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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je vytvofit zafizeni méfici tlak vzduchu pomoci
mikropocitaCe. Toto zafizeni méFi atmosféricky tlak, teplotu a nadmofskou vysku.
Naméfena data posila pfimo do pocitate, nebo je mize ukladat do paméti pro
pozdéjSi prenos. V teoretické Casti jsou popsany zakladni metody méreni tlaku.
V praktické casti jsou popsany pouzité soucastky, postup navrhu a programové

reseni zafizeni.

KliCova slova: atmosféricky tlak, tlakovy senzor, mikropocita¢, HCS08

ABSTRACT

The goal of this bachelor thesis is to construct an air pressure measuring device with
microcontroller. Device measures atmospheric pressure, temperature and altitude.
Measured values are sending to the computer memory or are stored for future
transmission. The theoretical section describes basic air pressure measuring
methods. The practical section is focused on components used, design procedure

and programming solution.

Keywords: atmospheric pressure, pressure sensor, microcontroller, HCS08
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UvoD

Méfenim ziskavame informaci o stavu a vlastnostech dané oblasti. Proto je méfeni
dulezitou soucasti automatizace pro sledovani systému nebo pfi regulaci urcitého

procesu.

Mezi jednu z méfenych veli€in patfi tlak. Tlak sam o sobé je fyzikalni veli€ina, ktera je
dana typem meéfeni. Méfit mizeme pouze atmosféricky tlak nebo prejit k méreni
absolutniho tlaku, ktery ma SirSi vyuziti pro jeho Sifku rozsahu méreni.
Samoziejmosti je méfeni rozdilu dvou tlakd. Uplatnéni také nachazi méreni pretlaku
nebo podtlaku, jejich hodnoty jsou urCeny na zakladé atmosférického tlaku. Da se

meéfit tlak vzduchu, pary i vody, samoziejmé ale zaleZi na typu pouzitého snimace.

Hodnota tlaku je zavisla na teploté, proto pro zjiStovani presnych udaji byva

nezbytné, soucasné s tlakem méfit i teplotu a provést naslednou kompenzaci.

V soucCasnosti se vyskytuji snimace takového typu, Ze podavaji elektricky vystup.
Ktomu je poté potieba AD prevodnikl a zafizeni pro zpracovani. S rozvojem
mikroelektroniky se do popfedi dostavaji mikropocCitaCe, ¢imz se nam usnadriuje
zpracovani udaju ze snimacl. Diky mikropocitaCl lze vytvaret libovolna zafizeni a

aplikace, které jsou schopné komunikovat s uzivatelem.

V teoretické €asti se budu hlavné zaobirat popisem méfeni tlaku od mechanickych
principt az k elektronickym. Bude proveden prehled dostupnych snimacu, které jsou

vhodné pro pfipojeni k mikropocitaci.

V praktické Casti bude popsano, jak probihal navrh prototypu zafizeni s vybérem
soucastek a popisu jejich vlastnosti. PokraCovat bude popis vyroby a metody, ktera
byla pro vyrobu zvolena. V posledni casti bude popsano, jak bylo zafizeni

programovano s popisem jeho funkce a ovladani celého zafizeni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 Tlak

[4, 6] Tlak je odvozena fyzikalni veli€ina, ktera je definovana jako sila F plUsobici na
povrch S. Tlak ale mize pusobit staticky nebo dynamicky. V pfipadé statického tlaku
se jedna o tlak pusobici v kapaling, ktera je v klidu. Tlak v této kapaliné pUsobi ve
vSech smérech a je umérny vysce tlakového sloupce tekutiny o dané hustoté. Tento

tlak je definovan podle vztahu

ps = hpg. )
Pokud se jedna o proudici kapalinu, jedna se o tlak dynamicky.

Nemusime méfit pouze tlak kapaliny, ale i plynl a pary. V tomto pfipadé je vysledny

absolutni tlak stavovou veli€inou ve stavové rovnici plynu
pV = nRT. (2)

Tlak ma jednotku pascal (Pa), ktery je definovan, Ze tlak o velikosti 1 Pa je takovy
tlak, ktery vyvola sila o velikosti 1 N na rovhomérné rozlozené plose 1 m?, ktera je
kolma ke sméru této sily. Protoze jednotka pascal je sama o sobé mala, pouzivaji se

v praxi nasobky, jako je hPa (10° Pa), kPa a MPa.

1.1 Vyjadfeni tlaku

[2] Pfi méfeni tlaku se méfeni vzdy vztahuje k urCitému tlaku. NejCastéji se jedna o
absolutni nulovy tlak, téZz absolutni vakuum. Pfesnéji jde o teoreticky nulovy tlak
v uzavieném prostoru dokonale zbaveném vSech hmotnych castic. Druhym tlakem je
atmosféricky tlak, téz barometricky, a jde o tlak vzduchu v daném misté pfi dané
teploté. Napfiklad pro nadmoiskou vysku 0 mnm a teplotu 0 °C je atmosféricky tlak
101,325 kPa.

Pokud budeme méfit tlak, ktery je vztazen k absolutnimu nulovému tlaku, tak
dostaneme tlak oznacujici se jako absolutni tlak. Pfi zvoleni atmosférického tlaku
jako vztazny tlak, mizeme méfit tlak, ktery se oznacuje jako pretlak nebo podtlak.
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V podstaté zalezi na tom, jaky je rozdil mezi atmosférickym tlakem a tlakem
absolutnim. Dal$i moznosti je méfit rozdil dvou raznych tlakd, z nichz ani jeden neni
atmosféricky. V tomto pfipadé se vysledny tlak oznacuje jako diference tlaku, nebo

obecnéji rozdil tlakl. Pfehled jednotlivych tlakl je znazornén na obrazku (Obr. 1.).

rozdl tlakd dynamicky tiak pq
Ap=py— po celkovy tlak p.
pretlak staticky tlak ps
podtlak
barometricky tlak” py absolutni tlak paps
\ absolutni nulovy tlak

absolutni vakuum p =0

Obr. 1. Grafické znazornéni riznych vyjadfeni tlaku. [6]

1.2 Méreni tlaku

[6] Pristroj pro samotné méfeni tlaku se oznacuje jako tlakomér (manometr), pfi¢emz
existuje nékolik jinych oznaceni, podle toho, co se danym pfistrojem méfi. Stejné
oznaceni, jako je tlakomér, nese pfistroj pro méreni pretlaku. Pfi méfeni podtlaku se
vyuziva pfistroje oznaceného jako podtlakomér (vakuometr). Méfime-li atmosféricky
tlak, tak pouzijeme barometr. Pro méfeni rozdili se dany pfistroj oznacuje jako
rozdilovy (diferenéni) tlakomér. Z toho vyplyva, Ze pouze jednim pfistrojem nelze
meéfit vSe, ale musime si vybrat presné ten pfistroj, ktery pro dané méfeni

potfebujeme.

1.3 Snimace tlaku

[4] Snimace pro méfeni tlaku jsou zalozeny na mnoha metodach. Jsou to, jak metody

starSi, zalozeny na mechanickém principu, které ale stale funguji a mizeme se

vigwviv s
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snimacCe zalozené na elektrickém principu. Kazdy snimac zalozeny na urcitém
principu je omezeny rozsahem. Dulezita je proto volba snimace, podle toho, v jaké
oblasti se pfi méfeni budeme pohybovat. Ukazky rozsah( pro rdzné principy méfeni,

jsou zobrazeny na obrazku (Obr. 2.).

107210""107'10-°10® 107 10° 10° 10°* 10° 102 107" 10° 10' 107 10® 10* 10° 10° 107 10® 10° 10'° 10" 10' 10'® 10"
|
absolutni tlak|
barometricky tlal
- |- 10° 108 10°
vakuum extrémni  —»=I1=— velké —»= [ =< stfedni =~ 1<— malé —| = maly —»=I=< velky pretlak
snimage pro méfeni vakua —..‘ -« snimaée pro malé tlaky— | «— snimade pro velké tlaky

<« kompresni |« hydrostatické —
<«  tepelnévodivostni

-— vakuometry ionizaéni — -

Obr. 2. Orientaéni rozdéleni snimacl tlaku podle méficiho rozsahu. [6]

1.3.1 Mechanické tlakoméry

[6] Mechanické tlakoméry patfi do skupiny snimacl s neelektrickym principem.
Vyuzivaji se snimaCe zalozeny na dvou principech. Prvni z nich je hydrostaticky
princip, ktery je zalozen na defini€nim vztahu (2). Druhym je deformacni princip, kde
se vyuziva deformacnich ¢lenld. Nevyhodou téchto tlakoméra je, Ze jejich prfesnost je
ovlivnéna teplotou, projevujici se roztaznosti materialu tlakoméru nebo zménou

hustoty kapaliny.

Hydrostatické tlakoméry

[2, 6] Typickym hydrostatickym tlakomérem je U — tlakomér, ktery je tvoren

sklenénou trubici ve tvaru U. Uvnitf trubice se nachazi kapalina, kterou muze byt
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voda, rtut, alkohol, toluen. Na jednotlivé vyvody trubice jsou pfivedeny tlaky a jejich
rozdil je dan na zakladé vysky, ktera je rozdilem vySek hladin. Tyto tlakoméry se
vyznacuji jednoduchosti a diky své pfesnosti a spolehlivosti se vyuzivaji pfedevSim

v laboratofich.

|-(—;§i
I"(—P

1 P1

p2

Obr. 3. Schéma U - tlakoméru. [6]

Deformacni tlakoméry

[2, 6] U deformacnich tlakomért se vyuziva deformacéniho &lenu, kterym muize byt
Bourdonova trubice, membrana nebo vinovec. Tlak pusobi na deformacéni ¢len a
zpusobuje jeho deformaci, ¢imz se tlak pfenasi na mechanické napéti. Tlakoméry
pusobi jednoduchosti a nejsou naro¢né na udrzbu. Nevyhoda téchto tlakoméru je, ze

muze nastat trvala deformace deformacniho ¢lenu.

KdyZz zvolime nejpouzivanéjSi deformacéni tlakomér, tak se jednd o trubicovy
tlakomér. Tento tlakomér ma deformacéni prvek Bourdonovu trubici. Tato trubice
muaze mit rizné tvary prifeza (Obr. 4.), ale nejCastéjSim typem je ovalny nebo

kruhovy tvar prafezu. Do trubice stoCené do oblouku se pevnym koncem pfivede
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mérfeny tlak, pfitom druhy konec je volny a uzavieny. Méfeny tlak zpUsobi, Ze se

volny konec trubice vychyluje od stfedu otoceni.

00

Obr. 4. Bourdonova trubice s pfiklady prafezu. [6]

Za zminku také stoji membranovy tlakomér. Zde je deformacnim prvkem kovova
membrana kruhového tvaru. Membrana je v pouzdfe, kde je na jednu jeji stranu
pfiveden méreny tlak. Tlak zplUsobi, ze se membrana vychyli. Toto vychyleni se dale

pfenasi na ukazatel.

!im

-

Obr. 5. Membranovy tlakomér. [6]
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1.3.2 Elektrické tlakoméry

signalu, ktery je vhodny pro zpracovani v elektrickych analogovych a Cislicovych
obvodech, jsou tyto tlakoméry vhodnymi prvky pro moderni automatiza¢ni techniku.
U téchto snimacld se neméfi tlak pfimo, ale pfes ucinek sily, plsobici na namahany
¢len. Tato sila zpUsobi deformaci pruzného ¢lenu nebo vznik mechanického napéti,
C¢ehoz se nadale vyuziva. Elektricky tlakomér nejCastéji vyuziva odporového a
kapacitniho principu, ale existuji také principy jako je piezoelektricky a indukcnostni

princip.

Odporové tlakoméry

[3, 7] Odporovy tlakomér se zaklada na principu, ktery je zalozen na tom, Ze snimac
reaguje na vnéjsSi podnét vyvolany mechanickym napétim. Reakci je, Ze snima€ méni
své geometrické vlastnosti, coZ vede ke zméné elektrického odporu. Elektricky odpor
je zavisly na délce vodiCe a ploSe jeho prifezu. Obecné pro elektricky odpor

valcového vodicCe plati vztah
—,L
R=py )

kde p je mérny odpor vodiCe, | je délka vodi¢e a S je plocha prufezu. Snimac je
tvofen nadobou, ve které je umistén drat svinuty do civky. Do této nadoby je pfiveden
méfeny tlak. Takové tlakoméry jsou ur€eny pro velmi vysoké tlaky, aby bylo mozné

zaregistrovat deformace dratu.

[1] V souCasné dobé s rozSifenosti polovodiCl, jsou velmi ¢asto pouzivané
polovodi€ové odporové tenzometry, oznaCované jako piezorezistory, které se vyrabi
z monokrystalu kfiemiku. Tento €lanek je poté nalepen pfimo na mérny mechanicky
¢len, na ktery pisobi méfeny tlak. Silovym pUsobenim tlaku na polovodi¢ovy pfechod
typu PN se méni jeho vlastnosti. Samotny jev je nazyvan jako piezoodporovy. Hlavni
zménou na polovodi¢ovém pfechodu je jeho vodivost, tudiz pfi daném pfivedeném

napéti se méni velikost proudu prochazejici pfechodem. Moderni snimace pouzivaji
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tlakomérné buriky s polovodi€ovymi tenzometry (Obr. 6.). Tato burnka je pruznym
prvkem pro snimani tlaku, ktery transformuje na elektricky signal zménou odporu.
Podstatnou ¢ast této buriky tvofi kfemikova membrana, na jejimz povrchu jsou

polovodiCové tenzometry.

tenzometr

—f j—

/ \ e — kiemik

Obr. 6. Tlakova buiika. [7]

Pro ucCely méfeni jak absolutniho tlaku, pfetlaku nebo podtlaku, tak pro méfeni
rozdilu tlak(i, se tlakomérna burika upravuje (Obr. 7.). Upravy jsou provedeny tak,
aby na druhou stranu membrany, nez pusobi méfeny tlak, plsobil vztazny tlak, ke

kterému se ma mérit.

absolutni tlak rozdil tlakd pfetlak/podtlak
bd |
/ /
vakuum atmosféra

Obr. 7. Upravy pro riizna méfeni. [8]

Kapacitni tlakoméry

[1, 5] Pro velikost kapacity plati, Ze je zavisla na ploSe elektrod a vzdalenosti mezi
nimi (5). Toho se vyuziva u kapacitnich tlakomér, kde pusobici tlak na snimac, ktery

je tvofen dvéma, nebo vice elektrodami, se méni kapacita snimace.
S
C = &é&r p (4)

Samotna zména kapacity je dana zménou vzdalenosti mezi elektrodami. Proto se
jako zaklad pouziva pruzny €len, ktery se deformuje pfi plsobeni méfeného tlaku. Za

pruzny ¢len muzeme nejcastéji pouzit membranu. Soucasné tento pruzny &len tvori
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jednu elektrodu kapacitniho snimace. Druha elektroda je pevné dana a netvofi zadny
deformacni ¢len. Tudiz pfi pusobeni méfeného tlaku na membranu, se tato
membrana vychyluje a mezi obéma elektrodami se méni jejich vzdalenost. Vznikl
nam kondenzator s proménnou kapacitou, zavislou na méfeném tlaku. Mezi
elektrodami byva dielektrikum, které miaze byt tvofeno vzduchem, inertnim plynem
nebo silikonovym olejem. Pfiklad kapacitniho snimacCe je zobrazen na obrazku
(Obr. 8.).

P

C
Obr. 8. Princip
kapacitniho senzoru
tlaku. [7]

2 Prehled dostupnych snimacu

Snimace tlaku jsou nabizeny v rliznych provedenich. Mohou se délit podle toho, jaky
typ vystupu poskytuji, nebo pro jaké méreni jsou uréeny. Vystup muzeme rozdélit do

dvou zakladnich skupin

- Analogové
- Digitalni
Podle toho co dany snima¢ méfi, Casto vyrobci pouzivaji tato oznaceni
- Absolute — méfeni tlaku vztazeného k absolutnimu nulovému tlaku

- Differential — méfeni rozdilu mezi dvéma rlznymi tlaky

- Gauge — méfeni tlaku vztazeného k atmosférickému tlaku
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2.1 Analogové snimace

U analogovych snimacu je vystup dan napétim. Proto pfi zvoleni snimace s takovym
vystupem se pocita, ze pfi zpracovani se vyuzije AD prevodniku. Kazdy mikropocitac
vétSinou obsahuje AD prevodnik, proto tato volba je vhodna pfi volbé tlakového

snimace pro pfipojeni k mikropocitaci.

Snimace s napétovym vystupem se déli podle velikosti vystupu. Vystup muze byt
velmi maly v Fadech milivoltd (mV). V tomto pfipadé je nutné pouziti zesilovace pro
jeho zesileni pfed samotnym pfivedenim tohoto signalu na AD pfevodnik. Druha
skupina je pfijatelngjsi. Zde je vystup v fadech volti (V). Tento signal je vhodny pro
primé pfipojeni k AD pfevodniku. DalSi vlastnosti snimaca tlaku je, Zze umozhuji
teplotni kompenzaci. V pfipadé, Ze zvolime snimaC bez kompenzace, musime
zarizeni rozSifit o dalSi prvek, ktery by meéfil teplotu, a sami musime provést

kompenzaci.

2.1.1 Snimace s teplotni kompenzaci

Snimace s teplotni kompenzaci vétSinou obsahuji teplotni snimac¢, pfi ¢emz je

provedena teplotni kompenzace. Odpada potieba dalSich externich prvka.

[9] Spole¢nosti je hned nékolik, za zminku stoji spoleénost Freescale Semiconductor.
V nabidce je mérfeni absolutniho tlaku, pfetlaku a podtlaku, nebo rozdilu tlaku
s Sirokym vyb&rem méfenych rozsahl. Pokud budeme vyzadovat méreni absolutniho
tlaku, nabizi se série MPXx4115. Snimace jsou zalozeny na piezorezistorech.
Absolutni tlak jsme schopni méfit v rozsahu 15 kPa az 115 kPa. Diky tomuto rozsahu
je vhodny pro aplikace méfici atmosféricky tlak. Napétovy vystup je v rozmezi
0,2V az4,8V.V tomto pfipadé odpada potfeba zesilovace, a proto Ize vystup pfivést
rovnou na AD prevodnik.

[10] Od spoleCnosti Honeywell je velmi Siroka nabidka snimacli tlaku. Vybirat
mulzeme snimace jak pro méfeni tlaku vzduchu, tak i snimace pro méreni tlaku ve

vodé. Pokud zUstaneme u méreni vzduchu, pro méfeni absolutniho tlaku se muze
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pouzit snima¢ SSCDANNOO5SPGAA3. SnimaC je zalozen na piezorezistorech a

zakladni parametry snimace jsou zobrazeny v tabulce (Tab. 1.).

Tab. 1. Zakladni parametry snimace SSCDANNOO5PGAAS. [10]

Operacni teplota -40°C~85°C
Typ méfeni Absolutni tlak
Rozsah méfeni 0 ~ 500 kPa
Napajeni 3~36V

25~975%

Vystupni napéti
ystupnt napetl napajeciho napéti

Doba odezvy 1,0 ms
Presnost +0,25 % Pa

Obr. 9. Snimad
SSCDANNOO5PGAAS.
[10]

[11] Do této skupiny muzeme zaradit i spole€nost Sensirion. K dispozici jsou pouze
snimace na méfeni rozdilu tlakd. Volba sméfuje k sérii SDP1000. Snimace zalozeny
na piezorezistorech. Rozsah méfeni je 0 Pa az 3,5 kPa a snimaC je schopen

pracovat i ve vodé. Vystup je vrozmezi 0V az4 V.

2.1.2 Snimace bez teplotni kompenzace

Pokud se rozhodneme, ze chceme snimac tlaku bez teplotni kompenzace a bez

kalibrace, mizeme vybirat ze skupiny nekompenzaénich snimacl tlaku. U téchto
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snimaCl se predpoklada, Ze pouzijeme vlastni méfeni teploty a provedeme

naslednou teplotni kompenzaci.

[12] Tyto snimacCe nabizi spoleCnost Freescale Semiconductor. Na vybér jsou pouze
snimacCe na méfeni pretlaku nebo rozdilu tlaki. Napf. série s oznacenim MPXx53.
Jedna se o snimacCe zalozené na piezorezistorech. Tato série umoznuje méfit tlak
v rozsahu 0 kPa az 50 kPa. Vystup tohoto snimace je v fadech milivoltd (mV), tudiz
je potifeba zesileni pfed pfivedenim do AD pfevodniku. Pokud vybereme jeden
snimac¢ ze série, mohl by to byt MPX53DP. Zakladni parametry jsou v tabulce
(Tab. 2.).

Tab. 2. Zakladni parametry snimac¢e MPX53DP. [12]

Operacni teplota -40°C~125°C
Typ méfeni Rozdil tlakd
Rozsah méfeni 0 ~ 50 kPa
Napajeni 1-6V
Vystupni napéti 45 ~90 mV
Doba odezvy 1ms
(pFi zm:)r/\Sé:[eOnizgo kPa) 10,1 % vystupniho napéti

Obr. 10. Snima& MPX53DP. [12]

[13] Nekompenzacni snimace také nabizi spole€nost Silicon Microstructure. Jsou
k dispozici snimaCe pro méfeni absolutniho tlaku v sérii oznacené jako SM5420C.
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Jedna se o snimace zaloZzené na piezorezistorech. Snimace z této série mohou méfit

tlak téméf do 700 kPa. Vystup je dan v milivoltech (mV).
2.2 Digitalni snimace

Digitalni snimace, Casto oznaCované jako inteligentni snimace, obsahuji dodatec¢né
obvody, které digitalizuji namé&fenou hodnotu. Pro komunikaci s témito snimaci se
pouzivaji rozhrani, jako jsou 1°C nebo SPI. Mikropoé&itade s t&mito rozhranimi pracuiji,
takze neni problém v pouziti téchto snimacl. Vyhodou nékterych je, Ze umoznuji

dodate¢na nastaveni méreni.

2.2.1 Snimaée s rozhranim 1°C

[14] Spole€nost Freescale Semiconductor nabizi takovy snimac, ktery nese oznaceni
MPL3115A2. Jedna se kompenzacéni snimac, ktery umoziuje pfimé ¢teni vyslednych
hodnot. Tento snima¢ méfi atmosféricky tlak, teplotu a dokonce na zakladé téchto
hodnot uréi nadmorskou vySku. Snimac je zaloZen na piezorezistorech. Zakladni
parametry jsou v tabulce (Tab. 3.). Tento snimac splfioval vSechny pozadavky pro

nase zafizeni, proto byl také zvolen.

Tab. 3. Zakladni paramtery snima¢e MPL3115A2. [14]

Operacni teplota -40°C~85°C
Typ méfeni Absolutni tlak
Rozsah méfeni
50 ~ 110 kPa
(tlak)
Rozsah méfeni
z ' 40 ~ 85°C
(teplota)
Napajeni 1,62 ~ 3,60V
Vystup e
Doba méreni
(speed / resolution 60 /1000 ms
mode)
Presnost (tlak) 10,4 Pa
Pfesnost (teplota) +1,0 °C
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Obr. 11. Snima¢ MPL3115A2. [14]

[15] DalSi snimace nabizi spole€nost Silicon Microstructure. Snimace patfi do série
SM5822. Pokud bychom chtéli snimac, ktery bude méfit absolutni tlak, mohl by to byt
snima¢ SM5822-015-A-B. Teplotné kompenzacni snimac tlaku, ktery je zalozen na

piezorezistorech. Zakladni parametry jsou v tabulce (Tab. 4.).

Tab. 4. Zakladni parametry snimace SM5822-015-A-B. [15]

Operacni teplota -40°C~125°C
Typ méfeni Absolutni tlak
Rozsah méfeni 0 ~ 103 kPa
Napajeni 4,75~5,25V
Vystup I°’C
Doba odezvy 2,0 ms
Pfesnost +2 % Pa

Obr. 12. Snima& SM5822-015-A-B. [15]

[16] Spole€nost Sensirion nabizi snimace, které méfi rozdil tlaki o malych

hodnotach. SnimacCe jsou oznaCeny sérii SDP600. Tyto snimace jsou teplotné
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kompenzovany a zalozeny opét na piezorezistorech. Méfi se rozdil tlakl v rozmezi
-500 Pa az 500 Pa.

2.2.2 Snimace s rozhranim SPI

[17] Snimace komunikujici pfes rozhrani SPI se moc ¢asto nevyskytuji. Pfesto pokud
by byla takova komunikace potfeba, tak takové snimacCe jsou k dispozici u
spole¢nosti Measurement Specialties. Jednim takovym muaze byt snima¢ pro méfeni
absolutniho tlaku, ktery by byl vhodny pro méfreni atmosférického tlaku. Jedna se o
snima¢ MS5308-02BA. Snima¢ ma teplotni kompenzaci a je zalozen na
piezorezistorech. Snima¢ poskytuje udaje o tlaku, teploté i vySce. Digitalizace je
provedena pomoci 24 bitového AD pfevodniku. Zakladni parametry jsou v tabulce
(Tab. 5.).

Tab. 5. Zakladni parametry snimace MS5308-02BA. [17]

Operacni teplota -40°C~125°C
Typ méfeni Absolutni tlak
Rozsah méreni
1~110kPa
(tlak)
Rozsah méreni 40 ~ 85 °C
(teplota)
Napajeni 18~36V
Vystup SPlal’C
Doba odezvy 0,50 ~ 8,22 ms

Pfesnost (pfi 25°C) +1,5Pa
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Obr. 13. Snimag MS5308-02BA. [17]
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Il. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 27

3 Hardware

Pouzité soucastky byly zvoleny tak, aby vysledné zarfizeni bylo malé, jednoduché a

nasledna vyroba nebyla pfilis komplikovana.

3.1 Mikropo¢itac

Mikropo€itaC byl zvolen MC9S08QEBCPG. Jedna se 8 bitovy mikropocitac
s procesorem HCSO08 od spolecnosti Feescale Semiconductor. PFfi napajeni 3,3
Vdc je pracovni frekvence procesoru az 20 MHz a mikropocitac je schopen fungovat
pfi teplotach -40 °C az 85°C. Pouzdro je PDIP s 16 piny, z nichz 12 je vstupné
vystupnich. Uvnitf mikropocitace je FLASH pamét o velikosti 8 kB a pamét RAM o
velikosti 512 B. [18]

0x0000

Dx005F
0x0D060

DIRECT PAGE REGISTERS

RAM
512 BYTES
0x025F
0x0260 UNIMPLEMENTED
OITEE 5536 BYTES

Dx1800

HIGH PAGE REGISTERS

Dx184F
0x1850

UNIMPLEMENTED
51,120 BYTES

DXDFFF
DXE00D

FLASH
8192 BYTES

OxFFFF

9508QES

Obr. 14. Mapa paméti. [18]
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3.2 Snimac

Obr. 15. Snima& MPL3115A2.
[14]

Snimac byl zvolen MPL3115A2 od spole¢nosti Freescale Semiconductor. Jedna se o
inteligentni snimag, ktery méfi teplotu, atmosféricky tlak a na zakladé téchto hodnot

ur&i i nadmoftskou vysku. Snimaé komunikuje s mikropogitadéem pres rozhrani 1°C.

Teplota je méfena v rozmezi -40 °C az +85 °C a snimacem je poskytnuta jako 12

bitova hodnota. Rozliseni teploty je 0,0625 °C.

Atmosféricky tlak je méfen v rozmezi 20 kPa az 110 kPa a snimafem je poskytnuta

jako 20 bitova hodnota. Rozliseni atmosférického tlaku je 0,25 Pa.

Nadmorska vySka je dana na zakladé teploty a tlaku. Tato hodnota je poskytnuta
jako 20 bitova hodnota s rozliSenim 0,0625 m. Protoze tato hodnota je kolisava a
tudiz neni pfesna, ma méfeni této hodnoty vyznam pfi méreni vyskovych rozdild, kdy

zname pocate¢ni vySku a posléze zméfime konecnou vySku (napf. pfi turistice).
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Obr. 16. Schéma zapojeni
snimace. [14]

Snima¢ byl pouzit jiz osazeny na plosném spoji s pfisluSnymi soucastkami.

Z plosSného spoje jsou vyvedeny piny pro pfipojeni k mikropocitaci.

Pinu je celkem 6. Prvni dvoijici tvofi pin pro zem a pro napajeni 3,3 Vdc. DalSi dvojice
slouzi pro komunikaci pfes 1°C rozhrani. Jeden z pinti je SDA, ktery slouZi pro prenos
dat a druhy je SCL, ktery slouzi pro fidici signal. Posledni dvojice je tvofena dvéma

piny pro libovolné nastavitelné pferusSeni ze strany snimace.

3.3 Bluetooth modul

Obr. 17. Bluetooth modul. [19]
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Bluetooth modul byl pouzit od spole¢nosti Connect Blue a nese oznaceni
OEMSPAS310. Jedna se o adaptér, ktery vytvari sériové rozhrani. K mikropocitaci je
pfipojen pfes rozhrani SCI. Modul je napajen 3,3 Vdc. Diky tomuto modulu odpada
potfeba mit jakoukoliv kabelaz. DalSi vyhoda je, Ze je mozné zafizeni ovladat i pres
mobilni telefon s nainstalovanou potfebnou aplikaci pro komunikaci pfes Bluetooth.
[19]

4 Navrh a vyroba plosného spoje

Pro navrh plosného spoje byl pouZit program Eagle 6.4.0 Light. Je zde mozZnost
vytvareni projektld nebo jenom samostatnych schémat &i ploSného spoje. K dispozici
je obsahla knihovna soucastek, presto je k dispozici moznost si vytvofit viastni

soucastku. Pfi vytvareni ploSného spoje je zde mozZnost automatického vytvoreni

# Contral Panel - EAGLE 6.4.0 Light [ E -
| File View Options Window Help
Name = Description EAGLE
Libraries Libraries
Design Rules Design Rules Easily Applicable Graphical Layout Editor
User Language Programs User Languag
Version 6.4.0 for Windows
Scripts Script Files
CAM Jobs CAM Process Light Edition
Projects
Copyright (¢} 1988-2013 CadSoft
Al rights resarved workdwide
Single User License #62191FE841E- SR-AWLM-1EL
FOR EDUCATIOMAL USE ONLY!
Registered to:

Freeware license for "non-profit™
and evaluation purposes. See the
file “freeware.key” or the URL

“www.cadsoft.de/freeware.htm”

Obr. 18. Uvodni okno programu Eagle.

4.1 Navrh schématu

Z uvodniho okna se pres menu File — New — Schematic dostaneme do editoru

schémat.
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Obr. 19. Editor schémat v programu Eagle.

Po levé strané se nachazi panel s ovladacimi prvky. PFi pouziti pfikazu Add se
dostaneme do knihovny soucastek, kde se nachazi seznam soucastek. K dispozici je
také podrobnéjsi vyhledavani. U kazdé soucastky se nachazi struény popis a je
k dispozici nahled soucfastky pro editor schémat a nahled soucCastky pro editor
ploSnych spoju. Diky tomu mame piehled, o jaké pouzdro se jedna a jaké je

usporadani vyvodu (pin0).

Po umisténi soucastky lze se soucastkou libovolné pohybovat, otacet ji, nebo ji

odstranit.

Pro vytvoreni cest slouzi pfikaz Wire, kde staCi oznacit pin jedné a druhé soucastky a

automaticky se vytvofi cesta, ktera Ize dodate¢né upravit.
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4.2 Navrh plosného spoje

Pokud jizZ mame vytvofené schéma, tak pouzijeme pfikaz Board, ktery nas pfepne do
editoru plosnych spojl, kde jsou jiz umistény soucastky s vyznaCenym propojenim

mezi jednotlivymi soucastkami.

Bl AR - e

Bl Edt Duw Yew Jools Lbrary Options Window Help
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i
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i
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Obr. 20. Editor ploSnych spoju v programu Eagle.

Potom si staCi souCastky usporadat tak, jak jenom potfebujeme.

K dispozici je velké mnozstvi rlzného nastaveni, mezi které patfi volba vrstvy.
V mém pfipadé byla zvolena volba Bottom, neboli spoje na zadni strané oproti

soucastkam. Druha volba je Top, ktera znaci, Ze spoje jsou na strané soucastek.

Pro vytvofeni spoje pouzijeme pfikaz Route, kde si mizeme nastavit tloustku ¢ary,
zda hrany budou kolmé, nebo pod uhlem. DalSi moznosti je nechat si spoje vytvofrit

automaticky. Pro tento ucel slouzi pfikaz Autorouter.

Editor ploSnych spoju je propojen s editorem schémat, pokud provedeme zménu
v jednom, projevi se to v druhém, napf. zména popiskul, hodnot. Pro zménu zapojeni

musime zmeénu provést v editoru schémat.
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4.3 Vysledné schéma
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Obr. 21. Vysledné schéma obvodu.

Vysledné schéma je velmi jednoduché. Centrem celého obvodu je mikropocitaé
MC9S08QE8SCPG (IC1). Na piny PTAO — PTAS je pfipojen konektor pojmenovan
MPL3115A2, ktery slouZzi pro pfipojeni snimace. Soucasti konektoru jsou piny pro
napajeni a zem. Na piny PTBO a PTB1 je pfipojen konektor pojmenovany
BLUETOOTH, ktery slouZzi pro pfipojeni Bluetooth adapteru pro sériovou komunikaci.
Soucasti konektoru jsou piny pro napajeni a zem. Piny PTA4 a PTA5 jsou pfipojeny

ke konektoru (JP1) ureného pro pfipojeni programatoru. Na volné piny PTB4 a

vaivos .

Jako zdroj napajeni je pouzit sitovy zdroj s vystupem 7,5 V a 1A. Ten je pfipojen na
napajeci konektor (J1), kde se nachazi signalizacni LED dioda a pojistna dioda proti
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opacné polarité, za kterou se nachazi regulator napéti, kde je vystup 3,3 V pro

vSechny pouzité soucastky v zafizeni.

4.4 Vyroba plosného spoje

Jak vyrobit plosny spoj existuje mnoho metod, jsou metody s kvalitnim vysledkem,
ale i metody, které se moc uz nedoporucuji. Pro tuto praci byla zvolena stfedni verze
a to metodu nazZehlovani toneru. K tomu, abychom vyrobili ploSny spoj, budeme

potfebovat:
- Hladky papir s lesklym povrchem
- Laserova tiskarna
- Zehlicka
- Jednostranna cuprextitova deska
- Voda
- Leptaci roztok (roztok chloridu Zelezitého FeCls)

- Ochranny lak

Metoda spociva vtom, Ze na leskly papir se pomoci laserové tiskarny natiskne
navrzeny plosny spoj a voli se co mozna nejlepsi kvalita tisku. Vytistény spoj se
pfilozi na odmasténou a ocisténou cuprextitovou desku na médénou stranu. Poté
desku polozime na mékéi podklad médi nahoru. Nasledné na desku pfilozime
Zehli¢ku a nechame asi 1 minutu, aby se deska prohfala. Po uplynulé dobé zaéneme
Zehlickou na desku tlacit a obCas zehlicku pooto¢ime po dobu asi 2 minut. Snazime
se, aby se toner pfenesl zlesklého papiru na méd. Nakonec desku nechame
vychladnout a poté ponofime do vody. Diky vodé se nam zacne odlepovat papir, na
kterém byl vytistén ploSny spoj. Po odstranéni papiru mizeme pfejit k leptani. Desku
polozime médi dold na hladinu roztoku leptaciho roztoku. Doba leptani je zavisla na
okolni teploté, v mém pfipadé leptani trvalo 30 minut, nez se potfebna méd

odleptala. Po vyleptani staci desku oplachnout vodou a ocistit vhodnym pfipravkem.
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Pro tento ucel byl pouZit pfipravek Solvina. Nakonec se hodi povrch a médéné spoje

oSetfit ochrannym lakem.

Nasledovat mlze vrtani a osazovani soucastek. Vysledné zafizeni je zobrazeno na
obrazku (Obr. 22.). V pravé €asti se nachazi pfipojeny snimac tlaku, vedle kterého je
samotny mikropocitat. Pod mikropoCitatem je konektor pro pfipojeni Bluetooth
modul, ktery je momentalné odpojen. Horni Cast se stara o napajeni a samotnou

regulaci napéti ze vstupniho zdroje.

Obr. 22. Vysledné zafizeni.

4 Software

Program pro mikropocitaC MC9S08QE8SCPG byl napsan v jazyce C za pomaoci
vyvojového prostfedi CodeWarrior 6.3.0. Pro samotné naprogramovani byl pouzit
programator USB Multilink Interface od spoleénosti P&E Microcomputer Systems.

VSechny zdrojové kddy jsou pfipojeny v pfiloze na CD.
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4.1 Komunikace pres sériové rozhrani

Prace se sériovym rozhranim je v celku jednoducha. Nejdullezitéjsi je jeji inicializace,

kde byla potfeba nastavit pfenosovou rychlost na 57600Bd:

void SCI_lInit(void)
{

ICSC2_BDIV =0; /Inastaveni Baud Rate Divideru na 1

SCIBDH = 0x00; /Inastaveni Baud Rate na 57600, pro frekvenci 32.768kHz
SCIBDL = 0x09;

SCIBDH_RXEDGIE = 1; /Ipovoleni preruseni

SCIC1 = 0x00;

SCIC2 = 0x00;

SCIC2_TE =1, /Ipovoleni vysilani

SCIC2_RE =1; /Ipovoleni prijmu

SCIC3 = 0x00;

}

Pro samotnou praci byla vytvofena funkce SCI_SendChar(char data), ktera posle

jeden znak, pokud je vysilaci datovy registr prazdny:

void SCI_SendChar(char data)

{
while (ISCIS1_TDRE) __ RESET_WATCHDOG();

SCID = (byte) data; /Iposlani znaku
}

Pro poslani celého fetézce byla vytvofena funkce SCI_SendString(char* string), ktera

prochazi po znacich fetézec a vola funkci SCI_SendChar(char data).

Pro pfijem jednoho znaku byla vytvofena funkce SCI_ReadChar(), ktera vraci jeden

znak, pokud je pfijimaci datovy registr piny:

char SCI_ReadChar(void)

{
while (ISCIS1_RDRF) __ RESET_WATCHDOG();

return SCID; [lprecteni znaku
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Zdrojovy soubor v€etné hlavickoveho souboru SCI.h je soucasti pfilohy na CD.

4.2 Komunikace pres I°C
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Obr. 23. Pfenosovy signal po 12C. [13]

Komunikace pres I°C je zobrazena na obrazku (Obr.

Read/ Ack Hepealed New Calling Address Read/ No Stop
Wiite Bit Start Wrie Ack Signal
Signal Bit
23.). Prenos zacne

vygenerovanim start signalu a poSle se adresa zafizeni, kde posledni bit znaci (log.

0), zda budeme chtit zapisovat nebo Cist (log. 1). Za adresou nasleduje potvrzovaci

bit a za nim data. Pro ukonceni pfenosu je vygenerovan stop signal.

Pfi komunikaci pres I°C opét byla velmi dlleZita inicializace s nastavenim pfenosové

rychlosti co nejblize k 400kbps:

void IIC_lInit(void)

{
ICSC2_BDIV = 0;
IICC1_IICEN = 1;
IICC1_TXAK =1;
IICC1_MST = 0;
IICF = 0x01;
IICS_SRW =0;

/Inastaveni Baud Rate Divideru na 1
/lpovoleni IIC

/lzruseni generovani ACK po prijeti bytu
/Islave mode

/Inastaveni IIC baud rate na 381.3kbps

/Islave prijima, master posila na slave
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Pro praci byla vytvofena funkce 1IC_WriteByte(byte reg, byte data), ktera do daného

registru zapiSe jeden pfisludny byte a vraci 1, pokud byl pfenos v porfadku a pokud

nastal problém vraci -1, k tomu byla vytvofena funkce Error():

byte 1IC_WriteByte(byte reg, byte data)

{

byte slave = 0xCO;
IICC1_TXAK =0;

IICC1 |= 0x30;

IICD = slave | 0x00;
while (IICS_IICIF)

if (Error() == 0) return -1;

IICS_IICIF = 1;
while (IICS_RXAK)

if (Error() == 0) return -1,

IICD =reg;
while (MICS_IICIF)

if (Error() == 0) return -1,

IICS_IICIF = 1;
while (IICS_RXAK)

if (Error() == 0) return -1;

IICD = data;
while (IIICS_IICIF)

if (Error() == 0) return -1,

IICS_IICIF = 1;
while (IICS_RXAK)

if (Error() == 0) return -1,

IICS_IICIF = 1,

/Islave adresa

/lgenerovani ACK masterem po prijeti bytu

/Imaster mode - vygenerovani start signalu; transmit mode

/Iposlani "write" slave adresy

/lcekani na preruseni

/Inastal error

/[smazani prerusovaci udalosti

/lcekani na prijem ACK

/Inastal error

/Iposlani adresy registru

/lcekani na preruseni

/Inastal error

/Ismazani prerusovaci udalosti

/lcekani na prijem ACK

/Inastal error

/Iposlani dat
/[cekani na preruseni

/Inastal error

/[smazani prerusovaci udalosti

/lcekani na prijem ACK

/Inastal error

/[smazani prerusovaci udalosti
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IICC1_MST =0; /Islave mode - vygenerovani stop signalu

return 1;

Pro precteni bytu byla vytvofena funkce IIC_ReadByte(byte reg), ktera vraci
z daného registru hodnotu. Princip funkce je téméf stejny, az na to, Ze poSleme

adresu zarizeni pro cteni.

Doplnujici funkci je 1IC_CheckConnection(), ktera byla vytvofena pro kontrolu, zda
bylo navazano spojeni se snimacem tim, Ze se pfecCte registr ve snimaci, obsahuji
tovarné nastavenou hodnotu. Pro uspésné navazani vraci log. 1, pokud nebylo, vraci

log. 0.

Zdrojovy soubor v€etné hlavickového souboru IIC.h je sou&asti pfilohy na CD.

4.3 Obsluha snimace

Pro samotnou obsluhu snimace byly vytvofeny funkce Temperature(), Pressure() a
Altitude(). VSechny tyto funkce jsou téméf shodné. Vysledna naméfena hodnota je ve
snimaci ulozena do dvou nebo tfech registrii o velikosti 1 byte. Teplota je 12 bitova
hodnota, ktera obsahuje 10 bitovou celou hodnotu, a zbylé 2 bity podle dané tabulky
urCuji zbytek. U tlaku a vysky je to stejné, 20 bitova hodnota, ktera obsahuje 16
bitovou celou hodnotu, a zbylé 4 bity podle dané tabulky urluji zbytek. Proto je nutny
urCity pfepocCet na jednu hodnotu typu float. Funkce vracejici hodnotu tlaku je

nasledujici:

float Pressure()

{
float pressure = 0;
byte templ, temp2, temp3;
float temp4;

templ = lIC_ReadByte(0x01); //prectu registr obsahujici prvni cast celeho cisla tlaku

temp2 = IIC_ReadByte(0x02); //prectu registr obsahuijici druhou cast celeho cisla tlaku
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temp3 = IIC_ReadByte(0x03); //prectu registr obshujici desetiny tlaku

temp4 = ((float)templ) * 1024.0; /Iprevod obou casti na float
temp4 += ((float)temp?2) * 4.0;
temp4 += (float)(temp3 >> 6);

pressure = temp4;

if (temp3 & 0x20) pressure += 0.25; /lpodle prislusnych log. 1 se pricte prislusna hodnota
if (temp3 & 0x10) pressure +=0.5;

return pressure;

4.4 Hlavni program

Hlavni program se stara o celkové ovladani zafizeni z pohledu uzivatele. Pfitom
vyuZziva jiz zminéné funkce. ProtoZe je hlavni program obsahly, neni zde uveden cely

vypis (je mozno jej najit v pfiloze na CD v souboru main.c).

Hlavni program je zobrazen v blokovém schéma (Obr. 29.). Po pfipojeni zafizeni ke
zdroji napajeni je zafizeni ve stavu &ekani. Ceka se na zadani znaku ‘s’, po kterém
se provede kontrola spojeni se snimaem. Pokud bylo spojeni navazano, program

pokracuje k vypisu uzivatelského menu.

Spojeni navazano

MENU:

Ukladat do pameti [1]
Vypsat vse z pameti [2]
Posilat pres bluetooth [3]
Typ mereni [4]

Doba mezi merenim [5]

Obr. 24. Vypis menu.
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Menu tvofi polozky jak pro nastaveni parametri méfeni, tak samotné polozky pro
méfeni. Pro nastaveni parametru slouzi polozka Typ mereni a polozka Doba mezi
merenim. V pfipadé zvoleni poloZzky prvni, mame na vybér, zda chceme méfrit
atmosféricky tlak a teplotu nebo nadmorskou vySku a teplotu. Protoze snimac
pracuje tak, ze registr pro hodnotu tlaku je souCasné registr pro vySku a my musime
ur€it co zrovna méfit. V pfipadé druhé polozky je k dispozici zvolit si dobu mezi
jednotlivym méfenim. Jako pfiklad byly pouzity hodnoty 2, 4 a 8 sekund. Snimac
pfitom umoznuje méfit s mezidobou az 9 hodin.

TYP MERENI:
Tlak a teplota [1]
Vyska a teplota [2]

DOBA KROEU:
25 [11]
45 [2]
8s [31]

Obr. 25. Vypis volby
méfeni a doby.

Zbylé polozky slouzi pro samotné méfeni. PoloZka Posilat na Bluetooth umoZniuje po
zvoleni pfimy vypis naméfenych hodnot pfes sériové rozhrani. Pro pfistup k menu a

ukoncéeni menu staci zadat znak ‘m’.

Merim ...

Tlak: 98415.00 Pa
Teplota: 24.2500 C

Merim ...

Tlak: 98420.50 Pa
Teplota: 24.3125 C

Merim ...

Obr. 26. Pfimy vypis

méreni.
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Pokud budeme chtit hodnoty archivovat, tak zvolime poloZku Ukladat do pameti.
V tomto pfipadé, se naméfené hodnoty ukladaji pfimo do pole struktur, které je

definované:

typedef struct //datova struktura pro data

{

float valuel;
float value2;

} strData;

#pragma DATA_SEG __ SHORT_SEG MY_ZEROPAGE
strData data[20]; /lIpole datovych struktur pro ukladani vysledku

Z prubéhu méreni se vratime do menu po zadani znaku ‘m’.

Muzeme ukladat az 20 poslednich naméfenych dvojic hodnot od tlaku (vysky) a
teploty. Z divodu omezené kapacity paméti RAM je pole uloZzeno v Z RAM. Pro

tento ucel slouci pfikaz:

#pragma DATA_SEG __ SHORT_SEG MY_ZEROPAGE

Ktery nam fika, Ze budeme ukladat do Z_RAM.

Pro vypis naméfrenych vysledkd z paméti slouzi polozka Vypsat vse z pameti. Po

jejim zvoleni se vypiSou vSechny nameérené dvojice hodnot.

VYPIS Z FRAMETI:

1. mereni:

Tlak: 98418.00 Pa
Teplota: 24.3750 C

2. mereni:
Tlak: 98417.50 Pa
Teplota: 24.3750 C

3. mereni:
Tlak: 98416.25 Pa
Teplota: 24.3750 C

4, mereni:
Tlak: 98412.25 Pa
Teplota: 24.3750 C

Obr. 27. Vypis z paméti.
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Stav programu je signalizovan dvojici LED diod. V pfipadé, ze se nachazime v menu,
tak sviti zelena LED dioda. Pokud se nachazime ve stavu mérfeni, zacne svitit
Cervena LED dioda s pribéznym probliknutim.

Pokud nastane jakykoliv problém v komunikaci se snimacem, zaCne Cervena LED
dioda rychle blikat.

Merim ...

Problem s komunikaci!
Zkontrolujte zapojeni snimace!

Obr. 28. Problém v komunikaci.
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Phijat znak 's'?

g

Vypis MENU

r
r

h
v v ¥ v v
1 2 3 4 >
Merenr Vypis z Mefeni' s T Doba mezi
s ukladanim - e | | meteni | | merenim
do paméti P P

Piijat znak
m?

Phijat znak
‘m'?

Obr. 29. Blokové schéma hlavniho programu.
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Zaver

Prace se zabyvala méfenim tlaku pomoci mikropocCitaCe. Proto na zacatku byl
proveden popis, jaké existuji metody méfeni tlaku a na jakych principech jsou
zalozeny. Z popsanych typu byly vybrany snimace, které jsou v souCasné dobé
k dispozici, a jsou vhodné k pfipojeni k mikropocitaci. Byly popsany jejich zakladni

parametry.

Na zakladé téchto snimacu byl vybran jeden a byl vytvofen prototyp zafizeni, ktery
méfi tlak, teplotu i nadmorskou vySku. Vyslednému zafizeni predchazel vybér jak
samotného snimace tlaku, tak vybér dalSich soucastek. MikropocitaC¢ byl zvolen
zamérné s pouzdrem PDIP, aby byla jednodussi vyména v pfipadé poskozeni, ale
také, aby bylo jednodussi ho pfipajet. Tato volba méla pozdéji za nasledek urcité
omezeni, protoze mikropocCital stimto pouzdrem disponoval oproti jinym
mikropocitaum mensi paméti ROM a RAM. Snimac byl zvolen od stejné spolecnosti
a to diky tomu, Ze disponoval dostupnosti a sluSnymi parametry. Protoze souCasné
dobé vladne bezdratova komunikace, rozhodl jsem se pro komunikaci se zafizenim
vyuzit Bluetooth. Prvni vyhodou je, ze se obejdeme bez kabelaze a druha je, ze

zafizeni je mozné ovladat pfes mobilni telefon, coz se jevi jako vétsi vyhoda.

Zafizeni bylo vybaveno programem, aby bylo co nejjednoduss$i ovladani a pfresto
umoznovalo jak pfimé vypisovani, tak archivaci namérfenych hodnot. Pro zkvalitnéni

mérfeni je k dispozici i zména doby mezi méfenim.

Diky této praci, jsem si vyzkouSel wvytvofit si vlastni funkéni zafizeni
s mikropocitacem, diky tomu jsem si vice osvojil praci s mikropocitadi spolecnosti

Freescale Semiconductor a prohloubil znalosti v jejich programovani.

Zafizeni bylo také pfihlaSeno do soutéZe Freescale Technology Application 2013,

kterou poradala firma Freescale Semiconductor.

Po shrnuti vysledné prace se domnivam, Zze vSechny body zadani byly spinény.
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Zaver v angli¢tiné

This thesis deals with pressure measurement with microcontroller. Therefore, at the
beginning a description was made of the methods of pressure measurement and the
principles they are based on. Several sensors which are currently available and are
suitable for connection to a microcontroller were chosen and their basic parameters

were described.

From these sensors one was chosen and a prototype of a device that measures
pressure, temperature and altitude was created. The microcontroller was chosen
deliberately in PDIP package, because that is easier to replace in case of damage
and easier to solder. Later this choice proved to be limiting, because the
microcontroller in this package contains less memory ROM and RAM than the
microcontrollers in other packages. The sensor was chosen from the same company
because it was available and it has decent parameters. Because currently wireless
communication is commonly used, | decided to use Bluetooth to communication with
the device. The first advantage is that it dispenses with the wiring and the second is

that the device can be controlled via a mobile phone.

The device was equipped with a program to make it easy to use and allow direct
sending to PC and saving of measured values. To improve the measurement it is

possible to change the time between measurements.

With this thesis, | tried to create my own functional device with a microcontroller. |

deepened my knowledge of microcontrollers and their programming.

With the device | also participated in competition Freescale Technology Application

2013 organized by our university and Freescale Semiconductor company.

After summarizing the results of the final thesis, | believe that all tasks were fulfilled.
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

AD

LED
PN
PDIP
SClI
SPI
RAM

ROM

Analogové digitalni

Pomérna relativita

Permitivita vakua

Elektricky programovatelna pamét’ s libovolnym pfistupem
Inter-integrated circuit (multi-masterova pocitaCova sériova sbérnice)
Light-emitting diode (svétlo emitujici dioda)

Rozhrani polovodice typu P a polovodice typu N

Plastic dual inline package

Serial communication interface (asynchronni sériové komunikacni rozhrani)
Serial peripheral interface (synchronni sériové periferni rozhrani)
Random-access memory (pamét s libovolnym pfistupem)

Read-only memory (pamét pouze pro Cteni)

Z_RAM Zero RAM
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