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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je vytvofit modul pro piipojeni k vyvojovému kitu
M6SEVB908GB60, ktery bude slouzit pii vyuce programovani mikropocitate Motorola
HCS08. Modul bude umoziovat fizeni polohy modelafského servomotorku pomoci
vystupnich portti S pojistkou proti prekroceni povoleného rozsahu pohybu a indikaci
piipadné chyby. Soucasti je navrzeni a realizace hardwaru modulu i zakladniho

softwarového vybaveni pro jeho ovladani v jazyce symbolickych adres.

Kli¢ova slova:

Mikropo¢ita¢, Motorola, M6BEVB908GB60, Servomotor

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

Aim of this bachelor thesis is to create module for interface with developing Kit
M68EVB908GB60, which will support education of programming microcontroller
Motorola HCS08. Module will enable controlling position of modeler servomotor by the aid
of output ports with safety fuse against over-range allowed range movement and indication
of eventual mistakes. In this work the design and realization of the hardware of the module
is performed and also essential software equipment for its control in assembly language is

created.

Keywords:

Microcomputer, Motorola, M6BEVB908GB60, Servomotor
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UvVOD

S vyvijejicimi se trendy velmi nardsta vyuziti mikroelekroniky nejen v pramyslu, ale i
v domacnostech. Aniz si to mnohdy uvédomujeme, setkavame se denné¢ Vv bézném zivoté
s mnoha rozmanitymi prvky obsahujicimi integrovanou elektroniku, mezi které patii i
mikropoc¢itate. Vyznacuji se velkou spolehlivosti a kompaktnosti, proto jsou uréeny
predevsim pro jednotdelové aplikace jako je Fizeni nebo regulace. Ukolem této bakalaiské
prace je pokusit se vysvétlit zakladni pojmy z oblasti mikropocitaci, predstavit jejich
zakladni vlastnosti a uvést ukazkovy priklad jejich aplikace jako fidici jednotky
servomotoru. Podrobny popis tvorby vyukového modulu a jeho programové podpory ma za
ukol pomoci piekonavat hranice naSich védomosti v oblasti mikropocitact, jejich vnitini
stavby, programovani a moznosti jejich redlného vyuzivani v praxi pro zjednoduseni a

zvySovani efektivity nasi prace.

Servomotor stejné jako mikropocita¢ pronika stale Castéji do nasi blizkosti, a proto se
s pribyvajicimi novinkami zvySuji pozadavky na naSe znalosti z téchto technickych okruhtl.
Dnes se pouzivaji serva elektricka, avSak existuji také hydraulicka, pneumaticka ¢i dokonce
parni. Casto se s nimi setkavame mnohdy nékolikrat za den, a proto jednim z cili této prace
je seznameni se zakladnim principem jejich funk¢nosti, pfiblizit jejich vnitini stavbu a
seznamit s n¢kolika zakladnimi parametry ovliviiujicimi jejich vyuziti. Vhodnym piikladem

je elektrické servo malych rozméri, které bude souéasti vyrobeného modulu.

Prakticka c¢ast prace obsahuje zaklady konstrukce elektrotechnickych zafizeni pomoci
pocitacového softwaru od navrzeni elektronického schéma a jeho Cetnych uprav az po
vyhotoveni desky plosného spoje, kde je spousta funkci ulehéujicich naro¢né Kkroky
zjednodusovani. Na konci jsou ukazky tvorby programové podpory modulu pro fizeni serva
v programu Code Warrior programované v jazyku symbolickych adres. Vysvétlivky
jednotlivych ¢asti kédu doprovazené nckolika obrazky se snazi pomoci zacateCnikiim pii

studiich programovani nejen v piedmétu Mikropocitace.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%98%C3%ADzen%C3%AD_%28elektronika%29&action=edit
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Regulace&action=edit
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1 MIKROPROCESOROVE SYSTEMY

Hlavnim cilem této kapitoly je poskytnout zékladni informace o ¢innosti mikroprocesort a
mikroprocesorovych systému. Ptiblizit jak zavisi jednotlivé typy procesorii na zaméteni pro

jejich aplikaci.
1.1 Cinnost mikroprocesorovych systémi

1.1.1 Pocitaé, procesor, mikroprocesor

Pocita¢ samostatné pracuje podle programu, ktery je pfedem vloZen do jeho paméti. Je to
stroj na Cislicové a logické zpracovani dat, grafickych udaji nebo udajii z vyrobniho procesu
¢1 védeckého experimentu. Mezi jeho zdkladni ¢ésti patfi procesor, operacni pamét a

periferni systém.

Nejdulezitéjsi ¢asti pocitace je procesor, programovatelny sekvencéni logicky obvod, ktery
obsahuje aritmeticko-logickou jednotku (ALU), ktera provadi aritmetické operace
(binarni scitani, od¢itani, porovnavani, piipadné ndsobeni a déleni) a logické operace
(AND,OR,XOR,negaci). Dale pak radi€¢ (Control Unit), ktery tidi ¢innost procesoru i
celého pocitace. Neméné diilezitou funkci maji pracovni a pomocné registry, do kterych
jsou ukladany operandy a vysledky aritmetickych nebo logickych operaci. Pravé v nich se
nachazi akumulator (stfadac), ktery slouzi pro uchovavani stavovych informaci procesoru,

riznych nastaveni a podobné.

Radi¢ je blok logickych obvodtl, a obsahuje registr instrukei, ktery uchovava operaéni kod
instrukce po dobu jejiho vykonavani. Dale pak dekodér instrukcei, jenz dekdduje operacni
kéd a generuje tidici signaly pro ostatni obvody procesoru i pro vnéjsi okoli (paméti,
periferie,...). A ¢ita€ instrukei ukazujici na adresu v paméti pravé provadéné instrukce
nebo jeji Casti, jehoz hodnota je nastavovdna signily z dekodéru instrukci. V ptipadé
instrukei vétveni programu nebo volani ¢i ndvratu z preruseni je programovy ¢ita¢ naplnén
adresou cile skoku, adresou zacatku podprogramu, nebo navratovou adresou. Pfi obsluze
zadosti o preruseni je do programového ¢itace uloZena adresa zacatku preruSovaci rutiny

obvykle dodana fadi¢em preruseni.

Pro ulozeni koédu, proménnych a konstant slouZi operacni pamét’.
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Samoziejmosti je styk s vnéjSim okolim, ktery zajistuje periferni systém, a muze se liSit
podle typu mikropocitace. Typické jsou klavesnice, n€kolika fadkovy displej, jednotky
binarnich a analogovych vstupt/vystupt, fadie prumyslovych sbérnic, ¢itace a ¢asovace,
nebo tfeba jednotky pro zpracovani signali z inkrementalnich ¢idel.

Technologie vyroby integrovanych obvodi se na konci 60. let velmi rozvijela a pfinasela

vysledky jako integrace vSech obvodi procesoru na jednom cipu. Tak vznikl

mikroprocesor.

i TARTTTT. o

Obrazek 1. Mikroprocesor primyslového pocitace

1.1.2 Mikroprocesory v primyslové automatizaci

Hned jedny z prvnich mikroprocesorii byly pouzivany kromé personalnich pocitac¢u také
V zafizenich méfici techniky, primyslové automatizace i v oblasti zpracovani a analyzy
signali. Bylo vSak potteba rozsitit desku s mikroprocesorem o spoustu dalsich obvodu jako
jsou pievodniky, komunikacni kanaly, Citace, Casovace atd. To znamenalo dalSi obvody a
soucastky. Dalsim krokem byla tedy miniaturizace téchto ¢asti a integrovani do jednoho
¢ipu. Vznikd integrovany obvod nazyvany mikropocitaé, ktery je svou architekturou
ptizplisoben specidlné pro monitorovani a fizeni riznych mechanismil a procest. Zpravidla
obsahuji oddélenou pamét’ programu (ROM, PROM, EPROM) a pamét dat (RAM).
Casovaé umoziuje synchronizaci s vn&j§im okolim. Aplikaéni rozsah t&chto systémui je

prakticky neomezeny. Od bé&znych elektronickych pfistroji pouzivanych v domacnosti

o 24
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V automobilovém pramyslu, leteckém pramyslu a ve vojenstvi.
PO P2
S
paralerni interni RO | Interni RAM
IFO porty max. 32 kB max. 256 B
I datafadresa I 8
hrani piidavna
— rozirant - zarizeni
—» periferie
— Eitac /
. . i logika tasovad
instrukeni fadic : prarden| P
g
sériovy port
: ™ ano party
redistry ALL rozhrani hodiny
datové paméti |~ ; a reset Al IS IS
! | _ P1 Pa
v T hodiny l T reset

" CPU

Obrdazek 2. Obecné blokové schéma mikropocitace

1.1.3 Architektura mikroprocesoru

Von Neumannova architektura se vyznacuje tim, ze procesory maji spole¢nou pamét’ pro
kod 1 data, tudiz existuje pouze jedna datova a adresova sbérnice. To znamend ze
zpracovavani je sekvencni. Omezenim je rychlost zpracovani instrukci dneSnimi procesory,
ktera je vyrazné vyssi nez rychlost komunikace s paméti. Komunikace s paméti se tak stava

nejslabsim ¢lankem fetézu ve von Neumannové architekture.

Harvardska architektura je typicka charakteristicky oddélenou paméti pro kéd a paméti
pro data, coz procesoru umoziuje Cist instrukce i proménné soucasné a je tak typickym
ptikladem paralelniho zpracovani. Pfesto, ze se musi zdvojndsobit pocet sbérnic (tudiz i
vyvodu), jsou cennéj$i moznosti na rychlost, které touto upravou vzniknou. Je vhodna u
procesorti s menSim adresovym prostorem, ale s poZadavky na jiz zminénou rychlost

provadéni programu.

Modifikovana harvardska architektura vychazi z harvardské architektury, nebot’ ani ta

pozdéji nestaCila pozadavkim na rychlost stdle novéjSich procesor. Ma oproti ni
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upravenou programovou pamét’ tak, ze do ni lze ukladat nejen instrukce, ale i1 data. To
umoziuje, napiiklad pfi provadéni instrukce pro nasobeni dvou operandd, piistup k obéma
operandim umisténych v oddélenych pamétovych prostorech najednou. Jedna operace
nasobeni a s¢itani je provedena Vv jednom instrukénim cyklu, tak se opét ptiblizuje vysokym

naroktim na rychlost. [10]

Pamét’: Adresova sbérnice
Data a CPU
instrukce
Pamét’ Adresova s. PP Adresova s. PD Pamét
Pl_'ogramu CPU Dat
(instrukee) - - (pouze data)
Datovas. PP Datova s. PD
Pamét’ Adresova s. PP Adresova s. PD Pamét
1_’rogramu CPU Dat
(instr. a data) - Cache - (pouze data)
Datova s. PP it Datova s. PD

Obrazek 3. Architektury mikroprocesori

1.1.4 Cykly, zptisoby adresovani

Cykly rozumime casy, za jaké vykona mikroprocesor ur¢ité ukony nebo jejich skupiny.
Instrukéni cyklus je doba, ktera je potfebnd k vybéru instrukce z paméti a jeji nasledné
vykonani. Strojovy cyklus je kazda komunikace procesoru s okolim(napf. pfistup do
paméti). Je zékladni ucelenou aktivitou procesoru a z nékolika strojovych cykli se pak
sklada cyklus instrukéni. Hodinovy cyklus je definovan jako interval mezi dvéma hranami

hodinovych impulsii. Strojovy cyklus se sklada z jednoho nebo vice hodinovych cykli.

Proménnd sniz chceme provést napiiklad aritmetickou operaci se nazyva operand.
Operand je tieba béhem programu uklddat a k tomu slouzi adresovani. Existuje nékolik
zpusobil jak jej adresovat. Zde naprosto postaci je pouze zminit, napiiklad adresovani

indexové, neptimé, nultého fadu, prvniho a druhého fadu atd.
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1.2 Motorola HCS08

Nejvétsiho rozsireni z hlediska aplikaci doznaly mikropocitaée dvou vyznamnych vyrobct
mikroprocesorii — firem Motorola a Intel. Obecné plati, Ze pro aplikaci se pouZzije ten
nejjednodussi mikropocita¢, ktery pro splnéni ucelu vyhovuje. Tato motivace je také
diivodem k tomu, Ze Motorola nabizi velmi Siroké spektrum konfiguraci svych vyrobka
uréenych pro prumyslové fizeni liSicich se drobnymi zménami v kapacité paméti, poctu

vstupt/vystupll, pouZitelnych periferii apod.

1.2.1 Historie

Historie firmy Motorola sahd do roku 1928, kdy bratfi Paul a Joseph Galvinové zalozili
V Chicagu, USA malou ru¢ni dilnu na vyrobu elektronickych soucastek radiopiijimact.
Urcili tim budouci priméarni orientaci firmy na bezdratovou mobilni komunikaci. V roce
1949 vyclenuyje firma pobocku pro vyzkum, vyvoj a vyuziti enormniho potencidlu
tranzistoru a brzy vlastni jednu z pfednich svétovych tovaren na vyrobu polovodicovych
soucastek. Prvnim mikroprocesorem, uvedenym na trh v roce 1974, byl osmibitovy 6800.
Obsahoval 4000 tranzistori a nejpodstatnéj$im rozdilem, oproti konkurencnimu Intelu je
mapovani vstupné/vystupnich periferii do paméti, coz umoznuje vyuzit pro praci s nimi
standardni instrukce MOV. Mikroprocesor 6800 se stal rodicem dneSnich modernich

mikropocitacti i evolu¢nim stavebnim kamenem PC firmy Apple Macintosh.

Mikropo¢itace rodiny HCO8 piedstavuji typické zastupce své kategorie, navazujici na fadu
HCO05, se kterou jsou zpétné kompatibilni na urovni zdrojového kodu. Konstrukéné
odpovidaji osmibitové architektufe s uspoifddanim modelu CISC (komplexni instrukéni
soubor), von Neumannova typu, kdy data i program jsou umistény ve stejném pamétovém
prostoru. Struktura jadra CPUOS8, vyrabéné¢ho technologii HCMOS, vychazi z historického
mikroprocesoru 6800 a star§iho jednocipového mikropocitace 6801. Charakteristickou
vlastnosti je minimum pracovnich registrli. Odstranéni druhého stfadace bylo vyvazeno
doplnénim o instrukce pro rychlou a flexibilni praci s paméti RAM a registry periferii. Jadro
je také zdokonaleno lepSim fizenim smycek, upravenymi instrukcemi BCD kodu a

predvidanim instrukci, S Gsporou 20-30%. [6]
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122 Vyvojovy kit M6SEVBI0SGB60

Obrazek 4.Hlavni ¢asti M6SEVB908GB60

Na vyse uvedeném obrazku je uveden popis vyvojového kitu s mikroprocesorem motorola,
ktery je vynikajici pomuickou pii vyuce programovani a fizeni moderni elektroniky. Jeho
cena je pfimo umérna moznostem poskytujicim rozmanité prvky pro vizualni i manudlni
cviCeni. Rozméry celé desky jsou pfiblizné 15x15 cm a jeji hlavni ¢asti je vySe zminény
mikroprocesor. Soucasti kitu je 1 napajeci adaptér poskytujici stejnosmérné napajeci napéti
9V a sériovy kabel slouZici pro naprogramovani a komunikaci s pocitacem. Pro stejny tcel
jsou na okrajich kitu dva konektory COM1 a COM2 kam se kabel sériového rozhrani
pfipoji. Bez Pc se d4 samotny kit ovladat (reset, pferuSeni, nastaveni) pomoci n€kolika
tlacitek a potenciometru. Pfi vyuce ocenime moznost vystupu akustického signalu
z integrovan¢ho bzucdku ¢i signalizace nékolika led diod. Znacnou vyhodou je takeé
dvouradkovy displej a kontaktni nepajivé pole poskytujici misto pro malé dopliky. VétSina
téchto periferii tzce souvisi S vystupnim portem a jejich vzajemné ovlivilovani se da
jednotlivé vypinat pomoci tzv. dipti umisténych hned pod mikroprocesorem.

Diky stabilizatoru lze z desky odebirat v rozumné proudové mife napéti 5 a 3,3 V, vhodné

jako zdroje vstupné-vystupnich signdlu na portu nebo napajeni malych zafizeni s malym

odbérem ptipojenych k mikropocitaci.
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PTA6/KBD6
PTA4/KBD4
PTA2/KBD2
PTAQ/KBDO

3.3V

PTCS6
PTC4/CLKOUT
PTC2/SDA
PTCO/TXD2
3.3V

PTD6/TPM2CH3

PTD4/TPM2CH1

PTD2/TPM1CH?2

PTDO/TPM1CHO

3.3V

PTES
PTE4/MOSI
PTE2/SS*
PTEO/TXD1
3.3V

PTF6

PTF4

PTF2

PTFO

3.3V

PTG6

PTG4
PTG2/EXTAL
PTGO/BGND/MS
RESET*

PTA7/KBD7
PTA5/KBD5
PTA3/KBD3
PTA1/KBD1
GND

PTC7

PTC5
PTC3/SCL
PTC1/RXD2
GND
PTD7/TPM2CH4
PTD5/TPM2CH?2
PTD3/TPM2CHO
PTD1/TPM1CH1
GND

PTE7
PTE5/SPSCK
PTE3/MISO
PTE1/RXD1
GND

PTF7

PTF5

PTF3

PTF1

GND

PTG7

PTG5

PTG3
PTG1/XTAL
IRQ

Obrazek 5. Vystupni port

Na obrazku je vidét rozlozeni vystupti na portu. Kazdy pin portu ma pfesny nazev a mezi

kazdych 8 je vloZzen zdroj napéti 3,3V a zem pro praci se signaly. Na portu PTF0-3 jsou

piipojeny 4 optické indikatory (LED 1-4) umisténé ve spodni ¢asti kitu vedle tladitek SW1-

4, které jsou na portu PTA4-7. Na PTDO je umistén bzucak (buzzer) a LCD modul na

portech PTG3-7,PTE6-7. PTBO je potenciometr (RV1). Celkové mame moznost vyuzivat

56 vstupné&/vystupnich linek na 7 portech (A-G). Veskeré zbylé piesné informace jako je

instruk¢ni sada aj. se daji nalézt v manualech volné stazitelnych na internetu. [1]

LCD Character Codes

$20
$21
$22
$23
$24
$25
$26
$27
$28
$29
$2A
$2B
$2C

Space
I

$2D - | $3A
$2E . $3B
$2F $3C
$30 $3D
$31 S3E
$32 S3F
$33 $40 Time

$34
$35
$36
$37
$38
$39

$41
$42
$43
$44
$45
$46

OCO~~NOO b WN—=O ™
MMOOQOM@E o~ I

$47
$48
$49
$4A
$4B
$4C
$4D
$4E
$4F
$50
$51
$52
$53

NAVPODUVOZErR<"IO

$54 T $61 A| S6E
$55 U $62 B| S6F
$56 V $63 C| $70
$57 W | $64 D| $71
$58 X $65 E| $72
$59 Y $66 F| $73
S5 Z $67 G| $74
$5B [ $68 H| $75
$5C Yen | $69 || $76
$5D | $6A J| $77
$5E A $6B K| $78
$5F _ $6C L| $79
$60 ° $6D M| S7A

Obrazek 6. Znakove moznosti displeje

N< X sz<c 0 TOTOD3

$7B
$7C
$7D
$7E
$7F

AV ——
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1.2.3 Vyvojovy kit - zakladni vlastnosti

Zékladem je tedy 8 bitova centralni procesni jednotka HCS08 a jeji taktovaci frekvence je
max. 40MHz. Soucasti je 60KB FLASH paméti a 4KB RAM paméti (podrobnéji viz obr).

$0000

$007F
$0080

Interni pamet’ RAM 5107F 4KB

$1080

$17FF
$1800

$182B

Uzi Iska flash et’ Fieac
Zivatelska flash pame SFBCB 57KB

$FBCC

$FBFF
$FC00

$FFFF

Flash pamét’ 19208

UZivatelské vektory preruseni

Obrazek 7. Pametova mapa

Dale pak 5 kanalovy TPM2 casova¢, 3 kandlovy TPMI1 c¢asovaé, interni generator
hodinového kmitoctu s FLL obvodem (32KHz — 20MHz frekvence sbérnice) a 8 kanalovy,
10 bitovy A/D ptevodnik.

Byl pfidan COP watchdog systém s nastavitelnou ¢asovou prodlevou na 218 nebo 213
cykli sbérnice, ktery je nepfehlédnutelnou oporou pii programovani a postupném
odlad’ovani. Pro vétsi bezpecnost predev§im hardwaru slouzi systém kontroly napajeciho
napéti umozilujici detekovat pokles napéti pod stanovenou mez. Pfedev§im pfii plné redlném
uzivani mimo zdroje sitového napéti je vitanym dopliikkem podpora rezimi se sniZenou

spotfebou umoziujici nasazeni v bateriové napajenych aplikacich.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 17

2 SERVOMOTOR

Nemalou roli vtéto praci zaujimda dnes jiz hojné¢ rozsifena mechanicko-elektronicka
soucastka nazvana servomotor (servo). Je ur¢ena pro pohony, u kterych lze na rozdil od

bézného motoru nastavit ptesnou polohu natoceni osy.

2.1 Vlastnosti servomotoru

Jak bylo vySe zminéno, rozsifeni servomotorti v dnesni dob¢ stale navySuje hranice svého
vyuziti. VéEétsinou se pouzivaji tak jako v tomto piipadé serva elektricka, avsak existuji také
hydraulickd, pneumatickd ¢i dokonce parni. Ta nejmensi najdeme jako zafizeni pro
nastaveni ¢teci hlavicky u pevného disku, naopak v provedeni vétSich rozméri a s vysSSim
vykonem se jimi daji napiiklad piesné¢ urCovat posuvy u CNC stroji. Denné se s nimi
setkdvame mnohdy nékolikrat. Najdeme je jako fizeni pro presnou a plynulou magnetickou
brzdu na modernich rotopedech nebo také jako kulovy kohout na potrubich, kterymi se

rozvadi voda.

Obrazek 8. Priklady uziti serva

Elektrické servomotory jsou fizeny prakticky vyhradné tranzistorovymi méni¢i s pulzni
Sitkovou modulaci.  Nami pouzivané servo nachdzi castého a oblibeného vyuziti
v modelafstvi u slozitéjSich predevsim radiové fizenych modeld. V tloze zaméfené na
pouzivani ¢itace a CasovaCe integrovaného v mikroprocesoru Motorola nam poskytuje
vynikajici vystup pro vizualizaci vysledku prace s impulsy. Zplsob fizeni se lisi od
obycejnych a krokovych elektromotorkt, jelikoZz vStupnim signalem je ménici se tvar

pribéhu nizkého stfidavého napéti, ktery v praxi vétSinou =zajiStuje mikrokontrolér
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s presnou definici uziti (viz obr). Samotné fizeni neni vykonoveé piili§ naro¢né a aplikace uz

je pouhou otdzkou nasi fantazie.

Obrazek 9. Mikrokontroléry pro rizeni serva

Aby bylo mozné si ze serv vybirat, je tfeba si ujasnit, k ¢emu bude vyuzivano. Na obrazku je

,

piehled parametri, které je tieba uvazit pii vybirdni pro predem znamy ucel.

patrametr vyznam Pozniamky
torque kroutici Casto byvaji udavany v kg/cm (uncich na palec).
moment
speed rychlost
precision piesnost Pfesnost nastaveni polohy.
bearing loziska
ptevody
size rozméry Casto byvaji udavany v palcich. MuZete si je pfevést na

jednotky metrické.

weight hmotnost |Casto byvaji udavany v uncich. MiZete si je pievést na jednotky
metrické.
angle uhel otaceni Beézné 45° na kazdou stranu. Existuji specializovana serva s

v&t§im thlem otaceni: 180°, 1260° (3 a 1/2 celé oto&ky), aj.
Zivotnost
applications | doporuéené
pouziti
rozsah
napdjeni

odbér v klidu

zpravidla 4.8 -6 V

odbér v

chodu

§itka Udéava se $itka fidiciho impulsu pro polohu serva ve stiedu.
impulsu Standard je 1.5 ms. Multiplex pouziva 1.6 ms.

digitalni servo

Obrazek 10. Parametry servomotoru
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2.2 Princip serva

V tomto ptipad€ naprosto postaci zabyvat se tedy servomotorem z tad téch nejmensich a to
modelairskym. Pro nazorné vysvétleni principu fizeni a funkce jsem si vybral levné servo

Hitec (viz obr.), které se da pofidit za cenu nékde kolem 300,- K¢.

Obrazek 11.Modelarsky servomotorek

Jak poméry soucastek na obrazku napovidaji, je jeho velikost jen 40x20x36mm a hmotnost
pouhych 45g. Piesto dokaze vyvinout rychlost pohybu az 0,16s na 60 stupnich maximalni
drahy pohybu a kroutici moment 3kg na pace 1cm. Piivodni kabel pro napajeni takovéhoto
serva byva piiblizné 25cm dlouhy a na konci miva konektor, jenz se da nastrcit na Spicky
urcené pro jumpery (typ S1G20, S1G36, S1G40). Kabel byva prevazné 3 Zilovy, pfiCemz

jednotlivé zily maji riizné barvy, kterymi jsou odliSovany podle svého vyznamu.

Riclici impulsy
+5% R
GMD

Obrazek 12.Zapojeni napajeciho konektoru
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Cerny vodi¢ — GND (0V) a &erveny vodi¢ +5V (£0,2V) jsou urdeny pro piivod napéajeni
serva, zbyvajici zluty vodi¢ slouzi pro vstup fidicich impulsti. Toto pfipojeni byva zpravidla
totozné u servomotorkl takovychto parametrd i u jinych vyrobct. Tém silnéjSim, s vétsimi
rozméry a hmotnosti se fikd ,jumbo®, naopak ty mensi, miniaturni, se nazyvaji
,mikroserva®“. Jejich velikost se srovnatelnd s kovovou minci a hmotnost nékde kolem 10g.

Cim vice se vSak lisi od béznych typi, jsou cenové nékolikanasobné drazsi.

2.3 Vnitfni stavba serva

Servo nepatii mezi pfili§ sloZité soucastky, a na nasledujicim obrazku je zndzornéna jeho

vnitfni stavba.

Obrazek 13. Vnitini stavba serva

Hlavni Glohu ma motorek a pfevodovka, kterd byva plastovd, nebo v lepSim piipadé
kovova. Ty nejvyssi kategorie jsou vyrobeny z titanové slitiny. Pfevodovka ovliviuje
dilezity parametr, kterym je vystupni kroutici moment. Jeji kvalita musi byt imérna vykonu
motorku vybranému podle pozadovanych vystupnich hodnot zatizeni. Motorek serva je
ptipojovan k plnému napajecimu napéti na kratky ¢asovy okamzik s opakovaci periodou.

Délka tohoto sepnuti je promeénna a je urcena poZzadovanymi otackami motorku.
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Obrazek 14.Ridici elektronika a prevodovka servomotoru
Dalsi dualezitou ¢asti je fidici elektronika. Na vstup pfichézi fidici impuls naptiklad v mém
piipad¢ vyslany z mikropocita¢e. Tento impuls spusti monostabilni klopny obvod, ktery
vygeneruje impuls novy, odpovidajici aktualni poloze serva, a navic opacné polarity proti

impulsu vstupnimu.

JL

1L MKO D D |®1

Obrazek 15. Vnitini stavba serva blokové

Nésledovné jsou navzijem porovnany a vysledny rozdilovy impuls po zesileni ptes
miustkovy spina¢ zplisobi roztoceni elektromotorku. Pohyb je ptes pfevodovku prendSen na
vystupni hiidel a soucasné potenciometr, ktery posild do monostabilniho klopného obvodu
zpétnou vazbu. Smér otafeni vyplyva ze snahy pfiblizit délku impulsu generovaného
monostabilnim klopnym obvodem délce impulsu vstupniho (fidiciho). V dobé, kdy jsou si

oba rovny, se elektromotor zastavi, nebot” je dosazeno pozadované polohy.
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2.4 Rizeni serva

2.4.1 Ridici impulsy

Dnes pouzivand serva pracuji s kladnymi fidicimi impulsy o délce 1-2ms.
Délce impulsu 1,5ms odpovida stiedni poloha serva, Ims je jedna a 2ms druha krajni
poloha. Mechanické provedeni muze byt takové, ze servo je schopno pohybu v rozsahu o
néco vetsim nez 180 stupiili, ale neni to pravidlem. VétSina jich ma na koncich rozsahu
pohybu mechanické blokovani, na coz je potieba davat pozor, protoze pti dojeti na doraz se

vyrazné zvysi odebirany proud a mize to skoncit tim, ze shofi jeho fidici elektronika.

- ! | B | 1,5ms centr

1,25ms

¥ |

/.

Obrdazek 16.Zavislost polohy na ridicim impulsu

1 1,75ms

Ridici impulsy se opakuji vétsinou s frekvenci kolem 50Hz, ale pokud budou fidici impulsy
prichdzet mén¢ Casto, pouze se zpomali rychlost pohybu serva. Velikost impulsii je rovna
velikosti napajeciho napéti serva, coz je 4,8-5,2V. Prvni Ctyfi priabéhy na nize uvedeném

obrazku ukazuji standardni fidici impulsy na vystupu ¢asovace. [12]

Tl [

Obrazek 17.Charakteristika ridicich impulsii pro vice motorkii
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Paty prib¢h ukazuje, jak vypada vystupni signal kodéru modelaiského vysilace pro 4
serva.Podle typu kodéru zistdvd konstantni bud® T1 a skupiny impulsi se opakuji v
pravidelném rytmu (kolem 50Hz), nebo je konstantni mezera mezi skupinami impulsi T2
(vétsinou 10-15ms). S je délka fidiciho impulsu pro jedno servo (1-2ms),l je odd€lovaci

impuls (0,25-0,3ms)

2.4.2 Rusivé vlivy

Nevyhodou u serva je princip regulace jeho elektromotoru, ktery nikdy neb&zi ve vysokych
otaCkach, ale je vlastn¢ narazové roztaCen v kratkych casovych intervalech. Proto
protinapéti, které se v ném indukuje je nizké a proud prochazejici motorkem je tedy omezen
hlavné jeho vnitinim odporem. Dosahuje tak stale rozbéhovych hodnot, nebot’ je napajen
proudovymi impulsy pfiblizné o velikosti proudu stojictho motorku. Zméni-li se v§ak smysl
otaCeni hlavni hiidele za chodu, je na motorek skokove ptivedeno napéti opacné polarity,
které se pak secte s protinapétim indukovanym motorkem a vysledkem je proudovy skok
I=(Unap+Uin)/R. Tato proudova $picka byva u rychle se pohybujiciho serva az o polovinu
veétsi, nez proud stojicim motorkem. Béznymi ampérmetry proud protékajicich servem nelze
zmétit, respektive naméfena hodnota neodpovidd skutecnosti. Lze jej zméfit jako ubytek
napéti na odporu 0,5 ohmu v zaporné vétvi napajeciho napéti. Vnitini odpor motorki byva
od 2 do 10 ohmti v zavislosti na velikosti a pozadované rychlosti. U mikroserv byva vnitini
odpor 5-8 ohmi, coz znamena popérné¢ vysoké impulsni proudy, pro predstavu je bézné
kdyz odebira okolo 1A. Problém se da vyfesit pomoci kondenzatoru s kapacitou 100 pF,
ktery je v8ak zatim rozmérové piili§ velky a do malé krabi¢ky serva se nevejde. Pracujeme-li
s naptiklad s vice servy najednou, stdva se, ze v Casové posloupnosti najednou odebiraji
proud dvé, tfi najednou a vysledkem je pietiZeni stabilizatoru a vypadek napdjeni. Obrana

proti tomuto ruseni je moznd dvéma zplsoby:

e Do série s motorkem serva se viadi maly odpor 5-8ohmi. Tim snizime rozbéhovy

proud motorku na polovinu.

e Do napgjeni serva vestavime kondenzator alespont 50 puF s malym eqivalentnim

sériovym odporem
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3 EAGLE

Pti vyrobé¢ nepiili§ slozitych elektrickych moduli byva ¢astym pomocnikem program Eagle
(Easily Applicable Graphical Layout Editor) pro navrh a editaci elektronickych schémat a
plosnych spoji od Némecké firmy CadSoft, kterd ma pobocku také v USA. Sklada se ze tii

zakladnich ¢asti.

3.1 Hlavni ¢asti

Editor spoji - umoziuje navrhnout desku plosného spoje o velikosti az 1,6 x 1,6 m pfi
rozliseni 1/10.000 mm (0,1 mikronu). Mtzete pouzit klasické i SMD soucastky, které jsou
uloZzeny v knihovné soucastek, kterd se standardné dodavéd s programem. Pokud se
soucastka nenachazi v knihovné, lze ji vytvofit v editoru za pouziti az 16-ti signalovych
vrstev. Vynikajicim doplitkem je kontrola pravidel navrhu a vytvotfeni desky ze schématu
jedinym piikazem.

Editor schémat - schéma je mozné navrhnout az na 99 listli. Desku ze schématu vytvoftite

jedinym jednoduchym piikazem.

Autorouter - modul pro automatické rozmisténi soucastek na desce a jejich propojeni

vodici. Uzivatel samoziejmé miize nastavit pravidla propojovani pomoci vahovych vektort.

Centrol Panel - EAGLE 2,15 Light

Elle View Ogtions Wingow Help

= == | "

Name | | Description |
E’\:erwes | Libranes EAGLE

Design Rules Design Rules o R T

-User Language Programs User Language Pragrams Easily {\_}‘lp....ot[::,:nl_;:aphx..ll Layoul
-Scrpts Script Fies ‘

i (AN ExpE o oy Version 415 for Linux
I£A-Prn;m:|:; rSi0e Lin

Light Editon

CepurrM(C) 15052005 Cad 2ot
AL nghas repernved sarkdmde
Singse User License #62131E841E-.LSF
FOR EDUCATIONAL USE ONLY

Registered to:

Freeware license for "non-profit*
and avaluation purposes. See the
file "freeware kay" or the URL

=< =

~— 1

Obrazek 18. Konrolni panel Eaglu
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3.2 Omezeni

Program se da voln¢ stahnou pouze v Lite (omezené) verzi, ktera je uréena pro nevydélecné
aplikace a studijni ucely. Omezeni spoc¢iva v zakladnich vlastnostech. Pouzitelna plocha
desky je omezena na 100 x 80mm, mohou byt pouzity jen dvé signalové vrstvy spoju
(vrchni a spodni vrstva) a editor schémat mize vytvofit schéma pouze na jednom listu.

Zbytek lze pouzivat v plném rozsahu, jako v plné verzi.

Flle Edit Drew Yiew JTools Library Oofions Window Help

e@&F o ws QRAQUAR < DR 2
iv__Icn.ncn(zwa;. [ 2122222222

- I
€ 1
e P
i
£ N
x4
1L
+ %
87

4
7T
e

Obrazek 19. Editor schemat

File Edit Draw yiew Jools Library Dofions Window Uelpl

ed&rF 2w QAR <~ TR 7

i wfizsmicarsiazs || ) D
] 8

Obrdazek 20. Navrh desky plosnych spoju
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POPIS HARDWARU PRIDAVNEHO MODULU

Pied vyrobou piidavného modulu pro fizeni serva mikropocitacem HCSO08 je nejprve
potieba ziskat n¢kolik informaci tykajicich se jak vyvojového kitu M6BEVB908GB60 tak
serva samotného. Je tfeba znat zaklady programovani v jazyku symbolickych adres, kterym
se programuje veskera Cinnost mikropocitace, a mit alesponn malé zkuSenosti s konstrukei
elektronickych zafizeni. PO spInéni uvedenych podminek je jesté potieba dikladné
nastudovat vSe o fidicim signidlu a funkcnosti serva. Poté pfichazi na fadu navrzeni

elektrického zapojeni.

4.1 NavrzZeni elektrického zapojeni

V dnesni dobé mame velkou vyhodu, Ze pifi navrhovani elektrickych schémat je k dispozici
cela fada programii vytvofenych piimo pro tuto Cinnost. Schéma bylo v tomto piipadé
vytvafeno v programu Eagle. Veskeré soucastky je potieba vyhledat v knihovné ktera je
soucasti programu. Pti vybéru, pokud nenajdeme ptesny tip, se fidime podle vzdalenosti

vyvodu soucastky, aby ji pozdé&ji bylo mozno osadit do plosného spoje.

B ADD 3

M ame Description L
CPOL-EUE PANASOMIC_E
CPOL-EUE/7260-38R E/7260-38R
CPOL-EUE/7260-38w E/7260-380
CPOL-EUET.5-4 E1.84
CPOL-EUEZ 5-BE E2.5-6E
CPOL-EUEZ2-4 E2-4 =MNAME
CPOL-EUEZ2S E2-5
CPOL-EUEZ2 54 E25RE
CPOLEUEZES E255 + | > NAM E
CPOL-EUE25-5Y E2.5-4R lo
CPOL-EUEZ5-6 E25E
CPOLELEZ57 E257 | >VVALUE VALLE
CPOL-EUE3.5-8 E358
CPOL-EUE3E-10 E3510
CPOL-EUES-4 E5-4
CPOL-EUESE E5-5
CPOL-EUESE ES-6
CPOL-EUES-ES E5-8.5
CPOL-EUES-9ax1AL ESR
CPOL-EUES10.5 E5-105
CPOL-EUES13 E5-13 POLARIZED CAPACITOR, European symbol
CPOL-EUE7E-1E E7.5-16
CPOL-ELE7518 E7518 Package: E622.5D
CPOL-ELET0-20 EB20D ELECTROLYTIC CAPACITOR
CPOL-ELET
CPOL-EUE10-25 EEZ5D grid 10.16 mrm, diameter 22.5 mm
CPOL-EUETC-30 EB30D
CPOL-EUETC-35 EB3ED v

< >

Search Smds Description Preview

v
[ u].9 ] [ Drop ] [ Cancel

Obrazek 21. Knihovna soucastek v Eaglu
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Po vlozeni je potieba ptidat nazev a hodnotu. Timto zptisobem si piiddme vSechny potiebné

soucastky, které nasledovné propojime.

Posunuti

— Knihovna souéastek

Jméno souéastky —— & %*—ch:lnuta soudastky

- "z ——— Propojovani

Doktor pro - BB soucastek

vyhledani chyb ——— G

Obrazek 22. Panel s nastroji pro tvorbu shémat

Vime, Ze servomotor je napajen napétim 5V a fizen stiidavym signalem s amplitudou rovnéz
5V. Abychom proudové nenamahali mikropocita¢, pouzijeme stabilizator napéti L7805CV
s vystupem 5V piipojeny piimo na napajeci napéti 9V. Na vstup pridame diodu D1 chranici
stabilizator pifed opa¢nou nezadouci polaritou vstupniho napéti a kondenzator C1-470nF
jako odruSeni. Na vystupu bude kondenzator C2 o kapacité 100nF pro vyladéni. Déle do
obvodu pfidame tranzistor BD675-D na jehoz bazi ptivedeme fidici signal z mikropocitace
ptes odpor R7-1k7 a na kolektor pfivedeme vystupni napéti ze stabilizatoru. Z emitoru pak
vedeme zesileny signal pfimo na vstup serva. LED1 diodu s odporem R1-450Q ptipojime
pfimo na vstupni napéti 9V pro kontrolu vstupniho napéti, LED2-250Q pfipojime za
stabilizator a ¢imz signalizujeme vystupni napéti z n&j. Tieti dioda LED3 s R-100Q je
umisténa paralelné na fidici vstup serva a zména jasu signalizuje ménici se Sitku impulsu.
Pro ptipojeni k mikropocitaci je potieba patice JP1 z jumperti o rozmérech 2x30 vyvodi.
Pro kontrolu povoleného rozsahu polohy jsou pfidany tifi tlacitka napajené napétim piimo

z portu 3,3V, které pii sepnuti pfivedou napéti na PTAO-2, program bude tyto vstupni
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hodnoty vyhodnocovat bude tak mit pod kontrolou rozsah polohy a polohu ve stfedu drahy
pohybu. LEDA4-6 s odpory R4-6 150Q signalizuji krajni polohy. Zde na obrazku je vidét celé

schéma.
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Obrazek 23. Schéma zapojeni modulu pro Fizeni serva

4.2 Deska ploSnych spoji

Vytvafeni desky ploS$nych spoji je jednou z vyhod Eaglu. Sta¢i pouhy jeden piikaz
z nabidky Soubor a to Switch to board a ze schématickych znacek se automaticky vytvori
prostiedi vyvoje spoju S obrysy skute¢nych velikosti soucastek spolu s nazna¢enymi vyvody.
Vyvody jsou vSak prozatim propojeny pouze naznac¢enymi pohyblivymi cestami. Ptichazi na
fadu funkce Autorouter, ktera hleda varianty moznych propojeni na pevno. Ale je i nadale
mozné vysledné schéma upravovat ru¢n€. Je vhodné nastavit jeSt€ pouze jednu vrstvu
plosného spoje, nebot’ implicitné vytvaii desku ve dvou. Daji se nastavit jesté¢ dalsi

parametry jako minimalni vzdalenost dvou médénych cest.
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Obrazek 24. Deska plosného spoje modulu pro rizéni serva

Na desce je vidét hlavni pfipojovaci port, konektory pro napajeni, konektory pro kontrolni
spinace rozsahi polohy a dalsi rozloZeni soucastek. Modré cesty naznacuji, kudy povedou

médéné spoje. Zelené body, kde bude dira pro vyvod a méd’ pro jeho nasledné pfipajeni.
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5 PROGRAMOVA PODPORA PRIDAVNEHO MODULU

Softwarova ¢ast poskytuje programovou podporu pro fizeni servomotoru mikropocitacem.
Nejefektivnéjsi je vytvotreni knihovny, kterd uzivateli nastavi a inicializuje ¢asova¢ vhodnym
zptisobem praveé pro fizeni serva a poskytne n€kolik zakladnich podprogramii pro praci

S nim.

5.1 Knihovna pro modul Fizeni serva

Knihovna se sklada ze dvou zakladnich soubori servo_gb60.asm a servo_gb60.inc.
V souboru *.inc jsou definované nazvy podprogramu, které maji byt ptistupné pro program
vyuzivajici knihovnu a naopak. V souboru *.asm je pak kompletni koéd knihovny

S jednotlivymi podprogramy. Na obrazku je nahled souboru *.inc.

44 Freescale CodeWarrior - [servo_gb60.inc]

File Edit Wiew Search Project Processor Expert  Device Initilization  ‘Window Help

N R=l FWsNER
S

:# dizp gbil . inc — definice pro ovladac fizeni =serva

Rizeni serva.mcp l

I
|

l :
| =zref tpminit,gouta, tester
i | [Dv HEs08 Serial Moritor -

Filess l Link Order | Targets |

w File:

@ (=23 Sources

@ -l mainasm
¥ @l zervo_gbB0.asm ——— |
{7 Includes

+{_7 Project Settings

Ukazkovy program

[ ———=— soubory knihovny

Obrazek 25.Ukazka souboru knihovny v prostredi CodeWarrior

Impulsy fidici servomotor generuje c¢asovac. Frekvenci je tfeba nastavit predem
propocitanymi parametry. Zdrojovy signal pro ¢asova¢ mikropoc¢itace ma frekvenci 20Mhz.
Servomotor je fizen impulsy o frekvenci 50Hz z toho vyplyva doba periody T=0,02s.
Vynasobenim zdrojové frekvence a doby periody se ziska modulo, které v tomto piipadé by
¢inilo Cislo vétsi, nez s kterym je mikropocita¢ schopen pracovat, je proto potieba nosnou
frekvenci snizit pomoci délice (prescaler) 20MHz / 16 = 1,25MHz , nasledné se vypocita
modulo 1,25000000*0,02=25000. Na 25000 hodnot v registru modulo je tedy rozdélena
jedna perioda ¢asovace o délce 20ms, motorek je vSak fizen pouze v ¢ase 1-2ms proto se do
registru ¢asovace budou vkladat pouze hodnoty od 1200 do 2500, coZ je 1300 hodnot. Na

obrazku je hlavicka souboru z knihovny S ptiponou *.asm.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 32

:* Oyladac pro fizeni serwva pro wyvojovy kit HESEVEOEGE&D
;% UTE we Zline, 2007

;# Implementovans podprogramny:

. 3

J¥® tpminit — inicializace TPH1

e gouta — nastavl servo na procentualni pozici drahy pohybu zadanou v reg. i (0-100)
o ® tester — 10z projede a tim otestuje posuv od min do max vystupni polohy ssrva

. 3

"*

L PN

; frekvence cca 50 Hz, duty od 0 do 100¥% nastavitelny potencicometrem na kitu
; Pro wypocet modulo podle vzorce:

tof = 0,02 sec
o fsource = 20 MH=
: Prescaler = 16 11,25 MH=z)

© modulo = 25000

: prescaler=délic =3 20 Mhz ~ 16 = 1. .25 Mhz
; 1250000 #+= 0,02 = 25000

: celkova T = 20 m=s rizeni serva 1-2 ms (nastavujem modulo 1250-2500 = 1250 hondnot)
: Vystup PTD1
: Pro 0¥ duty zapsat do THP1C1 WH a VL hodnotu 0, pro 100% hodnotu vet2i nefz modulo

: Hi PTD1 pripojit ridici vstup ssrva popripade Led aby bylo widéet vysledek modulace = menici == poloha.

HDEF tpminit,gouta, tester ; zpristupneni funkci owvladace okoli

INCLUDE 'derivative. inc'

; wariablesdata section

MY FEROFAGE: SECTIOH SHORT ; Insert here your data definition
duty w1

cylklu s w1

poctst DS.W 1

Obrazek 26. Hlavicka souboru knihovny
Casova¢ je potieba inicializovat. Bit 1 portu D jako nastavime jako vystup. Pi inicializaci se
nastavi pfedem vypocitany délic a zdroj nosné frekvence. Ulozi se také predem spocitany
obsah registru modulo pro frekvenci 50 Hz a ptednastavi duty cycle na hodnotu 0% pomoci

piedem definované proménné. Nakonec inicializace kandlu CHO ¢asovace TPML.

podprogran tpminit — inicializace TPHL
ninit
HOv #s02, FTDDD ; Bit 1 portu D jako wystup. Pozn. bzucal j= na bitu 0
Hov #x00001100, TEM1SC ; inicializace TPM1., f{sourcesbusclk, prescaler=16
LDHX #25000 ; ob=zah modulo registru pro frekwenci 50 Hz
STHX TEH1HOD o ulozime do modulo registru
LDHX #0
STHX duty . prednastavime duty cycle na 0%

LDHX duty

STHX TEM1C1V ; nas=tav pocatecni duty cycle

MOV #x00101000, TEPM1C1SC o inicializace kanalu CHO cazowace TEM1,
| rezin FWH high trueipin 285 = FTD1}

RTS

Obrazek 27.Inicializace casovace
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Podprogram gouta nastavi servo na procentualni pozici drahy pohybu zadanou v reg.A (0-
100). Princip spociva Vtom, ze po spusSténi podprogramu se nejprve porovna hodnota
v akumulatoru A, nepiesahuje-li stanovené hranice ( 0 >x< 100). Je-hodnota mimo
stanoveny rozsah, nastavi se automaticky ptesn¢ doprostied drahy pohybu. Tim je oSetfeno,
aby se servo nedostalo do mezni krajni polohy. Odpovida-li ¢islo stanovenému rozsahu,
pfesune se pomoci zasobnikd z akumulatoru A do akumulatoru X. Do A se nahraje nova
hodnota 13, kterou c¢islo v X vynasobime. Tim rozSifime rozsah cisel nastavitelnych
potenciometrem z 0-100 na 0-1300. To jsou hodnoty modulo pfenesené na periodu
v oblasti 0-1ms, pro fizeni serva je vSak potieba hodnot v oblasti 1-2ms. Proto se po
nasobeni pomoci zasobnikt ptesune (H:X) < (X:H) nasleduje smycka pricti, ktera snadnou
inkrementaci v akumulatoru (H:X) pficita po stovce hodnoty v 12 cyklech, az je dosazeno
¢isla 1200. Tim se posouva spodni hranice rozsahu potenciometru nasobena 13 a zvétSena
1200 na mozny rozsah 1200-2500, cileny vysledek. Nyni se potenciometrem nastavuje
hodnota v ¢ase periody 1-2ms. Hodnoty z akumulatoru (X:A) se ukladaji do registru

casovace. Cely kod podprogramu je uveden nyni na obrazku.
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.
:* podprogran gouta — nastavi =ervo na procentualni pozici drahy pohybu zadanou w reg A (0-100)
.3

gouta PSHH
PSHE

CHE #0

BLO chvba
CHE #100

BHI chyba
BRA pokracuj

chyba lda #50
BRA pokracuj

polkracuj PSHA
PULE

LD& #13
ML

PSHE
PSHA
PULE
PULH
PSHA

HOW #12 . cvklu

pricti ATX #100
LDA cyvklu
DECA
STA cvllu
CHP #0

BEHE pricti
PULA

PSHH
PSHXE
PULA
PULE

STX TEPM1C1VH o presun = EA do registru timeru = tim =2 zZmneni
STA TEM1CIVL o Bktualni ducy cycle (dalka pulzu)

JSE cekmal

PULX
FULH

RTS

Obrazek 28. Podprogram pro nastaveni polohy serva

Poslednim podprogramem ktery knihovna obsahuje je program testovaci. Nese nazev tester
a automaticky posle na vystup 10x zménu vystupni polohy z 0 na 100%. Servo se po té
S pouzitim podprogramu gouta 10x pootoci z jedné krajni polohy do druhé a zpét. Funkce

slouZi pro testovani funk¢nosti obvodu a serva. Jeho kod je opét na nasledujicim obrazku.

Zbylé dva podprogramy knihovny nejsou piistupné. SlouZzi pouze jako zpoZd'ovaci smycky

pfi provadéni vyse uvedenych podprogramill gouta a tester.
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o

;% podprogram tester — 10 projede a tim otestuje posuv od min do max vy=tupni polohy =erva
3

tester PSHA
PSHE
PSHH

MOw

testuj LDA
JSR
JSR

LDA4
JSE
JSER

LDA
DECA
STA
CHFP
BHI

PULH

PULX
PULA

RTS

#10, poct=st

#0
gouta
ceknoc

#100
gouta
cekmnoc

poct=t
poct=t

#0
testuj

Obrazek 29. Podprogram pro testovani

5.2 Ukazkovy program Fizeni serva

5.2.1 Hlavicka programu

Ukazkovy program zalina tak jako kazdy standardni program, navic je zde pouze novée

vlozen INCLUDE nové vytvofené knihovny 'servo_gb60.inc’, ktery zavede soubory

knihovny do programu. Definuje se pin PTBO jako vstup pievodniku a provede se jeho

inicializace. Na konci obrazku je vidét volani prvniho podprogramu z nové vytvorené

knihovny JSR tpminit, ktery inicializuje ¢asova¢ TPM1.
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Thi=s stationery serves as the framework for a user application.
For a more comprehensive program that demonstrates the nore
adwvanced functionality of this processor, please see the
demonstration application=, located in the ezamples
zubdirectory of the "Freescale CodeWarrior for HCOE' program
directory.

YEEEREEY
'S EREE,

P o il o P i P ol P bl P Pl il P il P P i P ol P Pl P Pl b Pl il P b Pt b o Pt

:Ukazkovy program uziti knihowny ‘servo gbel.inc’

I P P o P P o o P o P o i P b o B i i o P i P e i P P P i o P ol P

export =ymbols
KXDEF _Startup. main
; we export both '_Startup’ and 'main' as symbols. Either can
; be referenced in the linker prm file or from C-C++ later on

; Device Initialization function declaration
YREF MCU_init

XREF _ SEG_END SSTACE : =ymbol defined by the linker for the end of the stack
Include derivative-specific definitions

INCLUDE 'deriwvative. inc'

INCLUDE 'serwo_gbel.inc'

. wariablesdata =ection
MY _ZEROFPAGE: SECTION SHORT ; In=ert here yvour data definition

; code =ection

HyCode: SECTION

maimn:

_Startup:
LDHX #_ SEG END SSTACKE  initialize the stack pointer
TES

; Uncomment thi= function call after u=sing Device Initialization
: to uze the generated code
JSR MCU_init

MOV #&00000001, ATDIFE . pin FTBO prepnut do rezimu wstup AD prevodnilua
MOV #411100100,ATDLC ; inicializace prevodniku
J(AD zap, 8bit, zarovnani vprawvo, ATD clock 2MH=z)

JSE tpminit

Obrazek 30.Hlavicka ukazkového programu

5.2.2 Télo programu

Jako prvni zavolame funkci tester, kterd sama automaticky posle na vystup 10x zménu
vystupni polohy z 0 na 100%. Servo se 10x nastavi z jedné krajni polohy a zpét. Funkce
slouZzi pro testovani funk¢nosti obvodu. Poté je spustén pfevod na 8 bitovém pievodniku a
smycka cekajici na jeho dokonceni. Vysledek pfevodu je nasoben 20ti a ithned vydélen 51,
¢imz ziskame z rozsahu pievodniku 0-255 hodnoty 0-100, které jsou podminkou vstupniho
parametru nize volaného podprogramu gouta, jenz nastavuje vystupni polohu serva podle
parametru v akumulatoru A 0-100%. Otacenim potenciometru je ovladan pohyb po plném

rozsahu serva.
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opaloig
navl

dale

Jj=T

mow
lda
and
beqg

ld=
lda
mul

PSHX
PULH

ld=
diw

Jj=r

tester

#x00000000, ATD1SC
ATD1SC

#x10000000

nawl

ATD1RH
#20

#51

gouta

teed_watchdog

ERA

opaluj

; =pusteni prevodu — preruseni zalkazano,
: oekei na dokonceni prevodu

: nactens do reg. H X wvysledek prewodu w roz=sau 0-255
XA - () = (&)

D H:A <— E:A

coh <= (H:AY ~ (KD

Obrazek 31.Télo ukazkového programu pro rizeni serva
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo vytvofit modul pro pfipojeni k vyvojovému Kkitu
MG68EVB908GB60, ktery bude slouzit pfi vyuce programovani mikropocita¢e Motorola
HCS08. Modul umoziuje fizeni polohy modelatského servomotorku pomoci vystupnich
portl s pojistkou proti piekroceni povoleného rozsahu pohybu a indikaci ptipadné chyby.
Soucasti prace je navrh a realizace hardwaru modulu i zakladniho softwarového vybaveni

pro jeho ovladani v jazyce symbolickych adres.

Bakalatska prace nejprve vysvétluje obecné zakladni pojmy mikropocitaci, priblizuje jejich
vlastnosti a vnitini stavbu. V prvni fadé piiblizuje jejich architekturu a zpisoby provadéni
instrukci, nasledné uvadi ptiklady jednotlivych aplikaci.

V praktické €asti byla vytvotfena knihovna obsahujici zdkladni inicializacni a nastavovaci

podprogramy pro fizeni servomotoru navrzenym a postupné sestrojenym modulem.

Snahou pfi vytvarfeni bylo dosahnout takové kvality, aby vynaloZené usili a vSechen straveny
¢as zarocily ptinosy, které ziska ¢tenar ze vSech v této praci obsazenych textli nebo alespon

jejich casti.
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ZAVER V ANGLICTINE

Aim of this bachelor thesis was to create module for interface with developing kit
M68EVB908GB60, which will support education of programming microcontroller
Motorola HCS08. Module allows controlling position of modeler servomotor by the aid of
output ports with safety fuse against over-range allowed range movement and indication of
eventual mistakes. In this work the design and realization of the hardware of the module
was performed and also essential software equipment for its control in assembly language

was created.

The thesis first explains basic terms of microcontrollers, introduces their properties and
internal operation. In the first part the architecture of microcontroller is explained and also

the principle of its work. Then examples of applications are given.

In the practical part a program library was created which contains initialization and position-
setting routines for controlling the servomotor. The purpose of this work was to offer

students easy way of learning microcontroller programming.
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