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Anotace

Tato diplomova prace se zalozena nanavrhu avyrobé vyukové stavebnice
s roz§ifujicimi moduly zaloZené na mikrokontroléru AVR Atmel. Stavebnice se sklada
z procesorové desky obsahujici napajeci azakladni moduly piimo nadesce
a rozdifujicich modultt ,,.SIMAC®. Moduly ,,SIMAC* jsou virtualnimi prvky, které
simuluji realné prvky, které se bézné pouzivaji Vv primyslové automatizaci, ale
vzhledem Kkjejich pofizovaci cené jsou zakomponovany jako rozSifujici
programovatelné moduly stavebnice. Prace také popisuje softwarové vybaveni potiebné
k navrhu, realizaci a naprogramovani mikrokontroléru pro vytvoreni Stavebnice. Dale
obsahuje zakladni teoretické udaje 0 praci S mikrokontroléry ATMEL AVR. Rozsitujici
moduly spolu s deskou vyvojového modulu a diskem, na kterém budou nahrana vSechna
schémata, programy a technickd dokumentace k jednotlivym obvodiim, budou piilozeny

k diplomové praci.

Abstract

This thesis is based on the design and production of teaching kits with expansion
modules which are based on the Atmel AVR microcontroller. Kit consists of a plate
containing processes and basic power modules directly on the board and expansion
modules ,,SIMAC*. , SIMAC*“ modules are virtual elements that simulate the real
elements and they are commonly used in industrial automation. Because of their cost
they are integrated in extension kit as programmable modules. It also contains basic
theoretical information about working with ATMEL AVR microcontrollers. Expansion
modules with module development board and disc which will be loaded all the schemes,
programs and technical documentation for individual districts will be attached to the

thesis.
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3 UVOD

Ukolem mé diplomové praci, je navrhnout a realizovat vyukovou stavebnici pro
rozvoj aplikaci s vyuzitim mikrokontrolera rodiny Atmel AVR. Rozlozeni stavebnice jsem
zakomponoval do vyvojového modulu, na kterém jsou zaintegrovany nejbéznéji pouzivané
obvody slouzici k vyvoji aplikaci. K tomuto vyvojovému modulu se nadale budou moct
pfipojovat dalsi rozSifujici moduly. Naptiklad moduly simulujici rizné akéni cleny
pouzivajici se v primyslové automatizaci apod. Vyvojovy modul by mél byt navrzen tak,

aby k nému bylo mozné piipojovat vice druhti mikrokontrolert.

V této diplomové praci Se seznamime Se zakladnimi aplikacemi k navrhu obvodua
avyvoji aplikaci s mikrokontroléry rodiny Atmel AVR. Navrhem, vyrobou
a programovanim rozSifujicich modultl simulujicich akéni ¢leny a nasledného
zakomponovani do ukazkové aplikace slouzici kregulaci topeni bytového pokoje.

Seznamite s popisem regulac¢nich pohont vybranych typd, jejich zptisoben fizeni

Vytvofend modulova stavebnice muze slouzit jako vyukova stavebnice, ¢i jako
profesionalni vyvojovy modul. Moznosti vyuziti jsou obrovské diky moznosti rozsifovani
0 dalsi moduly. Zakladni deska vyvojového modulu je pfipravena na piipojeni K pocitaci
ptes rozhrani USB ¢i sériovy port.

Vyvojovy modul je vhodny i pro vyuku, nebot’ naném je mozné vyvijet ruzné

systémtl.
V diplomové praci se seznamime S mikrokontroléry zrodiny Atmel a jejich

vlastnostmi a pouzitim. Navrhem a vyrobou desky, moduld a programovym vybavenim

potiebnym k realizaci stavebnice.
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4 ATMEL AVR

Mikrokontroléry AMTEL AVR jsou produktem spole¢nost Atmel sidlici v San Jose
v Kalifornii zalozenou roku 1984. Firma zaméstnava vice nez 5100 zaméstnanci.
v soucasné dobé je svétovou jedniCkou V oblasti vyroby mikroprocesort. Firma Atmel
se také vénuje automobilovému prumyslu, kde fesi problémy s navrhem a realizaci feseni
palubnich pocitact, diagnostickych prvki, osvétleni a také zabavni techniky. Kde je kladen
velky ddraz na miniaturizaci, malou spotifebu energie a piedev$im na spolehlivost
a Setrnost k zivotnimu prostiedi. Diky rGznorodym potfebam automobilového primyslu
je k dispozici Siroka Skala vyrobku, od nejjednodussich, az po velice slozité integrované
obvody s Sirokou Skalou funkci, které musi spliiovat pfisné standardy automobilového
pramyslu. Firma se také zabyva vyrobou kapacitnich dotykovych obrazovek, energeticky

nezavislych paméti, wireless modulu a dalsi. [3]

Mikrokontroléry AMTEL AVR jsou nizko pifikonové 8bitové mikrokontroléry
zalozeny najadru AVR vyuzivajici koncepci Harwardské a RISC architektury. To
znamena, ze maji oddélenou pamét’ pro program a pro data a redukovanou sadu instrukci.
Instrukéni soubor obsahuje 89 nebo 118 instrukcei u vyspélejSich modelt. Mikrokontroléry
AVR vyuZivaji propojeni registrit S ALU (aritmeticko logicka jednotka), ¢imZ se zvySuje

rychlost operaci a ALU provede za jeden hodinovy cyklus jednu operaci. [1, 2]

Mikroprocesory AVR se vyrabély ve tfech tadach lisicich se predevsim Vv pocétu
instrukci a zakomponovanych moduli. Mezi tyto obvody patii velikost paméti SDRAM,
FLASH aEEPROM, pocet Ccita¢u/Casovaci, pocet portid, obvodi UART (nékteré
procesory fady ATmega jich maji i vice), obsahuji analogovy komparator, A/D pievodnik
adalsi obvody. Popis jednotlivych obvodd Vv mikroprocesoru jevzdy uveden
v dokumentaci od vyrobce. je to zakladni fada (dnes se jiz nedéla), ATtiny a ATmega.
VétSina mikroprocesort z fady ATmega obsahuje jesté navic JTAG rozhrani, které slouzi k

ladéni softwaru piimo Vv aplikaci. [2]

4.1  Architektura RISC (Reduced Instruction Set
Computer)

Z prekladu “pocitac s redukovanym souborem instrukci. Mikroprocesory S touto

architekturou se vyznacuji predevSsim pomérmné malym pocétem instrukei (typicky
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je vinstruk¢éni sadé 32 instrukci), pfi¢emz Se vétSinou jedna o0 instrukce jednoduché.
Vychazi ze zkuSenosti, Ze pro vykonani 80% operaci se pouziva pfiblizné 20% instrukci.
u RISC architektury neni nutny mikroprogramovy fadi¢, ale musi byt pouzit pevny
(hardwarovy) slouzici k vybéru instrukce. Cilem této architektury procesor je snizit
plochu ¢ipu nutnou pro implementaci fadice a taktéz umoznit to, aby se kazda instrukce

provedla v jednom strojovém cyklu.[4]

Prekladace RISC musi umét prevést komplikované instrukce na jednotlivé
instrukce. Programy pro RISC procesory potifebuji obecné vice pamétového mista nez

u jinych architektur. [11]
Vlastnostmi RISC architektury jsou:

» v Kkazdém strojovém cyklu by méla byt dokonéena jedna instrukce

= mikroprogramovy fadi¢ muze byt nahrazen rychlejSim obvodovym
fadicem,

= pouzivat zfetézené zpracovani instrukci

= celkovy pocet instrukci a zptsobu adresovani je maly

» instrukce maji pevnou délku a jednotny format, ktery vymezuje
vyznam jednotlivych bitl

= je pouzit vyssi pocet registru,

= slozitost se z technického vybaveni piesouva Casteéné

do optimalizujiciho kompilatoru

4.2 Architektura AVR

Jadro AVR se podoba jadru vétsiny RISC procesort, které jsou dostupné na trhu.
Sklada z rychle ptistupného registrového pole 0 32 obecnych 8 bitovych registrech, které
mohou obsahovat jak data, tak adresy. Toto registrové pole je piimo spojeno s aritmeticko
logickou jednotkou (ALU). To umoziuje zpracovani jedné aritmeticko-logické operace
beéhem jednoho taktovaciho cyklu. Nacétou se oba operandy z pracovnich registrli, provede
se potiebna operace a vysledek se ulozi zpét do registrii. Casové zpracovani jedné operace
je znazornéno na obr. 1. Pfi GspéSném provedeni je na celou operaci potiebny pouze jeden

strojovy cyklus. Diky této technologii 1ze dosahnout velkého vypocetniho vykonu. [5]
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Obr. 1  Casovdni jednocyklové instrukce, prevzato a upraveno z [5]
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Obr. 2 Zjednodusené blokové schéma AVR architektury, prevzato a
upraveno z [5]

Na obr 2 je zjednodusené blokové schéma AVR technologie. Témito zakladnimi
bloky byvaji nejcastéji vybaveny vSechny mikrokontroléry rodiny AVR. VSechny tyto
bloky jsou pfipojeny na 8bitovou datovou sbérnici. Jak je umnoha jednoduchych
mikroprocesori obvyklé, registry jsou zobrazovany piimo V adresovém prostoru dat.
Prvnich 32-byt paméti ( 0x00 az 0x1F) odpovida registriim RO az R31, ty jsou také piimo
zamapovany do paméti dat. Proto je mozno Skazdym registrem zachdzet pouzitim

standartnich odkazti bez toho, aby programator potfeboval znat fidici instrukce registri.[2]
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Registers $1F
$20
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$5F 128B x &
$60
Frogram Flash
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128Bx 8 STF

SDF

$3FF

Obr. 3 Rozlozeni vnitrni paméti, prevzato a upraveno z [2]

AVR pouziva Harvardskou architekturu, tj. pamét programu a pamét’ dat jsou
odd¢leny. Pamét’ programu je pfistupna pomoci dvoustupiiové pipeline. Mikrokontroléry
AVR vyuzivaji velmi jednoduse feSeni, avSak ucinny ptedvybér instrukce, tzv. pipelining.
Viz obr. 4, nejprve se z programové ¢asti nacte prvni instrukce. v dal$im hodinovém cyklu

se provadi prvni instrukce a zaroven se predvybira instrukce druha.

CIKCF’U &

1st Instruction Fetch

1st Instruction Execute
2nd Instruction Fetch
2nd Instruction Execute
3rd Instruction Fetch : .
3rd Instruction Execute ' ' ¢
4th Instruction Fetch 1 : H H

Obr. 4  Pipelining, prevzato a upraveno z [1]

4.3  Propojky

Slouzici k nastaveni mikrokontroléru pomoci vnitfnimi programovatelnymi
propojkami (fuse bits). Tyto propojky lze programovat pouze pomoci paralelniho
programovani. Pro bézné pouziti Se nejcastéji pouzivaji tyto propojky.[1]

=  SPIEN — povoluje, nebo zakazuje sériové programovani, O=povoleno,
1=zakazano, vychozi hodnota je 1
= FSTRT - rezim nabéhu mikrokontroléru, O=zkriceny nabé&h,

1=vychozi, pomaly ndb¢h
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= RCEN - volba externiho nebo interniho oscilatoru, vychozi hodnata

je nejcastéji 1 — vnéjsi oscilator
4.4  Programovani mikrokontroleri AVR

Mikroprocesory AVR lze programovat jak paralelné, tak i sériové. Pro paralelni
programovani je obvod navrzen tak, aby se po pifipojeni programovaciho napéti na urcity
pin obvodu provedlo piepnuti. Vyvody V pracovnim rezimu vstupné vystupnich portd
se piepnou na datové a adresové vyvody paméti EEPROM. Tak je mozné do paméti
zaznamenavat data. Po dokonceni programovani se obvod opét piepne zpét. Tato moznost
programovani ma vSak velkou nevyhodu, mikrokontrolér je nutné vyndat z obvodu
a umistit do programatoru. Vyhodou paralelniho programovani je pak moznost

konfigurovat vnitini propojky. [1]

Nevyhoda vyndavani mikrokontroléru zobvodu odpada pii sériovém
programovani. Pfi tomto programovani mikroprocesor ziistdva zapojeny V obvodu. CoZz
vyrazn¢ urychluje vyvoj aplikaci. Timto sériovym programovanim jsou vybaveny vSechny
mikrokontroléry AVR. Vyuziva se ptevazné signali MOSI, MISO, SCK a RESET.

Tomuto programovani se fika ISP. [1]

4.5 ATmega32

Zéakladem konstrukce je mikroprocesor firmy ATMEL v pouzdie DILA40,
Atmega32L-8PU. Klon ATmega32 navazuje nazastupce této rodiny, ATmega8
a ATmegal6. ATmega8 je téz nejmensi z uvedené fady, protoze postrada jednu typickou
charakteristiku, ktera je spole¢na v§em mikrokontrolert rodiny ATmega ato je rozhrani
JTAGY[1,9]

Klony rodiny ATmega od ATmega8 az po ATmegal28 nasebe navazuji
instrukénim souborem. Zaklad instrukéniho souboru je stejny a novéjsi klony jsou vzdy
rozSiteny 0 nové¢ instrukce. Proto pii pfechodu nanové¢jsi klon se neni tfeba ucit jinou
instruk¢éni sadu. Staci se jen pouzit nckolik novych instrukci, coz je pro praxi velmi
vyhodné.[9]

Y |IEEE1149.1 (JTAG) vyuziva se pro ladéni programii pfimo vlastnim mikroprocesorem v dané aplikaci
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Obr. 5 Pouzdro obvodu ATmega32, prevzato a upraveno z [24]

Mikrokontrolér ATmega32 je vybaven ¢tyfmi  vstupné-vystupnimi — porty
oznacenymi PA az PD. Vsechny tyto porty mohou pracovat obousmérn¢ 0 maximalnim
vystupnim proudu az 40 mA? z jednoho pinu. Tyto porty jsou sdileny S integrovanymi
periferiemi (USART, 12C). Pii jejich pouziti neni mozno piislusny pin portu vyuzivat

jinak. Soucasti obvodu je zabudovany kalibrovatelny RC oscilator.[9]

Obvod je vybaven programovou paméti typu FLASH o velikosti 32 kB. Interni
paméti typu SRAM o velikosti 2 kB a interni paméti EEPROM o velikosti 1 kB. Klon
ATmega32 je poslednim klonem, ktery je vyrabén i v pouzdru DIL40 pro Klasickou

montaz. Ostatni novéjsi klony jsou vyrabéné jen v pouzdrech pro povrchovou montaz

TQFP. [9]

45.1 Parametry ATmega32

= programova pamét’ typu flash 32kB, az 10 000 cykli prepsani
= 2 kB datové SRAM Paméti

= 1 kB EEPROM 100 000 cykld piepsani

= instruk¢éni soubor obsahuje 131 instrukei

= 32 8bitovych registri

= (tyii 8bitové vstupni/vystupni porty

* hodinovy kmitoc¢et 0-8MHz vypocetni vykon SMIPS

= napajeci napéti 2,7 - 5,5V

= programovani pomoci SPI nebo JTAG rozhrani

2 Celkovy odbér z jednoho portu by nemél prekrogit 100 mA. Ze viech porti mikrokontroléru nesmi vystupni
proud piekrocit 200 mA a pro pouzdra TQFP, PLCC 400 mA
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= 2x 8bitovy ¢itac, 2x 16bitovy ¢itac, watchdog
= 4x PWM kanal

= analogovy komparator

= 8x 10bitovy A/D pievodnik

= vestavéné rozhrani USART, SPI, 12C, 1-wire

= interni RC oscilator (moznost softwarové kalibrace)

452 Popis vyvodi mikrokontroléru ATmega32

PDIP
S

(XCK/TO) PBO 1 40 PAD (ADCO)
(T1) PBY 2 39 PA1 (ADC1)
(INT2/AINOG) PB2 3 38 PAZ (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 4 37 PA3 (ADC3)
(58) PB4 5 38 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 6 35 PAS (ADCS)
(MISO) PB8& 7 34 PAE (ADCHE)
(SCK) PB7 ] 33 PAT (ADCT)

RESET El 32 AREF

vce 10 31 GND

GND 1 30 AVCC

XTALZ2 12 29 PC7 (TOSC2)
XTALY 13 28 PCB (TOSC1)

(RXD) PDO 14 27 PCs (TD1)
(TXD) PD1 15 26 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 16 25 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 17 24 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 18 23 PC1 (SDA)
(OC1A) PDS 19 22 PCO (SCL)
(ICP1) PD6 20 21 PD7 (OC2)

Obr. 6  Rozlozeni vyvodit ATmega32 v pouzdru DIL40, prevzato a upraveno
z [19]

=  VCC, GND napajeni, uzemnéni

* RESET Vstup reset

= XTAL1 vstup k internim hodindm (a k invertujicimu zesilovaci
oscilatoru)

=  XTAL2 vystup z invertujiciho zesilovace oscilatoru

= Porta (PA7..PA0) 8-bitovy obousmeérny vstupné/vystupni port A

= ADCO0..7 AD ptevodnik

= AVCC napdjeni pro AD ptevodnik (na portu A)

= AREF referen¢ni napéti pro AD pifevodnik (na portu A)



Port B (PB7..PB0) 8-bitovy obousmérny vstupné/vystupni port B
SCK hodinovy signal kanalu ISP

MISO Master In/Slave Out kanalu ISP

MOSI Master Out/Slave In kanalu ISP

SS Slave Select kandlu ISP

AINT1 zéporny vstup analogového komparatoru

OCO0 Output Compare citace/Casovace 0

AINO kladny vstup analogového komparatoru

INTZ2 vstup vnéjsiho ptreruseni 2

T1 hodinovy vstup ¢itace/Casovace 1

TO hodinovy vstup ¢itace/Casovace 0

Port C (PC7..PCO0) 8-bitovy obousmérny vstupné/vystupni port C
TOSC?2 casovac oscilatoru pin 2

TOSCI1 casovac oscilatoru pin 1

TDI vstupni data JTAG rozhrani

TDO vystupni data JTAG rozhrani

TMS vybér moédu JTAG rozhrani

TCK hodinovy signadl JTAG rozhrani

SDA datovy signal TWI (12C) rozhrani

SCL hodinovy signal TWI (12C) rozhrani

Port D (PD7..PDO0) 8-bitovy obousmérny vstupné/vystupni port D
OC2 Output Compare citace/Casovace 0

ICP1 Input Capture Citace/Casovace 1

OC1A Output Compare citace/Casovace 1 (kanal A)

OC1B Output Compare ¢itace/Casovace 1 (kanal B)

INT1 vstup vné¢jsiho preruseni 1

INTO vstup vn¢jsiho preruSeni 0

TXD ptenos/vystup pro USART

RXD ¢teni/vstup pro USART
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46 ATmega8

Pro jednotlivé ptidavné moduly se stal srdcem mikrokontrolér ATmega8. Spliuje
potifebné parametry. Je podporovany programdtorem aja osobné¢ Stimto klonem mam

pocetné zkusSenosti.[20]

4.6.1 Parametry ATmega8

= 23 vstupné - vystupnich portil
= 8kByte FLASH

= 1kByte RAM

» 512Byte EEPROM
= USART

= SPI

4.6.2 Popis pina a jejich funkce

PDIP
(RESET)PCs ] 1 28 [1 PCs (ADCS/SCL)
(RXD)PDo ]2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD)PD1[]3 26 [ PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 ] 4 25 [0 PC2 (ADC2)
(INT1)PD3[]5 24 [ PC1 (ADC1)
(XCK/To)PD4 [ & 23 [1 PCo (ADCO)
vee 7 22 1 GND
GND[]8 21 [J AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 [} 9 20 [1 AVCC
(XTAL2TOSC2) PB7 [] 10 19 [ PB5 (SCK)
(THPDS N 18 [ PB4 (MISO)
(AINO) PD6 [] 12 17 [ PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 ] 13 16 [0 P82 (SS/I0C1B)
(ICP1)PBO ] 14 15 [0 PB1 (OC1A)

Obr. 7 Rozlozeni vyvodii ATmega8 v pouzdru DIL28, prevzato a upraveno z
[25]

= VCC, GND napéjeni, uzemnéni

= RESET Vstup reset

= XTAL1 vstup k internim hodinam (a k invertujicimu zesilovaci

oscilatoru)

= XTAL2 vystup z invertujiciho zesilovace oscilatoru



Port C (PC5..PCO0) 8-bitovy obousmérny vstupné/vystupni port A
ADCO..5 AD ptevodnik

AVCC napajeni pro AD pievodnik

AREF referen¢ni napéti pro AD prevodnik

Port B (PB7..PB0) 8-bitovy obousmérny vstupné/vystupni port B
SCK hodinovy signal kandlu ISP

MISO Master In/Slave Out kanalu ISP

MOSI Master Out/Slave In kanalu ISP

SS Slave Select kanalu ISP

OC1A Output Compare citace/Casovace 1

OC1B Output Compare ¢itace/Casovace 1

TOSC2 casovac oscilatoru pin 2

TOSCI1 casovac oscilatoru pin 1

Port C (PC7..PCO0) 8-bitovy obousmérny vstupné/vystupni port C
SDA datovy signal TWI (I12C) rozhrani

SCL hodinovy signal TWI (I12C) rozhrani

Port D (PD7..PDO) 8-bitovy obousmérny vstupné/vystupni port D
INTTI vstup vngjSiho pteruseni 1

T1 hodinovy vstup ¢itace/Casovace 1

INTO vstup vnéjsiho pteruseni 0

TXD ptenos/vystup pro USART

RXD c¢teni/vstup pro USART

AIN1 zaporny vstup analogového komparatoru

AINO kladny vstup analogového komparatoru
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5 POUZITE SOFTWARE PRO NAVRH SCHEMAT A DPS

Vsechny plosné spoje této diplomové prace jsou navrzeny V programu Eagle a jsou
ulozeny na ptilozeném mediu. Navrh hlavni desky je navic vyexportovan a optimalizovan
do gerber dat, které jsem piedaval vyrobé. K optimalizaci téchto dat jsem pouzil systém
CAM 350, pomoci kterého jsem vyexportoval data pro jednotlivé vyrobni procesy (vrtani,

predloha, potisk, nepajiva maska).

51 Eagle

Eagle (Easily Applicable Graphical Layout Editor) je aplikace spole¢nosti CadSoft.
Jedna se o uzivatelsky jednoduchy a vykonny néstroj pro navrh desek plo$nych spojt.

vewe

Wt

Eurokarty (80x100mm). Jinak je plnohodnotné funkéni. na webové strance vyrobce lze
stahovat a dopliiovat si tak instalaci o dalsi knihovny, dopliky i aktualizaci systému
samotného. [18]
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Obr. 8 Okna programu Eagle
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Eagle umoziuje rozsiteni knihovny 0 vytvafenich soucastek a moduli. K aplikaci
Eagle existuji dal$i rozSifujici programy pro pokrocilé uzivatele - napi. Eagle3D pro
vytvafeni 3D modelu. Existuji také verze pro jiné operacni systémy nez MS Windows a to

I V riznych jazykovych mutacich.[18]
Systém EAGLE se sklada ze ¢ty hlavnich moduli:

=  Schématicky editor
= Editor plosného spoje
= Autorouter
= Editor knihoven
Velkou vyhodou programu je export dat do CAM? systém, kterého jsem vyuzil pii

pfedani dat pro vyrobu.

52 CAM 350

CAM350 (Downstream Technology, Inc.) je aplikace, ktera pracuje s vystupnimi
daty systémi pro navrh DPS (Gerber, Excellon). Zobrazi je tak, jak by byly zobrazeny
na filmu. Umoziuje provadét kontrolu a editaci a zhotovi nova data uzptisobené vyrobé.
CAM350 umoziuje vytvafet uzivatelska makra pro automatizaci prace. Jedna
se 0 modulovy program a je k dispozici v nékolika konfiguracich. Jednotlivé moduly
nabizi uzivatelim rozsifeni o0 funkce, jako jsou: Import azobrazeni dat, zhotoveni
vystupnich dat (Gerber, Excellon), kompletni editace a optimalizace dat, odstranéni
potisku jdouciho ptes otvory, generovani netlistu, provadéni kontrol izolacni mezery ¢i
velikost médénych mezikruzi, vypocet médénych ploch, zpracovani dat pro vrtani
a frézovani desky, kontrola desky (podleptani, nedostate¢na Sitka z(zené médi). Import

a export raznych navrhovych systému (Eagle).[13]

Aplikace se necha spustit bud’ jako plné funk¢ni verzi najeden tyden, nebo jen
se spusti volna demo verze, ¢imz je ovSem omezena velikost databaze na 8000 elementt

(omezeni velikosti importované desky).

¥ CAM - je pouziti po¢itatového software pro programovani vyrobnich CNC strojii



5.2.1 RS-274X Gerber data

Format Gerber je format pouzivany K pienosu dat pii strojové vyrobé desek
plosnych spoju. Obsahuje informace o vrstvach médi, pajecich masek, vrtani atd. Jedna
se 0 Clovékem Citelny textovy format. Sklada se z posloupnosti piikazi a soufadnic.
Vv pfiloZzeném médiu jsou ulozeny vyexportovana a optimalizovana gerber data, dle kterych

se vyrabé¢la vyvojova deska.

5.2.2 Excellon format

Format Excellon je format pouzivany Vv fizeni CNC vrtacich a frézovacich stroju
pro vyrobu desek ploSnych spoji dat mezi CAD / CAM systémi a pro fizeni CNC stroj.
Nazev Excellon Format je odvozen od spolecnosti Automation Excellon, ktera byla
jednickou na trhu v strojovém vrtani DPS kolem roku 1980 jejichz NC format se stal Siroce

pouzivany. [8]

Standardem je format ASCII obsahujici piikazy k vrtani dér. Specifikuje pramér

pouzitého vrtaku a soutadnice, které se maji na dané vrstvé vyvrtat. [8]

V uvedenych datech standardniho formatu Excellon maji jednotlivé zkratky

a symboly nasledujici vyznam:

= Znak % je zacatek dat, pfed nim mize byt uveden komentai Znak T
a nasledujici ¢islo je potadové Eislo vrtaku

= TO je odloZeni posledniho nastroje

= T acislo za nim udava pouzity nastroj

= X aSestimistné ¢islo je x soufadnice V setinach milimetru

= Y aSestimistné Cislo je y soutadnice V setinach milimetru

= Znak M a¢islo je strojovy piikaz

= M3O0 je piikaz pro konec vrtani

Q

°

M48

M72
T01C0.0236
$TO01
X72114Y89763
M30
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6 BASCOM

BASCOM je prostiedi pro programovani a vyvoj aplikaci s procesory od firmy
AVR. Jazyk BASCOM, jak sam nazev napovida, vychazi filozoficky z Siroce znamého
a svou jednoduchosti popularniho jazyka Basic. Prace stimto programovacim jazykem
je mnohonasobné jednodus$si nez programovani v assembleru, nebot’ pouziva rutiny, které
nemusime pokazdé znovu programovat od zacatku. Bohuzel toto usnadnéni prace ma
uskali v tom, ze program, ktery chceme nahrat do procesoru, je zhruba o 20 % vétsi, nez
Cisty kod v assembleru a nezalezi, zda zafizeni bude obsluhovat mikrokontrolér s 10 ¢i 20
vyvody. BASCOM vyuziva zhruba kolem tii set pfeddefinovanych rutin. I pro slozité
aplikace si vétsinou vystacime S par desitkami rutin. BASCOM umi pracovat se sériovou

linkou, LCD, klavesnici, sbérnicemi atd.[12]

B B AR DL D P e ——————— -
B Fe Edt Yew Pregram Jeoh Qptens  fedow Help R

HB LA, G SOSN-Do. =mrm. e 2505

Sub - Laed POF Ve 8 x

Srogiile

Sorystal -~ 1
Const Ip itnabahu = § s
Contig F 1] Input

Canfig PORTE 0 Input

Dim C Ax Aytw

Dim 0 As Dyte

Dim Zsp An Boolean

Da
Reset PIND 0
Vaites 10
It PIND O 1 Then

It Zap 1 Thun
For B = 0 To Zpozdeninabehbu '
For C - 1 Yo 2
Set FORTE O
Vaitas 200 '
Ruxmt FORTH
Vaitas 200

POF Yewer

=
E]
-
-
-
e —

'l.-? i@ Modbed  Inedt [

Obr. 9  Zdkladni okno programu Bascom

BASCOM umi pracovat i sassemblerem. Pro pokrocilejsi programatory neni
problém pomoci tohoto prostiedi fidit nejen grafické displeje, ale dokonce je mozné fidit
barevné zobrazovace. BASCOM umi obsluhovat linku 12C, 1 - wire, sériovou komunikaci
S pocitacem, zvlada i komunikaci pies USB. BASCOM umozZiiuje snadnym pouZitim

vytvorit velmi slozité aplikace. [10,12]

Prostiedi je napsano jako klasicky windowsovsky program, tedy ovladani je pIné
intuitivni. Vychozim oknem programu je integrované vyvojové prostiedi (IDE), odtud jsou

dostupné veskeré funkce programu (editace kodu, preklad, atd.). Prostiedi BASCOM od
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verze 1.11.9.6 podporuje mnou pouzity USB programator AVR po pfipojeni dojde k
ovéfeni, zda osazeny mikroprocesor odpovidd nastaveni programu a po zkompilovani

je mozné program nahrat do paméti mikroprocesoru. [10]
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7 PROGRAMATORY

7.1 USB Programator AVR

USB Programator AVR, USBasp, je jednoduchy USB programator obvodi Atmel
AVR. Mnoho novych pocitact a témét kazdy notebook nema sériovy nebo paralelni port.
To vede k mnoha problémam, tykajici se oblasti programovani mikrokontrolert, protoze
vétSina programatori vyuziva pravé téchto porti. Z toho duvodu je nutné pouzivat USB-

RS232 redukce anebo se poohlédnout 0 USB programatoru. [6]

USBasp programuje mikrokontroléry pomoci ISP protokolu pies rozhrani SPI.
K mikrokontroléru se pfipojuje pomoci 10 pinového konektoru ISP. Tento programator
je zaloZzeny na mikrokontroléru ATMega88 nebo ATmega8 a pasivnich soucastkach

a vyuziva firmware pouze pro ovlada¢ USB. Tyto ovladace jsou soucasti ptilozeného CD.

[6]

Obr. 10 USB programator AVR, prevzato a upraveno z [6]

Funkce programatoru

= Podpora vice pocitacovych platforem (Linux, Mac OS X a Windows).
» Programovaci rychlost az 5 kBytes za sekundu.
= Planované: sériové rozhrani k cili (napt. pro ladéni).

Podporované programovaci programy:

= AVRDUDE podporuje USBasp od verze 5.2.

= BASCOM-AVR podporuje USBasp od verze 1.11.9.6.
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=  Extreme Burner

Podporované obvody:

= ATmega8, ATmegad8, ATmega88, ATmegal68, ATmega328,
ATmegal03, ATmegal28, ATmegal280, ATmegal281, ATmegalt,
ATmegal6l, ATmegal62, ATmegal63, ATmegal64, ATmegal69,
ATmega2560, ATmega2561, ATmega32, ATmega324, ATmega329,
ATmega3290, ATmega64, ATmega640, ATmega644, ATmega649,
ATmega6490, ATmega8515, ATmega8535

= ATtinyl2, ATtinyl3, ATtinyl5, ATtiny25, ATtiny26, ATtiny45,
ATtiny85, ATtiny2313

= AT90S1200, AT90S2313, AT90S2333, AT90S2343, AT90S4414,
AT90S4433, AT90S4434, AT90S8515, AT90S8535

= AT90CAN128

= AT90PWM2, AT90OPWM3

7.2 Extreme Burner

Extereme Burner je programovaci aplikace pro snadné programovani
mikrokontroleri AVR pies USB programator USBasp. Tento uzivatelsky intuitivni
program jsem pouzil z divoda problému pii programovani klonu ATmega8, ktery se mi
nedafilo naprogramovat ptes programovaci modul v aplikaci BASCOM. Data se sice
do mikrokontroléru nahrala, avSak realné chovani neodpovidalo napsanému programu.
po mnoha pokusech (vyména mikrokontroléru, vypljceni programatoru), jsem zjistil,
ze aplikace BASCOM ve verzi 1.11.8.7 ptes USB rozhrani neumi programovat

mikrokontrolér ATmega8.

Na strankach vyvojce USBasp jsem objevil dalsi aplikace, které s timto
programatorem uméji pracovat. po prvnim pokusu S Extreme Burner se program
do mikrokontroléru ATmega8 nahral funkéné aod té doby jsem pro vyvoj aplikaci
pouzival tento programatorsky software. Extreme Burner pracuje s HEX soubory, které

ziskame naptiklad z kompilovaného programu v aplikaci BASCOM, AVR Studio a jinych.
[7]
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Extreme Burner disponuje:

Graficky

uzivatelskym

ovladatelnost.

rozhranim

Podpora vice pocitatovych platforem

EEPROM

Cteni zpaméti flash,
mikrokontroléru
Zapis  dopaméti  flash,
mikrokontroléru

Otevfit nebo ulozit hex soubor.

eXtremeBumer AVR [NO FILES
File RecentFiles Read Write Erase Chlp Settings

Help

EEPROM

pro  snadnou

a stav

a nastavovani

a intuitivni

nastaveni

qu&&
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Obr. 11

Zakladni okno programu Extreme Burner
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8 VYVOJOVA DESKA AVR DKITT V01

Zakladnim modulem stavebnice je vyvojova deska. Deska je osazena nejbéznéji
pouzivanymi moduly. Volil jsem cestu vytvofit velkou komplexni desku, nez volbu s vice
deskami. Vyhodou je, Ze mam veSkeré moduly pohromadé anemusim feSit napajeni

jednotlivych moduli. OvSem nevyhnu se s nutnosti moduly mezi sebou propojovat.
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Obr. 12 Osazena a ozivend hlavni vyvojova deska stavebnice

Cela deska je napajena zdrojem stejnosmérného napéti 0 hodnoté 13V — 30V.

Napéjeni je pak upravovano pies stabiliza¢ni obvody 7812 na 12V a pomoci 7805 na +5V.
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Napajeci obvod je chranén ochranou diodou, ktera je zapojena V propustném smeéru.
Dojde-li k pfepdlovani napajeni, dioda se zavie a dojde k ochrané jednotlivych soucastek.
Dale je obvod signalizovan pomoci paru LED diod. Jedna dioda signalizuje spravné

polarizované napéjeci napéti a druha signalizuje zapnuti modulu.
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Obr. 13 Schéma zapojeni napdjeni hlavni desky

Vyvojovy modul je osazen dvéma paticemi pro piipojovani 28 a40 pinovych
procesori Atmel AVR (procesorové bloky). Pomoci osazeni dvou mikrokontrolera
najednou lIze testovat i vice procesorovou komunikaci. Na obr. 15 je naznac¢eno zapojeni
jednoho procesorového bloku. Kazdy port mikrokontroléru je vyveden na 8 pinovy vyvod,
ze kterého lze port pfipojit nadalsi moduly. Zaroven je paralelné¢ ke kazdému pinu
pfipojen ptepinac. Pomoci pfepina¢e mohu nastavovat vstupni tirovné procesoru, tj. mohu
ptepina¢ piepnout do polohy ON a tim na pin ptivedu napéti +5V, které oznacuje tiroven

logické 1. a mohu tak simulovat potfebné stavy pfi vyvoji aplikaci.

Obr. 14 Ladeni prvni aplikace termostat

32



Na pinech mikrokontroléru, kde je vyveden modul sbérnice 12C (ATmega8, Port
C4-SDA a PortC5-SCL), ktery lze pfes piepina¢ oznacenym na desce jako “I2C on/off™
zapnout. Sbérnice 12C, stejné¢ jako UART je vyveden nadesku pomoci konektort
se zamkem, tedy pii pouziti spravného kabelu neni mozné kabel pfepojit a omezit tak
funkci. K mikrokontroléru je pfiveden i konektor ISP10 pro sériové programovani
mikrokontroléru piimo na desce. Tyto vyvody plati pro oba procesorové bloky. Kazdy
procesorovy blok obsahuje tlacitko pro reset, pokud by se stalo, ze by se obvod dostal

do nestabilniho stavu.

''''''

Obr. 15 Schéma zapojeni bloku procesoru

Na desce je zakomponovano rozhrani RS232 ve dvou podobach. V klasické
podobné, pfipojovani pies sériovy port, pies napetoveé urovné protokolu RS232, které jsou
pomoci obvodu MAX232 ptevadény do TTL logiky viz obr. 17. Druha varianta pfipojeni
je pouziti TFDI ¢ipu viz obr. 16. Tak odpada feseni problému S vyvoji na noteboocich,
nebot’ se necha deska ptipojit pomoci USB. Na pfipojeni desky je potieba datového kabelu
USB a— USB B. Po piipojeni k PC je nutné nainstalovat ovladace a nakonfigurovat port.

Ovladace k TFDI jsou soucasti ptilozeného média prace.
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Obr. 16 Schéma zapojeni TFDI ¢ipu na hlavni desce

all

10
i

Obr. 17 Schéma zapojeni prevodniku RS232 - UART cipu na hlavni desce

Na desce jsou dale zakomponované moduly maticové klavesnice, obr. 18,

a tlacitek, obr. 19.
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Obr. 18 Schéma maticové kiavesnice
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Obr. 19 Schéma tlacitkového modulu

Dale je vyvojova deska osazena modulem LED, ktera slouzi pti vyvoji k signalizaci
vystupu nadaném pinu. LED modul je osazen ve dvou variantich. Jedna varianta
je rozsvécovani LED diod ptes aktualni hodnotu logické tirovné anebo pomoci logickych
obvodu. Volba se necha vzdy nastavit jumpery na desce. Logicky obvod pouzity u modula
LED je 74HCT42* (pravdivostni tabulka je uvedena v tabulce 1).

Tabulka 1 Pravdivostni tabulka BCD dekodéru TAHCTA42, prevzato a upraveno

z [26]
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*BCD dekodér 1z10s invertovanym vystupem
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Schéma celého navrhu zakladni desky je soucésti prilozeného CD. Pfi navrhu jsem
umistil vSechny dil¢i moduly do jednoho schématického vykresu a jeho citelna podoba

je pii vytisku na format papiru A2.
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Obr. 20 Deska plosného spoje vyvojového modulu
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Obr. 21 Osazeni desky vyvojového modulu

8.1 Pouzité soucastky

8.1.1 FTDI prevodnik

K vétsimu vyuziti vyvojové desky ai aplikaci jsem do vyvojového modulu
zakomponoval ptfevodnik USB-RS232 Prevodniky FTDI RS232-USB dokazi obecné
mnoho funkci, ale pro pfedmétnou aplikaci sta¢i najedné stran¢ zapojit rozhrani USB
(signaly VCC, GND a USBDMC,USBDPC) a na strané¢ druhé rozhrani RS232 (signaly
TX, RX).



Vlastnosti ¢ipu FTDI FT232BM:

= datové vstupy/vystupy 3,0 az 5 v - CMOS kompatibilni,

= napajeni modulu ze sbérnice USB nebo externi,

= moznost pln¢ hardwarového fizeni toku dat,

= vyrovnavaci pamét’ pro piijem 384 byte,

= yyrovnavaci pamét’ pro vysilani 128 byte,

= protokol USB 1.1, USB 2.0 kompatibilni,

= s odbérem proudu z USB nad 100 mA (max. 500 mA),

= moznost hardwarové optimalizace toku dat pomoci zmény signalu
CTS, DSR,

= zdarma ovladace pro WIN 98/2K/ME/XP/CE, Mac OS8/0S9/0S X
a Linux

= modul je ur¢en pro zasunuti do patice DIL28 nebo pro montaz do DPS.

Obr. 22 SMD pouzdro FTDI cipu, prevzato a upraveno z [27]
8.1.2 Rozhrani RS232

RS232 je rozhrani pro pienos informaci vytvofené pivodné pro komunikaci dvou
zatizeni do vzdalenosti 20 m. Pro vétsi odolnost proti ruseni je informace po propojovacich
vodicich prenasena vétSim napétim, nez je standardnich 5 V. Pfenos informaci probiha
asynchronng, pomoci pevné nastavené prenosové rychlosti asynchronizace sestupnou
hranou startovaciho impulzu. RS 232 pouziva dvé napét'ové trovné. Logickou 1 a 0. Log.

1 jeindikovana zapornou urovni, zatimco logicka 0 je pfenaSena kladnou urovni
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vystupnich vodicl. Nejbéznéji se pro generovani napéti pouziva napétovy zdvojovac z 5V
a invertor. Logické tirovné jsou potom pfendseny napétim +10V pro log. 0 a —10V pro
log. 1. [22]

RS232 Pouziva asynchronni pienos informaci. Kazdy pfeneseny byte konstantni
rychlosti je proto tfeba synchronizovat. K synchronizaci Se pouziva sestupna hrana tzv.

Start bitu. Za ni jiz nasleduji posilana data. [22]

U pievodnikti z RS-232 na TTL logiku anaopak, pozadujeme 5V napajeni.
Nejpouzivangj$i obvod pro piipojeni k RS-232 je MAX232 firmy Maxim Mozné
alternativy obvodu MAX232 jsou napt. ICL23, DSC14C23. [22]

C1+ [ | LJ 6l Voo
Ve, ] 2 5f] GND
ci=I3 Al TIOUT
ca+ [} 4 3l R1IN
c2-lIs 2l R1OUT
Vs [l & 1] TN
T20UT [} 7 o] T2IN
R2IN [} 8 Jf] R20UT

Obr. 23 RozlozZeni vyvodii obvodu MAX232, prevzato a upraveno z [22]

Obvod MAX232 je napajen 5V. Jeho zakladni zapojeni je zobrazeno na obr. 24.
S pouzitim ¢ty kondenzatori 0 kapacit¢ 1 pF obvod zajistuje spravny chod.

S mikrofadi¢em komunikuje pomoci TTL logiky. [22]

8.1.3 SPI rozhrani

SPI (Serial Peripheral Interface) zajistuje vysokorychlostni pfenos dat mezi mikro-
kontrolérem a perifernim zatizenim nebo jinymi mikrokontroléry, které jsou vybaveny SPI
sbérnici. Rozhrani SPI se pouZziva pfi sériovém programovani mikrokontroléru pomoci

ISP. ISP vyuziva integrovany SPI modul, ktery je na portu B klonu ATmega32.[1]

ISP se nejcastéji ptipojuje pomoci 10 nebo 6 pinovym konektorem. Zapojeni ISP
konektoru je znazornéno na obr. 25.
= SCK (hodiny)
= MOSI (Master Out Slave In)

® ISP (In System Programing) je druh nizkonapé&tového programovani mikrokontroléru.
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MISO (Master In Slave Out)
RST (reset)

GND (zem)

VTG (napajeni +5V)

ISP ISP

MOSI | ® ® |+5V

LED | ®® |[GND +5V
RST fJe @ |GND MOSI
SCK | ®® |GND GND
MISO | ® ® | GND

Obr. 24  Zapojeni konektorii ISP10 a ISP6, prevzato a upraveno z [28]

Obr. 25 Schéma redukce ISP10-1SP6

Vlastnosti SPI:

Plny duplex (schopnost soucasné pfijimat i vysilat)

3vodi¢ovy synchronni pienos dat

MuzZe pracovat jako master nebo slave

4programovatelné rychlosti, maximalni pfenosova rychlost az 2 Mb/s
Lze volit potadi bitti (LSB az MSB nebo MSB az LSB)

Ptiznaky konce a kolize pfenosu

Schopnost procitnuti Z rezimu Idle po pfijmu dat v rezimu slave
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8.14 Rozhrani 12C

Sbérnice 12C( 12C-bus, Inter-Integrated Circuit, ,,i kvadrat c¢). Sbérnice byla
navrzena firmou Philips za¢atkem roku 1980. Dodnes je pouzivana u vice nez 50 vyrobct
v fad¢ riznych aplikaci. Najdeme ji v mnoha typech fidicich systému. 12C je sériové
dvouvodi¢ové datové vedeni. Jeden vodi¢ prenasi data (SDA) adruhy tvoii pienos
hodinového signalu (SCL). Patii mezi multimasterové sbérnice, tzn. najedné sbérnici
je vice fidicich obvodu nazyvanych Master. Master je obvod, jenz generuje piikazy

podiizenému obvodu, jenz je nazyvan jako Slave. [21]

12C sbérnice komunikuje po dvouvodic¢ovém vedeni, SDA a SCL. Vodice prenaseji
informace v podob¢ logickych trovni (OV — log. nula, 5V — log. jedna) mezi vSemi
pfipojenymi zafizenimi pfipojenych nasbérnici. Kazdé¢ =zafizeni (LCD displej,
mikrokontrolér, pamét, klavesnice adal$i) pfipojené na sbérnici je vybaveno svou
jedine¢nou adresu. Zafizeni ajsou schopna vysilat ¢i piijimat data v zavislosti na jeho
funkci (LCD displej dokaze jen data pfijimat, ale neni Konstruovan tak, aby mohl data

odesilat. Pamét’ umoziuje obé tyto funkce, tedy pfijimat i vysilat data).

MCRO - LCD STATIC
CONTROLLER DRNWER RAM OR
e EEFRCM
T 1] ] I
|
[==t ] ]
b b
HICRO -
GATE CONTROLLER
ARFAY A DS E

Obr. 26 Zpiisob zapojeni zarizeni na sbérnici I2C, prevzato a upraveno z

[29]

Zatizeni se mize chovat jako Master, nebo jako Slave. Master vétsinou tvoii
mikrokontrolér naprogramovan k ovladani. Master generuje hodinovy signal pro ptenos,
zavadi pfenos a vybira zafizeni a zptisob komunikace. Zpisob zapojeni zafizeni na sbérnici
je zobrazen na obr. 27. je mozné ptipojit i dva Masterové obvody a zavést multimasterovou
komunikaci. [21]

Vyména dat probihd ve dvou principech:

Mikrokontrolér A( Master) posila data mikrokontroléru B( Slave)
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= Master vysle adresovy signal po sbérnici. Pfepne se do rezimu
pfijimani dat. Oslovené zatizeni (Slave) adresovym signalem odesle
zpét potvrzeni

= Master vysila data a jsou pfijimana Slavem.

= Master ukonci pienos

Mikrokontrolér A( Master) ziskava data od mikrokontroléru B( Slave)

= Master vysle adresovy signal po sbérnici. Pfepne se do rezimu
odesilani dat. Oslovené zatizeni (Slave) opét odesle potvrzeni
= Slave odesila data a Master je piijima.

= Master ukonci pienos

Obr. 27 Schéma zapojeni sbérnice 12C k procesorovému bloku
8.1.5 Rozhrani 1-wire

Rozhrani sbérnice 1-Wire bylo vyvinuto zhruba v 90. letech firmou Dallas
Semiconduktor. Jeji jednoduchost umoziiuje komunikaci po jednom jediném vodici.
Zatizeni pfipojené na sbérnici jsou jednoucelové obvody. PredevSim teplotni cidla.

Sbérnice 1-Wire je jednomasterova sbérnice. Master ovlada vsechny pfipojené Slave
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zafizeni. VSechna zafizeni, jsou pfipojeny na spole¢ny datovy vodic¢ a spole¢nou zem, tak

jak je naznaceno na obr. 29. [31]

Vece
1-Wire™ Pull-up Zarizeni 1 Zafizeni 2 |e e o @ Zarizeni N
master
Data - -
GND

Obr. 28 Zpiisob pripojeni zarizeni k sbérnici 1-wire, prevzato a upraveno z

[30]

Data apfikazy jsou vysilany Vv pofadi od nejméné vyznamnému k nejvice
vyznamnému bitu. Komunikace je fizena oboustranné, asynchronné apoloduplexnée.
Kazda jednotka, at” Master nebo Slave, musi mit v sob¢ integrovan generator synchronniho
pulsu. Pfenosova rychlost sbérnice 1-wire je 16 kbit/s a mize se mirné kolisat vlivem
zpomaleni jednotlivych bitl. v nékterych ptipadech lze dosdhnout rychlosti 128 kbit/s, tak
zvany overdrive. Tento rezim je velmi naro¢ny nakvalitu vodi¢l a pracuje na kratSich

vzdalenostech. [31]

Kazdé zatizeni komunikujici po 1-wire obsahuje svou vlastni pamét’ S unikatni 64

bitovou adresou. Tim je mozno od sebe jednotliva zatizeni rozpoznat. [31]

8.1.6 LCD display s radi¢em HD44780

Vétsina rozsifujicich modul SIMAC umoziuje piipojit LCD diplej, ktery bude
slouzit k odecitani hodnot z ¢idel, nastaveni polohy pohonu a pod.

S tadicem HD44780 pracuje naprostd vétSina znakovych displeji. Vyrabéji
se provedenich od 1x8 znakti do 4x40 znakd. K propojeni s jednocipem je tfeba 4 nebo 8
datovych vodic¢a. Pro pfipadné ¢téni obsahu displeje je tieba pripojit jesté jeden (R/W),
jinak je trvale uzemnén. Zakladni znakovou sadu 1ze doplnit osmi vlastnimi znaky, které

jsou pak dostupné pod kody 0-7 a 8-15. [32]

® Data Ize odvysilat aaz teprve poté data piijimat. Nelze dosahnout obojiho

V témzZe pfenosu.
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Komunikace 4-bitovou sbérnici. Pti tomto druhu komunikace jsou vyuzity jen 4
datové vodi¢e DB4-DB7 azbytek jeuzemnén viz obr. 30. Data nebo instrukce jsou

vyslany vzdy nadvakrat. [32]

Tabulka 2 Zapojeni pinu LCD displeje s radicem HD44780

1 Vss GND
2 Vcc napajeni +5V
3 Vee, VO nastaveni kontrastu
4 RS volba mezi O - instrukce, 1 - data
5 R/W volba mezi O - zapis, 1 - ¢teni
6 E hodinovy vstup
7 DBO data O
8 DB1 data 1
9 DB2 data 2
10 DB3 data 3
11 DB4 data 4
12 DB5 data 5
13 DB6 data 6
14 DB7 data 7

[EN
(2]

LED+ anoda podsvétleni
LED- katoda podsvétleni

[EEY
(o)}

Obr. 29 Schéma zapojeni LCD displeje pomoci 4bitové komunikace



9 ACKNI CLENY

Akeni  Clen je technické zafizeni pfenasejici vystupni signal z regulatoru
do regulované soustavy. Akéni Cleny jsou tedy prvky urcené k zpracovani informace.
Nastavuji hodnotu ak¢ni veli¢iny, realizuji vstup do regulované soustavy. NejcastéjSimi

ptedstaviteli jsou pohony a regula¢ni organ. [5]

Pohony - jsou zafizeni prevadejici signal z ustfednich ¢lenti regulacniho obvodu

na vychylku konajici pozadovanou praci S pozadovanym vykonem. [5]

Regulacni organy - jsou zafizeni pro ovladani toku nebo energie systémem

(prutoku kapalin, plynt a par, elektrického proudu, svételného toku) [5]

Akeni ¢leny mohou byt spojité nebo dvoupolohové. Dvoupolohové nabyvaji pouze
do dvou poloh ,,otevieno* a ,,zavieno®, vyuziva se pro jednodussi regulace a logické tizeni.
Spojité akéni ¢leny se mohou nastavovat podle hodnoty fidiciho signalu do jakékoli polohy

mezi danymi mezemi. [17]

9.1 Elektrohydraulické pohony Siemens

Jedna se o0 pohony pro ovladani piimych a trojcestnych ventilll slouZzici jako

regulacni a uzaviraci ventily ve vytapéni, ventilaci a klimatizaci.

Nékteré typy jsou vybaveny havarijni funkci, kterd pifi vypadku napéti
prostiednictvim zpétné pruziny pohon piestavuje do polohy nastaveni zdvihu 0 % a tim

uzavre ventil.
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91.1 Elektrohydraulické pohony SKB82*, SKC82

3 polohova regulace

Ruéni oviadani
Tiakovy valec
Pist

Naarzka
Tiakova komaora
Ceepadio

Zpétna pru2na

@ N AN R W N -

Plapouttéci venti
9 Mechanchke spojeni
10 Visteno ventiiu

11 Kuielka

12  Indikator polohy (D ak 1)

Ventil zavfen Ventil otevien

Obr. 30 Princip cinnosti pohonu SKBS2, prevzato a upraveno z [15]

Popis &innosti vychazi z obr. 31. Y1 Ridici signal otevira,Y2 Ridici signal zavira.
Napétim na Y1 Cerpadlo (6) piecerpava hydraulicky olej z nadrzky (4) do tlakové komory
(5), ¢imz generuje zdvih: vieteno ventilu (10) se zasunuje a ventilova kuzelka (11) otvira

ventil.
» Napétim na Y2 piepoustéci ventil (8) se otvira a hydraulicky olej je silou zpétné
pruziny (7) pfinucen pfitékat zpét z tlakové komory (5) do nadrzky (4): vieteno ventilu

(10) se vysunuje a ventilova kuzelka (11) zavira ventil. [15]

9.1.2 Elektrohydraulické pohony SKD62*, SKD60

regulace signalem 0-10V

Popis c¢innosti vychazi z obr. 32. Pti otevirani ventilu Cerpadlo (6) pieCerpava
hydraulicky olej z nadrzky (4) do tlakové komory (5), ¢imz generuje zdvih. Vieteno

ventilu (10) se zasunuje a ventilova kuzelka (11) otvira ventil.
Pii otevirani ventilu se prepoustéci ventil (8) otvira a hydraulicky olej je silou
zpétné pruziny (7) pfinucen pfitékat zpét z tlakové komory (5) do nadrzky (4). Vieteno

ventilu (10) se vysunuje a ventilova kuzelka (11) zavira ventil. [16]
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Ruéni ovisdani
Tiakovy valec

Pist

Nadrika

Tlakova komora
Carpadic

Zpétna pruting
Prepouttacl ventil
Mechanicke spojen|
10 Vieteno ventilu

11 Kuzelka

12 Indikator polohy (0 a2 1)

O W N wN -

Ventil zavfen Ventil otevien

Obr. 31 Princip ¢innosti pohonu SKD62, prevzato a upraveno z [16]

Zakladni parametry pohonu

= Napijeci napéti AC 24 V

* Ridici signal DC 0 - 10 V, 4 - 20 mA nebo 0- 1000Q
=  Bezpecnostni funkce automatického zavirani

= Zpétnd vazba od polohy

= Kalibrace zdvihu

= Indikace stavii pomoci LED

=  Vynucené fizeni

=  Pfiblizné cena 17 000 K¢ s DPH

Tabulka 3Prestavovaci ¢asy a moznostmi rizeni SKD6%*, prevzato a upraveno z
[16]

B = P il

SKDe2 AC24V DCO,. WV 18s
SKDe2u - 4 20mA
| SKD&D 0. 10000 | Ne il | | |
SKDE2UA* | AC 24V DCO. MV Ano 18s s 18s Smr provozu
4 _20mA Omezeni zdvihi
nebo Sakvenini Mpeni

L 0. w00a | | | 1 | Docatatny sgnal



10 MODUL SIMAC ,,SIMULACE AKCNIHO CLENU*

Modul ,, SIMAC* je pracovni nazev pro moduly (SIMulace Akéniho Clenu), které
slouzi k simulovani stavii nékterych automatizac¢nich prvkl, konkrétné akénich clent.
Cilem téchto modulti je navrzeni tak, aby pomoci naprogramovaného mikrokontroléru
vykazovaly chovani redlného akéniho ¢lenu. Tyto moduly jsou pievazné urceny k vyvoji
aplikaci aslouzi k odladéni procesu. Pfi vyvoji procesu Se stane, ze Se programator
ptekoukne Vv n¢jakém koeficientu daného prvku (naptiklad oteviraci Cas ventilu), ale az pfi
nasazeni do realného procesu zjiSt'uje, ze se cely systém chova chybné. Z tohoto divodu
se snazim 0 vyvoj modulu, kterému se zadaji vstupni parametry (napf. oteviraci doba,
teplota sepnuti termostatu, ...) a naprogramovany mikrokontrolér se bude chovat stejné
jako by se choval realny prvek. Nebude sice realné spinat, ¢i zavirat, ov§em bude sviij stav

signalizovat pomoci LED, LCD.

Cilem jednotlivych modulit SIMAC je univerzalnost. Aby bylo mozné do jednoho
komplexniho modulu nahrat program, ktery by simuloval celou fadu redlnych akénich

¢lenu a nechal se pfipojit k univerzalni vyvojové desce ¢i konkrétnimu fidicimu modulu.

10.1 Moduly SIMAC

Cilem celé diplomové prace je rozsifit vyukovou stavebnici 0 dal$i moduly.

Vyvojovou desku jsem rozsifil 0 moduly, kterym budou urceny fadky nize.

10.1.1 SIMAC — napajeni

Nejzakladnéjs$i modul stavebnice, umoZziiuje rozbocit napdjeni pfivedené z hlavni
desky. Pomoci konektoru se zamkem neni mozné otocCit polaritu. Modul je vybaven
signalizaénimi diodami, které signalizuji, zda je do rozboCovace piiveden alespon jeden
zdroj napéjeni, nezalezi na pozici ani na potadi pfipojeného konektoru. Svitici zelena dioda

oznacuje ptitomnost napéjeni +5V a cervena +12V.
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Obr. 32 Schéma zapojeni ,, SIMAC — Fizeni signdlii*
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Obr. 33 Rozlozeni soucdstek modulu ,, SIMAC — Fizeni signali*
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Obr. 34 Deska plosného spoje modulu ,, SIMAC — Fizeni signalii*

Tabulka 4seznam soucdstek ,, SIMAC — Fizeni signalii*

Cc1 1000uF/25vV
c2 1000uF/25vV
LED5 LED3MM
LED6 LED3MM

R1 1k

R2 1k




10.1.2 SIMAC - Fizeni signalt

Tento modul slouzi k pfevodu mezi fidicimi signaly a zaroven ke galvanickému
oddé€leni. Pokud pottebuji spinat jednotku, kde fidici signal neni napétové urovné 5V,

musim zafidit pfevod. Nejidealnéjsi je pouziti jazyckového relé, které mohu spinat 5V a

na kontakty si mohu pfivést potfebnou uroven signalu.

Pokud chci ovladat signdly o 12V, pfipojim na jeden kontakt toto fidici napéti a
Z druhého kontaktu signal ptfivedu na ovladany prvek (koncovy spinac, stykac, zarovka).
Jsem ovSem limitovan spinacim napétim a proudem jazyckového relé. Hodnoty téchto
veli¢in jsou uvedeny vzdy V katalogovém listu od vyrobce. Pokud chci pracovat S vétSimi
hodnoty, mohu timto modulem spinat relé, které ma nckolika ndsobné véEtsi spinaci

hodnoty.

Modul je napajen napétim 5V alze je ptipojit pies konektor vystupniho napéti
z hlavni vyvojové desky, ¢i z modulu napajeni. Obvod modulu je vybaven Sesti
jazyekovymi relé typu COSMO D2A’, které jsou spinany pres tranzistor BC337. na bazi
tranzistoru se ptivadi fidici signal z mikrokontroléru. Signal otevie tranzistor aten sepne
kontakty relé. Najeden par kontaktl je zapojena signalizaéni LED. Pokud relé sepne,

je sepnuti indikovano rozsvicenim LED, v opa¢ném ptipadé LED zhasne.

i

Obr. 35 Schéma zapojeni ,, SIMAC — Fizeni signali*

" Elektromagnetické relé, 2x spinaci kontakt, Fidici napéti 5V
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Obr. 37 Deska plosného spoje modulu ,, SIMAC — Fizeni signalii**

Tabulka 5Seznam soucdstek ,, SIMAC — Fizeni signali

LED1-LED6 LED3MM
R3 1k

R4 1k

R5 1k

R6 1k

R7 1k

R8 1k

R11 1k

R12 1k

R13 1k

R14 1k

R15 1k

R16 1k

RE1 - REG6 COSMO D2A
Tl - T6 BC337




10.1.3 SIMAC - ,,Elektrohydraulické pohony*

Tento modul je navrzen tak, aby spliioval proces realnych akénich ¢lend ato

konkrétné:

= SKB32.50, SKB32.51, SKB82.50, SKB82.51
= SKC32.60, SKC32.61, SKC82.60, SKC82.61
= SKD62, SKD62U, SKD60
= SFA71/18, SFA21/18
Ke kazdému akénimu ¢lenu lze na webu vyrobce nalézt katalogovy list. Katalogové
listy uvedenych ak¢nich ¢lenti najdete i v pfilozeném médiu.
Vyse uvedené moduly seod sebe lisi pfedev§im zdvihem ovladdani ventilu,

pracovnim napajenim, piestavovacimi ¢asy a zakomponovanim havarijni funkce. K popisu

funkce modulu SIMAC — , Elektrohydraulické pohony* jsem si vybral typ SKC82.51.

= Havarijni funkce (18 s)
=  Prestavovaci ¢as 120 s

= 3 bodové ovladani

- * GO0

G-

N1

3 g . .
v o i 1,pv s
- 4 - )
QO ¥ FE e (0 ¥ FfM <
A~ - . -
n Cmt
Y2 - e Y1
AV ASZIA FUR S 28
SKB82.50(U) SK082.51(U)
SKCs2.60V) SKCB2.61(U)
3 . .- G
F1 Bezpeénostni termostat c1/2 Pfepinat G Systémovy potencial
N1 Regulator Ccm1 Koncovy spinac GO0 Systémova nula
Y1/2 Pohony ASC9.3 Dvojity pomocny kontakt Y1 Ridici signal «oteviras
ASZ7.3... Potenciometr Y2 Ridici signal «zaviras

11 Ridici signal sekvence
21 Havarini funkce

Obr. 38 Zapojeni ovladani 3 polohového Fizeni, prevzato a upraveno z [16]

V tomto popisu se budu vénovat 3 polohovému ovladani (signal Y1, signal Y2
a Y1, Y2 bez napéti). Funkce obvodu je navrzena i nafizeni pomoci signalu 0 — 10 V.

K tizeni signalem 0 — 10 V je potieba do fidiciho obvodu zafadit D/A ptevodnik. D/A
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pfevodnik muize byt namét k dalS§imu modulu, nicméné ve svém feSeni Se opirdm
0 softwarovy prevodnik, kde programem fidim kombinaci binarni dat, kterou prepocitavam
do dekadické soustavy a dostadvam tak potiebny vstup. Ve svém feSeni jsem si zvolil 4
bitovy paralelni pienos, ktery jei pro ovladani nékterych realnych procest zcela

dostacujici.

Tabulka 6 Prevodni tabulka softwarového prevodniku 1-10V

0 0 0 0 0,00 0,0%
0 0 0 1 0,67 6,7%
0 0 1 0 1,33 13,3%
0 0 1 1 2,00 20,0%
0 1 0 0 2,67 26,7%
0 1 0 1 3,33 33,3%
0 1 1 0 4,00 40,0%
0 1 1 1 4,67 46,7%
1 0 0 0 5,33 53,3%
1 0 0 1 6,00 60,0%
1 0 1 0 6,67 66,7%
1 0 1 1 7,33 73,3%
1 1 0 0 8,00 80,0%
1 1 0 1 8,67 86,7%
1 1 1 0 9,33 93,3%
1 1 1 1 10,00 100,0%

Pomoci konektoru CONI1 mohu na port ct posilat kombinaci dat na nastaveni
pozadované hodnoty stejnosmérného napéti. Pouzivdm 4bitové rozliSeni, kde kombinace
viz tabulka 6, udava velikost ovladaciho napéti. Charakteristika tohoto pienosu

je ekviprocentni (O0V = 0% otevieni a 10V=100% otevieni).

Rizeni pomoci 2 anebo 3 polohového Fizeni je feseno pfipojenim k modulu pomoci

konektoru JP9. Pokud je ptepinac v poloze OFF nelze modul fidit z ven¢i, je pouze mozné

8 Port C pin 0 — pin 3. Kde pin 0 predstavuje nulty bit a pin 3 téeti bit.
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obvod fidit rucné ato pomoci tlacitek. Tlacitka se nechaji

prepojovacich spojek (jumpert®).
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Obr. 39 Konfigurace ,, SIMAC — Elektrohydraulické pohony

Tim vznika moznost volit Groven signalu pro jednotliva tlacitka. Pokud je pfepinac
v poloze ON, lze modul ovladat pomoci vstupnimu signalu. Obvod pracuje pouze
s napétovymi trovnémi TTL logiky. Pokud by na vstupu bylo vétsi napéti, muze dojit
k poskozeni mikrokontroléru. Vstup JP9.1 predstavuje Y1, JP9.2 zase Y2. Pokud je
na vstupu logickd jedna, program vyhodnoti stav jako redlni prvek sepnuto azacne
se prestavovat svllj stav. Pokud pfijde povel, program zac¢ne simulovat zménu polohy
pohonu asviij pracovni stav zacne signalizovat blikajici diodou. Kazda poloha

se programove vypocitd a pomoci piipojeni LCD displeje se necha pfesné vycist nastavena

poloha pohonu.

Rem Zdrojovy kdéd konfigurace pohonu

Sregfile
Scrystal

'SKC82.51

"m32def.dat"
1000000

% Jumper je mechanicka spojka vodici.

nastavovat pomoci
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'definice ovladacich signalu
'Pind. 0 =yl
'Pind.1 = Y2

'definice casovych konstant

Const Casotevreni = 120 'v sekundach

Const Caszareni = 120 'v sekundéch

Const Krok = 0.83 'nataveni kroku pri zmene polohy
1/cas*100

'definice havirijniho modulu 0O=ne, 1l=ano

Const Havarijnimodul = 1

Const Cashavarijni = 18 'v sekundéach

Config Pind.O Input
Config Pind.1l = Input
Dim Poloha As Integer
Dim A As Integer
Dim Abackopen As Integer
Dim Abackclose As Integer
Abackopen = 0 'slouyi k pomatovani, kde jsem skoncil
pri prestovani pohonu
Abackclose = 0
Do
Reset Pind.O0
Waitms 10
If Pind.0 = 1 Then 'pokud je signal na
yl zacni otevirat

For A = Abackopen To Casotevreni 'casova Smycka
Otevirani
Wait 1
Poloha = Poloha + Krok 'zmena polohy, muzu
vycitat

If Pind.0 = 0 Then
Abackopen = A

A = Casotevreni 'jakmile se ztrati
signal na yl, tak konec otevirani
End If
Next
End If

Reset Pind.1l
Waitms 10
If Pind.1l = 2 Then

For A = Abackclose To Caszareni
Wait 1
Poloha = Poloha - Krok
If Pind.1 = 0 Then
Abackclose = A
A = Casotevreni 'jakmile se ztrati
signal na y2, tak konec yavirani
End If
Next
End If



Loop
End
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Obr. 40 Schéma zapojeni ,, SIMAC - Elektrohydraulické pohony
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Obr. 42 RozloZeni soucdstek modulu ,,SIMAC - Elektrohydraulické pohony “

Tabulka 7 Seznam soucdstek SIMAC - Elektrohydraulické pohony

I01 ATMEGA8-P
LED - LED4 LED3MM

R1 - R5 1k

TL1 - TLS5 P-TC-0103-T
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10.1.4 SIMAC - ,,Programovatelny termostat

Tento modul pfedevsim pracuje s teplotnimi udaji. Pracuje s ovéfenymi teplotnimi

¢idly DS18B20 firmy Dallas Semiconductor, které komunikuji po sbérnici 1-wire. [23]

Modul je osazen tiemi vyse uvedenymi teplotnimi ¢idly. Cidla jsou zapojena na
jeden spole¢ny datovy vodi¢ a jejich obsluhu lze ftesit softwarové. K ziskani dat
z teplotnich cidel zle k modulu pfipojit LCD displej, nebo modul spojit s hlavni deskou
pomoci rozhrani UART. Modul je rozsifen o tfi relé. Kazdé relé ma 2 pary spinacich
kontaktd. Jeden par je urcen k pouziti pii vyvoji aplikaci a druhy slouzi jako signalizace
sepnuti relé. Pokud by bylo zapotiebi Cist stavy z jednotlivych pini, lze misto pfipojeni
LCD zobrazovace piipojit 6 signald.

Nejjednodussi funkci tohoto modulu je nastavit modul jen jako teplomér, a

naméfené udaje zobrazovat na displeji.

Vyse uvedenou funkci modulu lze navic rozsit o funkci termostatu a to tak, ze lze
softwarové nastavit podminku, napt. pokud je pfectend teplota z ¢idla vétsi nez 22°, tak

sepni relé 1.

Sregfile "m8def.dat"
Scrystal 1000000
Declare Sub Readl820
Declare Sub Crcit
Declare Sub Temperature

Dim Bd(9) As Byte

Dim I As Byte , Tmp As Byte

Dim Crc As Byte

Dim T As Integer , Tl As Integer

Dim V As Byte

Dim Temph As Integer , Templ As Integer
Dim Ia As String * 4

Dim Wd As Integer

Config lwire = Pd.6

Temph = 0
Templ = 999
wd = 0
Cursor Off
Cls

Locate 1 , 6 : Lcd Chr (1) ; "C"

Do
Temperature

If T > 22 Then
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Set Pinb.O0 'POSILAM do hlavni deskz info o stavu
termostatu

Set Pind.2 'spinam jedno rele pro ukazku
Else

Reset Pinb.0

Reset Pind.2
End If

Loop
End

Sub Temperature 'procedura, co cte teplotu z jednoho
cidla ds18b0

lwwrite &HCC : lwwrite &H44

Waitms 300

Readl820

End Sub

Sub Readl820
lwreset
lwwrite &HCC
lwwrite &HBE
Bd(l) = lwread(9)
lwreset
Crcit ' ckeck CRC
If Crc = 0 Then
Tmp = Bd(l) And 1
If Tmp = 1 Then Decr Bd(1l)
)

T = Makeint (bd (1) , Bd(2))
T =T * 50

T =T - 25

Tl = BA(8) - Bd(7)

TlL = T1 * 100
Tl = T1 / Bd(8)
T =T+ T1
T=T/ 10
End If

End Sub

Sub Crcit

If Bd(8) = Crc8(bd(l) , 7) Then
Crc =0

End If

End Sub

End
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Obr. 43 Schéma zapojeni SIMAC — ,, Programovatelny termostat
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Obr. 44 Deska plosného spoje modulu SIMAC — , Programovatelny
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Obr. 45 Rozlozeni soucdstek modulu SIMAC — ., Programovatelny termostat *



Tabulka 8 Seznam soucdstek SIMAC — ,, Programovatelny termostat

I01 ATMEGA8-P
I02, I1I03, 104 DS18B20
LED3 LED3MM

LED4 LED3MM

LEDS LED3MM

R1 330R

R2 4k7

R3 - R8 1k

T1l, T2, T3 BC337

TL1 P-TC-0103-T

10.1.5  SIMAC —,,Obé&hové ¢erpadlo“

Modul ob&hovych ¢erpadel je jednoduchy modul, ktery piiblizné simuluje chovani
motoru Cerpadla. Vstupem Se fidici signal, ktery znaci stav zapnuto, V redlném procesu
je to napajeci napéti. Modul disponuje 8 vstupy definovanych portem D — kazdy pin
pfedstavuje jeden akéni ¢len typu Cerpadlo, motor, relé, ... a 8 vystupy predstavujici port
B. na port B jsou pfipojeny LED diody, signalizujici stav motor bézi, relé¢ sepnuto apod.
Pomoci programu lze kazdému ,,virtudlnimu stroji* nastavit libovolné parametry (zpozdéni
Casové relé,...) Vstupy naportu D mohu softwarové ménit a tedy mohu dostat i jeden
vstupni @ 7 vystupnich signalti. Mize to vyiesit napiiklad zpétnou vazbu 0 sepnuti, ¢i jako

vice kontaktl pfi Casovacim relé apod.

Obr. 46 Schéma zapojeni ,, SIMAC — Obéhové cerpadlo “
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Obr. 47 Deska plosného spoje modulu ,, SIMAC — Obéhové cerpadio
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Obr. 48 RozloZeni soucdstek modulu ,, SIMAC — Obéhové cerpadlo

Tabulka 9 Seznam soucastek SIMAC — Obéhové cerpadlo
I01 ATMEGA8-P
LED1 - LEDS LED3MM
R1 - R8 1k
TL1 P-TC-0103-T
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Ukazkovy program simuluje chovani erpadla Grundfos ALPHA2Y. Vstup
spinaciho signalu je pfiveden na portd.0. Program vyhodnocuje, jaka je vstupni uroven.
Pokud je pfiveden signal log 1, spusti se smycka, ktera rozblika led nadobu, ktera
je nastavena jako zpozd'ujici doba nab¢hu, pro viditelnost je nastavena na 5sec. — ¢asova
smycka se spusti vzdy jen jednou. Po této dobé se natavi portd.0, kde je pfipojena LED
dioda do logické jedna a LED se rozsviti. Jakmile se na vstupu objevi logicka 0, program

nastavi na portd.0 také logickou 0 a led se zhasne.

'program cerpadlo Grundfos ALPHAZ2 25-40

Sregfile = "m8def.dat"
Scrystal = 1000000
Const Zpozdeninabehu = 5 'sekund

Config Portd.0 = Input
Config Portb.0 = Input
Dim C As Byte

Dim B As Byte

Dim Zap As Boolean

Do
Reset Pind.O0
Waitms 10

If Pind.0 = 1 Then

If Zap = 1 Then
For B = 0 To Zpozdeninabehu
For C = 1 To 2
Set Portb.O0
Waitms 200
Reset Portb.0
Waitms 200

Next

Next

Set Zap

End If

End If

Set Pind.O0

Waitms 10

If Pind.0 = 0 Then
Reset Zap

End If

If Zap = 1 Then
Set Portb.O0
Else

Reset Portb.0
End If
Loop

1% Grundfos ALPHA2 jsou ob&hova mokro b&zna Gerpadla uréena k cirkulaci vody v otopnych systémech a
systémech teplé vody
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end
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11 NAVRCH POKOJOVE STANICE TEPLA (PST)
S POUZITIM AVR DKITT V01 A MODULU SIMAC

Hlavnim ukolem je zafidit kontrastni teplotu mistnosti v zavislosti na zméné vnéjsi
vlivl (otevieni okna, venkovni otepleni apod.). Uzivatel si nastavi pozadovanou teplotu a
ukolem stanice je tuto teplotu v mistnosti udrzet. Ohiev radiatorového okruhu je pak
regulovan priatokem teplé vody v zavislosti na teploté mistnosti. Teplota je sniméana Cidlem
umisténym na jedné sténé pokoje. Ptivod teplé vody je zajiStén ustiednim topenim anebo

doméci kotelnou.

11.1 HW reSeni

K feSeni tohoto problému lze pouzit viechny uvedené moduly SIMAC. V ramci
zjednoduSeni jsem vynechal modul fizeni signall, jelikoz vim, Ze budu pracovat pouze
s logickymi Grovnémi napajeni (0-5V). Moduly nejprve projim mezi sebou ptes modul

napéjeni, abych mél napajené jednotlivé moduly.

iKY

i

Obr. 49 Blokové schéma zapojeni obvodu PST

Modul termostat jsem musel upravit. Odpojil jsem LCD displej, abych mohl
vyuzivat porti k fizeni pohonu. Pinb.0 z modulu termostatu jsem pfipojil na pinc.0
V hlavni desce a na tomto portu budu Cist, zda mi pfiSel signdl z termostatu ,,termostat

sepnut‘(dosahl jsem pozadované teploty).
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Hlavni desku jsem spojil s modulem pohont. Pinc.1 s'Y1 a pinc.2 s Y2 viz popis
modulu elektrohydraulické pohony. A nakonec pfipojim modul ob¢hové Cerpadlo, ktery

piipojim na portc.3.

11.2 SW reSeni

Naprogramuji si modul termostatu tak, aby rozepinal pii teploté 22°C a spinal pii
20°C. Nechavam tam rozdil teplot zdmérné, nebot’ kdybych testoval jen rozdil desetiny
stupné, tak zbytecné zapindm a vypindm elektroniku a vysledek bude zhruba stejny. Pokud
by se fidila teplota, kde je nutné zachovat piesnou teplotu, bude rozmezi mezi sepnutim a

vypnutim pochopiteln¢ mensi.

Na modul obéhového Cerpadla pouZziji vySe popsany program s péti vtefinovym
najezdem. Modul elektrohydraulickych pohont si naprogramuji tak, aby simuloval chovani
SKC82.51.

=  Prestavovaci ¢as 120 s

= 3 bodové ovladani (Y1, Y2 a nic)

Vypau Teplota j& vetdi nebo rovna 20°C
]
\ Teonlots w vetn nez 22°C /-L\ Y
- S adlo
l  Tplata=22°C o EEER
[ Nodelo nue
Coke) nn
ZavIsnl

v

Obr. 50 Algoritmus Fizeni PST
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Na obr. 50 je znazornén vyvojovy algoritmus. Po startu hlavniho programu
kontroluji stav pinc.0. Pokud je na ném logicka 1, vim, ze termostat je sepnuty, pokojova

teplota je pod 20°C a tedy musim zacit piivadét teplou vodu do radiatoru.

Musim nejprve oteviit ventil pohonem (musi byt signal na Y1). Pinc. 1 nastavim do
logické jednicky, musim pockat, nez se mi pohon pienastavi (120s) a az po té mohu

zapnout ob&hové cerpadlo. Obéhové Cerpadlo zapnu tak, Ze na pinc.3 poslu log. 1.

Nedélam nic, jen kontroluju stav termostatu - ¢tu udaj na pinuc.0. Jakmile je na
ném logickd 0, vim, Ze jsem piesahl pozadovanou teplotu a musim zastavit ¢erpadlo, na
pinc.3 nastavim logickou 0 a musim zavfit pohonem ventil (na Y2 musim posilat signal).

Na pinc.2 nastavim logickou 1 a ¢ekam na pienastaveni ventilu (opét 120s).

Timto zpisobem pracuji stale dokola a madm zaruceno, Ze v mistnosti je teplota 20-

22°C.

Sregfile = "m32def.dat"

Scrystal = 1000000

Const Casotevrenizavreni = 120 'sekund
Config Portc.0 = Input

Config Portc.l = Output
Config Portc.2 = Output
Config Portc.3 = Output

Dim C As Byte
Dim B As Byte
Dim Zap As Boolean

Do
Reset Pinc.0
Waitms 10
If Pinc.0 = 1 Then ‘' termostat nesepnut, topim
Set Pinc.1l ‘oteviram ventyl
Wait Casotevrenizavreni
Reset Pinc.1 ‘jiz mam ventyl otevren
Set Pinc.3 rem zapinam cerpadlo
Set Zap ‘vliajecka o zapnuti
End If
If Pinc.0 = 0 And Zap = 1 Then rem termostat
nesepnut, topim
Set Pinc.3 ‘vypinam cerpadlo
Set Pinc.2 ‘zavyram ventyl
Wait Casotevrenizavreni
Reset Pinc.2
Reset Zap ‘jiz mam ventyl zavren
End If
Loop
End
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12 ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo postavit modulovou stavebnici pro vyuku a vyvoj
postavené na mikrokontrolérech rodiny Atmel AVR. Pti navrhu a realizaci stavebnice jsem
si roz$ifil obzory pouziti mikroprocesorové techniky, piedevSim v moznostech
programovani. Seznamil jsem se s naroky na predani dat pro vyrobu desky plosného spoje
a sam se zdokonalil v navrzich a vlastni vyrobé desek ploSnych spojt. Naucil jsem se péjet
SMD*™ soucastky a oZivovat zafizeni vlastniho navrhu. P¥i realizaci jsem n&kolikrat narazil
na chybu v zapojeni, pifedev§im $patnych zapojeni konektoru. Pfes nékolik probdénych

noci jsem se ale vzdy dostal ke svému cili.

Programovani v jazyce Bascom mi pfineslo novy pohled na programovani
mikrokontrolert, které mé zacalo velmi bavit a véfim, ze se v tomto sméru budu drzet i

mimo zpracovani této diplomové prace.

Do stavebnice jsem vlozil nové moduly, které rozvinou moznosti navrhovani

automatizacnich procesii. Ja jsem se ve své praci predevsim zaméfil na vytapéni.

12.1 Vyuziti moduli SIMAC ve vyukové stavebnici

Ve své diplomové praci jsem si dovolil dat t¢émto moduliim tento pracovni nazev.

V tu chvili mi ptipadalo, Ze tvofim mnohem vice, neZ jen obycejny rozsifujici modul.

Pokud si jednoho dne feknete, chci si fidit vytdpéni svému domu svépomoci,
rozhodnete se pro navrh a budete si pro vyvojové ucely kupovat pohony, ¢erpadla, teplotni
Cidla, zjistite, ze nékteré pohony stoji ptes 30 tisic korun. Pak urcité¢ radi vyzkousite
programovatelné moduly SIMAC, kde si mizZete nastavit simulaci desitek moZna i stovek
akénich c¢lend, kde vyroba jednoho modulu nestoji vice nez 300K¢ (500K¢ s LCD
displejem). Vyjimkou je modul fizeni signall, kde pouzité jazyckové relé ve velkém poctu

neni zrovna levna zalezitost.

Obrazky, které¢ nemaji uvedeny zdroj, jsem vytvoftil svépomoci.

1 SMD je postup, kdy se vyvody elektronickych sougastek paji pfimo na povrch plosného spoje.
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