dvou strojovych takta
mikropocitace. Strojovy takt mikropocitace se rovna jedné dvanactiné frekvence oscilatoru at’
jiz vnitiniho anebo vn&jsiho. Rada mikropo¢itati 8051 pro restart (nulovani) vyzaduje signal
o hodnoté log. 1 (HI).

1.4.2.3.3. Pin ALE/PROG

Tento signal ma dvé funkce. Signal ALE (Adress Latch Enable) mé konstantni kmitocet,
ktery se rovna jedné Sestiné¢ kmitoctu oscilatoru. Lze jej pouZzit pro Casovani anebo jako
pomocny zdroj hodin. Hlavni vyuziti signdlu ALE souvisi s vyuzitim vnéjs$i paméti, timto
signalem se urcuje, je-li na portu PO pfitomna spodni ¢ast adresy nebo data. Signal ALE se
ovlada bitem DIALE v SFR registru AUX., je-li tento bit nastaven, ALE se generuje pouze
v pribéhu instrukce MOVX.

Pfi paralelnim programovani se tento signéal zna¢i PROG a slouzi k potvrzeni adresy a dat
pro programovani jedné bunky.

1.4.2.3.4. Pin PSEN

Z anglického Program Strobe ENable se pouZziva jako strobovaci signal pfi ¢teni z vné&jsi
paméti programu.

1.4.2.3.5. Pin EA

Rozhoduje, jestli se program bude vykonavat z vnitini a nebo vné&j$i paméti programu.
BliZe jsem tento signal popsal jiz v kapitole rozdéleni paméti ROM.

1.4.2.3.6. Porty

Mikropocitace fady 8051 jsou vybaveny 4 porty (PO az P3). VSechny porty jsou vybaveny
vyrovnavacim registrem, jde o klopny obvod typu latch, ktery reaguje na zménu na svych
vstupech po celou dobu trvani hodinového pulzu. Po skonceni hodinového pulzu je na
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vystupu vyrovnavaciho registru posledni platny stav. UmysIné pisi port a ne brana, coZ je
starsi a stale pouzivany termin a rozdil mezi nimi spoc¢iva v tom, Ze u brany byly vSechny jeji
linky vzdy nastaveny jako vstup, nebo vystup u portu miize byt kazda jeho linka nastavena
nezavisle na ostatnich. Na obr. 7 je zndzornéno schéma zapojeni jedné linky, zde konkrétné
pro port P1, ale toto zapojeni je shodné pro porty P1 az P3. Port PO se odliSuje tim, Zze neméa
zabudovany tranzistor T2, ktery u ostatnich portti realizuje funkci proudového zdroje 100 pA,
tim, ze méa zabudovany vodivy kanal a vede jiz pfi nulovém napéti. Tim realizuje na
nezatizeném vyvodu portu Uroven logické jedniCky, déle jen log. 1 a realizuje takto funkci
pul-up (zvySovaciho) rezistoru. Z toho vyplyva, ze port PO je realizovan s otevienym
kolektorem a diky tomu je tiistavovy a lze jej pouzit jako systémovou sbérnici, na které je
multiplexovan dolni bajt adresy a data pii pfipojené vnéjsi paméti dat, nebo se po ném prenasi
kéd instrukce z vnéj$i paméti programu.

Na portu P2 je pak mozno vysilat horni bajt adresy

Po resetu jsou vSechny porty nastaveny do log. 1, tedy na 11111111 pro jeden port. Takto
slabou log. 1 mohou vnéj$i obvody snadno pretdhnout, coz umozni ¢teni stavu daného
vyvodu. Vyvod se tedy chova jako vstup.

Po zapisu log. 0 na dany bit, je na hradlo T, ptfivedena log. 1, vzhledem k tomu, Ze hradlo
je pripojeno na invertujici vystup vyrovnavajiciho registru a tranzistor T; je sepnut, tim je
stazen vystupni proud tranzistoru T, vic¢i zemi a vyvod se chova jako vystup s log. 0.

Ochranu vyvodu pfed napétim vys§im nez U, + 0,7 V nebo niz§im nez GND — 0,7 V
zajistuji diody D; a D,

cteni vystupniho registru U

& & O CC
5, | "2
o ety a5
P1.X D Q
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Obrazek 7 Vnitini zapojeni jednoho bitu portu zdroj [14]

Nékteré vyvody porti alternativni funkce. O moZnostech pfipojeni vnéjSi paméti
programu a dat na porty PO a P3 jsem se zminil jiz vyse v této kapitole.
Alternativni funkce linek portu P1 a P3 vis tabulka 2.
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Vyvod | Alternativni | Popis
funkce
P10 T2 Externi vstup ¢itace/Casovace 2 (jen u fad 8032 a 8052)
P11 T2EX Signal pro zachyceni hodnoty nebo nového naplnéni
¢itace/Casovace?2 (jen u fad 8032 a 8052)
P3 0 RxD Sériovy vstupni port
P31 TxD Sériovy vystupni port
P3 2 INTO Negovany vstup vnéjSiho pieruseni
P3 3 INT1 Negovany vstup vnéjsiho preruseni
P3 4 TO Vnéjsi vstup Citace/Casovacel
P3 5 T1 Vnéjsi vstup Citace/Casovacel
P3 6 WR Negovany zapis do vnéjsi paméti dat
P3 7 RD Negované Cteni z vnéjSi paméti dat

Tabulka 2 Alternativni funkce linek porti zdroj [14]

1.4.2.4. Aritmetickologicka jednotka ALU

ALU je tvofena kombina¢nimi logickymi obvody a zpracovavd osmibitové operace
s jednim nebo se dvéma operandy. ALU miize vykonavat tyto operace:

o Ctyfi aritmetické operace (sCitani, od¢itani, nasobeni a d€leni) s pfenosem i bez

prenosu. Zakladem vSech aritmetickych operaci je logickd operace EXCLUSIVE OR.

e logické operace AND, OR a EXCLUSIVE OR

e pficteni a odecteni jednicky (inkrement a dekrement)

e negaci bitu (komplement)

e rotace vpravo a vlevo s pfenosem i bez pfenosu

e vyménu vyssi a nizsi poloviny bytu

e nastaveni bajtu do BCD tvaru

Po dobu zpracovavani instrukce si ALU uchovéava operandy v pomocnych registrech
THP1 a THP2, proto jsou n€kdy tyto registry nazyvany docasnymi registry. Na tyto registry
se uzivatel nemuze obracet, jsou zcela pod spravou ALU.

1.4.2.5. Radi¢ pFeruseni
PferuSeni programu je reakce mikropocitace na vnéjsi udalost. Jak je vidét z blokového

schématu na obr. 3, stadi¢i preruSeni souvisi vnéjs$i vstupy a z vnitfnich pferuseni to jsou
preruseni od ¢itacti/Casovacu a sériového kanalu.
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Pokud ftadi¢ pieruseni obdrzi zddost o pieruseni programu v podobé& nékterého z vyse
popsanych signalu, dojde k zastaveni probihajiciho programu a ke skoku na obsluhu
preruseni. Pamét'ova mista obsluhy pieruseni jsou v tabulce 1. Po vykonani obsluhy pferuseni
se mikropocita¢ vrati zpét k plivodnimu programu od mista, ve kterém byl probihajici
program pierusen. Adresu posledni navratové hodnoty si mikropocita¢ uklada do ukazatele
zasobniku SP, po odebrani posledni navratové hodnoty se ukazatel zasobniku dekrementuje,
¢imz opét ukazuje na posledni navratovou hodnotu. Zasobnik miize byt ulozen kdekoliv
v RAM s vyjimkou SFR.

1.4.2.6. Stradac A

Jindy nazyvany akumulétor je zédkladnim registrem procesoru. Jde o zdrojovy a cilovy
registr prakticky aritmetickych operaci, vétSiny logickych operaci a operaci s pfesunem dat.
Tento registr se v instrukcich vétSinou znaci jako ,,A* nebo ,,ACC*.

1.4.2.7. Registr B

Jde o pomocny registr, do kterého se ukladd druhy operand pii operacich nasobeni a
déleni. Pokud se neprovadi néktera z téchto operaci, je registr volné k dispozici.

2. Volba mikropocitace a periferii

2.1. Zakladni pozadavky na ziaznamové zarizeni pro rozhod¢i vodniho
slalomu

Jak jsem popsal jiz v Givodu, zékladni pozadavky na zdznamové zafizeni jsou:

e Odolnost proti povétrnostnim vlivim. Zatizeni bude provozovano pod Sirym nebem.

e Moznost vklddani zdznamii obsluhou, tedy brankovym rozhod¢im o prijezdu
zévodnika. Pro zad4vani klavesnice a pro kontrolu zadanych dat displej. Displej musi
byt schopen piehledné zobrazit oznaceni zavodni kategorie, sledované startovni Cislo a
trestné body k jednotlivym zavodnim branam, kterych by mélo byt 4 az 5 na
stanovisté. Klavesnice pak zakonit€¢ musi umoznit zadavani vSech téchto udaji
+ ovladani zatizeni.

e Online pfenos zaznamii do PC ke zpracovani vysledkd. Vysledky se zpracovavaji
v programu Eskymo od firmy Results.cz s.r.o. a jde o balik rozsifujicich funkci pro
program Calc z kancelafského baliku programit OpenOffice.

e Zalohovani dat z divodu, ze pravidla kanoistiky na divokych vodach [22], ukladaji
povinnost potadateli zdvodu uchovavat dulezité pisemnosti zavodu nejméné po dobu
4 mésict po zavodé z diivodu ptipadné reklamace vysledkil, nebo kontroly vykonného
vyboru CSKDV. Mezi tyto dokumenty patii i zdznamy od brankovych rozhod¢ich.

e Pro zavedeni zafizeni do provozu je dilezitd i jeho finan¢ni naroc¢nost. Tedy, aby mél
projekt Sanci na realizaci, mélo by zatizeni byt co nejlevnéjsi.

Na zéklad¢ vyse popsanych pozadavkl na zdznamové zatizeni si mohu udélat predstavu o

zaznamovém zafizeni a vytvorit blokové schéma tohoto zafizeni, vis blokové schéma na
obr. 8.
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Obrazek 8 Blokové schéma zaznamového zafizeni

2.2. Mikropocitac

Nad volbou mikropocitate pro zaznamové zatizeni jsem dlouho nevéhal a zvolil jsem
mikropocita¢ AT89S52 v pouzdie DILA40, vis obr. 9. Jde o mikropocitac od spolecnosti Atmel
ztady 8052, coz je vylepSenda varianta fady 8051 a se svym pifedchiidcem je plné
kompatibilni. Pro tento mikropocita¢ jsem se rozhodl zdlivodu, ze stouto fadou jsme
pracovali ve Skole a je to jedina fada, se kterou mam né¢jakou zkusenost. Pro AT89S52 jsem

se pak rozhodl z divodu:

e Existuje pro néj spousta dostupné kvalitni literatury se spoustou praktickych ptikladi a

je tim vhodny 1 pro zacate¢niky [14][15]

e Pro tento mikropocitac se prodava cenové dostupny vyvojovy kit USBS1KIT.[18]

Zakladni vlastnosti pro dany vyvojovy kit:

a. Jeurcen pro mikrokontroleryAT89S51 a AT89S52 v provedeni DIP40,
vyhodou téchto mikropocitact je, Ze podporuji rychlé programovani

v davkovém rezimu.

b. Rychlé programovani zhruba 100 B/s, pfes USB rozhrani, které je snadno
dostupnym pocitaCovym rozhranim.
c. Poskytuje moznost napéjet ptipojené piipravky ptimo z pocitace az do odbéru
500 mA. Pro vyssi odbéry je moznost piipojeni vnéjsiho zdroje.
d. Programy lze do mikropocitace zavadét ve formatu BIN, nebo HEX.
e V neposledni fad¢ jde o mikropocitac s ptiznivou potizovaci cenou okolo 45,- K¢ a
pro danou aplikaci s dostatecnym vykonem, vis vlastnosti AT89S52 niZe.
e Pro variantu v pouzdie DIP40 jsem se rozhodl proto, Ze prave toto pouzdro je
podporované vyvojovym kitem USBS5S1KIT.
Mozna by bylo efektivnéjsi pouzit nektery z mikropocitaci z fady AVR, ale tuto variantu
jsem zamitl z prostého diivodu, bal jsem se vykrocit ipln¢€ nezndmym smérem.
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2.2.1. Vlastnosti AT89S52

Tento mikropocitac patii do fady 8052, kterd je plné kompatibilni s fadou 8051, ob¢ jsou
popsany v kapitole obecny popis mikropocitace i s prihlédnutim k n¢kterym drobnym
odliSnostem.

Zakladni parametry AT89S52:
e mikropocitac CMOS
e absolutni rozsahy:

0]

O0O0oOo

0]

maximalni provozni teploty -55 az +125° C

maximalni skladovaci teplota -65 az +150° C

maximalni napéjeci napéti 6,6 V

maximalni napéjeci proud pii 12 MHz je 25 mA

maximaln¢ odebirany proud ze vSech vystupii 15 mA pro P1, P2 a P3. Pro PO
je to 26 mA.

maximalni odebirany proud z pinu je 10 mA proti Ucc a proti a GND 100 pA.

vnitini pamét’ programu Flash 8 kB
hodinovy kmitocet 0 az 24 MHz
vnitini pamét’ dat RAM 256 B

32 vstupné/vstupnich linek

3 Sestnactibitové ¢itace/Casovace

9 zdroju preruseni

zabudovany sériovy kanal UART

2 rezimy snizen¢ho odbéru
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Obrazek 9 Pouzdro DIP40 mikropocitace AT89S52 zdroj [7]

2.3. Displej

K vybéru displeje jsem si pfipravil dva navrhy pro displej 2 fadky po 16 znacich, pro ktery
je uvedena tada prikladi v literatuie [16] a pro displej 2 krat 20 znakd, vis obr. 10 a obr. 11.

Startovni ¢islo

Kategorie Cisla sledovanych branek
Jizda y
/ l I
Y 4
K |Z 1 1 |0 1 |1 1 ]2 1 |3
2 |15 |5 010 0 0 |2 510
|
Pozice
vyhlede; Pofadi jezdce v hlidce Trestné body

Obriazek 10 Navrh zobrazeni pro displej 2 fadky po 16 znacich
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Cisla sledovanych branek

Kategorie

s 7

/

K|l |M 1 1 10 1 |1 1 |2 1 |3 1 |4

2 15 |5 0 |0 0o 0 |2 2 5 10
Pozice ¥ M
vyhledej Poiadi jezdce v hlidce Fresmé body

Ftartovni ¢islo

Obrazek 11 Navrh zobrazeni pro displej 2 Fadky po 20 znacich

Jak je z obr. 10 a z obr. 11 patrné displej 2x20 znakl by plné odpovidal pozadavkiim na
zdznamové zafizeni, ale pravé tuto fadu displejii vyrobce vyrabi, z mého pohledu, s méné
praktickym pfipojenim nez fadu 2x16, proto jsem se vratil k varianté displeje 2x16. Z nabidky
displeji 2x16 jsem si vybral displej WH1602A-YGH-CT od spolecnosti Winstar, zobrazeni
displeje, vis obr. 12. Ponechavam zde ale i navrh pro displej s 20 znaky v fadku, nebot’ bych
se k nému v budoucnu n€kdy rad vratil. Dle mého by v sadé asi 8§ zaznamovych zafizeni bylo
dobré mit pro zavod i jednu verzi s 20 znaky ve dvou fadcich.

2.3.1. Charakteristické vlastnosti displeje WH1602A-YGH-CT:
napajeci napéti 2,7 az 5,5 V, typicky 5 V

proudovy odbér maximalné 1 mA

provozni teplota -20 az 70° C

displej podporuje jak 4 bitovou tak 8 bitovou komunikaci

jde o transflektivni provedeni displeje, tedy mize pracovat s podsvétlenim i bez
podsvétleni displeje
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Obrazek 12 Zobrazeni a rozmérovy vykres displeje WH1602 zdroj [33]

2.4. Klavesnice

Klavesnici se celé zdznamové zatizeni ovlada, proto nemize byt schovana uvnitt zafizeni
jako vétSina ostatnich komponentii zaznamového zatizeni, ale musi byt snadno pfistupna, tedy
bude vystavena vliviim okoli. Z tohoto diivodu je zapotiebi, aby klavesnice byla vodéodolna
pro pfipad deste.

Obsluha zaznamového zafizeni bude potfebovat do pfistroje zadavat Ciselné udaje o
startovnim ¢isle zavodnika, trestné body pro prijezd zdvodni branou a potadi jizdy, tedy
znaky 0 az 9. Obsluha bude dale potiebovat ovladaci klavesy pro ulozZeni zdznamu, pohyb po
displeji (doleva, doprava, nahoru a dolu) a pro opravu ptipadnych chybnych zapisi klavesu
smaz. Tedy pro ovladani zatizeni bude potieba 16 klaves. Z tohoto diivodu jsem pro ovladani
zdaznamového zafizeni zvolil maticovou klavesnici 4x4 F-KV16KEY, kterd zapojenim tlacitek
do tadka a sloupct G¢inn¢ snizuje pocet potiebnych vstupti pro pfipojeni 16 klaves. Tato
klavesnice ma navic svou mechanickou a elektrickou ¢ast oddélenou gumovym tésnénim a
tak je i ze strany klaves vodotésna. Maximalni elektrické parametry této klédvesnice jsou
24 V/20 mA a maximalni odpor je 200 €, coz jsou parametry pro zdznamové zafizeni zcela
dostacujici. Tato klavesnice se svou cenou okolo 160,- K¢ je pro zafizeni vhodnym feSenim 1
z ekonomického hlediska. Vzhled, rozméry a zapojeni jednotlivych tlacitek této klavesnice
vis obr. 13. Ze schématu zapojeni klavesnice je patrny i princip funkce maticové klavesnice.
Na klavesnici je vysilan definovany signal postupné na vSechny tadky, kdyZ je signal na
daném tadku pritomen, postupné otestuji vSechny sloupce a pokud je n¢ktera klavesa v daném
radku stisknuta, objevi se dany signal i na daném sloupci. Z pruseciku sloupce a fadku ziskam
pozici stisknuté klavesy.
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Obrazek 13 Vzhled a zapojeni klavesnice F-KV16KEY zdroj [13][14]

2.5. Komunikace s osobnim pocita¢em

Pro vybér zpiusobu pienosu dat do osobniho pocitace, jsem se nechal inspirovat jiz
naptiklad vysledkova tabule, pouziva sbérnici RS485 a pro komunikaci s osobnim pocitacem
ma i sériové rozhrani RS232. O bezdratovy ptenos se dand Casomira da rozsifit pouze na
vstupu startovni fotobunky, nebo se da pouzit spojeni metalickou dvojlinkou. Vzhledem
k tomu, ze nas predseda a vrchni asométic v jedné osobé se pouzivani bezdratového prenosu
brani se slovy, Ze nevéfi nicemu, na co si nemuze sdhnout a elektfiné obzvlast. Nevim sice,
co ho k tomuto rozhodnuti vede, neb sdhnout si na elektiinu jsem ho jiz nékolikrat vidél, ale
vzhledem k tomu, ze jde o hlavniho uzivatele a vzhledem k rozloze sportovniho aredlu umelé
slalomové drahy ve Veltrusech, vis obr. 14, kde je ¢ervené mezi praporky vyznacena délka
zavodni traté, podél které se rozmistuji posty brankovych rozhodc¢ich, rozhodl jsem se pro
metalicky pfenos dat po sbérnici RS485. Tato sbérnice ma vyhovujici parametry pro pienos
dat v dané aplikaci.
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Obrazek 14 Areal umélé slalomové drahy ve Veltrusich zdroj [31]

2.5.1. RS-485

Standard RS-485 je navrZzen tak, aby umoZnoval vytvofeni dvouvodi¢ového
poloduplexniho vicebodového sériového spoje, ktery umoziuje propojeni az 32 zatizeni az na
vzdalenost 1200 m bez pouZiti opakovace. RS485 ma stejny zaklad jako RS232, od kterého se
odlisuje definici napét'ovych urovni tak, ze detekce logického stavu je zalozena na rozdilovém
napéti mezi obéma vodi€i. Toto je vyhodné zejména kvuli snizeni vlivu indukovaného
rusivého signalu, ktery se obvykle pfi¢itd k obéma vodicim stejné. Standard RS485 byl
pivodné navrZzen pro primyslové vyuziti, ztoho vyplyva, Ze nejde o datové pienosy
zamétené na velké objemy dat. Pfenosova rychlost mize byt u kratkych vedeni az 10 Mb/s,
ale s rostouci vzdalenosti spojeni klesd maximalni pfenosova rychlost v zavislosti na kapacité
vedeni, vis tab. 3. Vedeni musi byt na obou stranach zakonceno zakoncovacimi odpory,
takzvanymi terminatory. Ukolem "terminator" je zabranit odraziim signalu od koncti vedent,
také pomahaji zvysit odolnost linky proti rusivym signalim. Terminator by mél mit hodnotu
120 Q. Zapojeni sbérnice je na obr. 15. Jednotlivé vodice se u RS485 znaci ,,A* a ,,B“ nebo
také ,+“ a ,,-“, coZ je odvozeno od klidového stavu na lince, kdy A je kladngjsi nez B.
Spravné musi byt tento rozdil minimalné 0.2 V, jinak jde o nedefinovany, tedy zakazany stav
na lince. Log. 1 je na lince pokud A-B>=+0.2 V a obracen¢ log. 0 je na lince, kdyz
A-B<=-0.2V. Pro zajiSténi bezchybného pienosu dat je zapotiebi zajistit, aby v dany
okamzik vysilalo na sbérnici pouze jedno zafizeni, nejcastéji se pouziva feseni s jednim
fidicim zafizenim (Mastr), které ostatnim zatizenim (Slave) povoluje pfistup na sbérnici.
RS485 je Cisté sbérnicové feseni, a proto by odbocky z takzvanych ,,T* uzli nemély byt delsi
nez 5 m.

Pfenosova rychlost | 1200bd | 2400bd | 4800bd |9600bd |19200bd |38400bd |57600bd |115200bd

Max. kapacita vedeni | 250nF 120nF 60nF 30nF 15nF 750pF 500pF 250pF

Tabulka 3 Vliv kapacity vedeni na pirenosovou rychlost zdroj [24]
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Obrazek 15 Princip zapojeni sbérnice RS-485 zdroj [24]

2.5.2. Vysila¢ RS-485

Pti vybéru vysilace RS485 jsem se fidil recenzi na tyto integrované obvody [34] a vybral
jsem si zakladni obvod pro tuto sbérnici od firmy Maxim MAX485. Pouzdro a blokové
schéma MAX48S5 vis obr. 16. Charakteristické vlastnosti integrovaného obvodu MAX485:

Q
m
—l
Bow N =

napajeci napéti 5 V£5 %, maximalni napéti 12 V
maximalni odebirany proud 0.9 mA

provozni teplota 0° C az 70° C

maximalni pfenosova rychlost 2.5 Mbps

half duplex ptenos pouzdro plastové 8DIP
pfijatelna cena okolo 55,- K¢.

1 Vee
] B
1A
] GND

D =~

Pouzdro DIP8 Blokové schéma MA=x485

Obrazek 16 Vzhled a blokové schéma vysilate MAX485 zdroj [19]

DE — povoleni vysilani

D — Data pro vysilani

/RE—negovany vstup povoleni piijmu (ptijem povolen kdyz /RE=log.0)
R — Piijaté data

A a B —Vodice sbérnice RS485 (vyznam popsan jiz vyse)

Vcce — Napajeni

GND — Zem ke které je vztazeno Vcc
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2.5.3. Prenosové medium

Jak jsem jiz uvedl vySe, sbérnice RS485 pro pienos dat vyuziva krouceny par vodici.
Maximalni pfenosova rychlost je pak zavisla na kapacité pouzitého kabelu, vis tab. 3.

Vzhledem k planovanému nizkému objemu pifendSenych dat a s pfihlédnutim k cendm
dostupnych kabelt jsem se rozhodl neptekracovat prenosovou rychlost 2400 b/s, tedy pouziti
kabelu, ktery bude se svou kapacitou na 1000 m mezi 120 nF az 250 nF. Vybral jsem kabel
J-Y(ST)Y 1x2x0.8 ROT od firmy Prakab s.r.o. Tento kabel mé& vyborné vlastnosti
v porovnani ke své cen¢, ktera je okolo 4,- K&/m. [12]

2.5.3.1. Vlastnosti kabelu J-Y(ST)Y 1x2x0.8 ROT:
Priifez jednoho vodice 0.8 mm
Stinéni Al folie a ptfiloZzeny Cu dratem
Maximalni odpor ve smycce 73.2 Q/km
Maximadlni kapacita 120 nF/km
Pracovni teplota -30 az 70° C
Manipulacni teplota -5 az 70° C

2.5.4. Konektory

Sbérnice RS485 nemd stanoveny zadny standard, co se konektoru tyka. Vzhledem
k pozadavku na provoz zatizeni pod Sirym nebem jsem se rozhodl pro konektory s vysSSim
krytim asponi IP61, tedy s krytim proti vnikani prachu a padajicich kapalin s ekvivalentem
desté¢ 3 az 5 mm/min. Po prizkumu trhu s konektory odpovidajicich vlastnosti jsem zvolil
konektory Superseal serie 1.5 s krytim IP67. Tyto konektory jsem vybral hlavné pro jejich
snadnou dostupnost na trhu a pfijatelnou cenu. Nevyhodou téchto konektort je pouze to, ze se
nevyrabi v provedeni do panelu, ale jen v provedeni kabel — kabel. Zdznamové zatizeni by
pak bylo pfipojeno timto zptisobem:

¢ napajeni — dvoupinovy konektor vidlice TE CONNECTIVITY 282104-1

e vstup RS485 — tfipinovy konektor zasuvka TE CONNECTIVITY 202887-1

e vystup RS485 a zaroven pfipojeni termindtoru na poslednim zdznamovém zatizeni na

sbérnici — pétipinovy konektor zastrcka TE CONNECTIVITY 282889-1

Tento zptsob riznych konektori zabrani i piipadnému nesprdvnému ptipojeni zatfizeni.

Typ konektorti a zptisob jejich zapojovani je vyobrazen na obr. 17.

Obrazek 17 Konektor superseal serie 1.5 zdroj [4][5]
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2.5.5. Rozsiteni systému

Vzhledem k tomu, ze sbérnice RS485 podporuje az 32 zatizeni na sbérnici a postit byva
do osmi plus osobni pocita¢, méa tato sbérnice dostateCny potencial k rozSifeni celého
systému. Bylo by tedy mozné na tuto sbérnici pfipojit i informacni tabule, které by sledovaly
komunikaci na sbérnici a odchytavaly si startovni ¢isla a k nim hodnoceni prijezdu dané¢ho
zavodnika, tato informace by pak mohla byt zobrazena v podstaté¢ hned poté, co ji brankovy
rozhod¢i potvrdi. Takto rychlé zobrazeni trestnych bodt divakiim by jist€ vodnimu slalomu
jeste ptidalo na jeho atraktivite.

2.5.6. Prevodnik RS232 na RS485

Zaznamenana data potiebuji dostat do osobniho pocitace. Osobni pocitace, ale nejsou
standardné vybaveny rozhranim RS485, proto jsem se rozhodl pro prevodnik z RS232 na
RS485. S komunikaci pfes RS232 jiZz n&jaké zkuSenosti mam a doplnéni PC o toto rozhrani
neni zadnym problémem, piipadny piechod na rozhrani USB, by predstavoval jen vyménu
pfevodniku. Konkrétné jsem zvolil prevodnik F-TC485. Jde o jednoduchy obousmérny a
cenové dostupny pirevodnik s cenou okolo 1.100,- K&. [13] Prevodnik ma automatické
pfepinani sméru komunikace, to je vyhodnéd vlastnost z hlediska, ze obsluha nemusi nic
nastavovat, ale za cenu, Ze prevodnik pro pfepnuti z vysilani na pfijem potiebuje ¢asovou
prodlevu 0.9 ms. Blokové schéma a celkovy vzhled pfevodniku je zobrazeno na obr. 18.

2.5.6.1. Vlastnosti prevodniku F-TC48S5:

Galvanicky oddélend linka RS485

Automatické pfepinani sméru komunikace

Indikace zapnuti a komunikace kontrolkami.

Napdjeni 7 az 12 V galvanicky spojeno s RS485.

Cast RS232 je napajena ze signala DTR a RTS (postaduje jeden z nich v log. 1)
Maximalni rychlost komunikace az 115.2 kb/s

Proudovy odbér 5 mA.

Odpory definujici klidovy stav 10 kQ.

Pracovni teplota 0 az 50 °C

. @ PWR
Napajeni . cng: 11V

RxD €——
XD o——
RTS =— RS232 —= RxTx+
cTs «— (A)
GND o—
DCD «— —° RxTx-
DTR e— RS485 (B)
DSR <«
Rl «—

-
v
R

Obrazek 18 blokové schéma a vyobrazeni prevodniku F-TC485 zdroj [26]
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2.5.7. Zalohovani zaznamu

Dle pravidel kanoistiky [22], jak jsem uvedl jiz vySe, musi brankovy rozhod¢i vést peclivy
zdaznam o probihajicim zavodu a tyto zaznamy se maji uschovavat nejméné 4 mésice po
daném zavodu, a to nejlépe v tisténé podobé. Z tohoto divodu jsem planoval vybavit
zdaznamové zafizeni néjakym typem tiskarny, jejimz prostfednictvim by dany rozhod¢i mél
piehled nad zaznamy jednotlivych zdvodniki a také v pravidlech se pocita spiSe s pisemnou
formou zdznami. Pro takovéto zafizeni by byla vhodna malé termotiskarna do panelu, kterou
je napiiklad termotiskarna GPT - 4454 od spole¢nosti GeBE Elektronice [20], ale finan¢ni
narocnost tohoto typu tiskdren by pohibila, dle mého, nadéje na uvedeni zdznamového
zafizeni do provozu.

Z tohoto divodu jsem usoudil, Ze bude lepsi, kdyZ zafizeni bude vybaveno pamétovym
modulem a obsluha zatizeni bude mit v této paméti moznost listovat. Mikropocitac¢ fady 8052
ze své podstaty dovoluje obsluhu vnéjsi paméti do velikosti 64 kB. Z tohoto divodu bude
zapotfebi uklddat zdznamy hospodarnym zpisobem. Rozhodl jsem se cely zaznam pro
jednoho zavodnika ulozit do 3 B, nésledujicim zpisobem:

o 1.Dbajt
7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
Jizda 1. bit 0. bit 1. bit 0. bit 2. bit 1. bit 0. bit
Jezdec Jezdec TB5 TB5 Kategorie | Kategorie | Kategorie

Tabulka 4 RozloZeni dat v 1. ukladaném bajtu

Jizda — moznost uloZeni dvou hodnot, reprezentuje 1. a 2. jizdu zavodu. Log. 0 = 1. jizda,
log. 1 =2. jizda

Jezdec — zabira v paméti dva bity a umoznuje ulozeni 4hodnot v rozsahu 0 az 3. Hodnoty
1 az 3 reprezentuji potfadi jezdce v druzstvu, takzvany zavod hlidek. Nula zlistdvéa nastavena,
pokud se nejednd o zavod hlidek a s potadim jezdce se nepracuje.

TBS5 — zabird v paméti rovnéz dva bity a ptfedstavuje ziskané trestné body zavodnika na
paté bran¢ daného postu s vyznamem:

1. bit | 0. bit | Hodnota | Vyznam

0 0 0 Cisty prijezd (bez trestnych bodii)

0 1 1 Rezerva (pravdépodobné vyuziti DNF)

1 0 2 S dotykem (reprezentuje 2 trestné sekundy)

1 1 3 Neprojeto (Reprezentuje 50 trestnych sekund)

Tabulka 5 Kodovani trestnych boda

DNF — Dit Not Finish (nedokonceni zavodu)
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Kategorie — rozsah 3 bitl predstavujici zavodni kategorii ve vodnim slalomu s vyznamem:

2.bit | 1.bit | 0.bit | Hodnota | Kategorie Zobrazeni
displej

0 0 0 0 Rezerva (nezataditelné) Os

0 0 1 1 KIM KM

0 1 0 2 K1Z KZ

0 1 1 3 CIM CM

1 0 0 4 Cl1Z CZ

1 0 1 5 C2M C2

1 1 0 6 C27 CW

1 1 1 7 Hlidky Hl

Tabulka 6 Zptusob kédovani kategorie

2. bajt

Druhy uklddany bajt obsahuje na vSech svych 8 bitech startovni Cislo zavodnika. Tedy
hodnotu v rozsahu 0 az 255.

e 3.Dbajt
7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
1. bit 0. bit 1. bit 0. bit 1. bit 0. bit 1. bit 0. bit
TB4 TB4 TB3 TB3 TB2 TB2 TBI1 TBI1

Tabulka 7 Zpiisob uloZeni informaci do 3. ukladaného bajtu

TB1 az TB4 — maji stejny vyznam, jako TBS v uklddaném prvnim bajtu, vis tab. 5,
¢islo 1 az 4 ptedstavuje pofadi zavodni brany na daném postu.

Budu-li tedy pocitat s plnym obsazenim kategorii v rozsahu, které zdznamové zatfizeni
dovoluje, bude velikost miniméalni potfebné paméti rovna:
sedmi kategoriim po 255 zavodnicich, tedy 1785 zavodnikii.
jedna kategorie po 3 x 255 = 765 zavodnicich (u kazdého startovniho ¢isla v zavodé¢ hlidek
jsou tii zaznamy)
Tedy zaznamové zafizeni dovoluje ulozit 2550 startujicich a pro kazdého zavodnika
zafizeni potiebuje 3 bajty, tedy celkem 7650B a kazdy zavodnik startuje ve dvou jizdach, tedy
krat 2, coz je 15300B paméti bez uvazovani potifebné rezervy pro opravované zdznamy. Jak
jiz jsem ale napsal vySe v ivodu, na vetSiné zdvodl pocet uskuteénénych startii se pohybuje
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okolo 250 a to se jiz jedna o dobie obsazeny zavod. Navic vySe vypocitana teoreticka hodnota
2550 startujicich by nebyla realna z n€kolika davodu:

Ne vzdy se mi prihlési plny pocet zavodnikl v kazdé kategorii a ne vzdy se jedou vSechny
kategorie z diivodu neobsazenosti, nebo hlidky se naptiklad na domaci scéné pevné jezdi jen
na mistrovstvi republiky.

A divod mnohem vazngjsi, Ze pii poctu 2550 startujicich by se zavod pii minimalnim
startovnim intervalu nestihl odjet v jeden den, natoz pak za denniho svétla, od kterého je
dokonce odvozena denni doba, po kterou mize zdvod ve vodnim slalomu probihat.

Z téchto diivoda jsem se rozhodl teoreticky spocitanou velikost potiebné paméti pouze
zaokrouhlit smérem nahoru na nejblizsi vyrabénou velikost paméti, tedy na 32 kB.

Proto jsem se rozhodl pro pamét’ EEPROM 28C256B. Starsi typ paméti EEPROM pied
modernéjSim feSenim s FLASH paméti jsem uptednostnil zdivodu, Ze u obchodniho
zastupce GM electronic, odkud jsem jednotlivé el. souCastky objednaval, nemé¢li pamét
FLASH v provedeni v pouzdie DIP, které je vhodné pro testovani v nepajivém kontaktnim
poli. Navic pamét EEPROM pro své smazani vyzaduje signal o rozdilném napéti 12 V, nez
pfi zépisu ¢i Cteni. Z tohoto diivodu je smazdni této paméti komplikovanéjsi a data by mély
byt vice v bezpeci. Schéma zapojeni paméti 28C256B je na obr. 24.

2.5.7.1. Charakteristické parametry 28C256B:

napajeni 5 V+-10 %
proudovy odbér v aktivnim stavu 50 mA
ptistupovy Cas 150 ns
pouzdro DIP28
kapacita 32000 x 8 b, tedy celkem 32 kB

Ulozené zaznamy se poté budou moci uchovavat v digitdlni podobé at’ jiz v ptivodnim
zakédovaném tvaru, tedy tak jak budou uloZzeny v zaznamovém zafizeni, nebo
v dekodovaném tvaru, nejspiSe v textovém formatu, popifipadé ve formatu nckterého
tabulkového editoru, odkud se pak piipadné budou moci vytisknout k zalozeni v papirové
podobé. Pocitam s tim, ze pifi zavadéni nového systému do provozu, bude novy systém ze
zaCatku bézet paralelné se stavajicim systémem, pro lepSi nalezeni a doladéni ptipadnych
chyb.

2.5.8. Napajeni

Vzhledem k pozadovanému napajecimu napéti 5 V pro vSechny vysSe zminéné
komponenty zaznamového zatizeni a pfedpokladanému odbéru do 160mA véetné podsvétleni
displeje a kontrolky napajeni, jsem se rozhodl napéjeci zdroj zaznamového zatizeni postavit
na integrovaném obvodu 7805, coz je stabilizator pevného napéti 5 V. Jde navic o stejny typ
stabilizacniho obvodu, ktery pouziva pro ptidavny zdroj i vyvojovy kit USBKIT a tak jde o
osvédceny zplisob napdjeni.

2.5.8.1. Parametry stabiliza¢niho obvodu 7805:
e vystupni napéti 5 V
e vystupni proud maximalné 1 A.
e vstupni napéti 7 az 30 V (tedy stabilizator ma ubytek napéti 2 V)
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Na zaklad¢ parametri stabilizatoru by pak zatfizeni mohlo byt napdjeno z jakéhokoliv
zdroje stejnosmérného napéti od 7 do 30 V s dostateCnym vystupnim proudem aspon 160 mA.
V ptipadé pouziti diody s funkci ochrany proti ptepolovani od 8 V. Zavod ve své nejdelsi
podobé dle pravidel miize trvat od 8:00 do 19:00 hodin, tedy 11 hodin. Kapacita baterie by
méla byt nejméné 11*160 = 1760 mAh. Téchto a lepSich kapacit dosahuji akumulatory typu
AA, pii zachovani piijatelné ceny. Z tohoto divodu do zdznamového zafizeni umistil drzak
baterie A305, ktery je pro 8 baterii typu AA s vystupnim napétim 9.6 V. Kapacita tohoto
napdjeciho zdroje je dana typem pouzitych baterii, ja bych doporucil baterii Sanyo AA NiMH
2500 mAh s cenou okolo 70,- K¢/kus, kde vyrobee udéava zivotnost az 19 let a udrzeni 90 %
kapacity po 12 mésicich skladovani a 75 % po 60 mésicich skladovani. Baterie bych nabijel
mimo télo zaznamového zafizeni, kde bude moci byt nabijena kazd4d samostatn¢ a tim
zajiSténa lepsi kvalita nabijeni. Ze Zivota vim, Ze baterie, hlavné vlivem svého starnuti,
dokazi vypovédét svou funkei v ten nejméné vhodny okamzik, z tohoto diivodu jsem vybavil
zatizeni 1 konektorem pro pfipojeni externiho napdajeciho zdroje.

2.5.9. Ostatni prisluSenstvi pro zaznamové zarizeni

Vsechny vySe zminéné komponenty zaznamového zafizeni bude potieba umistit do
odpovidajiciho obalu. Vzhledem krozméru displeje 84x44x10mm, rozméru klavesnice
65x65x7mm a rozméru plosného spoje 82x88x45mm, potiebuje zafizeni prostor o rozmérech
minimalné 128x84x55mm. Z tohoto ditvodu jsem vybral plastovou krabicku od spole¢nosti
Valleman F-KVWCAH285, kterad ma rozméry 190x95x55mm a je tvofena dvéma kusy, které
se k sob¢ spoji 4 vruty. Jde tedy o rozebiratelny spoj.

Pro pfipojeni vySe zminénych konektorti superseal bude zapotiebi plastovou krabicku
dovybavit prichodkou pro kabel. Vybral jsem prichodku KSS F0604AG-16zr pro kabel od
5 do 10mm s krytim IP68.

Pro ovladani zdznamového zafizeni budu potiebovat i vypinaC pro zapnuti a vypnuti
zatizeni, tlacitko pro restart zafizeni a vypina¢ pro podsvétleni displeje. Pro zajisténi kryti
jsem se rozhodl pro hmatnik pro tlacitko 1 vypina¢ SSM27, ktery zajisti kryti zafizeni na
uroven IP65. Pro restart bych pouzil tlacitko cervené a pro funkci zapni - vypni vypinac
zeleny, pro osvétleni displeje pak tlacitko zluté.

3. Hardwarova realizace systému

V této kapitole popisi potieby jednotlivych komponentl a z toho vyplyvajici zpisob jejich
zapojeni. Ze zapojeni jednotlivych komponentt déle odvodim zapojeni celého zdznamového
zafizeni a navrhnu plo$ny spoj pro zdznamové zatizeni. Pro névrh plosného spoje pouziji
program Eagle verze 6.5.0. Eagle je produkt firmy CadSoft a je dostupny s urcitymi
omezenimi 1 ve freeware verzi. Freeware verze dovoluje navrh maximalné dvouvrstvého
plosného spoje do rozmérti 100x80 mm ze schématu, které musi byt zakresleno na jednom
listé. Tato omezeni programu Eagle by nemeéla byt limitujicimi faktory pro navrh
zaznamového zatizeni. Velkou vyhodou tohoto programu je, Ze je pro n¢j volné dostupné
velké mnozstvi knihoven s elektrosouc¢astkami. To velmi usnadiluje jak tvorbu schémat
zapojeni, tak i samotny navrh plo$ného spoje pro dané zatizeni. Podrobnéjsi informace o
programu Eagle jsou dostupné. [11][21]
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3.1.Napa4jeni mikropocitace

Lidstvo doposud nevymyslelo zatizeni, které by bylo schopné pracovat bez zdroje energie
a tak se ani zdznamové zafizeni neobejde bez zdroje napdajeci energie. Systém napdjeni je
zobrazen na obr. 19, kde J2 je konektor pro piipojeni stejnosmérného vné¢jsiho zdroje 8 az
30 V minimalni proud 200 mA a konektor J4 umoziiuje pfipojeni vnitini baterie, vis kapitola
2.5.8.1. Vypina¢ S1 slouzi pro pfipojeni ¢i odpojeni obou zdroji. Samotné zapojeni
integrovaného obvodu 7805, to se hlavné tykéd kondenzatori C2 a C10, je pievzato
z USBSI1KIT, kde se jeho funkce osvédcCila a vychazi z katalogového listu obvodu 7805.
Odpor R1 spolu s LED diodou D1 slouzi pouze pro signalizaci ptipojeného napédjeciho napéti.
Kondenzator C16 je filtracni a slouzi k odfiltrovani vysokych frekvenci na napajeni, naopak
kondenzator C15 zalohuje napéjeni proti kratkym vypadkiim napdjeni. Obvod 7805 je spojen
s chladicem V4330N.

L c4

P L
| " BT

Obrazek 19 Schéma napajeni zaznamového zarizeni

3.2. Zapojeni vnitiniho oscilatoru

Hodinovy kmitocet mikropocitace je dan typem piipojeného krystalu, nebo keramického
rezonatoru. Rozhodl jsem se pro krystal definujici kmitocet 24 MHz. Z diivodu, Ze s timto
kmitoctem pracuje i USBSIKIT a vSechny pfipravky pro zaznamové zatizeni tedy byly
odzkouSeny stouto frekvenci. Zapojeni krystalu je zobrazeno na obr. 20, hodnota
kondenzatori C4 a C9 je piedepsana katalogovym listem mikropocitace [7] na hodnotu
30 pF £ 10 pF, tento pozadavek hodnota 27 pF zcela spliiuje.
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Obrazek 20 Schéma pripojeni krystalu k vnitfnimu osciliatoru

3.3. Resetovaci obvod
Funkci vstupu RTS jsem popsal jiz v teoretické casti v kapitole 1.4.2.3.2. VySe zminény

pozadavek mikropocitace je feSitelny jednoduchym RC obvodem, vis obr. 21. Tlacitko ve
schématu slouzi pro vyvolani restartu zaznamového zatizeni obsluhou.

47M

Obrazek 21 Schéma resetovaciho obvodu

3.4. Zapojeni klavesnice

Na obrazku 22 je znazornéno pripojeni klavesnice k mikropocitaci k portu 1 pfes
konektory MLW10G a PFL10, ze které¢ho spoj pokracuje 10 Zilovym plochym kabelem
AWG28-10. Konektor MLWI10G je pouzit zdivodu, ze témito konektory je osazen i
USBSIKIT, ¢imZz je zaruena kompatibilita pfipojeni mezi zdznamovym zafizenim a
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vyvojovym kitem, na kterém byla klavesnice testovana. Zapojeni klavesnice je pievzato
z literatury [14], aby pro jeji programové ovladani bylo mozno pouzit obsluznou funkci z téze

knihy.

-

13
MLW10G PFL10
Port 1 10 10 o
Do GND 9 9
D1 8 3
D2 7 7 3
D3 6 6 1 2 3 A
D4 5 5 m m m m
D5 4 4 8 il B el e B e i |
D6 5 3 4 5 6 B
D7 2 2 s s s s
I 1 1 ! ;—‘_“’-*ﬂ'{—/-—".;-)_"—"cf"—"
Vee ) D A Tl ) il T o
m rm rm rrm
1 1 1] 1
i L_/ -— F/ -— .L_f e J _,_—/ e
0 i D
4 ‘r_)-'.i 'r_a-'_i 'r/_i fuiie |

AWG28-10

Obrazek 22 Pripojeni klavesnice
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3.5. Zapojeni vysilac¢e RS-485

Terminator

R5

e —

|

g
e
=

D1 TxD e
D2 7

.;|!|TH

F-TC485

Obrazek 23 Zapojeni vysilace RS-485

RO — vystup piijatych dat

/RE - negovany vstup povoleni ptijmu, kdyz /RE= log. 0, je pfijem povolen.
DE — vstup povoleni vysilani, kdyz DE = log. 1, je povoleno vysilani.

DI — vstup pro odesilané data

Vece —napgjeci kladné napéti 5 V+5 %

B — B vodi¢, nebo také ,, —,, vodi¢ sbérnice RS-485

A — A vodi¢, nebo také ,, +,, vodi€ sbérnice RS-485

GND — zem nap4jeni

Terminator — zakoncovaci obvod sbérnice RS-485

F-TC485 — vstupni zapojeni pfevodniku F-TC485

Jak je patrné z obr. 23 vysila¢ MAX485 prevadi napétovy rozdilovy vstupni signdl na
logiku TTL a ptfiveden na vstup sériové linky mikropocitate a obracené vysilana data
z mikropocitace po sériové lince prevadi MAX485 na rozdilovy napétovy signal, ktery vysle
na sbérnici. Vyhodou ovladani MAX485 je, ze povoleni pfijmu je na rozdil od povoleni
vysilani negovany signdl, tedy tyto signély pracuji s pfesné¢ obracenou logikou, a proto mohou
byt ovladany pouze jednim vystupem mikropocitace v ptipad€, kdy nepozadujeme nastaveni
stavu vysoké impedance. Logika funkce MA X485 je dobfe patrna z tab. 8.

Terminator je vtomto piipad¢ jednoduchy zakoncovaci obvod, tvofeny, jak je vidét
z obr. 23, pouze tfemi rezistory R1, RS a R6. R1 je zakonCovaci rezistor sbérnice pro
nastaveni odpovidajici impedance sbérnice. Rezistory R5 a R6 slouzi k definovani klidového
stavu sbérnice. Tyto rezistory jsou rovnéz soucasti pfevodniku F-TC485, ktery je druhym
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koncem sbérnice a odpory R3 a R4 maji vyrobcem danou hodnotu 10 kQ. Rezistor R2 ma
stejnou funkci jako rezistor R1.

Vysila¢ Pfijimaé
INPUT ENABLE OUTPUTS DIFFERENTIAL INPUTS | ENABLE OUTPUT

D DE A B A-B RE R

H H H L Vip=02V L H

L H L H -02V<V|p<02V L ?

X L z z Vips-02V L E

X H Z

Open L ?

Tabulka 8 Logika funkce obvodu MAX485 zdroj [19]

H-log. 1

L—-log. 0

? —nedefinovany stav

X — hodnota vstupu v dané situaci nezalezi
Z — vysoka impedance
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3.6. Zapojeni externi paméti dat
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Obrazek 24 Schéma pripojeni externi paméti dat

Jak je vidét na obr. 24, pro zapojeni paméti potiebuji i pomocny osmibitovy Latch obvod
74HCS73N, ktery je fizen signdlem ALE z mikropocitace a slouzi k multiplexovani spodni
¢asti adresy a dat ¢tenych €i zapisovanych do paméti na portu P0O. Signal ALE ma frekvenci
rovnu 1/6 hodinového kmito¢tu mikropocitace. Pokud ma signal ALE troven log. 1 jeho
vystup se rovnd jeho vstupu, pfi hodnoté signdlu log. 0 na vystupu zlstdva zachovana
posledni platna hodnota az do okamziku zmény signalu ALE. Na port P2 je zapisovan horni
bajt adresy, ktery musi byt pfitomen po celou dobu prace s paméti. O tom jestli se z paméti
¢te, nebo zapisuje, rozhoduji signaly /WR pro zéapis a /RD pro ¢teni. Jde o negativni logiku,
tedy ke cteni nebo zapisu dochdzi, kdyz je dany signal v urovni log. 0. Mimo napéjeni
potiebuje pamét’ a obvod LATCH 1 signal ENABLE u LATCH na pinu EN a u paméti pin
CE, tyto signaly maji také negativni logiku a proto jsou oba trvale pfipojeny na GND. Tedy je
na nich uroven log. 0, funkce téchto obvodu je trvale povolena.

Pro udrZeni vyssi ptehlednosti schématu jsem na portu PO vynechal pfipojeni pul-up
odport, které je uvedeno nasledné v celkovém zapojeni a je realizovano odporovou siti
8x10 kQ.

3.7. Zapojeni displeje

Se zapojenim displeje ted’ nastava problém, na PO a P2 je pfipojena vnéj$i pamét’ dat, na
P1 klavesnice a na P3 zbyvaji posledni 3 volné piny. Zde jsem se nechal inspirovat zapojenim
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pro dynamické fizeni sedmisegmentového displeje, kde je jedna datova sbérnice pro veEtsi
pocet displeju a ke kazdému displeji jde jeden fidici signal, ktery mu tikd, Ze data pfitomna na
datové sbérnici jsou praveé pro néj. Stejné tak i pamét’ pro operaci s daty pottebuje pfitomnost
jednoho ze signalu /RW nebo /RD i vybrany displej ma vstup pro signdl ENABLE, ktery fika
displeji, ze na datové sbérnici jsou piitomna platné data.

Proto jsem se rozhodl, ze port P2 bude spole¢nou datovou sbérnici pro horni bajt adresy
paméti, tak 1 pro data displeje. Vzhledem k tomuto neni zapotiebi Setfit Sitkou ptfenaSenych
dat pro displej a pouziji pro néj osmibitovou komunikaci, kterd ma niz$i naroky na tizeni
prenaSenych dat pro displej. Principidlni schéma zapojeni displeje WH1602-YGH-CT je
znazornéno na obr. 25 a vyznam jednotlivych vstupt displeje popisuje tabulka 9.

Dis WH1602A-YGH-CT
LCD DISPLAY 16x2

o

0 = =
Z50we O~ Ol LD © &)
O>>0Orruooo0oo0oo00n0 ==
r—-lf;\s | =t o]~ || DO | N o] | o] o
® T
]
R1
L ] ]
| M
8K1
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= SWH1 o—

Obrazek 25 Zapojeni displeje
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Cislo vyvodu Signal Funkce

1 GND Zem

2 VCC Napdjeci napéti

3 CONTR Nastaveni kontrastu
displeje

4 RS Piikaz (0), data (1)

5 R/W Cteni (1), zapis (0) dat
nebo piikazu

6 E Vstup povolen

7 DB0 Data/ptikaz (dolni bit)

8 DB1 Data/piikaz

9 DB2 Data/ptikaz

10 DB3 Data/ptikaz

11 DB4 Data/ptikaz

12 DB5 Data/piikaz

13 DB6 Data/ptikaz

14 DB7 Data/ptikaz (horni bit)

15 A Anoda podsvétlovaci
LED (dle typu)

16 K Katoda podsvétlovaci
LED (dle typu)

Tabulka 9 Zapojeni displeje WH1602-YGH-CT zdroj [33]

Jak je vidét na obr. 25 pin 5, urcujici zda jde o Cteni €i zapis dat, ten je pfipojen trvale na
GND z dtivodu, ze na displej budu pouze zapisovat. Odpor R1 nastavuje kontrast zobrazeni,
jeho hodnotu jsem urcil experimentalné. Nejdiive jsem mél na daném pinu pfipojen trimr,
jimZ jsem pozadovany kontrast nastavil a ten nasledné¢ vymeénil za pevny odpor pozadované
hodnoty. Stejné tak i odpor R2, ktery urcuje jas podsvétleni displeje. Funkce SW1 je ziejma a
slouzi pro zapnuti podsvétleni displeje.

Displej bude piipojen dvéma plochymi kabely AWG28-10 ptes konektory MLW10G a
PFL10 stejn¢ jako u pfipojeni klavesnice vis celkové zapojeni zaznamového zafizeni na
obr. 26.

3.8.Celkové zapojeni zaznamového zarizeni

3.8.1. Schéma

Celkové schéma zaznamového zafizeni je zobrazeno na obr. 27. Toto schéma je jiz
prizptisobeno pro navrh plosného spoje. Tedy misto displeje a klavesnice jsou ve schématu
pouze konektory MLW10G pro pfipojeni téchto zafizeni, zapojeni té€chto konektorl je
zobrazeno na obr. 26. Popis zapojeni displeje je popsan v tab. 9, u zapojeni klavesnice je
zachovana stejna logika popisu. Na desce plosného spoje je navic i konektor MLW10G
s ndzvem Tiskarna, jde o paralelni pfipojeni ke konektoru displeje data. Tento konektor jsem
si na desce ponechal pro pfipadné pfipojeni tiskarny. Pro pfipojeni vypinacl zadznamového
zafizeni a podsvétleni displeje jako 1 pro tladitko restartu jsou pouzity konektory
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PSHO02-02PG. Stejné konektory jsou pouzity 1 pro ptfipojeni vystupniho kabelu zdznamového
zafizeni a pro moznost piipojeni zalozniho zdroje napijeni je feSena stejnym typem

konektoru.
—1+0 o=
0 ERA E
DS —+0 O
o —10 O
Klavesnice

GND

| :
56660
00000

e

Displej

g

obrazek 26 Detail zapojeni konektordi MLW10G

ta

Do
D2
D4
07

Vee

GHD (K} 10

00000

00000

Displej Fizeni
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3.8.2. PloSny spoj

Pti realizaci plosného spoje jsem se rozhodl pro dvouvrstvy plosny spoj. Navrh plosného
spoje je zobrazen na obr. 28, spodni vrstva ploSného spoje na obr. 29, horni vrstva plosného
spoje a na obr. 30 je zndzornén osazovaci plan plosného spoje. VSechna vyobrazeni jsou
z pohledu ze strany soucastek. Podkladové vykresy jsou soucasti doprovodného CD.

Pro osazeni integrovanych obvodi jsem pouzil patice pro dané obvody, tedy DILS,
DIL20, DIL28 a DIL40, coz mi umoznilo n¢které prichody mezi vrstvami plosného spoje
umistit pravé pod témito obvody, z tohoto ditvodu je zapotiebi pied napajenim patic propojit
tyto prichody mezi vrstvami. Vzhledem k tomu, Ze zdznamov¢ zafizeni neobsahuje interface
pro zménu softwarového vybaveni mikropocitace, je jeho umisténi v patici DIL40 nutnosti
pro piipadny piesun mikropocitace do programatoru. Rozpis pouzitych elektronickych
soucastek vis tab. 10.

obrazek 28 Spodni vrstva ploSného spoje, pohled ze strany soucastek
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obrazek 29 Horni vrstva plosného spoje, pohled ze strany souc¢astek
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obrazek 30 Osazovaci plan plo§ného spoje, pohled ze strany soucastek
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Znaceni Soucastka Kusi
C2,C3,Cl10 CK 100N X7R 3
Cé6 E470M/25 V 1
C5 E47M/16 V 1
C4, C9 CK27P/500V 2
R5 RR 8X10K 2 % 1
R4 5M6 1
R2 120R 1
R3 47K 1
R1 470R 1
Ql QM24,000MHz 1
D1 LED 5 mm 1
D3 1N4007 1
CONI, CON2, CON3, CON4 MLWI10G 4
J1,J2,J3,J4,)5,16,)7 PSH02-02PG 7
Ul 7805 + chladi¢ V4330N 1
IC1 AT89S52-24P + DIL40 1
IC2 74HCTS573 + DIL20 1
IC5 MAX485CPA + DIL8 1
IC6 28C256B + DIL28 1

Tabulka 10 Soupis el. soucastek pro osazeni ploSného spoje ziznamového zartizeni

41



3.8.3. Pripojovaci kabelaz zaznamového zarizeni

3.8.3.1. Pripojovaci kabel zaznamového zarizeni
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Obrazek 31 Schéma zapojeni pripojovaciho kabelu zaznamového za¥izeni
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obrazek 32 Vykres pripojovaciho kabelu ziznamového zatizeni

Pti montazi kabelu, vis obr. 32, je zapotiebi osadit prichodku pozice 12 pfed osazenim
konektort pozice 11 a 13. Pii stavbé kabelu je zapotiebi pocitat se zkracenim kabelu vlivem
zkrouceni vodici.
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Pozice | P/N Nazev MnoZstvi

1 202887-1 Konektor (3piny, zasuvka) 1 kus

2 183024-1 Kontakt 8 kust

3 281934-2 Tésnéni 10 kust

4 880811-3 Koncovka (gumova) 1 kus

5 202889-1 Konektor (5piny, zésuvka) 1 kus

6 282104-1 Konektor (2piny. vidlice) 1 kus

7 183025-1 Kontakt 2 kusy

8 880811-5 Koncovka (gumova) 1 kus

9 880811-2 Koncovka (gumovd) 1 kus

11 PFP02-02P Konektor 4 kusy

12 KSS F0604AG-16zr Prichodka 1 kus

13 2 ONL 6622 Oko kabelové 2 kusy

14 465A011 Tvarovka 1 kus
DR-25 3/16 Hadice smrstitelna 350 mm
DR-25 3/8 Hadice smrstitelna 500 mm
DR-251/2 Hadice smrstitelna 250 mm
J-Y(ST)Y 1x2x0.8ROT | Kabel stinény krouceny par 1000 mm
CYAO,75RU Vodi¢ ¢erveny 1000 mm
CYAO0,75SM Vodi¢ modry 1200mm
S1030 Lepidlo RAYCHEM Dle potf.

Isolaéni PVC paska 15 mm Dle pott.
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3.8.3.2. Kabely k propojeni postii
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Obrazek 33 Schéma zapojeni propojovacich kabeli
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obrazek 34 Vykres propojovaciho kabelu

Sada kabelt k propojeni jednotlivych zdznamovych zatizeni by se méla skladat z 8 kabell
a z toho by 4 kabely mély mit délku 75 m, 3 kabely 50 m a jeden délku 250 m. Zapojeni
téchto propojovacich kabelll je zndzornéno na obr. 33 a jejich technické provedeni na obr. 34,
na kterém je ilustrativné zobrazen pouze kabel s nejkrat$i délkou, provedeni delSich kabeli je
totozné s kabelem na obr. 34, jen se 1isi délka.

Zpusob propojeni jednotlivych zdznamovych zatfizeni je znazornén na obr. 35, kde na
blokovém schématu Sipka znac¢i konektor DATA OUT na sbérnici RS485.

Terminato

Zamam Zamam Zarmam Zazmam
Zatizeni Zatizeni Zatizeni Zatizeni

PC

F_TC485 RS485

L 4

RS523

&

Obrazek 35 Blokové schéma propojeni zaznamovych zarizeni
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Pozice | P/N Nazev MnoZstvi

1 282105-1 Konektor (3piny, vidlice) lkus

2 183025-1 Kontakt 8 kusi

3 281934-2 Tésnéni 8 kust

5 282107-1 Konektor (5piny, vidlice) 1 kus

7 880811-3 Koncovka (gumova) 2 kusy

8 880811-5 Koncovka (gumovd) 1 kus

J-Y(ST)Y 1x2x0.8ROT | Kabel stinény krouceny par 50 m, (75 m, 250
m)

Tabulka 11 Soupis materidlu pro propojovaci kabely

3.8.3.3. Zapojeni terminatoru

Pro realizaci terminétoru jsem se rozhodl, tento jednoduchy obvod, vis obr. 36 a obr. 37,
pfichytit ptimo ke konektoru smrstitelnou hadici DR-25 1 2, vis tab. 12.

::Z e 1

- y

< 2@ %
O o O | | l

obrazek 37 Plo$ny spoj terminatoru, pohled ze strany souéastek
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Znaceni Soudastka MnoZstvi
R1, R4 380R 2 kusy
RS 120R 1 kus
Data OUT Konektor 282107-1 1 kus
CYAO0,75RU Vodi¢ Cerveny I m
CYAO0,75SM Vodi¢ modry 1 m
DR-2511/2 Hadice smrStitelna l m

Tabulka 12 Soupis materidlu pro terminator

3.8.3.4. Kompletace

Timto jsem popsal vSechny jednotlivé ¢ast zaznamového zatizeni a kone€nd montaz se
provede dle finadlniho soupisu zdznamového zatizeni, vis tab. 13.

P/N Nazev Mnozstvi | Poznamka
F-KVWCAH285 Krabicka 190x95x55 | 1 kus
SSM27 Hmatnik 3 kusy Pro spinae podsvétleni displeje,
ON/OFF a Reset.
F-KV16KEY Klavesnice 1 kus Zapojeni na obr. 22
WH1602-YGH-CT | LCD displej 1 kus Zapojeni na obr. 25,26 a 27
Osazeny plosny spoj | 1 kus Kapitola 3.8.2
Kabel ptipojovaci 1 kus Kapitola 3.8.3.1
PFL10 Konektor 3 kusy Ptipojeni klavesnice a displeje
AWG28-10 Kabel plochy 10 zil | 0.5 m Ptipojeni klavesnice a displeje
P-B068BS Spina¢ jednoduchy 1 kus Podsvétleni displeje, zapojeni na
obr. 25,26 a 27
P-BO68ES Spina¢ dvojity 1 kus ON/OFF zapojeni na obr. 21 a 26
P-T250ROTA Tlacitko 1 kus Reset zapojeni na obr. 21 a 26
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P/N Nazev Mnozstvi | Poznamka

PFP02-02P Konektor 5 kusy K pfipojeni spinaci podsvétleni
displeje, ON/OFF a Reset a
napajeni z baterie BAT9V

A305 Drzék baterie 1 kus Pro akumulatory 8xAA

CYAO0,75RU Vodic Cerveny Im K pfipojeni spinaci podsvétleni
displeje, ON/OFF a Reset a baterie

DR-25 3/16 Hadice smrstitelna I m K pfipojeni spinacl podsvétleni
displeje, ON/OFF a Reset a baterie

Tabulka 13 Finalni soupiska zaznamového zaiizeni

4. Software

Pro tvorbu samotného zdrojového kodu zvolil programovaci jazyk C, tedy konkrétné C51,
ktery je dnes rozsifenym vysSim programovacim jazykem pro mikropocitace. Vzhledem ke
skuteCnosti, ze jde o vyssi programovaci jazyk, je mi prace v ném o néco bliz§i nez prace
v Assembleru.

Pro usnadnéni tvorby programového vybaveni zdznamového zafizeni jsem se rozhodl
vyuzit vyvojové prostiedi Keil pVision verze 4.02, které je ptehlednym a dobfe vybavenym
prostfedim s intuitivnim ovladanim a srozsdhlou databazi podporovaného hardwaru.
Vyvojové prostiedi Keil pVision vsobé integruje fizeni projektu v podobé riznych
vystupnich profilt v rdmci projektu, jako je naptiklad pro simulaci, emulaci a findlni verzi
EPROM. Vykonny editor se zvyraznénim syntaxe a interaktivni korekci chyb.

Program zédznamového zatfizeni se skladd z hlavniho programu a 20 funkci, které jsou
hlavnim modulem vyuZivany. Vyjimku tvoii modul obsluhy pteruseni, jenz naopak pterusi
hlavni program a sam vyuziva jiné funkce.

Funkce umoziluje rozdélit program do kratSich celkl, které fesi dil¢i problémy, tim se
zjednodusi navrh programu a zajisti vys$si srozumitelnost zdrojového kodu.

Vzhledem k rozsahlosti zdrojového kdédu se v této ¢asti budu zabyvat jen funkcemi
programu, které jsou stézejni pro komunikaci mikropocitace s ostatnimi perifériemi a zbylé
funkce se nakonec pro vyuziti daného hardwaru obréati na jednu z funkci pro komunikaci
s okolim. Kompletni vypis zdrojového kodu s jeho vysvétlenim je obsahem pfilohy 1 a na
doprovodném CD.

4.1.Funkce

4.1.1. Klavesnice

Tato funkce zajiSt'uje ¢teni stavu klavesnice a ze stavu sloupcti v zavislosti na pfivedeném
signalu do fadkt klavesnice vypocitd pozici stisknuté klavesy. Pozi¢ni ¢islo stisknuté klavesy,
vis obr. 13, kde je pozi¢ni ¢islo vyznaceno Cervené. Funkce tedy vraci hodnotu 0 az 15 pro
stisknutou klavesu a -1 pokud neni stisknutd zadna klavesa. Zaklad funkce klavesnice je
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pievzat z literatury [14], kde je podrobné popsan. Zde popisi jen upravu, kterou jsem v této
funkci provedl a divod, ktery mé k tomuto vedl.

Pti testovani klavesnice se mi pravidelné stavalo, ze se mi pii stisku klavesy vypsal veétsi
pocet znakil odpovidajicich stisknuté klavese, nékdy i vice nez 10, navzdory tomu, ze mezi
radky 58 az 62, vis pfiloha 1, je umisténo softwarové oSetfeni zakmitli kontaktl tladitek
klavesnice v podobé smycky, kterd Cte stav klavesnice s ¢asovou prodlevou dvakrat za sebou
a nepusti program dale, dokud se oba vzorky neshoduji. Problém se mi caste¢né podafilo
vyfesit zvednutim casu prodlevy mezi ctenim stavu kldvesnice, ale toto fungovalo jen
castecné. Proto jsem na konec funkce klavesnice umistil podminku, vis uvedeny zdrojovy kod
pod textem, kterd nedovoli vypis dvou stejnych znakll po sob&. Pokud potiebuji vypsat dva
stejné znaky za sebou, vzdy mezi nimi musi byt uvolnéni klavesy. Tato podminka, ale
potfebuje znat, kterd klavesa byla stisknutd pied pravé vyhodnocovanou klavesou, z tohoto
divodu jsem musel zavést globalni proménnou ,,predKod®, kde uchovavam kéd predchazejici
stisknuté klavesy.

44) if(kod==predKod)

45) kod=0;
46) else
47) predKod=kod;

48) return kod-1;

4.1.2. Funkce Povel

Tato funkce slouzi k fizeni displeje, zplisob komunikace mikropocitace s displejem je
uveden v tab. 14 a tab. 15, sloupec ¢as udavéa dobu, kterou displej potiebuje ke zpracovani
pozadavku a pro spravné provedeni piikazu nesmi v tomto ¢ase dostat jiny ptikaz.

Signal cas
Instrukce Popis
RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

anazzft o 0 0 0 0 0 0 0 o0 Smaze dlsplej'a'nastaw 1.64
displej kurzor na pozici 0. ms

Nastavi adresu kurzor
Navrat  na .« ma pozici 0. Obsah 1.64
pozici 0 0101010401070 0)1 DDRAM zlstane, ms
zachovan.

Nastavi smér pohybu
kurzoru, a specifikuje

N:{stavenl 0o 0 0 0 0 0 0 1 yp g Posun dlspl'eje. 40 s
modu Operace jsou
provadény béhem

zapisu a Cteni dat.
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Zapne/vypne  displej

Kontrola (D) zapne/vypne
S;SI;LeJe 0O 0 0 0 0 O 1 D C B kurzor (C) a blikani 40 ps
PIvyP kurzoru (B).
Posun Pohyb kurzoru a posun
kurzoru, 0 0 0 0 0 1 S/CR/L * =* (displeje bez zmény 40 ps
displeje obsahu DDRAM.
Délka rozhrani (DL),
Nastaveni « s Dpocet Tfadek displeje
funkce 010 1071011 IDLIN}F (N) a velikost fontu 40 ps
(F).
Nastaveni Nastavi adresu
adresy 0 0 0 1 CGRAM adresa gf(e}i?;\r/; I;(a)lta ¢ OJI;(,ZE 40 ps
CGRAM nastaveni.
Nastaveni Nastavi adresu
adresy 0 0 |1 DDRAM adresa ;?iﬁ?fé ggm DO 40 ps
DDRAM nastaveni.
Cte piiznak (BF), ktery
Cteni indikuje provadéni
piiznaku vnitinich operaci a Cte
Busv Flag a 1 BF CGRAM /DDRAM adresa adresu CGRAM nebo O pus
a drgs g DDRAM (v zavislosti
y na piedchozi
instrukci).

Zapis dat do

CGRAM Zapise data do

nebo 1 0 zapis dat CGRAM nebo 40 ps
DDRAM DDRAM.

Cteni dat z

CGRAM 1 1 Steni dat Piecte data z CGRAM 40 us
nebo ! nebo DDRAM. H

DDRAM

Tabulka 14 Tabulka jednotlivych ptikazi k ovladani displeje zdroj [16]
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Nazev

bitu Popis
I/D 0 - Snizeni 1 - Zvyseni
S 0 - Neni posun displeje 1 - Posun displeje pfi zapisu dat
D 0 - Vypnout displej 1 - Zapnout displej
C 0- Vypnout kurzor 1 - Zapnout kurzor
B 0 - Vypnout blikani kurzoru 1 - Zapnout blikani kurzoru
S/C 0 - Posun kurzoru 1 - Posun displeje
R/L 0 - Posun doleva 1 - Posun doprava
DL 0 - 4bitova komunikace 1 - 8bitova komunikace
N 0-1tadek 1 - 2 fadky
F 0-5x8bodu 1 - 5x10 bodt
BF 0 - Operace je ukoncena 1 - Operace probiha

Tabulka 15 Vyznam nastaveni jednotlivych bitu pfi ovladani displeje zdroj [16]

50) void povel (unsigned char p)

1) {

52) RS=0;
53) P2=p;
54) E=1;

55) cekej(1);
56) E=0;

57) b

Vyse uvedenou funkci povel asi nemusim moc popisovat jeji chovani je zfejmé z tabulek
14 a 15. Jen kratce hodnota povelu se funkci predava jako parametr ,,p* a displej bera data na
vstupu za platnd v okamziku sestupné hrany signdlu E (Enable), tedy povoleni funkce
displeje.
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4.1.3. Funkce VypiS znak

Jak nazev napovida, funkce slouzi k vypsani jednoho znaku na displej a jeji zaklad stejné
jako u funkce povel vychdzi z tabulek 14 a 15. Jak je vidét, z nize uvedené¢ho zdrojového
kodu, zéklad této funkce se od funkce povel liSi pouze v nastaveni hodnoty signalu RS=1,
ktery pravé displeji fikd, Ze nejde o povel, ale o zapis do paméti displeje.

58) void vypisZnak (unsigned char kod)

59) {

60) unsigned char a;

61) a=kurzor;

62) RS=1;

63) P2 =kod;

64) E=1;

65) cekej(1);

66) E=0;

67) kurzor=kurzor++;
68) if (kod<48)

69) kod=48;

70) if (a<5)

71) obsahD[a]=kod-48;
72) if (kurzor>63)

73) obsahD[a-59]=kod-48;
74) cekej(40);

75) return;

76) }

Po samotném odeslani znaku na displej, ktery se funkci prfeddva jako parametr ,.kod*,
nasleduje inkrementace globalni proménné ,.kurzor®, v které je ulozena hodnota reprezentujici
pozici kurzoru na displeji, z tohoto diivodu pii vypsani znaku na displej se musi o jednicku
navysit.

Pii zapisu znaku na displej pocitam pouze s vypisem znakl reprezentujici ¢islice 0 az 9,
které v ASCII kédu maji hodnotu 48 az 57, vis tabulka s umisténim symbolli v paméti
displeje, které pravé vychazi z rozlozeni znaki v ASCII tabulce v pfiloze 2. Proto podminka
na fadku 68 po vypsani znaku pievede vSechny znaky o niz§i hodnoté na hodnotu pravé 48,
coz zabrani pfi zapisu vypsané¢ho znaku do globalni proménné ,,obsahD* (obsah Displeje),
kde se pfi ukladani zapsany znak prevadi pravé odectenim hodnoty 48 na ¢iselnou hodnotu,
odpovidajici hodnoté, kterou reprezentuje znak zapisované Cislice, zabrani prekroceni rozsahu
dané proménné. Aby datové pole, reprezentujici obsah displeje, nemuselo mit rozsah 79 pozic
celého displeje, tedy 79 B, ukladam do néj jen oblasti, které pozd¢ji potrebuji ke zpracovani
zaznamu, ¢imZ snizim rozsah daného datového pole na hodnotu 21 B. O vypusténi
nepotiebnych udaji z obsahu displeje se staraji podminky na fadcich 70 a 72.

Kdybych mél v dobé psani funkci Povel a Vypi§ znak zkuSenosti, které jsem ziskal praveé
psanim tohoto programu, realizoval bych tyto dvé funkce pro svou podobnost jako funkci
jednu nazvanou napiiklad Displej, ktera by mi pak zastifeSovala celou komunikaci s displejem,
ale v dobé kdy jsem se jazyk ,,C* zacinal ucit, mi vice vyhovovalo toto rozdéleni do dvou
funkei.
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4.1.4. Funkce Odesli

Jak nazev funkce napovida jejim tkolem je odeslani jednoho bajtu pies rozhrani sériové
linky a tim i pfes vysila¢ RS485 na sbérnici RS485.

174) void odesli (unsigned char p)
175) {

176) SBUF = p;

177) while(TI!=1);

178) TI=0;
179) cekej(10);
180) }

Tato funkce pracuje splné duplexnim rozhranim sériové linky, ale to by nebylo
dostacujici pro sbérnici RS485, které je poloduplexni a potiebuje piepinani sméru
komunikace, o to se v zaznamovém zafizeni stara signal DE, ktery je vyveden na vstupy
vysilate RS485 DE a /RE, vis tab. 8. Pro povoleni vysilani je potfeba nastavit signal DE na
hodnotu ,,1* a po odeslani opét shodit, aby zas zatizeni mohlo pfijimat data. Nastaveni a
shozeni signalu DE jsem do téla funkce odesli, neumistil z divodu, Ze tato funkce je Casto
volana v cyklu, kde by pak neustale dochéazelo k opétovnému nahazovani a shazovani tohoto
signalu.

Jak je vidét z vySe uvedeného zdrojového kodu funkce odesli, nejde o nic slozitého. Pro
odeslani bajtu pies sériovou linku staci tento bajt vlozit do registru pro piijem a vysilani
znaku SBUF, zde se bajt predava jako parametr ,,p““. Pro spravné odeslani znaku je zapotiebi
s dal$im odesilanim pockat az bude ukonceno odesilani ptedchoziho bajtu, coz je indikovano
bitem indikace vyprazdnéni vysilaciho registru TI v registru SCON na jehoz nastaveni ¢eka
cyklus WHILE. Po ukonceni ¢ekani je zapotiebi bit TI programové znulovat, aby mohlo dojit
ke spravné indikaci vyprazdnéni zasobniku pii dalSim vysilani. Funkce cekej, na konci funkce
je jen pro jistotu spravného pfenosu, zvysuje rozestup mezi jednotlivymi vysilanymi bajty.

Pro spravnou funkci sériové linky je dilezité jeji nastaveni. To probihd v zac¢atku hlavniho
programu a zminim se o ném pii popisu hlavniho programu zdznamového zatizeni.

4.1.5. Funkce Uloz

Funkce uloz, jak jiz jeji ndzev napovida, zajiStuje uloZeni zaznamu do napétoveé nezavislé
paméti EEPROM, ale trochu nelogicky 1 o vyhledavani konkrétnich zdznami v jiz zminéné
paméti. Zdrojovy kod funkce uloZ je poné¢kud rozsahlejsi a z toho diivodu a vzhledem k tomu,
ze je soucasti ptilohy, ho zde uvadét nebudu. Zde zminim dilezitd nastaveni vyvojového
prostedi Keil, bez kterého by prace s vnéjsi datovou paméti nebyla mozna a logiku funkce
Uloz.

Vyvojové prostredi Keil pro praci s vn€jsi paméti potiebuje o této paméti védét a znat jeji
velikost. Tyto udaje se vyvojovému prostiedi sdéli na zalozce Target, vis obr. 16, kde se
v zélozce Target krom¢ frekvence krystalu daného mikropocitace vyplni oblast ,,Off-chip
Data memory* zplisobem jaky ukazuje obr. 38. V tomto piipadé start na nulté¢ adrese a
velikost paméti zde pro 32 kB paméti v hexadecimalnim tvaru hodnota 8000.

KdyzZ zde uvadim obrazek zalozky Target, v rychlosti se zminim o zalozce Device, kde se
provadi vybér konkrétniho mikropocitace a o zélozce Output, kde pro potiebu
naprogramovani mikropocitace povolit vystup do souboru HEX.
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Options for Target Target 1

Device larget lOutput] Usting] Iser ] CH1 ]
Atmel ATE3552

¥tal (MHz): |24

A51 | BL51 Locate | BL51 Misc | Debug | Uilties |

V¥ Use On-chip ROM (Ex0-0x1FFF)

Memary Model: |Small: variables in DATA

Code Rom Size: |Large: £4K program

=l

Operating system: | Mone

Bl

Off-chip Code memony Off-chip Xdata memany :
Start: Size: Start Size:

Eprom | | Ram [(<0000  [Bx3000
Eprom | ‘ Ram | |
Eprom | ‘ Ram | |

[~ Code Banking Start: End: B

Banks: Bank Area: | | r

| | Ok | | Cancel | | Defaults

obrazek 38 Zalozka Target k nastaveni programu Keil

Princip kodovani a tim 1 uklddani zdznamu do vnéj$i paméti jsem popsal jiz v kapitole
2.5.7, takto ptipravend data ukladdm do proménné xdata ,,zaznamy*. Oblast xdata predstavuje
praveé oblast vnéj$i paméti dat. Zaklad zdrojového kodu pro ukladani dat do paméti uvadim

nize.
205) adr=adresy[0];
206) adr++;
207) zaznamy|[adr]=kod;
208) adr++;

Z datového pole adresy ziskam Sestnactibitovou adresu posledniho ulozeného zaznamu.
Inktementaci této adresy ziskdm prvni volnou adresu ve vnéjsi paméti, na kterou ulozi prvni
bajt zdznamu. Znovu inkrementuji adresu, tim ziskdm adresu pro ulozeni druhého bajtu a to
samé zopakuji i pro tieti bajt. Tedy v datovém poli zaznamy se neustdle opakuji tyto 3 B

predstavujici jednotlivé zdznamy v poradi
zakddovanymi trestnymi body.

1. kodovany bajt, startovni Cislo a 3. Bajt se

Z tohoto vychazi 1 princip vyhleddvani zaznamu. Vyhleddvani zacina vyhledanim
startovniho ¢isla. Adresu posledniho ulozeného ¢isla zjistim jako dekrementaci posledniho

ulozeného zaznamu a kazdé dalsi ulozené

startovni Cislo je na adrese prvniho startovniho

¢isla— 3. Timto zplsobem prohleddvam startovni ¢isla, dokud nenajdu hledané startovni
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¢islo. Kdyz mam nalezené startovni ¢islo, zkontroluji, jestli souhlasi kategorie, jizda a jezdec.
Pokud vse souhlasi, mam hledany zaznam a mohu vypsat hledané trestné body.

4.1.6. Funkce Prijem

Je realizovana obsluhou pferuseni, kterd je vyvoldna pfijatym bajtem na sériové lince.
Sériova linka je primarné nastavena na meziprocesorovou komunikaci, coZ znamena, Ze
preruseni je vyvolano jen tehdy, kdyz uprostied ptijatého stop-bitu je i devaty prijaty bit
roven log. 1. Timto zpisobem odliSuji bajty ptredstavujici prenaSend data od bajth
predstavujicich ptikazy, které tedy na rozdil od dat maji v devatém bitu vzdy hodnotu log. 1.
Hodnota ptikazu pro zaznamové zatizeni se sklada z potfadového ¢isla zdznamového zatizeni,
které udava desitky daného ptikazu, v nize uvedeném zdrojovém kodu je to Cislo 7 a ¢isla
operace, jak je vidét z nize uvedeného, jedna predstavuje nastaveni ¢isel zdvodnich bran, které
se provadi ptes sbérnici z PC z divodu, aby si odpovidal zdznam v zdznamovém zafizeni a
v PC. Dvojka je pozadavek na odeslani neodeslanych zdznamu. Trojka pozadavek na stazeni
vSech zdznamu a ctyitka pro smazdni paméti. V kapitole 2.5.7 popisuji, ze dana pamét’ se
v zaznamoveém zafizeni smazat neda a ted’ tu mluvim a smazani paméti. Paméet’ smazat nejde,
ale mohu ji pfepsat. Funkce smaz paméti pouze znuluje adresy posledniho zapsaného a
odeslan¢ho zaznamu, ¢imz se zaznamy zacnou ukladat znovu od zacatku paméti.

443) void prijem() interrupt 4
444) {

445) unsigned char a;

446) a=SBUF;

447) RI=0;

448) RB8=0;

449) if (brana!=0)
450) nastaveni(a);
451) else

452) {

453) if (a==71)
454) {

455) SM2=0;
456) brana=1;
457) }

458) if (a==72)
459) odesliZ();
460) if (a==73)
461) stahniP();
462) if (a==74)
463) smazP();
464) }

465) }

4.2.Hlavni program

V této ¢asti popisi klicova mista hlavniho programu, hlavné co se nastaveni mikropocitace
tyka.
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4.2.1. Nastaveni ¢asovace 1

477y THI=152;
478)  TMOD=32;
479)  TRI=I;

Vyse uvedeny zdrojovy kod slouzi k nastaveni Casovace 1, od kterého je odvozena
pienosova rychlost sériové linky. Zadavané hodnoty do registru TMOD vysvétluji tabulky
16 a 17. Casovac zde bézi v osmibitovém rezimu 2 s reloadem.

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
G C/T Ml MO G C/T M1 MO
¢itaé/Casovacl ¢itac¢/Casovac0

Tabulka 16 Registr TMOD zdroj [14]

G — hradlovani ¢ita¢/Casovac:
G=0 je tizen pouze bitem TRx v registru TCON (x = poradi ¢itace/Casovace)
G=1 je fizen bitem TRx a vstupem INTx.
C/T — volba zdroje hodinového signalu:
C/T=0 hodiny z vnitiniho zdroje jde o Casovac.
C/T=1 hodiny z vn¢&jsiho zdroje jde o citac.
MI a M2 — rezim citac¢/Casovac:

Mod M1 MO ReZim
0 0 0 13 bitovy rezim
1 0 1 16 bitovy rezim
2 1 0 8 bitovy rezim s funkci RELOAD

pracuje-li  ¢ita¢/CasovacO0  vrezimu 3 lze
Cita¢/CasovaCl pouze v aplikaci, kterd nepracuje
s preruSenim (napiiklad generator ptenosové rychlosti
pro sériovy kandl)

Tabulka 17 ReZim ¢itace/Casovace zdroj [14]

Casovy interval odméfovany Gasovaéem 1 je dan hodnotou 152 v registru THI. Tato
hodnota se vypocitd podle pozadované ptenosové rychlosti dle vzorce 1. Pozadovana
pienosova rychlost je v tomto ptipade 1200 b/s.
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ZSMOD

PR =

f

PR

f

THI1
SMOD

4.2.2.

477)
478)

32 12+ (256— TH1)

— ptenosova rychlost

— hodinovy kmitocet mikropocitace
— obsah registru TH1 ¢asovace 1

— hodnota bitu SMOD, vis tab. 20

» TH1 =256—

sMOD f

Nastaveni sériového kanalu (UART)

SCON=240;
PCON=128;

32 12+

PR

(1)

Registry SCON a PCON slouzi k nastaveni vlastnosti sériové linky. V tomto ptipadé je
sériovd linka nastavena na rezim 3, tedy asynchronni devitibytovy pfenos v rezimu
meziprocesorové komunikace.

7. bit

6. bit

5. bit

4. bit

3. bit

2. bit

1. bit

0. bit

SMO

SM1

SM2

REN

TB8

RBS

TI

RI

Tabulka 18 Registr SCON zdroj [14]

SM1, SMO - Kombinaci téchto bitd se voli jeden ze ¢ty modi sériového kanalu.

SM1 SM0 Mod Typ pienosu Pienosova
rychlost (b/s)
0 0 0 Synchronni fosc/12
8bitovy
0 1 1 8-bitovy UART Casovac 1
1 0 2 9-bitovy UART fosc/32, fosc/64
1 1 3 9-bitovy UART Casovac |

Tabulka 19 Méd sériového kanalu zdroj [14]

SM2 — povoleni takzvané viceprocesorové komunikace
REN — povoleni ptijmu
TB8 — vysilany 9. bit (v rezimech 2 a 3)

RBS8 — ptijaty 9. bit (v rezimech 2 a 3)

TI — indikace vyprazdnéni vysilaciho registru
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V rezimu 0 je aktivovan po vyslani 8. bitu
V rezimech 1, 2 a 3 je aktivovan na zacatku stop-bitu. Nastavi se hardwarové, nuluje
se programove

RI — indikace naplnéni pfijimaciho registru
V rezimu 0 je aktivovan po piijeti 8. bitu
V rezimech 1, 2 a 3 je aktivovan uprostied stop-bitu. Nastavi se hardwarové, nuluje
se programove

fosc — frekvence osciladtoru mikropocitace

V nastaveni PCON nastavuji bit ovlivitujici pienosovou rychlost sériové linky, vis tab. 20.

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit

SMOD - - POF - - PD IDL

Tabulka 20 Registr PCON zdroj [14]

4.2.3. Nastaveni preruSovaciho systému mikropocitace

477)  ES=I;
478)  BA=l;

Nastaveni povoleni pferuSeni od sériové linky. Pro povoleni pieruseni se musi povolit
preruseni od konkrétniho zdroje ES (od sériového kandlu) a zaroven i povoleni systému
pteruSeni EA tedy povoleni vSech preruseni v registru IE.

4.2.4. Cinnost hlavniho programu
Samotny program béZzi v nekone¢ném cyklu, kde neustale testuje klavesnici, jestli nedoSlo

ke stisku klavesy. Pokud ano, vyhodnoti pozadavek plynouci systému ze stisknuté klavesy a
zavola funkci pro vytizeni pozadavku, vis ptiloha 1.
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5. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout zdznamové zatfizeni pro rozhod¢i vodniho
slalomu s nizkou ekonomickou naroc¢nosti na pofizeni i provoz. Toto zafizeni by mélo
urychlit zpracovavani vysledkii zdvodu jak pro potieby potadatelid zavodu, ale i pro divaky a
to diky své pfiznivé cené i na zdvodech nizsich tfid, coz by mohlo byt dalsim krokem k vétsi
popularité vodniho slalomu.

P1i viding vySe popsanych cilli jsem se rozhodl brankovym rozhod¢im sebrat papir a tuzku
a na misto toho je vybavit klavesnici a displejem, ¢imz budou data o prijezdu jednotlivych
zavodniku pofizena rovnou v digitdlni podobé a odpadne zdlouhavé a pracné piepisovani
potizenych zaznamii v papirové podob¢ do pocitace, tim odpadne spousta prace pro poctare
zavodu, ktefi by tim padem méli byt pod niz§im casovym tlakem a mit vic ¢asu ke kontrole
vysledki. Zaznamové zatizeni by bylo pfinosem i pro brankové rozhod¢i, ktefi by ke svému
bodovani méli piistup po celou dobu zdvodu. Okamzitd existence zdznamu v digitalni podobé
otevira 1 dal§i moznosti pro vyuziti téchto dat, napiiklad zobrazenim na vysledkovych
tabulich.

Zaznamové¢ zatizeni realizuji jako vestavny systém s mikropocitacem AT89S52 ztady
8052, ktera vychazi z tfady 8051 a je s ni zcela kompatibilni. Obecnym popisem
mikropocitaci tfady 8051 se zabyvam v teoretick¢é casti této prace. Pro zachovani
kompaktnich rozméri jsem pouzil Sestnécti tla¢itkovou maticovou kldvesnici a dvoutadkovy
LCD alfanumericky displej s radicem, fadky jsou po Sestnécti znacich.

Vzhledem k tomu, ze pldnovany hlavni uzivatel tohoto systému upiednostiiuje pevné
propojeni systému pied bezdratovym, pouzil jsem k zajiSténi pienosu dat sbérnici RS-485,
jejiz parametry dostacuji pro sbér dat podél zavodni trat¢ ve Veltrusech, pro kterou je zafizeni
primarn¢ navrhovano. Rozloha umél¢é slalomové drahy ve Veltrusech je srovnatelna s velkou
¢asti arealll pro vodni slalom, které znam a zdznamové zatizeni by na nich tedy mohlo byt bez
potiZi rovné€z nasazeno.

Tato prace je zaroven i vyrobnimi podklady pro tvorbu tohoto zdznamového zafizeni.
Obsahuje jak samotna schémata se zapojenim tohoto zatizeni tak i navrh plosSného spoje pro
zdznamové zafizeni a ve své zavéreéné cCasti obsahuje 1 podrobny popis programového
vybaveni zaznamového zatfizeni. Vzhledem k vySe uvedenému, by tato prace mohla poslouzit
1 jako vychozi krok pro navrh zatizeni podobného typu.

Zéaznamov¢é zafizeni ma v soucCasné dob¢ za sebou uspésné testy v laboratornich
podminkdach, na zakladé kterych veéfim, Ze uvedeni zatfizeni do provozu se obejde bez vaznych
problémi.

I ptes to, ze pii pfichodu na CZU mé pfedstava zvladnuti programovani mikropocitaci
znacn¢ désila, pfiznam se, Ze béhem studia jsem toto odvétvi shledal zajimavym a tvorbu
zdznamového zafizeni 1 zabavnou ¢innosti.

58



6. Seznam literatury

[1] 256K (32Kx8) Paged CMOS E2PROM [online]. [cit. 2014. 3. 6.]. Dostupné z:
http://www.gme.cz/img/cache/doc/414/006/28c256-150-datasheet-1.pdf

[2] 3 POS.PLUG ASS'Y: AMP SUPERSEAL 1,5 SERIES CONN [online]. [cit. 2014 3.
6.] Dostupné z: http://www.gme.cz/img/cache/doc/899/152/superseal-konektor-te
-connectivity-282087-1-datasheet-1.pdf

[3] 74AHC/HCTS573 Octal D-type transparent latch; 3-state[online]. [cit. 2014. 3. 6.].
Dostupné z: http://www.gme.cz/img/cache/doc/426/081/74hct573-datasheet-1.pdf

[4] AMP SUPERSEAL 1,5 SERIES CONNECTORS: Product specification 108-20090
[online]. [cit. 2014.3. 6.]. Dostupné z:
http://www.gme.cz/img/cache/doc/899/152/superseal-konektor-te-connectivity
-282087-1-datasheet-3.pdf

[5] AMP SUPERSEAL 1,5 SERIES: CUSTONER MANUAL Nr. 412-20000 [online].
[cit. 2014. 3. 6.]. Dostupné z: http://www.gme.cz/img/cache/doc/899/152/superseal
-konektor-te-connectivity-282087-1-datasheet-4.pdf

[6] ATMEL 64K (8K x 8) Parallel EEPROM with Page Write and Software Data
Protection AT28C64B [online]. [cit. 2014. 3. 6.]. Dostupné z:
http://www.gme.cz/img/cache/doc/414/007/at28c64b-15pu-datasheet-1.pdf

[7] ATMEL 8-bit Mikrokontroller with 8K BytesIn-Systém Programmable Flash
AT89S52 [online]. [cit.2014. 3. 6]. Dostupné z:
http://www.gme.cz/img/cache/doc/432/198/at89s52-24pu-datasheet-1.pdf

[8] Burkhard, Kainka. Elektronika s podporou PC: Visual Basic v praxi. 1. vydani. 1.
vydani. Ostrava: HEL. 2004. 184 s. ISBN 80-86167-22-4

[9] Burkhard, Mann. C pro mikrokontroléry. 1. vydani. Praha: BEN - technicka literatura,
2003. 279 s. ISBN 80-7300-077-6

[10] GPT-4454 [online]. [cit.2014 3. 6.] Dostupné z:
http://www.megatron.cz/download/operacni-manualy/gpt-4454.pdf

[11] Hrabovsky, Miroslav. EAGLE pro zacate¢niky: navrhovy systém plosnych spoji:
uzivatelska a referen¢ni ptirucka. 1. vydani. Praha: BEN - technicka literatura, 2005.
191 s. ISBN 80-7300-213-2

[12] J-Y(ST)Y 1X2X0.8 ROTJ[online]. [cit. 2014. 3. 6.]. Dostupné z:
http://www.argos.cz/produkty/j-y-st-y-1x2x0-8-rot

[13] Katalog elektronickych soucastek GM Electronic 2008 [CD-ROM]. [cit. 2014. 3. 9.].

[14] Matousek, David. Brtnik, Bohumil. Programovani mikrokontroléri s jadrem 8051 v
jazyce C. 1. vydani. Praha: BEN - technicka literatura, 2010. 151 s. ISBN
978-80-7300-264-0

[15] Matousek, David. C pro mikrokontroléry Atmel AT89S52. 1. vydani. Praha: BEN
technicka literatura, 2007. 240 s. ISBN 80-7300-215-9

[16] Matousek, David. Prace s inteligentnimi displeji LCD: 1. dil. 1. vydéani. Praha: BEN
technicka literatura, 2006. 224 s. ISBN 80-7300-121-7

[17] Matousek, David. Prace s mikrokontroléry Atmel AT89S8252: 2. dil. 1. vydani.
Praha: BEN - technicka literatura, 2002. 304 s. ISBN 80-7300-066-0

[18] Matousek, David. Vyvojovy kit USB51KIT: Podrobny stavebni navod s ovladacim
programem pro Windows. 1. vydani. Praha: BEN - technicka literatura, 2005. 23 s.
ISBN 80-7300-162-4

[19] MAXIM Low-Power, Slew-Rate-Limited RS-485/RS-422 Transceivers [online].
[cit. 2014. 3. 6]. Dostupné z:
http://www.gme.cz/img/cache/doc/433/118/max485cpa-datasheet-1.pdf

59



[20] MTH-2500 & 3500: THERMAL PRINTERS WITH ELM-208 HEAD [online].
Vystaveno 29. 7. 2013 [cit.2014 3. 6.]. Dostupné z: http://www.megatron.cz/
ke-stazeni/?dirpath=WPd1KT200HVdUH4wtM8CED97zgxJiRyx8rfq5Su4C30W
02eQfz6cCNsyevOTX11BwX271JJHIC%2F6ZbAVHyTOrvbM3NG%2Bmmv7SZg
BSzz7wyGNqlgiM%2FqL9%2FBcQPBZY qxR4D2HrdWj1M%2B6PTP%2FPSFIw
myutWzrAsyvEEBfIMRPNkC0%3Dé&root=2

[21] Pliva, Zden¢k. EAGLE prakticky: feSeni problému pii1 bézné praci. 1. vydani. Praha:
BEN - technicka literatura, 2007. 181 s. ISBN 80-7300-227-2

[22] Pravidla kanoistiky na divokych vodach [online]. [cit. 2014 3. 6.]. Dostupné z:
http://www.kanoe.cz/files/CSKDV/rozhodci1/2013%20CSKDV%?20rozhodci/
Pravidla.doc

[23] Skalicky, Petr. Mikroprocesory fady 8051. 2. vydani. Praha: BEN - technicka
literatura, 1998. 160 s. ISBN 80-86056-39-2

[24] Stanek, Jan. RS 485 & RS 422 [online]. Vystaveno 23. 5. 2003 [cit. 2014. 3. 6.].
Dostupné z: http://hw-server.com/rs-485-rs-422

[25] Salomoun, Petr. Programovaci jazyk C++ pro zelenace. 1. vydéani. Praha:
Neocortetex s.r.o., 2005. 252 s. ISBN 80-86330-18-4

[26] TC48S5: Pfevodnik sbérnic RS232 na RS485 Jednoduché provedeni pro
zakladnipouziti [online]. [cit. 2014. 3. 6.]. Dostupné z:
http://www.papouch.com/cz/shop/product/tc485-prevodnik-rs232-na-rs485/tc
485.pdf/ _downloadFile.php

[27] Thma, Jan. N&§ zivot s pocitaci. 1. vydani. Praha: NaSe vojsko, 1990. 240 s. ISBN
80-206-0089-2

[28] Tvarové dily[online]. [cit. 2014. 3. 7.]. Dostupné z: http://www.rayservice-ade.cz/
file/64/

[29] Vacek, Vaclav. Ucebnice programovani Atmel s jddrem 8051. 1. vydani. Praha:
BEN - technicka literatura. 2001. 144 s. ISBN 80-7300-043-1

[30] Vana, Vladimir. Mikrokontrolery Atmel AWR. 1. vydéani. Praha: BEN - technicka
literatura. 2003. 336 s. ISBN 80-7300-083-0

[31] Veltrusy [online]. [cit. 2014. 3. 6.]. Dostupné z: http://www.mapy.cz/

[32] WH2002A Charakter 20x2 [online]. [cit. 2014. 3. 6.]. Dostupné z:
http://www.gme.cz/img/cache/doc/513/224/Icd-alfanumericky-displej-winstar-wh
2002a-nyg-et-datasheet-1.pdf

[33] Winstar WH1602A Charakter 16x2 [online]. [cit. 2014. 3. 6.]. Dostupné z:
http://www.gme.cz/img/cache/doc/513/219/Icd-alfanumericky-displej-winstar-wh
1602a-ygh-ct-datasheet-1.pdf

[34] Zajimavé 10 Maxim pro RS485 [online]. Vystaveno 9. 1. 2005 [cit. 2014. 3. 6.].
Dostupné z: http://www.hw.cz/soucastky/zajimave-io-maxim-pro-rs-485.html

60



Seznam obrazku

Obrazek 1 von Neumanova architektura zdroj [27][9] ...cceeeveeriiiiieeiieieeieeee e 4
Obrézek 2 Harwardské architektura mikropocitace zdroj [27][9] ...eeovveveeeiienieeiierieeieeeeee. 4
Obrazek 3 Blokové schéma mikropocCitace zdroj [7].....ccovvervreriieiiieiiiecieeieeeee e 7
Obrazek 4 Rozdéleni vnitini datoveé pameti [15].....eevuiiiiiiiieiieeeeee e 8
Obrazek 5 Piehled a rozmisténi SFR Zdroj [7] ..cc.eevveeiieniieiieeieceee et 9
Obrazek 6 RozloZeni vnitini a vnéj$i paméti programu zdroj [17] ...ccceevvervenveneeicniienenienee. 10
Obrazek 7 Vnitini zapojeni jednoho bitu portu zdroj [14] ..cceeeeveeeieeciieiiieiieeeeieeee e 12
Obrazek 8 Blokové schéma z4znamoveého zafizend.........ccueevueeriieiiieiiiinieiieeeeeee e 15
Obrazek 9 Pouzdro DIP40 mikropocitate AT89S52 zdroj [7]..c.ccevveeveenieeiieiieeieerie e 17
Obrazek 10 Navrh zobrazeni pro displej 2 fadky po 16 znacich.........ccceevvvvevciiinciieiieeeee, 17
Obrazek 11 Navrh zobrazeni pro displej 2 fadky po 20 znacich .........cccceevieviieiieniieiieene, 18
Obrazek 12 Zobrazeni a rozmérovy vykres displeje WH1602 zdroj [33]...cccveeevveeecvveeniieenee. 19
Obrazek 13 Vzhled a zapojeni klavesnice F-KV16KEY zdroj [13][14] .cccooeevieeciieiieiiieiens 20
Obrazek 14 Areal umélé slalomové drahy ve Veltrusich zdroj [31] ..ecoovveeiiieeciieeieeeeeee 21
Obrazek 15 Princip zapojeni sbérnice RS-485 zdroj [24] .......ooevveriiniiiinienieeieeeeee 22
Obrazek 16 Vzhled a blokové schéma vysilace MAX485 zdroj [19] ..cccvveeevveeeiieeeeeieeee 22
Obrazek 17 Konektor superseal serie 1.5 zdroj [4][5]...ecoverirrrierieeieeie et 23
Obrazek 18 blokové schéma a vyobrazeni pievodniku F-TC485 zdroj [26]......cceevveeereveennee. 24
Obrazek 19 Schéma napéjeni zdznamoveho zafizend .........ceveveeevierienieiienieniceeeeeee, 29
Obrazek 20 Schéma ptipojeni krystalu k vnitinimu oscilatoru ........c.ceeeveeveiieiiiienieecieeee, 30
Obrazek 21 Schéma resetovaciho 0bVOdU ........ccveiiiiiiiiiiiicee e 30
Obrazek 22 PHip0jeni KIAVESTIICE ......c..eiieviieiiieeiie ettt 31
Obrazek 23 Zapojeni vysilate RS-485 ......c.oooiiiiiieiee ettt 32
Obrazek 24 Schéma pripojeni externi pameti dat...........ccveeeeiiieriiiieniieeeie e 34
Obréazek 25 Zapojeni diSPIEJE .....cueeruiiiiiieiiieiieeie ettt ettt ettt e 35

61



obrazek 26 Detail zapojeni konektorii MLWIO0G................c.oooviiiiiiiiinieeceece e, 37

obrazek 27 Schéma zapojeni ploSného spoje zaznamoveho zafizeni ..........ccoveeveervenieeniennenne. 38
obrazek 28 Spodni vrstva ploSného spoje, pohled ze strany soucastek...........cocvveecveerrreennneen. 39
obrazek 29 Horni vrstva plosného spoje, pohled ze strany soucéastek...........ccceevuieriiiniiennnnnne. 40
obrazek 30 Osazovaci plan plo$ného spoje, pohled ze strany soucastek...........cceeveverrrrennnneen. 40
Obrazek 31 Schéma zapojeni ptipojovaciho kabelu zdznamového zafizeni...........coceeeenennee. 42
obrazek 32 Vykres piipojovaciho kabelu zdznamového zafizeni...........cccccvveveivencieenieeeneen. 42
Obrazek 33 Schéma zapojeni propojovacich kabelll............ccoooiviiiiiiiiiiiinieiiee e, 44
obrazek 34 Vykres propojovaciho Kabelu ..........ccccoociiiiiiiiiiiiieiieeeeee e 44
Obrazek 35 Blokové schéma propojeni zaznamovych zafizent .........cccceceveeneriiinicncencnnenne. 44
obrazek 36 Schéma terminatoru (zakoncovaci 0bvod).........cceeeveeiieriieniiiniieeieeeecee e 45
obrazek 37 PloSny spoj termindtoru, pohled ze strany SouCastek...........ccoeveeriieniiniiinieennenne 45
obrazek 38 Zalozka Target k nastaveni programu Keil...........ccccoeevveriienieniienieeiienieeieees 53

62



Seznam tabulek

Tabulka 1 Pamétova mista obsluhy pieruseni zdroj [23].....cccceevevieeiiienieeiierieeieecie e 10
Tabulka 2 Alternativni funkce linek portlh zdroj [14].....ccoveeiieiiieiiieee e 13
Tabulka 3 Vliv kapacity vedeni na ptenosovou rychlost zdroj [24].......ccceevvevieevienieecieennnenne. 21
Tabulka 4 Rozlozeni dat v 1. ukladdaném bajtu...........cccooviiiiiiiiiiiii e 25
Tabulka 5 Kodovani trestnych Dodil.........cc.eeeviiiiiiiiiiiicieciececce e 25
Tabulka 6 Zplisob kOdovAnT Kategorie. ........cevuuieiiieriieiiiie et 26
Tabulka 7 Zptsob ulozeni informaci do 3. uklddaného bajtu...........cccceeevievieviiieiieniieiiee, 26
Tabulka 8 Logika funkce obvodu MAX485 zdroj [19]...c.ceevieiiieiieiieeeeeeeeee e 33
Tabulka 9 Zapojeni displeje WH1602-YGH-CT zdroj [33]....ccceeviererienienieiinienieeieneeieeen 36
Tabulka 10 Soupis el. soucastek pro osazeni ploSného spoje zaznamového zatizeni............... 41
Tabulka 11 Soupis materialu pro propojovaci kabely ..........c.cocceeiieniiiiiiniiiiieeee, 45
Tabulka 12 Soupis materialu Pro terMINALOT ..........ccveeeriieeiiieeiiee e e e e eaeeeaeee e 46
Tabulka 13 Finalni soupiska zdznamoveého zafizeni ..........ccccooceevieiiiiiniininiiiceeeee, 47
Tabulka 14 Tabulka jednotlivych piikazt k ovladani displeje zdroj [16] ......cceevveeevieeeenennnnee. 49
Tabulka 15 Vyznam nastaveni jednotlivych bitu pti ovladani displeje zdroj [16]................... 50
Tabulka 16 Registt TMOD Zdro] [14] ...ccveeeoiieeiieeciee ettt e 55
Tabulka 17 Rezim Citace/Casovace Zdroj [14] ...ccceeoieriieiiiiieeieeieeie ettt 55
Tabulka 18 Registr SCON Zdroj [14] ..ccoouveeeiieeieeeeeeeee et 56
Tabulka 19 Mod sériového kandlu zdroj [14].....ceeevieiiiieiieiieeieeeeee e 56
Tabulka 20 Registt PCON Zdroj [14] ...cccvee oottt 57

63



Prilohy:
Priloha 1:
Programové vybaveni zaznamového zatizeni.
Priloha 2:
UloZeni jednotlivych alfanumerickych znakt v paméti LCD displeje.
Priloha 3:

Obsah CD.

64



Priloha 1:

Programové vybaveni zaznamového zarizeni pro rozhod¢i vodniho slalomu



1) #include <regx52.h>

Tato direktiva pfipoji k pravé zpracovavanému zdrojovému koédu obsah souboru, na ktery
direktiva odkazuje. Soubor regx52.h obsahuje definice jednotlivych registri mikropocitace
fady 8052.

2) #defineE P3 5
3) #define RS P3 4
4) #define DE P3 2

Direktiva define pfifadi symbolické jméno prvku na ktery direktiva odkazuje. V tomto
piipad¢ je to pojmenovani vystupi portu P3 pinu 2, 4 a 5 jmény signalli pro ovladany
hardware.

5) static unsigned char kurzor = 0;

6) static signed char predKod = -1;

7) static unsigned char brana=0;

8) static idata unsigned char obsahD[21];

9) static xdata unsigned int adresy[2];

10) static xdata unsigned char zaznamy[32000];
11) static xdata unsigned char cislaB[6];

Globalni proménné, jestlize se proménna deklaruje mimo téla funkce je viditelnd vSem
Castem programu. Nejlépe je deklarovat globalni proménné hned na zacatku.

V proménné kurzor je uloZena aktudlni pozice kurzoru na displeji.

Jestli je pred proménou prikaz idata, je tato proménna ukladana v uzivatelské Casti paméti
RAM od adresy 128 a ja do této ¢asti paméti ukladam datové pole o délce 21B, v kterém je
uchovavan obsah vypsany na displeji.

Obdobnym zplisobem piikaz xdata udava, Ze dané proménné se ulozi do vnéjsi paméti dat,
kterou v tomto ptipadé je napét'oveé nezavisla pameét’ EEPROM. Do této paméti jsou ukladana
datova pole s uloZzenymi zdznamy o zavod¢€ (zdznamy), adresy posledniho ulozené¢ho zdznamu
a posledniho odeslaného zdznamu (adresy) a ¢isla zdvodnich bran daného postu ,,cislaB*.

O zbylych proménnych se zminim, azZ se k jejich vyuZiti dostanu v samotném kodu.

Funkce
Zde postupné popisi jednotlivé funkce, s kterymi hlavni program pracuje.
Cekej

10) void cekej (unsigned char T)
11){

12) unsigned char i;

13) for(;T>0;T--)

14) {

15) for (1=1;1<=23;1++);

16) }

17) return;

18) }



Cekej2

19) void cekej2 (unsigned char M)
20) {

21) unsigned char i;

22) M=M*4;

23) for (i=1;i<=M;i++)

24) cekej(250);

25)}

Jak nazev napovida, tyto funkce se volaji, kdyz se nema nic d¢€lat, slouzi pouze ke zpracovani
strojového Casu tim, Ze vykonavaji dany pocet prazdnych instrukci v cyklu. Funkce cekej2
prodluzuje ¢ekaci dobu tim, ze opakované¢ vola funkci ¢ekej. Tyto funkce mély plivodné
pfedstavovat pfesny Casovy Usek v us a ms, ale pfi multiplexovami adresy pro pamét’, dat a
ptikazt pro displej na portu P2 pivodni zamér nevyhovoval. Pfi ladéni téchto operaci jsem
experimentalnim zpisobem nastavil ¢asové prodlevy.

Klavesnice

49) signed char klavesnice()

50) {

51) unsigned char a,b,radek,sloupec;

52) signed char kod=0;

53) code unsigned char radky[]={239,223,191,127};
54) code unsigned char sloupce[]={0,1,2,0,3,0,0,0,4,0,0,0,0,0,0,0};
55) for(radek=0;radek<=3 & & kod==0;radek-++)
56) {

57) Pl=radky[radek];

58) do{

59) a=(~P1)&l5;

60)  cekej(77);

61) b=(~P1)&15;

62) }while(a!=b);

63) sloupec=sloupce[a];

64) if(sloupec!=0)

65) kod=4*radek+sloupec;

60) }

67) if(kod==predKod)

68) kod=0;

69) else

70) predKod=kod;

71) return kod-1;

72)}

V prvni ¢asti funkce jsou deklarovany 1B proménné a nésledné dvé datova pole, v datovém
poli fadky jsou uloZzeny konstanty pro vybér fadku a v datovém poli sloupce jsou konstanty
pro dekdédovani sloupcil.

Od radku 32. se spusti cyklus, ktery prochéazi fadky, dokud nenarazi na stisklou klavesu, nebo
neprojde vSechny fadky. Mezi tadky 35. az 39. dochézi ke ¢teni stavu fadku, tak ze se precte
stav celého portu, ktery se hned zneguje a nasledn¢ se vymaskuji horni 4 bity tak, ze zlistanou



jen spodni 4 bity. Toto se po Casové prodleveé opakuje a cyklus je ukoncen v piipadé, Ze jsou
si vysledky obou ¢teni rovny, toto je ochrana proti zdkmitim tlacitek klavesnice. Na fadku 40
dojde k dekodovani sloupce, tedy hodnoty 0, 1, 2, 4, 8 se dle tabulky sloupce pfevedou na
hodnoty 0, 1, 2, 3, 4. Pokud je stiskla klavesa tak se na fadku 42. z kombinace sloupce a fadku
vypocita pozice a tedy kod stisklé klavesy. Tato ¢ast kddu je podrobnéji popsana v [14].
S timto kodem jsem mél problém, Ze pfi stisku kldvesy mnohdy vypsal vice neZ jeden znak,
proto jsem na konec funkce ptfidal podminku, kterd hlida, jestli nedochazi ke stisku stejné
klavesy. Z tohoto dGvodu potiebuji globalni proménnou predKod jejiz obsah zistane
zachovan 1 mimo bé¢h této funkce a je v ni uloZzen kdéd predchozi stisklé klavesy. Pro vypis
dvou stejnych znakt je zapotiebi uvolnéni klavesy.

Funkce klavesnice vraci proménnou ,.kod“, proto musi koncit ptikazem RETURN. Funkce
vraci hodnotu 0 az 15 jako kéd stisklé klavesy a hodnotu -1 pokud neni stiskld zadna klavesa.

Povel (Fizeni displeje)

73) void povel (unsigned char p)
74) {

75) RS=0;

76) P2=p;

77)E=1;

78) cekej(1);

79) E=0;

80) §

Zpusob komunikace s displejem je zndzornén v tab. 14 a v tab. 15 jsou uvedeny vyznamy
proménnych z tab. 14. Znak * zna¢i, Ze na daném bitu v dany okamzik nezalezi. Cas udava
minimdlni potfebny Cas pro zpracovani odeslané operace displejem. Aby displej védél, Ze jde
o povel a ne data, musi byt signal RS v log. 0 a pfitomna hodnota pozadovaného piikazu na
portu, v tomto ptipadé€ P2, tato hodnota se funkci piedava jako parametr p. Po sestupné hrané
signalu E displej precte stav svych vstupti a provede pozadovanou operaci. Vzhledem k tomu,
ze ne vSechny piikazy pro displej maji stejnou dobu zpracovani displejem, neni soucésti
funkce povel zavérecna Casova prodleva a musi za touto funkci vzdy nasledovat funkce cekej,
nebo cekej2.

Vypi$ znak

81) void vypisZnak (unsigned char kod)
82) {

83) unsigned char a;

84) a=kurzor;

85)RS=1;

86) P2 = kod,

87)E=1,;

88) cekej(1);

89) E=0;

90) kurzor=kurzor++;
91) if (kod<48)

92) kod=48;

93)if (a<5)

94) obsahD[a]=kod-48;



95) if (kurzor>63)

96) obsahD[a-59]=kod-48;
97) cekej(40);

98) return;

99)}

Do tadku 66 je funkce principidlné stejna s funkci povel a také vychdzi ztab. 14 a 15. Po
odeslani znaku, ktery se funkci ptfedava jako parametr ,,kod*, dojde k inkrementaci proménny
kurzor, coz predstavuje posun o jeden znak dopfedu. Podminka na fadku 91 zabrani preteceni
do zapornych cisel. Do datového pole ,,obsahD* ukladdm pouze data zobrazena na displeji,
kterd budu pozdéji potiebovat, tim dochéazi k podstatnému snizeni pamét'ovych narokl pro
ulozeni daného pole. O to se staraji podminky na tadcich 93 a 95. Pro vypséani znaku na
displej je vzdy stejnd doba zpracovani a tak se funkce ¢ekani vola hned z téla funkce vypi§
znak a neni ji diky tomu potieba za touto funkci uvadét samostatné.

Inicializace displeje

100) void inicializace()
101) {

102) cekej2(30);
103) povel(56);
104) cekej(40);
105) povel(15);
106) cekej(40);
107) povel(1);
108) cekej2(2);
109) povel(6);
110) cekej(40);
111) return;
112) }

Pro spravnou funkci displeje musim displeji nejdiive dat védét, v kterém rezimu si pieji, aby
pracoval. Tomuto prvotnimu nastaveni se fika inicializace a skladd se z dané sekvence
ptikazu. Nejdiive musim pockat na ukonceni vnitiniho restartu displeje po pfivedeni napajeni.
Vychozim nastavenim displeje po restartu je osmibitovd komunikace a tak tento pozadavek
displeji sdélovat nemusim. Radek 103 $itka komunikace, podet fadki a velikost fontu. Radek
105 zapnuti displeje a nastaveni kurzoru. Radek 107 smaZe displej a nastavi kurzor
na 1. pozici. Radek 109 posuv kurzoru a displeje. Pfesny vyznam parametru povelu vis
tab. 14 a tab. 15.

Smaz znak

113) void smazZnak()
114) {

115) vypisZnak(32);
116) kurzor--;

117) povel(128+kurzor);
118) cekej(40);

119) }



Chovani funkce jiz zcela popisuje jeji ndzev. Pracuje tak, Ze na misto mazan¢ho znaku zapise
prazdny znak. Vzhledem k tomu, ze znak mazu, abych jej mohl opravit, nasledné se funkce

vrati zpét na prepisované pole, tim Ze dekrementuji hodnotu kurzoru a tu pouziji jako adresu
mista nastaveni kurzoru, vis tab. 14.

Posun do leva

120) void posunLeva()

121) {

122)

123)

124) do

125) {

126) povel(127+kurzor);
127) cekej(40);

128) kurzor--;

129) }

130) while (kurzor==71 || kurzor==74 || kurzor==77);
131)

132) }

Funkce svym chovanim opét odpovidd svému jménu a posune kurzor o jedno pole do leva.
Dekrementace hodnoty kurzoru je zajiSténa sniZzenim konstanty 128 na 127, vis tab. 14 a 15.
Pokud se kurzor zastavi na pozici, ktera se ve vytvaiené tabulce na displeji nevypisuje, cyklus
DO WHILE zopakuje posun jesté jedenkrat.

Posun do prava

133) void posunPrava()
134) {

135) povel(129+kurzor);
136) cekej(40);

137) kurzor=kurzor++;

138) }

Stejny princip jako u posuvu doleva, ale zde inkrementuji. Pfeskok volnych mist feSen jinak,
popisi pozdéji.

Posun o radek niz

139)  void niz()

140) {

141) if(kurzor<16)

142) {

143) povel(192+kurzor);
144) cekej(40);

145) kurzor=kurzor+64;
146) }

147) }



Posun fesSen stejnym zpiisobem jako u posuvu kurzoru vpravo a vlevo. Po pfesunu na druhy
fadek je potieba zvysit hodnotu kurzoru o 64 vzhledem k tomu, Ze prvni pozice 2. fadku ma
adresu 64.

Posuv o Fadek vys

148) void vys()

149) {

150) if(kurzor>63)

151) {

152) povel(64-+kurzor);
153) cekej(40);

154) kurzor=kurzor-64;
155) }

156) }

Obraceny princip posuvu o fadek niz.
Pozdrav

157) void pozdrav()

158) {

159) code unsigned char
poz[]={78,69,80,82,79,80,65,68,69,74,84,69,80,65,78,73,67,69,33};

160) unsigned char i;

161) for (i=0;i<19;i++)

162) {

163) if 1==12)

164) {

165) povel(201);
166) cekej(40);

167) }

168) vypisZnak(poz[i]);
169) }

170) }

Jde jen o vypsani pozdravu pii spusténi zatizeni, podobné jako to d¢€laji napiiklad mobilni
telefony. V proménné ,,poz* je v ASCII kodu ulozen napis NEPROPADEIJTE PANICE, ktery
nasledné cyklus na fadku 161 vypise na displej. Vzhledem k tomu, Ze je pozdrav del$i nez
radek displeje, po vypsani prvniho slova pozdravu se druhé slovo za¢ne vypisovat od
poloviny druhého tadku, o coz se stara podminka na fadku 163. Pozdrav je z mé oblibené
knihy Stopaftiiv priivodce po galaxii a zvolil jsem ho z ditvodu, Ze v knize se pouZziva Uplné ke
stejnému ucelu, jako pozdrav pii spusténi dimyslného zatizeni elektronické knihy Stopativ
privodce po galaxii. Druhym diivodem pravdépodobné bude, ze jsem si ji béhem tvorby
tohoto programu potteboval piipominat.

Kategorie

148) void kategorie (unsigned char z)
149) {



150) code unsigned char
kat[][2]={{79,83},{75,77},{75,90},{67,77},{67,90},{67,50},{67,87},{72,108} };

151) unsigned char i;

152) unsigned char v;

153) if(kurzor<3)

154) {

155) 7=7-48;

156) if(z<=7)

157) {

158) povel(128);
159) kurzor=0;

160) cekej(40);

161) for(i=0;1<2;1++)
162) {

163) v=kat[z][i];
164) vypisZnak(v);
165) cekej(40);}
166) }

167) obsahD[0]=z;
168) povel(131);

169) kurzor=3;

170) cekej(40);

171) }

172) }

173) }

Vzhledem k tomu, Ze na ovladaci klavesnici jsou pouze ¢islice, ma tato funkce za ukol Ciselny
kod kategorie, vis tab. 6, prevést na zkratku kategorie. Zkratka obsahuje dva alfanumerické
znaky, které¢ jsou uloZeny v dvourozmérném poli konstant ,.kat* deklarovaném na tfadku 150.
Funkce na fadku 153 nejdiive otestuje, zda je znak zapisovan do ¢asti displeje uréenému pro
kategorii zavodu, pokud ano, na tadku 155 pievede Ciselny znak na hodnotu odpovidajici
zapisovanému c¢islu, pokud ne, celd funkce konc¢i. Na fadku 156 podminka testuje, jestli
zadana hodnota nepifesahuje rozsah kategorii. Pokud je vSe v potadku, na fddku 158 nastavim
kurzor na prvni pozici displeje a cyklem na tadku 161 vypisi dva znaky proménné
odpovidajici potadi kategorie a proménné ,,i* postupné vypise prvni a druhy znak. Po vypséni
kategorie se kod kategorie na fadku 166 ulozi do datového pole ,,obsahD®, kde zlstane pro
pozd¢jsi pouziti. Pfed ukoncenim funkce dojde k nastaveni kurzoru na pozici 3, tedy na Ctvrté
pole displeje, kde se predpoklada nasledné zadani potadi jizdy.

Odesli

174) void odesli (unsigned char p)
175) {

176) SBUF = p;

177) while(TI!=1);

178) TI=0;
179) cekej(10);
180) }



Funkce ,,0desli* slouzi k odeslani jednoho bajtu pies sériové rozhrani UART. Odeslani se
provadi vlozenim jednobajtové proménné do registru SBUF na tadku 175. Pro spravné
odeslani bajtu je zapotiebi pockat na odeslani bajtu, coz zajistuje cyklus WHILE na tadku
176 tim, Ze neustale testuje, jestli nedojde k nastaveni bitu TI v registru SCON, ktery indikuje
vyprazdnéni zasobniku. Tento bit se nastavuje hardwarove, ale nulovat se musi programove,
zde na tadkul77. Funkce konc¢i kratkou prodlevou k ukonceni piechodovych déju na lince.

Uloz

Funkce uloZ se v podstaté sklada ze dvou, uloz a vyhledej. Pro pfehlednost vysvétlim princip
obou funkci oddélené, 1 kdyZ v pragramu jsou dohromady.

181) void uloz()
182) {
183) unsigned char i;
184) unsigned char kod;
185) unsigned char a;
186) unsigned char b;
187) unsigned int adr;
188) if (kurzor!=67)
UloZ zaznam
else
Vyhledej zdznam

Proménna ,,i* slouzi k fizeni cykla for. Proménnd ,,kod* slouzi k zakédovani ukladanych dat
do jednoho bajtu. Proménné ,,a, b*“ jsou pomocné a slouzi k ulozeni mezivysledk pii
kodovani. Sestnactibitovd proménna ,,adr slouzi pro uchovani adresy ve vnéj§i paméti dat
uklddaného zdznamu. Na tadku 187 testuji zda se nenachdzim na pozici displeje, ktera by
znamenala, ze neukladam, ale chci hledat.

UloZ zaznam

189) kod=obsahD[0];
190) if (kod==7)
191) {

192) a=obsahD[9];
193) if (a>3)

194) a=0;

195) a=a<<s;

196) kod=kod|a;
197) }

198) a=obsahDJ[3];
199) if (a<3 && a>0)

200) a=a-1;
201) else
202) a=0;

203) a=a<<7;

204) kod=kod|a;
205) adr=adresy[0];
206) adr++;



207)
208)
209)
210)
211)
212)
213)
214)
215)
216)
217)
218)
219)
220)
221)
222)
223)
224)
225)
226)
227)
228)
229)
230)
231)
232)
233)
234)
235)
236)
237)
238)
239)
240)
241)
242)
243)
244)
245)
246)
247)
248)
249)
250)
251)
252)
253)
254)
255)

zaznamy[adr]|=kod;

adr++;

kod=obsahD[5];

if (kod<3)
kod=kod*100;

a=obsahDJ[6];

if (a<10)
kod=kod+(10%*a);,

a=obsahD[7];

if (a<10)

kod=kod+a;
zaznamy[adr]=kod;
adr++;
povel(192);
kurzor=64;
cekej(40);
if(obsahD[0]==7)

{

if (obsahD[9]>=3)

{

obsahD[9]=1;

if (kod<255)

kod++;

§

else

kod=1; else
obsahD[9]++;

}

else

{

obsahD[9]=0;

if (kod<254)

kod++;
else
kod=1;

H
vypisZnak((kod/100)+48);
kod=kod%100;
vypisZnak((kod/10)+48);
vypisZnak((kod%10)+48);
vypisZnak(32);
if (obsahD[9]!=0)

vypisZnak((obsahD[9]+48));
else

vypisZnak(32);
kod=0;
for(i=0;i<4;i++)

{
a=obsahD[10+(3*1)];
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256) if (2>9)

257) a=0;

258) a=a*10;

259) b=obsahD[11+(3*1)];
260) if (b>9)

261) b=0;

262) a=atb;

263) if (a==1)

264) a=0;

265) if (a>2)

266) {

267) if (a>5 && a<50)
268) a=2;

269) else

270) a=3;

271) }

272) a=a<<(2*1);
273) kod=kod|a;
274) }

275) zaznamy[adr]=kod;
276) adresy[0]=adr;
277) cekej(100);

278) povel(197);

279) kurzor=69;

280) cekej(40);

281) for (i=0;i<11;i++)
282) {

283) vypisZnak(32);
284) obsahD[10+i]=0;
285) }

286) povel(197);

287) kurzor=69;

288) cekej(40);

289) }

Na tadku 188 nactu z ,,obsahD* kod kategorie, nasledné otestuji, jestli nejde o kod hlidek,
pak by bylo potifeba do kodu ulozit i ¢islo jezdce a na fadku 194 se posune o 5 bitli vySe,
nasledné na fadku 195 logicky pficte ke kodu ,.kod”, tim dvoubitova hodnota potadi jezdce
v hlidce v kédu obsadi 6 a 5 bit. Na 197 tadku nacte z ,,obsahuD* potadi jizdy, po otestovani
rozsahu proménné se pievede na rozsah 0 a 1 a tento jeden bit se nasledné na fadku 203 ulozi
na misto 7. bitu ve slové ,,kod“. Tim je dokonceno zakddovani prvniho uklddaného bajtu a
z datového pole adresy je do proménné ,,adr nactena adresa posledniho uloZzeného zaznamu.
Datové pole adresy je ulozeno v externi paméti dat EEPROM z divodu, Ze i1 po restartu
systému zde zlistane zachovana adresa posledniho platného ulozené¢ho zaznamu a tim nehrozi,
ze by po restartu doSlo k pfepisovani jiz ulozenych zdznaml. Proménna ,adr* se
inkrementuje, ¢imz se ziskd adresa prvniho volného mista v paméti. Nasledn¢ se ,,kod* ulozi
do datového pole zaznamy na tadku 207, ¢imz dojde k uloZeni prvniho bajtu zaznamu do
paméti EEPROM a proménna ,,adr! se opét inkrementuje, tim je vygenerovana adresa pro
uloZeni dal$iho bajtu zdznamu.
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V datovém poli ,,obsahD* na Sesté pozici, vzhledem k tomu, ze datova pole jsou ¢islovana
od 0, tak je adresa této konstanty 5, je uloZena prvni Cislice startovniho ¢isla, tedy stovky.
Tato proménna je na fadku 210 kontrolovdna podminkou if, jestli neni zadané ¢islo mino
rozsah jednoho bajtu. Je-li ¢islo maximalné do hodnoty 2, vynésobi se toto ¢islo konstantou
100. To samé se provede s proménnymi ,,obsahD [6] a [7]“, kde jsou ulozeny desitky a
jednotky startovniho Cisla, ty se ulozi do pomocné proménné ,,a*, zde se jiz kontroluji ¢isla na
cely rozsah 0 az 9 a nasledné se pfic¢tou k proménné ,.kod*, ¢imz se prevede znakovy obsah
displeje na ciselnou hodnotu odpovidajici zapsanému ¢&islu, kterd se nasledné ulozi do
zdznami na odpovidajici misto paméti. Po ulozeni se proménna ,,adr opét navysi o 1 pro
pouziti s poslednim uklddanym bajtem. Nasledné na tadku 220 dojde k piesunuti kurzoru na
prvni pozici druhého fadku a na fadku 222 ke kontrole, jestli nejde o zdvod hlidek, pokud ano,
zkontroluje se zda nejede posledni zavodnik hlidky, pokud ne, navysi se potadi jezdce
v hlidce o 1, jde-li o posledniho jezdce hlidky, nastavi se potadi jezdce zpét na 1. jezdce a
k navysSeni startovniho ¢isla na néasledujici startovni ¢islo. V ptipadé kdy by projelo startovni
¢islo 255, je nastaveno opét Cislo 1. Kategorie se automaticky neméni, neb potadi kategorii se
na jednotlivych zavodech muze lisit. Nejde-li o hlidku, dojde rovnou k navysSeni startovniho
Cisla a poradi jezdce je nulové. Od tadku 244 do tadku 252 dojde k vypsani nového
startovniho ¢isla na disple;.

Po vynulovani proménné ,.kod* se na fadku 254 spusti cyklus, ktery postupné ¢te datové
pole na adresach 10 (desitky) a 11(jednotky), stejnym zptisobem 13 a 14, 16 a 17 a na zavér
19 a 20. Vysledna hodnota trestnych bodt je ulozena do pomocné proménné a prevedena na
kéd dle tab. 5. Tak, aby se ptipadné pieklepy zaokrouhlily smérem k nejbliz§i spravné
hodnoté, vis fadky 264 az 271. Na tfadku 273 dojde k bitovému pootoceni o ptislusnou
hodnotu odpovidajici pozici ¢tené brany a k logickému pficteni proménné a k proménné
»kod“, ¢imz se postupné vSechny prijezdy ulozi do proménné ,,.kod* a cyklus skon¢i. Kod se
op¢t ulozi na piislusnou adresu EEPROM. Timto je cely zdznam uloZen a proménna ,,adr* se
ulozi do datového pole adresy[0], jako posledni uloZzeny zdznam. Tim, Ze k uloZeni
posledniho zdznamu dojde aZz po uloZeni posledniho uklddaného bajtu, odkazuje tato adresa
vzdy na posledni platny, tedy kompletni zdznam.

Od tadku 279 dojde k vymazani displeje na pozicich trestnych bodu a ke snulovani
trestnych bodt v datovém poli ,,obsahD*. Kurzor se nastavi na prvni pozici zapisu trestnych
bodu. Na tadku 278 je ¢ekaci cyklus, ktery je nutny vlozit pfi pfechodu mezi komunikaci
s displejem a s paméti, jinak dochéazi k chybam v datovém pienosu.

Vyhledani zaznamu

291) else

292) {

293) kod=obsahDI[5];
294) if (kod<3)

295) kod=kod*100;
296) a=obsahDJ[6];

297) if (a<10)

298) kod=kod+(10*a);
299) a=obsahD[7];

300) if (a<10)

301) kod=kod+a;

302) i=1;

303) for(adr=(adresy[0]-1);adr>=3 && i==1;adr=adr-3)
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304)
305)
306)
307)
308)
309)
310)
311)
312)
313)
314)
315)
316)
317)
318)
319)
320)
321)
322)
323)
324)
325)
326)
327)
328)
329)
330)
331)
332)
333)
334)
335)
336)
337)
338)
339)
340)
341)
342)
343)
344)
345)
346)
347)
348)
349)
350)
351)
352)

{

b=zaznamy[adr];
if (b==kod)
{
a=zaznamy|[adr-1];
b=a&7,
if (b==obsahD[0])
{
b=a&128;
b=b>>7;
b++;
if (b==obsahD[3])
{
b=a&96;
b=b>>5;
if (b==obsahD[9])
{
a=zaznamy[adr+1];
cekej(100);
povel(197);
kurzor=69;
cekej(40);
for (1=0;1<4;1++)
{
b=3;
b=b<<(1*2);
kod=a&b;
kod=kod>>(i*2);
if (kod>2)
kod=50;
vypisZnak((kod/10)+48);
vypisZnak((kod%10)+48);
if (1!=3)
vypisZnak(32);

if (i==1)

{

povel(197);

kurzor=69;
cekej(40);
vypisZnak(78);
}

}
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353) )

V ptipadé, ze se kurzor nachdzi na 4. pozici druhého fadku, tedy na adrese 67, pozaduji po
systému vyhledani konkrétniho zdznamu. Na tadcich 293 az 301 stejnym zplsobem jako pfi
ukladéani nactu z ,,obsahD* startovni ¢islo. Na fadku 303 zacina hledaci cyklus, ktery za¢ina
piedposlednim zdznamem, kde se nachéazi posledni ulozené startovni ¢islo. Cyklus postupuje
s krokem -3, vzhledem ktomu, Ze zdznam se skladd ze 3B proménna ,adr” bude vzdy
odpovidat pamétovému mistu s ulozenym startovnim cislem. Od posledniho zaznamu
pokracuji z ditvodu, Ze oprava se uklada vzdy na konec zdznami a tedy platny zdznam by mél
byt vzdy ten posledni v fad¢. Startovni ¢islo se nacte do proménné ,,b* a v podmince na fadku
306 se porovna sproménou ,kod“, tedy shledanym startovnim c¢islem. Pokud se cisla
neshoduji cyklus pokracuje k nésledujicimu startovnimu c¢islu. Pokus se startovni Cislo
shoduje s hledanym, nacte se z EEPROM paméti kodové slovo obsahujici kod kategorie, ten
je obsazen v prvnich 3 bitech, proto se ziskd tim, ze se dany bajt logicky vyndsobi bajtem
00000111B. Druhému bajtu se fikd maska. Pokud se shoduje kategorie s hledanou kategorii
z toho samého kdodového slova, se maskou 10000000B vymaskuje na fadku 312 poradi jizdy
v zavodg, které se jesté kvuli porovnani musi na fadku 313 ptfesunout na prvni bit proménné
b a pokracuje se stejnym zpisobem dal, jestli se jizda shoduje, porovna se jesté¢ poradi
jezdce v hlidce, pokud se o hlidku nejedna, je jeho poradi nulové. Kdyz vSe sedi, ziskal jsem
v proménné ,,adr adresu hledaného zdznamu a miizu zacit s vypisem hledaného zaznamu na
displej. Dekodovani trestnych bodii zacina na fadku 326 a je to obraceny postup kédovani pii
ukladani, stejné jako prevod na textovy fetézec na fadcich 334 a 335. Po vypsani trestnych
bodl se snuluje proménna ,,i“ a tim dojde k ukonceni cyklu. Pokud se hledany zdznam
nenajde, cyklus se ukonci dojetim na konec, vlastné na zaCatek zaznamti a nedojde ke
snulovani proménné ,,i“, kdyZz nedojde ke snulovéani ,,i* dojde k vypsani ,,N* na disple;j,
podminka na fadku 345. ,,N“ jako nenalezeno.

Odesly zaznam

354) void odesliZ()

355) {

356) unsigned int start;
357) unsigned int stop;
358) unsigned char pom;
359) stop=adresy[0];
360) start=adresy[1];
361) cekej2(1);

362) DE=1;

363) EA=0;

364) if (stop>start)

365) {

366) start++;

367) for (; start<=stop;start++)
368) {

369) pom=zaznamy|start];
370) odesli(pom);

371) }

372) adresy[1]=stop;

373) odesli(8);
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374) )

375) else

376) odesli(8);
377) DE=0;
378) EA=1;
379) }

Do proménné stop se nacte adresa posledniho ulozeného zaznamu a do proménné start adresa
posledniho odeslaného zdznamu. Pak se pockd, az se pievodnik pfepne zpét na piijem a
nastavenim signalu DE na 1 se vysila¢ MAX485 ptfepne na vysilani. Snulovanim bitu EA
vregistru IE se zakazou veSkera preruseni a nedojde k pfijmu ndhodného bajtu vlivem
prechodovych déji na sbérnici. Podminka na tadku 364 zjisti, jestli jsou data k odeslani,
pokud ano, postupné nacitd data z paméti a odesila prostfednictvim funkce odesli. Po odeslani
vSech, do této doby neodeslanych dat, pfepiSe adresu posledniho odeslaného zadznamu a
nasledné bajt o hodnoté 8, ktery znamena, Ze byl pfenos ukoncen. Ukoncovacim bajtem je
hodnota 8 z diivodu, ze tato hodnota jinak nastat nemize, jde o rezervni hodnotu z trestnych
bodu, kdybych ji chtél vyuzit pro planované DNF, nesméla by se pouze vyskytovat na pozici
5. brany. Pokud nejsou data k odeslani, posle se pouze ukoncovaci bajt. Na zavér se opét
pifepne MAX485 na ptijem (DE=0) a povoli se zpét preruseni programu.

Brany

380) void brany()
381) {

382) unsigned char i;
383) unsigned char a;
384) povel(133);

385) kurzor=5;

386) cekej(40);

387) for (i=1;1<5;i++)

388) {

389) cekej(100);

390) a=cislaB[i];

391) cekej(100);

392) vypisZnak((a/10)+48);
393) vypisZnak((a%10)+48);
394) povel(129+kurzor);
395) kurzor=kurzor+1;

396) cekej(40);

397) }

398) povel(128);
399) kurzor=0;
400) cekej(40);
401) }

Funkce slouzi k vypsani &isel bran daného postu na 1. fadek displeje od adresy 5. Cisla bran

jsou ulozena v EEPROM v datovém poli ,,cislaB“. VSechny pouzité principy, kterymi funkce
brany pracuje, jsem popsal jiz vySe.
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Nastaveni

402) void nastaveni (unsigned char a)
403) {
404) a=a-48;

405) cislaB[brana]=a;
406) brana+-+;

407) cekej(100);

408) if (brana>5)

409) {

410) SM2=1;

411) brana=0;
412) brany();

413) }

414) }

Tato funkce ulozi pfijaté Cislo zavodni brany z PC do paméti EEPROM v zdznamovém
zatizeni do datového pole ,,cislaB*. Po pfijeti paté, tedy posledni brany, nastaveni bitu SM2
povoli viceprocesorovou komunikaci, tedy k preruseni programu dojde jen tehdy, kdyz ptijaty
devaty bit po sériové lince bude roven log. 1. Po nastaveni tohoto bytu pferuSeni programu
vyvola jen pfijem piikazu a z4dnd jind data jiz preruSeni nevyvolaji. Dojde ke snulovani
globalni proménné ,.brana“ a pies funkci ,brany* k vypsani ¢isel bran na displej. Princip
viceprocesorové komunikace vysvétlim pozdéji. Tento zpusob jsem zvolil z divodu, Ze Cislo
konkrétni brany se v komunikacnim protokolu nepfendsi, jen ¢islo postu a potadi bran,
z kterych si pocita¢ Cislo brany dosadi. Tento zptisob nastaveni zaruci, ze jak v zafizeni, tak
v PC budou ¢isla bran zadana stejné.

Smaz pamét’

415) void smazP()
416) {
417) adresy[0]= 3;
418) adresy[1]= 3;
419) }

Funkce skutecné¢ pamét’ EEPROM nemaze, ale nastavi adresy posledni zapsany a posledni
odeslany zdznam na vychozi hodnoty a tak nasledn€ dojde k pfepsani paméti.

Stahni pamét’

420) void stahniP()

421) {

422) unsigned char d;

423) unsigned int adr;

424) unsigned int adrPom;

425) cekej2(1);

426) DE=1; //Povoli vysilani
427) EA=0; //Zakaze preruseni
428) for (adr=1;adr<6;adr++)
429) {
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430) d=cislaB[adr];

431) odesli(d);

432) }

433) adrPom = adresy[0];

434) for (adr=0;adr<=adrPom;adr++)

435) {

436) d=zaznamy/[adr];
437) odesli(d);

438) }

439) odesli(8);

440) DE=0;

441) EA=1;

442) }

Tato funkce stahne vSechny zdznamy z paméti EEPROM, tedy uloZena ¢isla zdvodnich bran a
vSechny ulozené zdznamy o prijezdech danymi branami. O zpiisobu realizace se jiz zminovat
nebudu, vychdzi z prace s paméti, kterou jsem v této kapitole jiz popsal.

Prijem

443) void prijem() interrupt 4
444) {

445) unsigned char a;

446) a=SBUF;

447) RI=0;

448) RB8=0;

449) if (brana!=0)
450) nastaveni(a);
451) else

452) {

453) if (brana ==0)
454) {

455) if (a==71)
456) {

457) SM2=0;
458) brana=1;
459) }

460) if (a==72)
461) odesliZ();
462) if (a==73)
463) stahniP();
464) if (a==74)
465) smazP();
466) }

467) }

468) }

Funkce pfijem je tvofena obsluhou pteruseni od sériové linky. Prvni, co se musi pfi
vyvolani preruseni udélat, je ulozit obsah registru SBUF, aby nedoslo k piepsani dat dal$im
pfijatym bajtem.
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S vychozim nastavenim je bit SM2 nastaven a k preruSeni mize dojit jen tehdy, je-li po
ptijeti stop-bitu 1 bit RB8 = 1., timto bitem jsou odliSena data od piikazli. Hodnota piikazu je
dana poradovym c¢islem zaznamového zatizeni, které udava desitky dané hodnoty piikazu a
Ciselnym koédem prikazu, které udava jednotky daného piikazu, naptiklad piikaz 1
k zaznamovému zafizeni md hodnotu 71, jak je vidét ve vySe uvedeném zdrojovém kodu.
Dojde-li k pfijeti tohoto kodu a je-li globdlni proménna brana = 0, ktera zajisti, aby nedoslo
k vyvolani ptikazu 1 ptijetim Cisla brany se shodnym ¢islem, dojde k vypnuti meziprocesorové
komunikace a preruSeni od této chvile vyvola kterykoli pfijaty stop-bit. A dojde k nastaveni
proménné brana na 1. Od této chvile se kazdy piijaty bajt bere jako Cislo zavodni brany a
bude zpracovan funkci nastaveni.

O ptikazech 72, 73 a 74 se jiz podrobnéji zminovat nebude, jejich funkce je zfejma z jiz
napsaného.

Hlavni program

466) void main()
467) {

468) signed char z;
469) unsigned char s;
470) code unsigned char tab[]={49,50,51,10,52,53,54,1,55,56,57,2,3,48,4,13};
471) inicializace();
472) pozdrav();

473) cekej2(60);
474) cekej2(30);
480) povel(1);

481) cekej2(2);

482) TH1=152;

483) TMOD=32;
484) TRI1=1;

485) SCON=240;
486) PCON=128;

487)  ES=I;
488)  EA=l;
489)  RB8=0;
490)  TB8=0;

491) brana=0;
492) brany();
493) DE=0;
494) povel(128);
495) cekej(40);
496) kurzor=0;
497) while(1)

498) {

499) z=klavesnice();
500) if (z!=-1)

501) {

502) s=tab[z];
503) if (s>31)
504) {
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505) vypisZnak(s);

506) kategorie(s);
507) }

508) else

509) {

510) if (s==1)

511) smazZnak();
512) if (s==3)

513) posunLeva();
514) if (s==4)

515) posunPrava();
516) if(s==10)

517) uloz();

518) if(s==13)

519) niz();

520) if(s==2)

521) vys();

522) }

523) if(kurzor>3 && kurzor<64)
524) {

525) kurzor=64;
526) povel(192);
527) cekej(40);
528) }

529) if(kurzor>79)
530) {

531) kurzor=79;
532) povel(207);
533) cekej(40);
534) }

53%) if (kurzor==71 || kurzor==74 || kurzor==77)
536) vypisZnak(32);
537) }

538) }

539) }

Deklarace bajtovych proménnych ,,z“ pro kod klavesy a do ,,s* ukladdm ptevedeny kod
klavesy na ASCII kéd pres dekoddovaci tabulku ,,tab*, ulozenou v datovém poli.

Inicializace je nezbytna pro nastaveni displeje, vis funkce inicializace.

Pozdrav vypsani pozdravu, vis funkce pozdrav. Po vypsani nasleduje ¢asova prodleva pro
ptecteni pozdravu a nésledné smazani displeje.

Nastaveni Citace/Casovace je provedeno v registrech TH1 a TMOD a to vybérem funkce
casovace 1. Zapsanim hodnoty 32 do registru TMOD dojde k nastaveni pouze bitu M1 pro
dany Casovac 1, vis tab. 17, tim vyberu rezim ¢asovace 1, vis tab. 18. Od ¢asovace 1 je pak
odvozena pfenosova rychlost sériové linky.

Casovy interval odméfovany Gasovaéem 1 je dan hodnotou 152 v registru THI. Tato
hodnota se vypocitd podle pozadované ptenosové rychlosti podle vzorce 1.

Nastavenim bitu TR1 dojde ke spusténi casovace v registru TCON, ktery slouzi pro fizeni
Citace /Casovace.
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Nastavenim registru SCON na hodnotu 240, tedy 11110000B, vis tab. 21.
Nastavenim bitl ES a EA dojde k povoleni pferuseni od sériové linky, vis tab. 1.

7 6 5 4 3 2 1 0

EA - ET2 ES ET1 EXI1 ETO EXO0

Tab 1 Registr IE

EA — povoleni vSech preruseni

ET2 — povoleni pteruseni od ¢itace/Casovace 2 nebo T2EX
ES — povoleni ptferuSeni od sériového kanalu

ET1 — povoleni pieruSeni od ¢itace/Casovace 1

24

24

Bity RB8 a TBS slouzi k nastaveni vysilaného a pfijimaného devatého bitu sériovou
linkou, vis tab. 19.

Funkce brany po spusténi systému vypise Cisla bran ulozena v EEPROM, tedy po restartu
systému dojde k vypsani ¢isel bran, funkce je volana i po novém nastaveni pozice postu.

DE = 0 povoli ptijem RS485.

Nasledné dojde k nastaveni kurzoru a prvni pozici displeje a k nulovani proménné kurzor.
Tim je systém nastaven a piipraven k pouziti.

Hlavni obsluzny program zéznamového zafizeni zaind instrukci WHILE(1), jde o
nekone¢ny cyklus, ktery neustdle testuje, jestli nedoSlo ke stisknuti kldvesnice funkci
klavesnice. V ptipadé stisku klavesy zpracuje pozadavek nasledujicim zpisobem.

Po ziskéani kédu klavesy podminka na fadku 495 zjisti, jestli byla stisknuta klavesa, pokud
ano, dojde k pfevedeni kodu kldvesy na ASCII kod znaku a nebo ptikazu, vis datové pole
dekodovaci tabulky ,,tab®. Piikaziim jsem piifadil kod nizsi nez 32 a tak néasledujici podminka
snadno rozeznd, jde-li o znak a vypiSe jej, nebo jde-li o ptikaz, ke kterému je potieba vybrat
odpovidajici funkci.

Podminka na tadku 518 hlidd konec 1. fadku a v piipad¢ prekroCeni konce tadku vrati
kurzor na prvni znak druhého fadku. Prvni fadek je omezen jen ne 4 znaky, to proto, ze dalsi
znaky jsou vymezeny k vypisu ¢isel zdvodnich bran, které by obsluha pfepisovat neméla.
Kurzor se nastavi na druhy fadek z diivodu, ze predpokladam, kdyz uz vyplnim kategorii a
jizdu, tak budu chtit pokracovat startovnim cCislem, které zacind pravé na zacatku druhého
radku.

Podminka na tadku 524 hlida posledni pozici displeje a v piipadé¢ jejiho prekroceni vrati
kurzor zpét na posledni pozici. Hlidat dorazy displeje je v tomto piipadé potieba z divodu,
kdyz by doslo k ptechodu na fadek vys nebo niz mimo viditelnou oblast displeje, rozhodilo by
se hlidani pozice kurzoru.

Posledni podminka v téle programu zajiStuje pieskoCeni mist displeje, které slouzi
k oddéleni sloupct na displeji pii pohybu vpravo.
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Priloha 2

Ulozeni jednotlivych alfanumerickych znaka v paméti LCD displeje
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tab 2 Adresy jednotlivych znaku v paméti LCD displeje



Priloha 3

Obsah CD



Datasheet
Diplomové prace
Kabelové svazky
Plosny spoj
Zdrojovy kod

Adresat Datasheet obsahuje katalogové listy hardwarovych komponent.

Adresat Diplomova préace obsahuje kopii samotné diplomové prace ve formatu pdf.

Adresat Kabelové svazky obsahuje vykresy kabelovych svazkii pro zdznamové zatizeni ve
formatu dwg.

Adresat Plosny spoj obsahuje navrh obvodového schéma ziznamového zafizeni a
terminatoru zdznamového zatizeni vytvoreného v programu EAGLE, ktery je uloZen v tomto
adresati v podadresati EAGLE. Adresar dale obsahuje navrhy plosnych spojui pro zaznamové
zafizeni a terminator zaznamového zatizeni, vytvorené v témze programu.

Adresat Zdrojovy kod obsahuje soubor se samotnym zdrojovym kédem programu pro
zaznamové zafizeni v souboru s ptiponou ,,C*“ a zkompilovany soubor pro naprogramovani
zaznamového zafizeni ve formatu ,,HEX®. Dale v podadresari Keil adresat obsahuje vyvojové
prostfedi Keil pVision 4.



