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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva ndvrhem a sestavenim modulu pro detekci prekéazek
pomoci infradervenych senzort. Jako fidici jednotka je pouzit mikroprocesor od firmy
Freescale Semiconductor s jadrem HCS08 z modelové fady QE128. V praci je popsano
elektromagnetické zatfeni obecné. Bylo navrzeno konkrétni hardwarové a softwarové
feSeni, véetné¢ odlivodnéni pouzitych metod a soucastek. Dale je popsano uzivatelské
rozhrani ndvrhového systému EAGLE, jez slouZi ke tvorbé elektronickych schémat a
navrhu desek plosnych spoju. Také je zde uveden popis programovaciho prostfedi CODE

WARRIOR, kter¢ slouzi k programovani mikroprocesort

Klicova slova: EAGLE, CODE WARRIOR, mikroprocesor QE128, senzor, IR zafeni

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with concept and compilation of module for obstacle detection
using infrared sensors. As a control unit, a microcontroller was used with HCS08 core of
model range QE128 from company Freescale Semiconductor. In my thesis,
electromagnetic radiation is described in general. Furthermore specific hardware and
software solution were proposed including justification of used methods and components.
The next section describes user interface of design system EAGLE which is used for
creation of electronic schemes and for design of printed circuit boards. Also the description
of programming environment called CODE WARRIOR is mentioned as this is used for

programming of microcontrollers.

Keywords: EAGLE, CODE WARRIOR, microcontroller QE128, sensor, IR radiation
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UvVOD

V dnesni dobé se stale vice pouzivany mikropocitace a to jak pro fidici ucely v
technologickych procesech, tak i pro ucely diagnostiky a méteni. Mikropocitace jsou
uzivany ve velké mife z davodu jejich rostouci kvality, miniaturizaci a jejich klesajici
ceny. Nejvétsi vyhodou mikropocitaci je jejich univerzalnost. Mohou byt pouzity témér v
jakékoliv aplikaci. Mira piizpisobeni mikropoc¢itaci je zavisla na vnitinich periferiich a
uzivatelském programu. Ten je mozno psat v pripadé zvoleného mikropocitace, jak
Vv jazyce symbolickych adres (assembleru), tak ve vySsich programovacich jazycich jako

jsou naptiklad C a C++.

V teoretické Casti se zabyvam samotnym pivodem infraderveného zafeni. Vysvétluji, co
vibec je elektromagnetické zafeni a kde se ve spektru objevuje infraCervené zareni. Dale
struéné popisuji  pouzity mikroprocesor vcetné jeho funkci. Nasledné¢ se vénuji
vyvojovému prostiedi, pro programovani mikroprocesorti, zvané CODE WARRIOR.
Jedna se o produkt firmy Freescale s pfevaznou podporou ne jejich produkty. Na zavér
teoretické Casti popisuji vyvojové prostiedi EAGLE, urcené pro kresleni schémat a navrh

desek plosnych spojt.

V praktické ¢asti popisuji postup feseni dané¢ho problému. Od kresleni schématu, pies
navrh a vyrobu desky ploSnych spoji az po programové vybaveni mikroprocesoru.
Podrobné vysvétluji funkci jednotlivych ¢asti schématu zapojeni. Také je zde popsan

program pro aplikaci.
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|. TEORETICKA CAST
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1 ELEKTROMAGNETICKE ZARENI

Svétlo je Cast celé skaly elektromagnetickych vin Sificich se kosmickym prostorem a na
zemském povrchu. Tyto viny pochazeji jak z ptirodnich zdroji (Slunce a dalsi vyzaiujici
vesmirné objekty), tak ze zdroji umélych (komunikacni a sdélovaci zdroje apod.).
Spektrum elektromagnetickych vin pokryva velmi Siroké pasmo od radiovych s vinovou
délkou desitky az stovky metrd az po paprsky ,,X“ s vlnovou délkou az bilidontina metru.
Optické zareni lezi mezi témito oblastmi a vykazuje jedine¢nou smés fyzikalnich vlastnosti
typickych pro vinové a kvantové chovani. Na nasledujicim obrazku je nazorné rozdéleni
spektralnich oblasti elektromagnetického zafeni podle vinové délky i kmitoétu S diirazem

na oblasti viditelného spektra.[1]

10° am T=—= I
10”7 am --ri'--i> Gamma
16> gm T > paprsky
10 am "r_ — l
2 L o )
10 om | __—
.1 e — t
10 nm Jes ) Xpaprsky
lom 40 400 nm
10 am - ~ l Ultrafialové Fialova
— §7 = Modré
100 nm ==~ , Zeleni
lum + e Zluta
10um 4+ —_ Viditelné svétlo 9C:m\'é
) rena
100um + - N p_—-"
4 P Infraervené
il P zafeni
Lem +5 Mikroviny
0em 4 O\
\\
1m 4 ;
.//
0m4+ 7
00 "‘;\ Radiové viny
1km +
10km 4+
100 km =+ \

Obrazek 1 Spektrum elektromagnetického zaieni[4]
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1.1 Infracervené zareni

1.1.1 Historie

Jeho existenci objevil v r. 1800 britsky astronom Sir William Herschel (1738-1822).
Optickym hranolem rozlozil slune¢ni svétlo na jednotlivé barvy. Do rozlozeného
barevného spektra vlozil sadu rtutovych teplomérti. Méfend teplota v misté jednotlivych
barev byla vyssi smérem k Cervené strané spektra. Herschela napadlo posunout teplomér
jesté dale, tedy za Cerveny okraj viditelného spektra. Ke svému piekvapeni zjistil, ze zde
teplota dosahuje nejvysSich hodnot. To dokazovalo, ze zde musi existovat jakési
neviditelné zafeni, které pfendsi teplo. A protoze se toto zafeni nachdzi za viditelnym

¢ervenym pasem, bylo pozdé€ji nazvano infracervenym. [2]

Obrazek 2 Sir William Herschel[2]

1.1.2 Charakteristika

Infracervené zafeni je elektromagnetické vinéni, které ma stejnou fyzikdlni povahu jako
zateni viditelné. Obé tyto zafeni jsou tvofené pii¢nymi elektromagnetickymi vlnami a $ifi
se ve sméru zafeni v homogennich prostfedich (vakuum, plyny, kapaliny, pevné latky)
ptiblizné ptimocare. [3]

Stejn€¢ jako viditelné zafeni ma infraervené zafeni kromé vlnovych vlastnosti také

casticové vlastnosti zafeni. Toto si pfedstavujme jako proud jednotlivych ¢asti — fotond.
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Foton elektromagnetického zafeni s kmitoctem f ma energii h * f, kde h je Planckova
konstanta (h=6,624*10"** W.s?). [3]

Cim je kmitocet vyssi, tim vy$$i méa foton energii. Energii fotonu je mozné vyjadfovat také
pomoci kmitoctu, protoze mezi kmito¢tem f, vinovou délkou optického zafeni 1 a rychlosti
optického zateni C plati vztah:

f=cxAt[mxs L, mL;Hz]

kde ¢ = 3*10° m.s™[3]

Infracervenym zafenim rozumime zafeni vétSich vinovych délek, pokracujicich od tmavé

Gerveného okraje viditelného spektra, tj. od vlnové délky 750 nm aZ po 10° nm. Podle

mezinarodniho doporuceni CIE se v tomto spektralnim rozsahu dé€li infracervené zareni na

tf1 druhy:
e |IR-A 780nm — 1400nm
e IR-B 1400nm — 1300nm

e IR-C 3000nm — 1mm[3]
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2 MIKROPOCITAC MC9S08QE

Mikropocitac MC9S08QEI128 je ¢lenem levné, nizkonapétové a vysoce vykonné rodiny
8bitovych mikropocitact s jaddrem HCS08. VSechny mikropocitace této rodiny vyuzivaji
jadro HCSO08 a jsou dostupné v pestrém vybéru modeld, liSicich se: velikosti paméti, typu

paméti a typu pouzder.[5]

2.1 Znaceni mikroprocesori
Z oznaCeni mikropocitae lze vyc€ist informace o vyrobci, typu paméti, jadru, atd.
Rozebereme si tedy systém znaceni podrobnéji. [5]

MC 9 SO8 QE128 C LK

Oznaceni vyrobce
Typ pouzité paméti

Oznaceni jadra procesoru

Oznaceni rodiny mikropoé&itadi
Rozsah pracovnich teplot

Oznaceni pouzdra mikropocitace

Obrazek 3 Znaceni mikroprocesort
2.2 Vlastnosti mikropocitatée MC9S08QE

2.2.1 Jadro QE 128

Mikropocitace SO8 podporuji pouze uzivatelsky programovy model, ktery ndm umoznuje
ptistup do péti registrii. Na rozdil od mikropocitace s jadrem ColdFire V1, ktery ma
programové modely dva: uZivatelsky a administratorsky. Administratorsky model ndm
zptistupnuje dal$i registry. Nasledujici obrazek ukazuje pét registri mikroprocesoru. Tyto

registry nejsou soucasti pamétové mapy.[6]
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TWO'S COMPLEMENT OVERFLOW

CPU Registers

Obrazek 4 CPU registry [6]

e Accumulator (akumulator) — Jedna se o 8bitovy akumulator. Operand vlozeny do
aritmeticko-logické jednotky (ALU) je propojeny s akumulatorem. Vysledky
z ALU jsou vzdy ulozeny v akumulatoru, provadéla-li se aritmeticko-logicka
operace.

e Index register (Indexovy registr) — Toto jsou dva oddélené 8bitové registry, které
vzdy pracuji jako 16bitové adresové ukazatele, kde H je horni byte adresy a X dolni
byte. VSechny indexové adresové instrukce vyuzivaji 16bitovy registr.

e Stack pointer (ukazatel zasobniku) — Tento 16bitovy adresovy registr ukazuje na
dal$i dostupnou adresu Vv automatické paméti last-in-first-out (LIFO). Zasobnik
automaticky ukladd ndvratovou adresu z podprogramu volani nebo ndvratovou
adresu z pieruSeni.

e Program counter (programovy ¢ita€) — Registr obsahuje dalsi instrukci nebo
operand, ktery se ma vykonat. Tento registr se automaticky inkrementuje na dals$i
lokaci v paméti béhem normalniho b&hu programu.

e Condition code register (stavovy registr) — Tento 8bitovy registr obsahuje
ptiznak preruseni (I) a pét pfiznakl, které indikuji vysledky instrukci, které se

pravé vykonaly. Bity 5 a 6 jsou automaticky nastaveny na 1. [6]
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7 0
CONDITION CODE REGISTER[v 171 H | N 1 ¢ CCR

L':I!l.ﬂﬂ"l"

——ZERD

NEGATIVE

INTERRLPT MASK

HALF-CARRY (FROMEIT 3)

TWO'S COMPLEMENT OVERFLOW

Obrazek 5 Stavovy registr [6]

Ptiznak pfeteceni pii aritmetickych operacich, nastavuje se, pokud program
vznika, jinak je nulovan

Ptiznak pfenosu z nizsi Ctvetice bitl vysledku, pouziva se pti aritmetickych
operacich s BCD cisly

Maskovaci bit v§ech maskovatelnych internich a externich zdroji pferuSeni

Ptiznak zadpornosti vysledku operace nebo datové manipulace

Ptiznak nulovosti vysledku operace nebo datové manipulace

Ptiznak pfenosu nebo vypljcky pii aritmetickych operacich a pii posunech a
rotacich

Tabulka 1 Vyznam jednotlivych bitt v registru CCR [6]
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2.3 Periferie dostupné v QE 128

16 KBI pins 2 x SPI

24-ch., 12-bit 6-ch., 16-bit
ADC Timer

2 x 3-ch., 16-bit 2 X

SO8 SIS Timers Comparator

S08 CPU System
25 MHz Bus Speed Integration

Obrazek 6 Blokovy diagram procesoru [5]

2.3.1 8bitovy HCS08 mikroprocesor

e Frekvence procesoru az 50,223 MHz pii napéti od 2,1V do 3,6V, 20 MHz pii
napajeni 1,8V do 2,1V u teplotniho rozsahu od -40°C do +85°C
e Instrukcni sada HCSO8 s ptidanou instrukci BGND

e Podporuje az 32 pterusovacich/resetovacich zdroju[5]
2.3.2  Vnitini pamét’

e A7 128KB flash paméti

e 8 KBRAM[5]

2.3.3 Energeticko-usporné mody

e Dva vysoce usporné rezimy, jeden, pfi kterém je omezen pocet pouzivanych
periferii

e Vzbuzeni z rezimu STOP3 za 6ys [5]

2.3.4 Hodinovy zdroj

e Vnitini hodinovy zdroj — modul obsahuje obvod Frequency locked-loop (FLL)

kontrolovany vnitini nebo externi referenci
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2.35

Oscilator — mozno piipojit krystal nebo keramicky rezonator v rozmezi od 31,25

kHz do 38,4 kHz nebo od 1 MHz do 16 MHz[5]

Moduly periférii

Dva analogové komparatory s moznosti porovnavat s vnitini referenci
Analogové-digitalni pievodnik (ADC) — 24kanalovy s 12bitovym vysledkem

2x rozhrani pro sériovou komunikaci (SCI) — dva moduly nabizejici asynchronni
komunikaci

2x sériové periferni rozhrani (SPI) — dva moduly spIné¢ duplexnim nebo
jednodratovym pfenosem ob&éma sméry, mozno nastavit master nebo slave mod

Tt1 ¢asovace (TMP) — jeden 6kanalovy a dva 3 kanalové

Dvé sbérnice I°C s maximalni rychlosti az 100 kbps [5]

Vstupy/vystupy

70 vstupné-vystupnich porti, z toho jeden Cisté vstupni a jeden vystupni
Softwarové nastavitelné pull-up rezistory
16 pinu pro pteruseni s nastavitelnou polaritou

Softwarové nastavitelné priority preruseni[5]

Ochrana systému

Hlidani zacykleni programu (COP) watchdog timer
Modul detekce nizkého napéti
Indikace Spatné instrukce s restartem

Ochrana FLASH paméti pifed nahodnym smazanim[5]

2.4 Zapouzdreni fady QE

Mikroprocesor MC9S08QE dostupny v téchto pouzdrech:

Nazev soucastky Teplotni rozsah Pouzdro
MC9S08QE128CLK od -40°C do +85°C 80 LQFP
MC9S08QE128CLH od -40°C do +85°C 64 LQFP

MC9S08QE128CFT od -40°C do +85°C 48 QFN
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MC9S08QE128CQD od -40°C do +85°C 44 QFP
MC9S08QE128CLC od -40°C do +85°C 32 LQFP
MC9S08QE64CLH od -40°C do +85°C 64 LQFP

Tabulka 2 Tabulka pouzder [5]

éﬂ
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Obrazek 7 Popis pouzitého 80pinového pouzdra mikroprocesoru

MC9S08QE128CLK [7]
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3 CODEWARRIOR

3.1 Vyhody vyvojového prostiedi CodeWarrior

3.1.1 Multi-platformni vyvoj

Vyvojové prostiedi se vyviji pro vice operacnich systémt. Program muizeme spustit na
nejrozsifenéjSich operacnich systémech jako Windows, Macintosh, Solaris a Linux.

Programovaci rozhrani ma stejnou grafickou podobu ve vSech operac¢nich systémech. [8]

3.1.2 Vicejazy¢na podpora

MiuZeme vybirat mezi vice programovacimi jazyky, kdyZ vyvijime program. Toto rozhrani

podporuje vyssi jazyky jako C, C++ a Java, samoziejmosti je i assembler. [8]

3.1.3 Neménné vyvojové prostiedi

Software mizeme importovat do novych mikroprocesort, aniz bychom se museli ucit
pouzivat nové nastroje nebo programovaci jazyky. Rozhrani podporuje mnoho béznych

desktopu a procesorovych rodin zahrnujici x86, PowerPC, MIPS a mnoho dalSich. [8]

3.1.4 Podpora zasuvnych moduli

Mozno rozsitit vyvojové prostiedi piidavanim zasuvnych moduld, které podporuji nové
sluzby. Rozhrani podporuje zasuvné moduly pro kompilatory, linkery, pre-linkery, post-
linkery, nové panely a ostatnich nastroji. Zasuvné moduly umoziuji vyvojovému prostiedi

CodeWarrior pracovat s jinymi programovacimi jazyky a dalsimi rodinami procesoru. [8]

3.2 Prehled nastroju

Prostiedi CodeWarrior je soubor nastroji, které obsahuje sofistikované pomicky pro

softwarovy vyvoj. Konkrétné to jsou tyto:

e projektovy organizator
e editor

e vyhledavaci systém

e debugger

e zdrojovy prohlize¢

e vytvareci systém[8]
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3.2.1 Projektovy organizator

Dokaze manipulovat se vSemi Castmi projektu. Zvlada organizovat soucasti projektu do
hlavnich skupin, kde patfi vygenerované soubory. Sleduje informace o souborech
(naptiklad data modifikaci). Urcuje potadi vytvofenych soubort, které jsou ve vsech

projektech. Podporuje zabudovani zasouvacich modult. [8]

3.2.2 Editor

Vytvati a modifikuje zdrojovy kod. Pouziva barevného rozliSeni programovacich slov.
Umoznuje definovat schéma barevného zobrazeni kodovych slov. Povoluje pouziti

naviga¢nich menu do kterékoli funkce v programu nebo hlavickovych soubord. [8]

3.2.3 Vyhledavaci systém

Pouzivany pro hledani a nahrazeni textu. Dokdze vyhledat specificky textovy fetézec. PO

nalezeni nahradi text jinym textovym fetézcem. [8]

3.2.4 Debugger

Slouzi k feSeni problémi. Pouziva symbolickou databazi k zprostfedkovani source-level
ladéni, neboli ladéni na Grovni zdrojového kdédu (¢i také symbolické ladéni). Uzivatel tak
ziskava iluzi, Ze jeho program je provadén po piikazech pouzitého jazyka a nikoliv jako
sekvence instrukci konkrétniho procesoru. Debugger podporuje symbolové formaty jako
CodeView, DWARF (Debug With Arbitary Records Format) a SYM (SYMbolic

information format). [8]

3.2.5 Zdrojovy prohlize¢

UmoZiuje organizovat a prohliZzet znacky v programu. Prohlize¢ obsahuje databazi znacek
pro dany program. Kazda znacka obsahuje jméno a hodnotu dané proménné a funkce.
Spojuje kazdy symbol s jeho lokalizaci v konkrétnim kodu, ktery obsahuje ten symbol.

Podporuje objektové i proceduralni jazyky. [8]

3.2.6 Vytvareci systém

Konvertuje zdrojovy kéd do spustitelnych souborli. Pouzivd kompilator ke generovani
objektového kodu ze zdrojového kodu. Potom vyuZije linker k vytvofeni konecného

spustitelného souboru z objektového kodu. [8]
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3.3 ZaloZeni nového projektu

Po spusténi programu se nam otevie nabidka, kde mame pét moznosti. Prvni je tvorba
nového projektu, druhd je nacteni prednastavenych projekt, dal$i nabizi otevieni
predchozich projekttl. Ctvrta polozka umozni spustit tutoridl a posledni vypne dialogové

okno a nic se nestane.

Create Mew Project

Load Example Project

Load Previous Project

Fiun Getting Started Tutarial

Start Uzing Code'wf arrior

-

~ freescale

semiconductor W Display on Startup

Obrazek 8 Nabidka po spusténi programu

Pro vytvoreni nového projektu klineme na ,,Create New Project. Spusti se pravodce
vytvofenim nového projektu. V prvni fazi (Obrazek 9) zvolime typ mikroprocesoru (leva
nabidka). Dale mdme mozZnost vybéru mezi simulaci procesoru (Full Chip Simulation)
nebo pfipojenim piimo k fyzické aplikaci podle zvoleného typu programatoru (P&E

Multilink, Cyclone Pro, SofTEc HCS08 nebo HCS08 Open Source BDM).
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- .

Wizard Map

Select the derivative you would like to use: Choose your default connection:

- Tl - MC9508QA2 Connections

Project Parameters - MCB5080Q A4 Full Chip Simulation

. MC95080QB4 P&E Multilink/Cyclone Pro
.. MCI508QES SofTec HCS0E

Processor Expert .. MC3508Q 02 HCS508 Open Source BDM
- MC3508Q D4
- MC3508QE4
- MC3508QES
- MC9508QELE
- MC9508QE32
- MC9508QE64
- MC9508QE9I6

= MC25080QE128

. MCASNROGL

Add Additional Files

czpe [ Daki> | Dokenci | swmo |

Obrazek 9 Vyvér mikroprocesoru a zptisob piipojeni
V dal§im kroku (Obrazek 10) vybirame programovaci jazyk, ve kterém budeme projekt
vytvaret. Je zde moZnost assembler, C, C++ piipadné¢ jejich kombinace. Také zde
zadavame jméno projektu a jeho umisténi.

R

Wizard Map
Please choose the set of languages to be Project name:
supported inttially. You can make muttiple

Device and Connection selections.

|Pr0jec:1.mc:p

. Location:
- 2 I Absolute sssembly |D:\Doc:umerrt5\Pr0ject\

Add Additional Files ™ Relocatable assembly

¥ Set... |

[C Ces

Processor Expert

C/C++ Options

PC-Lint language support will be included in -~ -
he project

<z# [ Dai> | Dokonct |  Somo |

Obrazek 10 Vybér programovaciho jazyka, jména projektu a jeho umisténi

V nasledujicich krocich mizeme K projektu piidat dalsi knihovny funkci, které budou
vyZadovany. Také mame na vybér ze zplisobu inicializace procesoru, jednou z moznosti je

pouZiti procesor expertu. Findlni faze upfesiiuje nastaveni jazyku C/C++.

Po vytvotfeni nového projektu je v levé ¢asti vyvojového prostiedi zobrazena adresarova
struktura projektu véetné vsech soubort, jez projekt obsahuje. Ve sloZce Sources otevieme

soubor main (koncovka zavisi na druhu projektu). Soubor je zobrazen v editoru, ktery je
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soucasti vyvojového prostfedi. Soubor main ma jiz preddefinovanou strukturu a je uréen
pro tvorbu vlastniho programu pro mikropocita¢. Pro tvorbu programu je piedpokladana

znalost vybraného programovaciho jazyku.

R Freescale CodeWar
B File Edit View oject Processor Expert Device Initialization  Window Help _[=]x
| IS L] BEEhsEER
A oo [B ~ o ~ Path: [ D:\Documents*Project\Sources' <&
olectme® ‘ Binclude <¢hidsf by /% for E a
D> Fullcrp Semiltin 5 ﬁ By ® % #include "derivative h' s% include peripher: Bl
Fies | Link Orcer | Targets |
void main(veid) {
¥ Code | Data ¥ |-
P ] ] Enablelnterrupts: /* enshle interrupts =/
v H 0.y /% include your code here %/
® 0 0 =
= 0 0+
« #32 Project Setiings 0 0. for(::) £
__RESET_WATCHDOG(): ~% feeds the dog =~
} 7* loop forever =/
% please make sure that pou never leave main %/
EIT 0 [
' Liret Col1 | F

Obrazek 11 Vyvojové prostfedi CodeWarrior
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4 EAGLE

EAGLE je uzivatelsky privétivy a vykonny nastroj pro navrh desek plosnych spoji (DPS).
Nézev EAGLE je zkratka, pochazejici z ptivodniho nazvu Easily Applicable Graphical
Layout Editor. [9]

4.1 SloZeni navrhového systému
Néavrhovy systém se sklada ze tfi moduli:

e Schematicky editor
e Editor plosného spoje

e Autorouter [9]
4.2 Vlastnosti navrhového systému

4.2.1 Spolecné:

e Dopiednd a zpétna anotace v redlném case

e Jednoduchy prechod mezi editory

e Napovéda orientovana podle obsahu

e 74dna hardwarové ochrana programu

e Vicenasobna okna pro desku, schéma a knihovnu

e Vykonny uzivatelsky jazyk

e Integrovany textovy editor

e Snadné vytvafeni vlastnich soucastek v editoru knihoven

e Pouziti klasickych i povrchové montovanych (SMD) soucastek
e Funkce kopirovat a vlozit pro kopirovani ¢asti desky a schématu

e Dostupny pro operacni systémy Windows, Linux a MAC Autorouter [9]

4.2.2 Schematicky editor:

e Schéma obvodu miliZe byt aZ na 99 listech
e Kontrola elektrickych navrhovych pravidel
e Zameéna hradel a vyvodu

e Vytvofeni desky ze schématu jedinym piikazem [9]
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4.2.3

Editor plosného spoje:

Maximalni rozmér navrzené desky 1,6 x 1,6 m
Muzeme pouzivat az 16 hladin
Rezim rozlévani médi

Kontrola navrhovych pravidel [9]

Autorouter:

Prace v 16 signdlovych hladinach

Zpusob propojovani vyvodl nastavuje uzivatel pomoci vahovych faktort [9]

4.3 Verze

Profesional - plna verze bez omezeni.

Standard - omezena na 4 hladiny desky a na maximalni velikosti desky 160 x 100
mm.

Light - pracuje s velikosti desky 80 x 100 mm, dvéma hladinami spoji a 1 listem
schématu. Je plné funk¢ni a obsahuje vSechny knihovny soucastek. Verze Light je
také urcena pro komercni pouziti, pokud je registrovand. Pro nekomercni vyuziti je

k dispozici zdarma. [9]

4.4 Ovladani programu

Po spusténi programu se objevi Hlavni panel. UmoZzni ndm provést zdkladni nastaveni,

piechazet mezi jednotlivymi editory a sloZkami, jsme informovani o verzi systému.

Pro nasi praci jsou podstatné nasledujici polozky menu:

File — otevirani editort pro vytvofeni (nacitani) novych (vytvofenych) projektu,
schémat, desek a knihoven
Options — nastaveni cest k soubortim, pocet vytvafenych kopii a nastaveni ¢asu

automatického zalohovani soubort, nastaveni pracovniho prostiedi editord. [9]
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r ] I
4 Control Panel - D:\Documents\eagle\Bakalarka - EAGLE 6.0.0 Professional ol o e S
s — S
File View Options Window Help
Mame . Description
> Libraries Libraries
» Design Rules Design Rules
> User Language Programs User Language Programs
» Scripts Script Files
i CAM Jobs CAM Processor Jobs I
* Projects

——— B e "I =

Obrazek 12 Okno hlavniho panelu

4.5 ZaloZeni projektu

Vytvoreni nového projektu, provedeme v Control panelu nasledujicim zptisobem. Pravym

tlac¢itkem mysi vybereme adresar, kde bude projekt umistén, napt. slozku Projects.

V kontextovém okné vybereme piikaz New Project a napiSeme nazev projektu. Pro lepsi
orientaci mizeme cely projekt popsat — pravé tlac¢itko mySi/Edit Description a ve spodnim
okné uvést napf. dalsi tidaje o parametrech a konstrukci. VSechny vytvoiené soubory
k danému projektu se budou automaticky ukladat do této slozky. Podle zobrazeného
zeleného bodu zjistime, ktery projekt je aktivni, kliknutim levym tlac¢itkem mysi na zeleny

bod jej mizeme deaktivovat. [9]
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r - B
& Control Panel - DA\Documents\eagle\Bakalarka - EAGLE m h oo e

| File View Options Window Help

Name Description
I Libraries Libraries
I Design Rules Design Rules
& User Language Programs User Language Programs Zde je umistén
I Scripts Script Files popis projektu
b CAM Jobs CAM Processor Jobs
4 Projects

4 9 eagle

[

] examples / Examples Folder

Aktivni projekt

D\Documentsheagle\Bakalarka

Obrazek 13 Zalozeni nového projektu

4.6 Schematicky editor

Schematicky editor otevieme pomoci vytvoreni nového schématu (File/New/Schemtaic viz
obrazek 14) nebo nactenim diive vytvofeného schématu. Nasledné¢ se nam zobrazi
pracovni prostiedi schematického editoru. Na obrazku 15 je uveden popis zakladnich ikon
a ptikazi, které umozni vytvofit schéma obvodu. Pti podrzeni kurzoru na ikoné se zobrazi

jejinazev.

& Control Panel - DA\Documents\eagle\Bakalarka -

IFilel View Options Window Help

New LA 3 Project
2 Open »
; [ Schematic
Open recent projects 4
B Board
Save all & Library
Close project :; CAM Job
Exit Alt+X
=1 erempres ULP
Script
Text

Obrazek 14 Vytvoieni nového schématu
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Cesta k uloens 1 D:\Documents\iag'le{l?':a'ﬁél'éﬁza\ﬁdi&i:Iédhdfké_S.s:h-EK&LE'G.OLO’PrdfessioE_
File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

desioy, v i W & E | B [ ] W Raaa@lo~dEll?
Rastr

P:
0.025 inch (-29.9Y5 6.025;
Informace o objektu  § < | Zujraznéni objektu inch B( ) |11 / \

Nastaveni vestev Wy 2" | Druty poditekc soutadoic. P meat  Filazovy  Poufivat koo pro

editory fadek knihovny pricis
Piesun objkem (skupiny) «b» %% | Kopiruj objekt obrazovkoun
Zrcadleni  E3 . | Roface
Skupina {7} g | Zamény
VloZeni skupiny z paméti %
Vymazini objekni (skupiny) ¥ dy | Piidani souddsticy do schématu z knihiovny
Prohozeni pinii 1 0§ | Vymeua
Prohozeni hradel @
Iméno objektu (zonéastky) £ & | Hodnota abjektu (soutstky)
Oddélend text. elementu od sch. znatky & F~ | Zakulaceni spoje
Ztomeni spoje 7 33 | Vyvolini informaci o [0

Cita / T | Text
Knh () ) | Oblouk
Obdemik [ g | Polygon
Sbénice ) "3 Spoje
Uzel - %8 | Pojmenovini spoje, sbérice

Atsibut ;&7‘ L_J Rozmér

Kontrola efektrického zapojeni Dt (1) | Chyby

Obrazek 15 Popis zékladnich ikon a ptikazi

Pro dalsi praci je dilezité nastaveni pracovniho prostfedi editoru, prokladaciho rastru a
celkové nastaveni schematického editoru. Pfi zméné prokladaciho rastru se nedoporucuje
piechazet mezi jednotkami a ménit velikost rozméri miizky. Mlze nastat pripad, Ze
vyvody soucastek jsou opticky propojené vodivym spojem (Nets), ale ve skuteCnosti po
piiblizeni k vyvodim soucastky tomu tak neni. Po ptechodu do editoru plos$nych desek

miize dojit k nepropojeni vyvodi v desce plosného spoje. [9]

4.7 Editor ploSného spoje

Existuji tii zptisoby pfechodu do editoru plo§ného spoje. Prvni variantou je pouziti ikony
pro rychly pfechod mezi editory. Tato varianta je mozna pouze ze schematického editoru.
Tato ikona automaticky spusti editor plosného spoje. Pokud byl jiz spustén, pak dojde
K pfepnuti do tohoto okna. V ptipadé ze s DPS k otevienému schématu jesté nebyl
vytvoren, je soubor automaticky vygenerovan. Druha varianta je nacteni jiz vytvotfené

DPS. Tteti moznost je tvorba DPS bez navaznosti na schéma. [9]

Navrhovy systém zajistuje kontrolu dodrzovani vazeb mezi editory. Je-1i otevieno schéma
a deska jednoho obvodu, pfi zméné v jednom editoru se zména projevi v editoru druhém

(zpétna anotace). Pti vypnuti schematického editoru je hlaSena porucha integrity projektu a
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muizeme déle pracovat, nebude vSak garance 100% propojeni mezi ndvrhem schématu a
DPS. [9]

Pfi spusténi editoru plo$ného spoje vidime na ploSe pouzdra soucastek, které obsahuje
schéma. Jednotlivé vyvody jsou propojeny ,,gumovymi spoji“. Automaticky se zobrazuje
obrys desky, jeji rozmér je podle verze, kterou pouzivame (LIGHT 80 x 100 mm). Na
obrazku 16 jsou popsany nazvy ikon editoru plosného spoje. [9]

Cesta k uloZenému souboru ~jia-Besrd=D:\Doc \eagle\Bakalarka\ridici jednotka_5.brd - EAGLE 6.0.0 Professional [N
File Edit Draw View Tools Library Options Window Help
w'gankm;::vs @ﬂé.‘;b ~IQ@Q§%IG“®§ ?
i J0.00625 inch (-2.33125 2.11250) | |

Informace o objektu  § <&

\
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Chyby

Obrazek 16 Nazvy ikon v editoru plosného spoje
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH SCHEMATU ZAPOJENI A VYROBA DPS

5.1 EAGLE Version 6.0.0

K vytvoreni schématu zapojeni a desek plosnych spoji byla pouzita light verze programu
EAGLE. Tato verze je omezena na maximalni velikost desky 100 x 80 mm, lze pouzit jen
dvé signalové vrstvy spojii a schéma zapojeni je mozné pouze na jednom listu. Soucastky,
které se nenachazely v knihovné soucastek, bylo tfeba vytvofit v editoru knihoven. Tento

editor je soucasti navrhového systému EAGLE. [9]

PO TSGR aees o Weowew
Window  Help

Fle Edn Daw View Tok Lbary Options

oY
-8

ANJj#@

SOEON\ ~A#sNoane
G/ RDH 7

s il dy Ji iy

Obrazek 17 Nahled prosttedi software EAGLE — Navrhovanu DPS
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file Edit Draw View Tools Library Options Window Help

i, - ZESE S W EY GRAAEY o~ HE 7

shests @ x| [0.1inch(8.60.49) | |
L R
+ 3% 1

il P77

A

e
T

o
e e ‘Jiﬁ JT
Jl ’JT “’%

=

{4 [

L |
/]

(28

Obrazek 18 Nahled prosttedi software EAGLE — Tvorba schématu
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5.2 Ridici jednotka

5.2.1 Napajeci a programovaci obvody mikroprocesoru

Na ftidici desku je ptivedeno napéti 24V z externi baterie. Toto napéti je pomoci DC-DC
meénice snizeno na troven 5V. DC-DC méni¢ byl zvolen z diivodu vysoké tc¢innosti. Pti
pouziti klasického stabilizatoru by dochazelo k znacnym tepelnym ztratdm, coz by si
vynutilo osazeni chladi¢e a celkové navySeni prostorovych narok na DPS. Napéti 5V je
potieba k napajeni ptijimacu, vysilact a indika¢nich diod. Toto napéti se dale stabilizuje na
3,3V, kterym se napaji mikroprocesor. Napéti na vstupnich pinech mikroprocesoru je
filtrovano kondenzatory C7, C8, C11 a C12. Déle mikroprocesor pouziva externi krystal
z diivodu zvySeni presnosti hodinového kmitoctu a moznosti nastaveni vyssi taktovaci
frekvence pro vypocetni jadro mikroprocesoru. Dale deska obsahuje programovaci

rozhrani BDM. Pro spravnou funkci rozhrani BDM je restartovaci pin piipojen pies

kondenzator 100nF proti zemi a odpor 10kQ na napdjeci napéti mikroprocesoru.

Fo—db—-
——

[E)E =]
+

L

e B 08 [y

Obrazek 19 Zapojeni napdjeci a programovaci ¢asti pro mikroprocesor
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5.2.2 Zdroj napéti SV s pouzitim DC-DC méni¢e MC34063

Napajeci napéti z externi baterie je snizeno pomoci DC-DC méni¢e MC34063 na uroven
5V. M¢nic¢ je zapojen podle schématu v datasheetu. Tento obvod obsahuje vnitini teplotni
kompenzaci teploty, komparator, kontrolu cyklu oscilatoru s aktivnim omezova¢em proudu
a fadi¢. Vystupni napéti je nastavitelné dvéma externima rezistory (R3 a R4) s maximalni
odchylkou 2%. Maximalni napéti, které je mozné stabilizovat pomoci toho to zapojeni je

40V. [10]

. T

Obrazek 20 Schéma zapojeni stabilizdtoru MC34063

5.2.3 Stabilizator L78L33C

Pro pouzity mikroprocesor je potieba napéjeci napéti 3,3V. Toto napéti je ziskdno pomoci
stabilizatoru napéti L78L33C. Tento obvod obsahuje vnitini omezovace proudu a teplotni
vypinani, coz déla tuto soucastku v podstaté nezniCitelnou. Pfi idedlnich podminkach mize
poskytovat az 100mA vystupni proud. Vyhodou tohoto obvodu je minimalni pocet
externich soucédstek nutnych ke spravné funkci obvodu. K stabilizatoru jsou piipojeny

pouze filtraéni kondenzatory (C4 a C5) k potlaceni napétovych Spicek na vstupu a vystupu
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obvodu. Z vystupu je vedeno napéti 3,3V na jumper, kde se vybira zdroj napéti pro
mikroprocesor. Na vybér je napajeni z tohoto stabilizatoru nebo z programovaciho rozhrani

BDM. [11]

Napéti ze stabilizatoru ? O? Napéti z BDM
- [ ——— e ———— |
T &

N

—

=8
=

4 Odvod pro mikroprocesor

Obrazek 21 Zapojeni stabilizatoru L78L33C a jumper

5.2.4 Prijima¢ SFH 5110-36

Jedna se o infraerveny pifijimac pro detekci signdlu z infracervenych vysilacich systémd.
Integrovany obvod obsahuje fotodiodu, piedzesilova¢, pasmovou propust’ a demodulator.

Cern¢ zbarvené pouzdro je navrzeno jako filtr slune¢niho zatreni. [12]

SFH 5110 je standardn€ pouzivan jako pfijimac¢ signali z dalkového ovladani riznych
zatizeni jako jsou TV, Hi-Fi a dal$i. V této praci ho pouzivam jako detektor odrazeného

infraCerveného zareni od blizkych predmétt. [12]

V klidovém stavu je na vystupu piijimace neustdle logickd 1, po pfijeti signalu je na
vystupu logickd 0. Aby se na vystupu objevila logickd 0, musi pfijima¢ ptfijmout signal
s frekvenci 36kHz. Po pfijeti n€kolika prvnich signald SFH 5110 vyhodnoti zménu a

piepne se, jak je znazornéno na obrazku 18. V tomto stavu zlstava po dobu piijmu signalu.
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Obrazek 22 Znazornéni fungovani SFH 5110 [12]

Podle datasheetu detektor SFH 5110 pozaduje pro svoji spravnou funkci, rezistor o
minimalni velikosti 10 kQ, zapojeny mezi napajecim a vystupnim pinem. Vystup piijimace
je pres tranzistor piipojen na vstup mikroprocesoru. Tento tranzistor je osazen kvili
rozdilnym urovnim logické 1. Pfipojeny tranzistor je spinany pomoci vystupu z SFH 5110.
Na portu mikroprocesoru je aktivovany Pull-Up rezistor, ktery ndm drzi trvalou troven
logické jednicky 3,3V. Po sepnuti pfijimace dojde k otevieni tranzistoru a hodnota na

vstupu se zméni z logické 1 na logickou 0.

Deska piijimace
Deska fidici jednotky

SFH 110
36 kHz )
1 O O
'T' - O “ O Wstup mikroproceosru
-o Kabel O-

.'uD_jmm:

Obrazek 23 Schéma zapojeni piijimaci ¢asti

5.2.5 IR vysilace

Jako infracerveny vysila¢ je pouzita infracervena dioda L934F3C. Dioda ma pramér 5Smm,
je vyrobena ze slitiny GaAs. Vyzatuje s vInovou délkou 940nm s uhlem 30°. Soucastka je

napajena pomoci 5V a spinana tranzistorem proti zemi. Tento je buzen signalem
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z mikroprocesoru s frekvenci 36 kHz. Proud, ktery teCe diodou, je regulovan sériové
zapojenym rezistorem a odporovym trimrem. Timto zapojenim je mozno piimo regulovat

intenzitu IR zéfeni vysilaného diodou, a zaroven dosah detekce prekazky.

Deska vysilaé .
osin VysT s /T\ Deska ridici jednotky

A Bl g i

Kabel
3305 mm® H{ -

= 1
e Wstup

mikroprocesoru

Obrazek 24 Schéma zapojeni vysilaci ¢asti

5.2.6 Indikace prekazky

Jakmile pfijima¢ vyhodnoti pfijimany signal jako spravny, dojde k rozsviceni ptislusné
indika¢ni LED diody. Indika¢ni LED dioda je ptipojena pies tranzistor. Dioda je napajena
napétim 5V a spinana tranzistorem pies rezistor omezujici proud tekouci diodou. Do baze

tranzistoru je osazen rezistor 1kQ pro omezeni proudu tekouciho z portu mikroprocesoru.

N

AV

Vystup
mikrnprncemnﬂ

Obrazek 25 Schéma zapojeni indikatoru prekazky

5.2.7 Deska plosnych spoji

Deska plosnych spojii byla vytvofena pomoci névrhového systému EAGLE 6.0.0.
Soucastky byly rozvrzeny systematicky a zaroven seskupeny podle jejich funkce. V levém

hornim rohu je umisténo napajeni s DC-DC ménicem a stabilizatorem. Uprostied desky je



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 38

umistén mikroprocesor. Nad mikroprocesorem se nachazi krystal, programovaci rozhrani
BDM a jumper pro prepinani napajeciho napéti pro mikroprocesor. V levé casti desky jsou
rozmistény ptipojovaci konektory pro piijimace s podptrnymi obvody. V levé dolni ¢asti
se nachazi indikacni LED diody, vedle kterych je umistén cannon konektor pro
komunikaci s PC pomoci sbérnice RS-232. V pravé casti desky jsou lokalizovany
konektory pro vysilaci IR diody. Nasledné v kazdém rohu je vyhrazeno misto pro vyvrtani

otvort pro uchyceni DPS.

° dszedeng sodstsbh Al =zemoT elere-bl o

AASRARARRAF

Obrazek 26 Deska plos$nych spojt fidici jednotky
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Obrazek 27 Rozmisténi soudastek

5.3 Vyroba a osazeni DPS

Poté co byla deska plosnych spoji navrzena, bylo mozné ptistoupit k jeji vyrobé. V prvni
fad¢ byl na laserové tiskarné na prahlednou f6lii vytistén podklad pro vyrobu DPS. Jelikoz
sytost tisku nebyla dostatecna, byla vytisténa dvakrat. Pro zvySeni jejich sytosti byly
Sablony vystaveny ptsobeni nitro-fedidlovych par. Tyto zplisobi nabobtnani toneru, ¢imz
se zvysi sytost tisku. Poté byly obé ptedlohy pies sebe pteloZzeny, ¢imz bylo dosazeno

dostate¢né kryci schopnosti.

Obrazek 28 Podklad pro vyrobu DPS
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K vyrobé samotného plosného spoje byl pouzit cuprextit s jiz nanesenou fotocitlivou
vrstvou. Na n¢j byla ptilozena vytvoiena Sablona a takto pfipravena deska byla vlozena

pod zdroj ultrafialového zateni.

Obrazek 29 Deska UV zafice s cuprexitem
Doba vyzatovani pod zdrojem svétla byla 15 minut. Po osviceni je cela deka ponofena do
vyvojky (NaOH — hydroxid sodny) a po piiblizné deseti minutach zdstal na desce pouze

neosviceny obrazec ploSnych spoji.

Obrazek 30 DPS po nasviceni a vyvolani
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K samotnému leptani byl pouzit roztok chloridu zelezitého. Leptani samotnych desek
trvalo pfiblizné¢ hodinu. Vyleptané plosné spoje byly ocistény od zbytku fotocitlivé vrstvy
a natfeny roztokem kalafuny v lihu, aby nedochazelo k oxidaci DPS.

Pfi osazovani DPS byly jako prvni napajeny dratové propojky. Poté byla osazena zdrojova
Cast. Po piiloZeni napéti 24V byla ovéiena spravna funk¢énost napajeci ¢asti, aby nedoslo k
pripadnému poskozeni dalSich soucastek na DPS. Dale bylo postupovano podle velikosti
soucastek, od mensich k vétsim. Pasivni prvky, jako jumpery a svorkovnice, byly pajeny
jako posledni. Po odstranéni zbytku tavidla lihem, se na celou stranu spoji DPS aplikoval
nevodivy ochranny lak. V zavéru byly vyzkouseny funkce programovaciho rozhrani BDM.
Komunika¢ni rozhrani nebylo osazeno z diivodu absence nadfazené¢ komunikacni Casti

V bezpecnostnim robotu.

|

L

L L O

Obrazek 31 DPS po osazeni
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6 SOFTWARE PRO MIKROPROCESOR

6.1 Freescale Code Warrior 5.9.0

Freescale Code Warrior je prostiedi pro vyvoj aplikaci pro mikroprocesory Freescale. Toto
prostiedi umoznuje psat programy jak v jazyce C, tak v assembleru. Je to komplexni
nastroj, ktery pod jedinym uzivatelskym rozhranim umoznuje cely program vytvofit,
simulovat a nakonec naprogramovat do mikroprocesoru. Navic obsahuje i Real-Time
debugger, ktery dokaze pravé pies rozhrani BDM krokovat vytvofenou aplikaci ptimo

v mikroprocesoru, coz velice usnadiuje cely vyvoj programu. [8]

B ot ot - o] T i e e L 5 i

I File Edit View Search Project ProcessorExpert Devicelnitialzation Window Help -
L =l EdhsNER
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ici_program.mcp I TEM1SC_TOIE = 1:

D Hes8 Open Source 0N ~| ik 1B & B & TPHIMOD = 222;
Fles | Link Order | Tangets | s Nastaveni 1. casovace
//nastaveni hodinoveho kmitoctu shernice pro casovas 2
[2 File Code | Data [# = TEH25C _CLESE = 0
= 3 50uces w07 2. m- TPH2SC_CLKSA = 1:
- B [naing o7 2+ o //nastaveni delicky
= E3Inchudes 0 [ TPHasC PSO = 1
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- MCI5080E128h o L TRHZSC PS2 = 0
3 Libs 12672 2225 o = . :
® (3 Project Seflings 132 Bz #/Fowolens pieruseni od pietedeni Sasovate
TEM2SC_TOIE = 1:
TEH2HOD = 4000;
Ensblelnterrupts; ~* ensble interrupts %<
% include your cods here =/
for{. .} {
_RESET WATCHDOG(); - feeds the dog =/
LE((FRITL == 1)&&(i == 1)}{LEDI=1;}
LE((FRIJL == D)&&(1 == 1)34{LEDI=0:}
LE((FRIJL == 1)&&(1 == 3)34{LED2=1:}
LE((PRIJL == D)&&(1 == 3)3{LEDZ=0:}
LE((PRITZ == 1)&d(i == 5)34LEDI=1:}
if((PRIJZ == 0)ide(i == 5)I4LEDI=0:}
1f((PRIJZ == 1)&d(i == 7))4LEDd=1:}
if ((PRIJZ == 0)&d(i == 7)){LED4=0:}
LE((PRIJZ == 1)&de(i == 7))4LEDd=1:}
Lf((PEIIZ == D)&d(1 == 7)3{LED4=0:}
LF((PFEIIZ == 1)&d(1 == 9)}{LEDG=1:}
LE((PRIJZ == D)&&(1 == 9)}{LEDS=0:}
9 flles 13811 2033
g = ' | line223  Col9 |

Obrazek 32 Nahled na prostiedi Freescale Code Warrior

6.2 Popis programu mikroprocesoru

Cely program je napsan v jazyce C. Sklada se z nékolika ¢asti. V prvni ¢asti se nastavuje
samotny mikroprocesor. Nastavuji Se vstupni/vystupni rezimy portd,, pouziti vnéj$iho

krystalu a ¢asovacu.

6.2.1 Funkce Main

V této funkci mikroprocesor testuje stav jednotlivych ptijimacu. Objevi-li se na vstupu
mikroprocesoru, na ktery je zapojen ptijimac, logicka 0, mikroprocesor IR LED, ktera

Vv ten okamzik vysilala. Poté rozsviti indika¢ni LED diodu odpovidajici vysilaci IR LED.

e

x

<
a
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< Funkce Main >

v
Inicializace V/V port

Inicializace ¢asovacu

A

Byl pfijat NE
signal od
IR LED?

ANO

A 4
Identifikace vysilaci

IR LED

Rozsviceni ptislusné
indika¢ni LED

|

Obrazek 33 Vyvojovy diagram funkce Main

6.2.2 Preruseni ,singnal IR“

Toto pieruseni se stara o vysilani signalu z IR LED diod. Pro potiebu tohoto pteruseni je
nastaven Casova¢ 1. Ten je nastaveny na preruSeni s frekvenci 72KHz. Ptfi kazdém
vyvolani pferuSeni se rozsviti nebo zhasne ptislusnad IR LED dioda. Tim ziskdme signal o

frekvenci 36 kHz.
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- 72 kHz
Casovaé 14
R LED #} 139 278 417 556 655 8§34 973 1112 12351 139 Pt [us]
139 278 417 536 693 834 973 1112 1251 139
t [us]
N At=278 us <
Obrazek 34 Casovy pribéh napéti na IR LED diodé
<Pferu§eni ..Signal IR‘)
Ma ANO
vysilat
néktera
IR?
v
Klidovy stav Rozsviti/zhasne IR

&
<

o

Obrazek 35 Vyvojovy diagram preruseni ,,signal IR*

6.2.3 Preruseni ,,prep_diod“
V tomto pieruseni se prepinaji IR LED diody. V jediném okamziku je vysilan signal pouze
jednou IR LED diodou. K piepinani se pouziva globalni proménna ,,index*, ktera se po

kazdém vyvolani preruseni inkrementuje. Po dosazeni nejvyssi hodnoty (20) je proménna



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 45

index vynulovana a cely cyklus se opakuje. Po vysilani kazdé IR LED diody je vlozen

klidovy stav, ve kterém se piijimac pfipravi na vysildni z nasledujici IR LED diody.

o o2 kHz
Casova 20 o a1 18l 15l 15| 15l 13| 18] 13| |3
05 i 2.5 3.5 4[5 |5 El5 7.5 B 2.3 -
IR LED 1 t [ms]
. t [ms]
IR LED 107 H‘
t [ms]

Obrazek 36 Graf vysani signalti z IR LED

<Pferu§eni ..brep diod‘>

Inkrementuj index

Y

Je
index>2
0? v

Nastav index=1

A

o

Obrazek 37 Vyvojovy diagram piepinani vysilacich diod
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6.3 Nastaveni pracovni frekvence mikroprocesoru

K nastaveni frekvence mikroprocesoru se pouzivaji kontrolni registry ICSC (viz. Obrazek
38). Pomoci nich, se nastavuje, zda chceme pouzivat jako zdroj hodinového kmitoctu pro
sbérnici interni oscilator, vnéjsi krystal nebo FLL. Déle se nastavuje referencni zdroj pro

FLL. [6]

Name 7 6 5 4 3 2 1 0

R

ICSC CLKS RDIV IREFS IRCLKEN | IREFSTEN
W
R

ICsc2 BDIV RANGE HGO LP EREFS ERCLKEN | EREFSTEN
W
R DRST IREFST CLKST OSCINIT

ICS5C DMX32 FTRIM
W DRS

Obrazek 38 Registry ICSC [6]

6.3.1 Kontrolni registr ICSC1

Jedna se o 8bitovy registr, ktery nastavuje:

Zdroj hodinového impulsu (CLKS)
Referencni déli¢ (RDIV)

Vybér vnittniho referen¢niho zdroje (IREFS)

Povoleni vnitiniho hodinového impulsu (IRCLKEN)
Povoleni vnitini reference pro STOP mode (IREFSTEN) [6]

7

&

5

4

3

v

1

o

R
W CLKS RDIV IREFS IRCLKEN | IREFSTEN
Reset: 0 0 0 0 0 1 0 0

Obrazek 39 Kontrolni registr ICSC1 [6]

6.3.2 Nastaveni registru ICSC1

1. Zdroj hodinového impulsu (CLKS): vybira hodinovy zdroj, podle kterého se fidi
frekvence sbérnice. Aktualni frekvence zaleZi podle nastaveni hodnoty do BDIV.
Oba bity byly nastaveny do 0, coz nastavi jako zdroj sbérnicové frekvence vystup
z FLL.
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2.

6.3.3

Referenc¢ni déli¢ (RDIV): nastavuje hodnotu pro vydéleni externi hodinové
reference. Vysledek po vydéleni musi byt v rozmezi od 31,25 kHz do 39,0625 kHz.
Jelikoz je pouzit externi krystal o hodnoté 4MHz, tak se RDIV nastavil na (0,1,0).
Tim byla nastavena délici hodnota na 128.

Vybér vnitiniho referen¢niho zdroje (IREFS): vybird zdroj hodinového impulsu
pro FLL. Zde byla zvolena ,,0%, tzn., Ze bude pouzit externi zdroj hodinového
impulsu.

Povoleni vnitiniho hodinového impulsu (IRCLKEN): byla zde nastavena ,,1%,
tim byl povolen vnitini zdroj hodinového impulsu.

Povoleni vnitini reference pro STOP mode (IREFSTEN): jelikoz STOP mod

nebyl pouzit, tak byla nastavena ,,0“. Vnitini zdroj hodinového impulsu je vypnut.

[6]

Kontrolni registr ICSC2

Taky se zde jedna o 8bitovy registr, ktery nastavuje:

e Deéli¢ frekvence sbérnice (BDIV)

e  Vybér rozmezi frekvence (RANGE)
e  Vybér zisku oscilatoru (HGO)

e Nastaveni FLL (LP)

e  Vybér externiho referen¢niho zdroje (EREFS)

e Povoleni externiho referen¢niho zdroje (ERCLKEN)
e Povoleni externi reference pro STOP mode (EREFSTEN) [6]

7 6 3 4 3 2 1 1]
BDIV RANGE HGO LP EREFS | ERCLKEN | EREFSTEN
0 1 0 0 0 0 0 0

Obrazek 40 Kontrolni registr ICSC2 [6]

Nastaveni registru ICSC2

Déli¢ frekvence sbérnice (BDIV): vybird hodnotu délicky, pro zdroj hodinového
impulsu vybraného v registru ICSC1:CLKS. Hodnota pro déleni byla nastavena na
1.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 48

2. Vybér rozmezi frekvence (RANGE): timto bitem se voli, Vjakém rozmezi
frekvence je pouzity krystal. Nastavila se zde ,,1“. 4MHz krystal spada do vysoké
frekvence.

3. Vybér zisku oscilatoru (HGO): zde se uréuje konfigurace externiho oscilatoru pro
vysoko ziskové operace.

4. Nastaveni FLL (LP): vybira, jestli bude FLL deaktivovano v BYPASS moédu,
dokud je BDM aktivni nebo FLL bude aktivni v BYPASS modu. Nastavilo se zde,
ze FLL bude aktivni v BYPASS moédu.

5. Vybér externiho referen¢niho zdroje (EREFS): jako zdroj externi hodinové
reference byl vybran oscilator.

6. Povoleni externiho referen¢niho zdroje (ERCLKEN): nastavuje se zde, jestli
bude zvolen externi zdroj hodinové reference jako zdroj hodinového impulsu.

7. Povoleni externi reference pro STOP mode (EREFSTEN): jelikoz STOP mod
nebyl pouzit, tak zde byla vlozena ,,0°. Externi zdroj hodinového impulsu je vypnut
v STOP médu. [6]
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ZAVER
Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo sestavit funkéni modul pro detekci piekazek

Vv okoli bezpecnostniho robota. Zjistovani piekazek je provadéno pomoci infra¢ervenych

detektorq.

Béhem této prace jsem se seznamil s navrhovacim systémem EAGLE pro kresleni
elektronickych schémat a navrhovani desek plosnych spoji. Navrhl jsem v ném schéma
fidici jednotky. V tomto prostfedi jsem také vytvofil knihovnu s mikroprocesorem QE128
a dalSimi soucastkami které nejsou obsaZeny v knihovnach dostupnych po instalaci.
Z navrzeného schématu jsem vytvofil DPS. Timto jsem se naucil pouzivat funkce, které
program nabizi. Dale je popsan cely postup vyroby DPS véetné osazeni soucastkami a
oziveni tidici jednotky.

Soucasti této prace bylo i vytvofeni programu pro mikroprocesor. Podrobné jsem popsal
software CODE WARRIOR, ktery jsem pouzival pfi vyvoji software. V tomto vyvojovém
prostiedi jsem nejvice ocenil moznost krokovani programu v realném c¢ase, ktera mi velmi

usnadnila praci.

Navrzené feSeni obsahuje 1 rozhrani pro komunikaci pies sériovou linku RS-232.
Komunika¢ni rozhrani nebylo osazeno z divodu absence nadiazené komunikacni Casti

V bezpecnostnim robotu. Tato soucast mize byt s postupem Casu kdykoli doosazena.

Cely systém bude v budoucnu souc¢asti mobilni robotické platformy a bude spolupracovat

s nadfazenym fidicim systémem.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main objective of the bachelor thesis was to create a functional module for the
detection of obstacles around the security robot. The detection of obstacles was performed
by infrared detectors.

During working on this thesis, | have become very familiar with the designing system
EAGLE for drawing electronic schemes and designing printed circuit boards. In this
program | have drawn schema of the control unit. In this environment | have also created a
library with microcontroller QE128 and other components which are missing in available
libraries after installation. From the designed schema I have made PCB. This way I’ve
learnt to use functions which the program offers. Furthermore | have described entire
production process of PCB including installation of components and recovery of the

control unit.

A part of this thesis was to create a code program for microcontroller. Software CODE
WARRIOR which is used for developing software was described in detail. In this
developing environment | have appreciated the possibility of stepping through the code

in real time which has made my work easier.

The proposed solution includes the interface for communication through serial link RS-
232. The communication interface has not been installed yet due to missing superior part

for connection in the security robot. The serial link may be added any time.

In the future, the whole system will be part of a mobile robotic platform and will cooperate

with a superior control system.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
IR Infrared.

LED Light Emiting Diode.

ALU  Aritmetic Logic Unit.

BCD Binary Code Decimal.

FLL  Frequency Locked-Loop.

DPS  Deska Plosného Spoje.

BDM Background Debug Mode.

DC Direct Current.
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SEZNAM PRILOH

Pl: SCHEMA ZAPOJEN] RiDICi JEDNOTKY
PIl: DPS RIDICI JEDNOTKY TOP

P I1l: DPS RIDICI JEDNOTKY BOTTOM

PIV: SEZNAM SOUCASTEK RIDIiCi JEDNOTKY
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° Zdrahala Tamas IR detekce prekazek
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PRILOHA PIV:SEZNAM SOUCASTEK RIDICi JEDNOTKY

Soucastka Hodnota Pouzdro
BDM 2X03
Cc1,3 470 uF C1206
c2 100 uF Panasonic_E
C4 0,33 uF C1206
C5-7,11 0,1 uF C1206
C8, 12 10 uF SMC_A
C9, 10 10 pF C1206

C 101-105 1uF SMC_A
CRYS 4MHz HC49UP
D1 1N5819 MELF
IC1 ST232D SO16
IC2 MC34063 SO-08
IC3 L78L33

IC4 MC9S08QE128 LQFP80
JP 1-7 1X03/90
JP 8-17 1X02/90
L1 220 uH

LED 1-10 LED3MM
LED 11,12 CHIPLED_1206
R1 10kQ R0O805
R2 1IMQ R0O805
R3 1,2kQ R1206
R4 3,6kQ R1206
R5 0,33Q R1206

R 6, 7,101, 104, 107, 110,

izl g
217, 221

R 103, 106, 109, 112, 115, 2500

118, 121, 124, 127, 130




Soudastka Hodnota Pouzdro
R 202-208, 206-208, 210-

212 214-216, 218-220, 222- | 12kQ RO805
224

R 301, 303, 305, 307, 300,

311, 313, 315, 317, 319 1k R0OS05

R 302, 304, 306, 308, 310,

312, 314, 316, 318, 320 470Q R1206
T1-26 BC817-40SMD SOT23-BEC
X1 W237-102
X2 FO9HP




