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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je sestaveni realtimového modelu systému, ktery bude
slouzit jako programovaci u¢ebni pomtcka.

Hlavni ¢asti modelu je rotujici véalec, na némz je tfada svitivych diod, které
v kone¢ném efektu vytvareji obrazec. K jejich fizeni je pouzit pocita¢ PC/104, ktery ma
za kol pfijmout aplikaci a umoznit jeji spusténi. Samotné fizeni zobrazovani je tkolem
zaslan¢ aplikace.

V préci jsou shrnuty zékladni zplisoby bezdratové komunikace a bézné pouzivané
realtimové operacni systémy pro fizeni a dale je popsan model, jeho konstrukce,

programovani a navrh potfebného hardwaru.

Abstract

The purpose of the diploma thesis is construction of the real-time model, which can
be used as learning tool.

The main part of the model is whirl cylinder with column of superluminuos diodes,
which forms a figure at final effect. The model is controlled by computer PC/104. Its
task is to upload an application and to allow the program running. The directing of
image effect is the task of the sent application.

The thesis contains model description, its construction and control software, basic
ways of wireless communication and commonly used real-time operating control

systems.
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1. Uvod

Tato diplomova prace se zabyva realtimovymi operacnimi systémy, vyuzitim
bezdratovych komunikaci v téchto systémech a déle je navrZen a zkonstruovan model,

ktery umoziuje tyto technologie vyuZzivat.

Realtimové systémy, tj. systémy pracujici v redlném case, maji uplatnéni vSude, kde
je potteba okamzité odezvy na podnéty. Vyuziva se jich v rozmanitych aplikacich, napf.
v dopravé, v prumyslu, v elektrarndch, ve vesmiru, ale tfeba 1 v pocitaCové zabave.
V soucasné dobé jsou implementovany na rozmanitych platformach a urovnich
hardwaru pocinaje mikrokontroléry, primyslovymi automaty a konce osobnimi a

specializovanymi pocitaci pro rtiznorodé vyuziti.

Pojem realného Casu je v automatizaci technologickych procesu relativni. Pfi fizeni
rychlych pohybii mtize jit o doby odezvy v fadu mikrosekund, pti bézném fizeni stroji o
milisekundy a napft. pfi dispecerském fizeni procestt bézné o jednotky sekund. To

predstavuje rozmezi v rozsahu nejméné péti fada.

U volby vhodného realtimového komunikaéniho prosttedku zavisi nejen na
pozadované rychlosti odezvy a na komunikacni vzdalenosti, ale i na pifenosové
rychlosti, ktera je zavisla na objemu pfenaSenych dat. Bluetooth 1ze pouzit v aplikacich,
kde je postacujici datovy tok do cca 721 kb/s a vzdalenost zatizeni do 100 m. Pokud je
potieba prenaset vétsi objemy dat nebo je nutné komunikovat na vétsi vzdalenosti,
fadoveé v desitkach kilometrti, je vhodnéjsi vyuzit ncktery ze standardh Wi-Fi.
Nejrozsitenéjsi z nich, IEEE 802.11b, nabizi ptenosové rychlosti do 11 Mb/s, upravena
modifikace podle /IEEE 802.11g dokonce az 54 Mb/s. Diilezité je si uvédomit, ze kazda
prekazka v komunika¢ni cesté¢ (napi. zdi budov) zpisobuje Utlum signalu a zkracuje
maximalni vzdalenosti mezi komunikujicimi stranami. Podrobnéji je tato tématika

rozebrana v nasledujici kapitole.

S moznosti vyuzit Ethernet a jeho bezdratové modifikace jako univerzalni sit’ v
soucasnych pramyslovych podnicich se stava diskuse o Ethernetu v realném cCase
nevyhnutelnou. V porovnani s dosavadnimi firemnimi (proprietdrnimi, tzn.

nestandardnimi) sit€émi ptedstavuje Ethernet velky skok smérem doptedu. Jeho vétsi
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Sitka pasma umoziuje prendSet daleko vice udaji z prostiedi vyroby do rozséhlych

podnikovych informacnich systémi, kter¢ je také stale Castéji vyzaduji.

V zévislosti na pouzitém hardwaru je mozno zvolit nejlépe vyhovujici programové
vybaveni. Nejdostupnéjsim fesenim je pouziti pocitace kompatibilniho s PC, a na tento
pocita¢ nainstalovat realtimovy operani systém. V praxi se jedna zpravidla o
modifikace Windows (napi. CE, RTX), Linuxu (uprava pomoci RT knihovny) nebo
operacni systémy typu ONX, VxWorks apod. Existuje n¢kolik filosofii koncepce téchto
OS, napt. u Windows se snizi doba odezvy (timelatency) z5 ms pod 5 us a je
k dispozici spusténi omezeného poctu realtimovych uloh. U Linuxu se doinstaluje nové
jaddro (RT kernel), které¢ se stane hlavnim, a pivodni jadro bézi jako proces s nizsi
prioritou. Opét je k dispozici omezeny pocet realtimovych uloh, timelatency je typicky
10 ps. Zatimco v RTLinuxu se kbéznym sluzbam, jako je komunikace nebo
zobrazovani informaci, vyuziva ptivodniho jadra, tak napt. v systému VxWorks je pouze
jedno jadro, které piimo tyto sluzby podporuje. Touto problematikou se zabyva tieti

kapitola.

Stavebnim kamenem navrZzeného modelu je primyslovy pocitac PC/104, ktery je
softwarové pln€é kompatibilni se standardem PC-AT. Co se ty¢e hardwaru, umoziuje
pripojit CF a notebookovy pevny disk a ma integrované standardni porty (jeden
paralelni, dva sériové a dva USB), grafickou VGA kartu a sitovou kartu LAN. Pomoci

rozsifujictho modulu PCMCIA je k nému pfipojena bezdratova karta Wi-Fi.

Navrh modelu je popsan ve Ctvrté kapitole, v paté kapitole jsou navrzeny vSechny
potiebné obvody (PWM, impulsni zdroj, panel s LED diodami) a v Sesté¢ kapitole je
zdivodnéna volba operac¢niho systému RTLinux vcetn€ popisu instalace, programovani

a pfistupu k paralelnimu portu.

V ptilohach jsou zakladni parametry pouzitych komponent a specidlnich soucastek,
dale cesky preklad GNU licence (pouzité programové vybaveni je Sifeno pod touto
licenci) a pro uplnost je pfipojen obsah piilozeného CD. Na tomto CD jsou ulozeny
internetové stranky, na které je vtextu odkazovano, katalogové udaje soucastek,
dokumentace ke komponentdm a zdrojové soubory potiebné ke spravné instalaci

RTLinuxu s podporou potiebnych zatizeni.

Prace je doplnéna seznamem pouzitych pojmi ke snadnéjSimu porozumeéni textu.



2. Bezdratova komunikace

V této kapitole je popséna historie a zplusoby bezdratového pienosu dat,
nejpouzivanéj$i standardy pro bezdratovou komunikaci, jejich pouziti, vyhody a
nevyhody. Jelikoz standardy Bluetooth a Wi-Fi jsou pro navrh realtimového modelu
nejzajimavejs$i, jsou rozebrany podrobnéji. UziteCné informace k problematice

bezdratového prenosu a bezdratovych siti Ize nalézt v [1] a [2].

V soucasné dobé existuje nékolik riznych prostredkli umoznujich bezdratové

pfenaseni dat.
Tyto prostfedky lze rozdélit podle pouzitych fyzikalnich principi na:

e Radiové pienosy - pro prenos dat vyuzivaji elektromagnetické vinéni v radiové
casti spektra, tj. radiové viny s nizkym kmito¢tem, které do znacné miry dokazi

obejit ptekazku, a pokryt tak velkou ¢ast potiebného prostoru.

e Mikrovinné prenosy - radiové viny s frekvenci nad 100Mhz, které umoziuji
soustiedit energii do uzkého svazku, a ten smérovat na konkrétni cil. Nevyhoda
je, ze takovyto svazek prakticky nedokéze obejit terénni prekazky, ani jimi

projit.

e Infradervené prenosy - jedna se o pienosy pomoci vin v infracervené Casti
spektra. Neprostupuji skrz prekazky a jsou omezeny na maly souvisly prostor,

napf. infraport u notebookt ¢i mobilnich telefoni.

e Svételné prenosy - varianta pfenosu ve viditelné casti spektra, kdy uzky
svételny paprsek je Sifen vzduchem. Ptfi komunikaci se pouzije dvojice
protismérnych paprskti. Nevyhodou je velka zavislost na atmosférickych

podminkach a vysoky pozadavek na pfesnost smérovani.

Pro realtimovou bezdratovou komunikaci je mikrovinny pfenos nejprakticte)si
zejména diky dosahovanym pienosovym rychlostem a komunika¢nim vzdalenostem, a

proto je zbytek kapitoly vénovan hlavné t€émto technologiim.

Dtive se bezdratova komunikace vyuzivala zejména pro ptenos hlasu (pfedevSim u

namotnictva, protoze na pevniné prevladal telegraf a telefon). V pozdéjsi dobé nasel
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tento zptisob komunikace uplatnéni pro digitalni pfenos dat. Vyznamnymi aplikacemi
jsou bezdratovy pfistup k lokdlnim pocitaCovym sitim a datova komunikace mezi
autonomnimi zafizenimi. Implementace existuje nejen pro osobni pocitace, ale i pro
rizné¢ prumyslové automaty typu PLC apod. S rostoucim vyuzitim bezdratovych
pfenosit je nutné pii jejich pouziti zvazovat i problematiku obsazeni radiovych
frekvenci, nebot’ pasem, ve kterych lze bez licence provozovat bezdratové komunikace,
neni mnoho. Napftiklad v oblasti 2,4 GHz pracuji nejen bézné kuchynské mikrovinné
trouby, ale také navzdjem nekompatibilni zatizeni Bluetooth a IEEE 802.11b. Jelikoz
dané padsmo neni licencované, nelze pii pouziti téchto technologii zarudit, Ze v dané
lokalité bude v daném pasmu ,,prostor pro dalsi zatizeni. Ackoliv moderni postupy pro
omezeni vlivu ruSeni pouzivaji rychlé skokové zmény frekvence (frequency hopping),
muze dal$i nartist poctu zafizeni pracujicich v téchto nelicencovanych frekvencnich
pasmech zpisobit, ze padsma nebudou rozumné pouzitelna pro aplikace, které¢ vyzaduji

spolehlivy pfenos dat.

Zatizeni pro budovani siti WLAN obecné¢ umoziuji pracovat ve frekvencnich
pasmech jak licencovanych, tak nelicencovanych, v zasad¢ v rozsahu od 900 MHz do 6
GHz. Pivodné byl vyvoj bezdratovych siti zamétovan predevsim na oblast komeréniho
pouziti pro bézné spotiebitelské aplikace. Vyuziti komeréné bézné dostupnych
bezdratovych komunikaci v primyslovém prostiedi, které klade zvySené naroky na

spolehlivost i na praci v redlném case, neni Gplné bezproblémové.

Hlavni vyhodou bezdratovych komunikaci je jejich mimotfadna flexibilita, ktera
vyplyvd piimo z podstaty bezdratové komunikace, tedy neexistence kabelovych
rozvodi. Mezi problematické oblasti pii vyuziti bezdratovych komunikaci naopak patii
napajeni (omezena zivotnost akumulator, popf. nutnost instalovat napajeci kabel),

spolehlivost (radiové ruseni) a dosah signalu.
Z hlediska dosahu signélu 1ze bezdratové komunikace a sité rozdélit na:
e PAN (Personal Area Network) - mistni sité, dosah jednotky aZ stovky metrt.

o LAN (Local Area Network) — lokalni sité¢, dosah stovky metri az nékolik

kilometru.

o  WAN (Wide Area Network) - globalni sité, pokryti velkych tizemi.
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2.1. Bluetooth

Technologie primarné slouzi pro domaci a kancelafské aplikace (napi. propojeni
PDA, tiskaren, mobilnich telefonli a sad hands-free). Existuji feSeni pro pramysl,
predevS§im aplikace typu cable-replacement, kdy je pevné vedeni nahrazeno
bezdratovym. Standard Bluetooth se stal prvnim z fady standard siti PAN zaclenénych
do specifikace IEEE 802.15. Vyuziva nelicencované frekvenéni pasmo v oblasti 2,4
GHz s maximalni komunika¢ni rychlosti 721 kb/s. Standard podporuje pienosy typt
point-to-point 1 point-to-multi-point, tzn. mezi dvéma body 1 mezi bodem a nékolika
body. Dosah standardniho komunika¢niho feseni je 10 az 100 m. Podrobné informace

ohledné této technologie jsou v [2] a [3].

2.1.1. Topologie a sit’ové prvky

Struktura sité je zaloZena na buiikach piconet (Obr.2.1), coz je zédkladni komunikaéni
buiika tvofend maximalné osmi jednotkami, kde se jedina jednotka chové jako fidici
jednotka (master) a ostatni jako podiizené jednotky (slave). Ridici jednotkou se stava
jednotka, ktera bunku piconet vytvarti jako prvni. Tato jednotka je v kazdé buiice pouze
jedna, ale muze tuto funkci na zakladé specifickych pozadavkl piedat jiné jednotce.
Organizacni strukturou vyssi urovné je butika scatternet. Ta umoznuje koexistenci vice
bunék piconet ve stejné oblasti, aniz by omezovala jejich schopnosti tykajici se

prenosovych rychlosti a kapacit.

burika piconet 1 burika piconet 3
ridici jednotka
Fizena jednotka

Ficici jednotka burky piconet 1
i buniky piconet 2

Ficici jednotka bunky piconet 2
a soucasné Fizena jednotka
bunky piconet 3

CONOR )

burika piconet 2

Obr.2.1: Topologie sité Bluetooth

Komunika¢ni jednotka standardu Bluetooth obsahuje (Obr.2.2):

o Radiovy vysila¢ (2,4GHz Bluetooth radio) - zajistuje radiovy prenos.

o Linkovy ovlada¢ (/ink controller) - ovlada radiovy vysilac.
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e Spravce linky a I/O obvodii spoje (/ink manager & 1/0) - zajistuje komunikaci

mezi I/O obvody spoje a poskytuje uZivateli terminalové rozhrani.

radiovy . . .
| ) iy linkowvy spravce .
vysilac 14— oviadaé +—> linky a I/0 |ﬁ uZivatel

2,4 Ghz

Obr.2.2: Zakladni koncepce jednotky Bluetooth

2.1.2. Aplikace

Nabizi se vyuziti standardu pro zaclenéni do primyslovych systémi, avSak realizaci
a implementaci je zatim relativné malo. Existujici implementace se postupné prosazuji v
oblasti telemetrie a sbéru dat. Vyvoj aplikaci, v¢etné aplikaci primyslovych, je vSak
pomérné nakladny. Navic specifikace Bluetooth, vzhledem ke svému ptivodnimu

zaméteni, neobsahuje profily zafizeni ptfimo pouzitelnych v oblasti automatizace.

V primyslu se vyuzivaji rizné prevodniky standardu Bluetooth na bézné pouzivané
prumyslové sbérnice (napi. CAN) a na komunikacni kandly RS-232 / RS-485 / RS-422.
Tyto pfevodniky nachédzeji uplatnéni u aplikaci typu cable-replacement s moznosti
komunikace point-to-multipoint. Sériové rozhrani jsou nahrazovana pomoci Bluetoothu

s profilem K5 (serial port profile).

Do budoucna se ocekava pomérné uspesné proniknuti této technologie do aplikaci,
které vyzaduji komunikaci se zafizenimi umisténymi v obtizn¢ dostupnych mistech
(napt. na jetdbech). Rovnéz se predpoklada tspésné proniknuti do oborti s vysokymi
naroky na Cistotu (farmaceuticky primysl). Zde Bluetooth nahradi kabely a konektory,
jez jsou zhlediska udrzeni vysoké Ccistoty problematické. Soubézné s vyuzitim
standardniho profilu K5 Ize oc¢ekavat vyskyt proprietarnich (nestandardnich) feseni. Ty
vyuziji Bluetooth pouze jako fyzickou vrstvu pro zajiSténi komunikace. Specifické

potieby jednotlivych zatizeni budou feSeny mimo standardni profily.
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2.2. Wi-Fi (IEE 802.11)

Standard slouzi primarné pro vytvoteni bezdratovych siti WLAN (Wireless LAN),
které jsou vétSinou pfipojeny k sitim LAN na bazi IEEE 802.3 (Ethernet). Pouziva se
zejména v kancelaiské oblasti pro stavbu bezdratovych infrastruktur a v primyslu pro
pfipojeni bezdratovych terminald, spojeni dislokovanych siti, propojeni technologii a
velinli, pfipojeni mobilnich skladovych terminalt do podnikovych siti atd. Wi-Fi

prenosem a problematikou s tim souvisejici se zabyva [2] a [4].

Puvodni norma /EEE 802.11 specifikovala bezdratovou sit’ pracujici ve frekvencnim
pasmu 2,4 GHz s rozprostfenym spektrem a podporujici pfenosové rychlosti 1 a 2 Mb/s.

Soucasné sit¢ WLAN jsou postaveny na principech, které z pivodniho standardu

v 7

predev§sim na verzich standardu [EEE 802.11a, 802.11b a 802.11g, souhrnné
oznacovanych jako Wi-Fi (Wireless Fidelity). Nejrozsitenejsi z nich je IEEE 802.11b,
ale v poslednich letech se zacinad prosazovat rovnéz [EEE 802.11g. Komunikacni
rychlosti dosahuji az 54 Mb/s. V ptipadé€ pouziti smérovych antén s vysokym ziskem je

dosah az desitky kilometra.

2.2.1. Topologie, sitové prvky

Podobné¢ jako u klasickych siti LAN je mozné i zde propojit pocitate pouze pomoci

sitovych karet, aniz by byly nutné dalsi aktivni sitové prvky (Obr.2.3).

+ acastnik 1 { ugastnik 2

stolni PC notebook

1 !
Ww 5

Obr.2.3: Propojeni dvou pocitaci

Zakladnim prvkem WLAN je zpravidla ptistupovy bod (access point), ktery pracuje
jako komunikaéni most (bridge) propojujici bezdratovou sit’ WLAN s pevnou siti LAN.
Tento ptistupovy bod je Casto schopen plnit funkci smérovace (router). Pro pfipojeni k

WLAN musi byt pocitace vybaveny sitovou kartou s rozhranim /EEE 802.11. Sitové
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karty jsou dostupné v podobé karet PCI, PCMCIA nebo jako zafizeni pfipojitelné
prostiednictvim rozhrani USB. V souCasné dob¢ se rozhrani /EEE 802.11 stava

standardnim doplitkem notebook.

2.2.2. Aplikace

Standard /EEE 802.11 1ze vyuzit nejen k vytvofeni bezdratové sit€¢ WLAN (Obr.2.4),
ktera je flexibilnim ekvivalentem LAN a pokryva urcitou oblast, ale i pro bezdratové

propojeni dvou LAN ve formé& dvoubodového spoje.

server | p firewall Minternet

h 4

pristupowvy
bod

ucastnik % uéastnik

< K

K uéastnik

Obr.2.4: Nahrazeni LAN pomoci WLAN

Dalsi typickou oblasti pouziti siti JEEE 802.11 je propojeni oddélenych siti LAN,

napt. mezi budovami (viz. Obr.2.5).

budova 1

- , LAN budova 2
Ucastnik

Y
% WLAN1

pristupovy LAN
hod

ucastnik ucastnik

GUcastnik WLAN3

o ' { pristupovy
GUcastnik bod

internet M SErVEr

firewall

WLAN2

+ o p 'l pFistupowvy
Gcastnik bod

£ K K

Obr.2.5: Priklad vyuZiti kombinace LAN-WLAN
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Podle standardu [/EEE 802.11 je mozné definovat strukturu sit¢ s mobilnimi
zafizenimi, ktera se presunuji mezi oblastmi pokrytymi jednotlivymi ptistupovymi
body. Pfipojeny mohou byt nejen klasické PC €i notebook, ale i proprietarni zatizeni s
komunika¢nim rozhranim FEthernet nebo ptrenosné miniaturni pocitate typu PDA

(Personal Digital Assistant).

2.2.3. Zabezpeceni

Zabezpeceni bezdratovych siti je jedno z kritickych mist bezdratovych technologii,
nebot’ pfi napadeni hrozi nejen neautorizované vyuzivani pfipojeni k internetu a
intranetu, ale 1 Unik informaci a neopravnéné zasahy do informacnich systémt. Proto je
na zabezpecCeni bezdratovych komunikaci kladen velky diiraz. Zabezpecovaci standard
sitit JEEE 802.11 je oznaCovan zkratkou WEP (Wired Equivalent Privacy), coZ je
technologie pracujici na urovni piistupové vrstvy MAC (Media Access Control), ktera

ma zarucit alespon takovou troven ,,soukromi®, jakou nabizeji bézné sit€ LAN.

2.2.4. Prenosova rychlost IEEE 802.11b

Maximalni teoretickd propustnost siti podle standardu /EEE 802.11b je 11 Mb/s,
avSak redlna propustnost je nejvySe 4 az 5 Mb/s. Redln¢ dosazitelna prenosova rychlost
zavisi na lokalnich podminkadch a rovnéz na vzdalenosti mezi stanicemi. Datova
pasma. Maximalni teoretickd propustnost 11 Mb/s je k dispozici pouze za velmi
dobrych podminek a v pfipad¢ potteby je spojeni degradovano na 5,5 Mb/s, 2 Mb/s
nebo az 1 Mb/s.

2.2.5. ZvySeni prenosové rychlosti IEEE 802.11b

Nekteti vyrobcei zatizeni IEEE 802.11b ptidavaji ke standardnim rezimiim jest¢ dalsi,
nestandardni rezimy, které umozni navazat spojeni teoretickou pfenosovou rychlosti 22
Mb/s. Ackoliv je teoreticka pifenosova rychlost dvojnasobna, uzitecna datova
propustnost se navysi pouze o 50 %, tedy napf. ze 4 Mb/s na 6 Mb/s. U tohoto

nestandardniho rezimu je zvySené riziko, ze zafizeni od rGznych vyrobcli nebudou
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schopna touto rychlosti navéazat spojeni. Mnohem leps$i variantou je vyuziti zafizeni s

podporou /IEEE 802.11g, ovSem téchto zafizeni je zatim na trhu pomérné malo.

Od prvniho zvetejnéni standardu /EEE 802.11 prosSla oblast bezdratovych siti
znaénym vyvojem. Do budoucna se ocekava rozsiteni siti /IEEE 802.11g a pranik IEEE
802.11a do Evropy. Vstup IEEE 802.11a na uzemi Evropy je vazan souhlasem
evropskych telekomunikaénich organi, které museji schvalit vyuziti pAsma 5 GHz pro
potieby siti WLAN podle IEEE 802.11. V Evropé je v soucasné dobé schvaleno pouziti
sitt HYPERLAN, coz je evropsky standard konkurujici /EEE 802.11a.

2.2.6. Dosah IEEE 802.11b

V budovéch s béznou anténou je dosah stanic cca 150 m, na volném prostranstvi
pfiblizné¢ 500 m. Pfi téchto vzdalenostech ale komunikacni rychlost jiz klesne na 1
Mb/s, takze realné propustnost je ptiblizné 500 kb/s. Maximalni moznou vzdalenost 1ze
zvEétsit smérovymi anténami s vysokym ziskem. Pouziti smérovych antén rovnéz zvétsi
vzdalenost, na kterou je mozné GspéSné vyuzivat rezim provozu pienosovou rychlosti
11 Mb/s. V tomto rezimu lze s béznymi anténami pracovat uvniti budov na vzdalenost
do 50 m, vné¢ budov na vzdalenost az 250 m. Velikost realné pienosové rychlosti
ovlivitluje kromé& vzdalenosti i chybovost kanélu. Ta je dana lokalnimi podminkami a
celkovym zatizenim pasma 2,4 GHz, nebot v ném pracuji i dalSi zafizeni (napf.
Bluetooth a bézné¢ mikrovinné trouby). Specidlnimi smérovymi anténami lze navazat

spojeni na ptimou viditelnost az na vzdalenost 20 km.

2.3. GSM-GPRS

Jednd se o komunikaéni technologii pro pfenos dat pomoci sit¢ GSM. Datova
propustnost je ovlivnéna vlastnostmi sit¢ a mobilniho terminalu a nepiesahuje 100 kb/s.
Dostupnost sluzby zéavisi na sluzbach podporovanych operatorem v dané lokalité.
Uétovano je mnozstvi prenesenych dat, nikoliv doba spojeni. V doméacim a
kancelarském prostfedi se pouziva pro ptfipojeni mobilnich pocitact k siti Internet,
synchronizaci elektronické poSty atd. V priamyslové oblasti slouzi pro stalé ptripojeni
mobilnich nebo tézko ptistupnych servert WWW a FTP do sité Internet, k dalkovému
ovladani zatizeni, k pfipojeni fidicich systémt (PLC, IPC atd.) do nadfizenych siti, k

jejich dalkové spraveé a programovani.
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2.4. GSM-HSCSD

Komunikaéni technologie pro ptfenos dat vyuzivajici sit GSM. Datova propustnost
z&visi na vlastnostech sité¢ a mobilniho termindlu a nepiesahuje 100 kb/s. Dostupnost
sluzby zavisi na sluzbach podporovanych operatorem v dané lokalité. Uétovana je doba
spojeni, nikoliv objem pienesenych dat. Standard slouzi k propojeni zafizeni v oblasti
celuldrnich siti. V domécim a kancelaiském prostiedi se pouzivd pro pfipojeni

mobilnich pocitacu k siti Internet, synchronizaci elektronické posty atd.

2.5. UMTS

Tyto sité tzv. tfeti generace umoznuji vysokorychlostni datové piipojeni, az 2 Mb/s.
Jednd se o nové technologie orientované na pienos velkého objemu dat v oblasti

mobilnich siti. Zatim v podstaté neexistuji jednotliva feSeni, ani aplikace.

2.6. Proprietarni reSeni

Jde o Ccisté proprietarni (nestandardni) feSeni bezdratovych pienosovych zafizeni.
Tato zafizeni vyuZzivaji licencovana i nelicencovana frekvencni pasma. Pienosové
rychlosti se liSi podle charakteristik vyrobce. Je to ¢asté feSeni pro primysl, ale zafizeni
jednotlivych vyrobcii byvaji vzdjemné nekompatibilni. VyuZzivaji se systémy typu
cable-replacement k propojeni senzori a meéficich stanic, které tvoii telemetrické

systémy.
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3. Realtime operatni systémy  Windows b/ le}ﬁﬂ

V této kapitole jsou strucné popsany spole¢né charakteristické znaky realtime
operacnich systému (R70S). Ve stru¢nosti je zminéno rozsiteni Windows NT/2000/XP

pomoci RTX na RTOS, a dale RTLinux. Kapitola Cerpa z informaci uvedenych v [5] a
[6].

Operacni systém pevného redlného Casu (hard realtime) je takovy systém, jehoz
spravny provoz zavisi nejen na vysledcich jeho aktivity, ale 1 na tom, kdy jsou ziskany.
Aktivita vpevném redlném case neznamena nutné rychle, spiSe ukazuje, jak
deterministické jsou Casové charakteristiky reakci systému. To znamena, ze dilezitym
vykonovym hlediskem neni primérny cas reakci, ale Cas reakce vtom nejhorSim
piipad¢. Pozadavek na stanoveni Casu reakce je absolutni, bez vyjimky. K jeho
specifickym vlastnostem patii rychlost a schopnost piedvidat ¢as ukonceni ulohy.
Rychlosti je myslena doba zpozdéni, urcujici, jak rychle je systém schopen reagovat na
vn¢jsi asynchronni udalosti. Z toho také vyplyva, ze ¢im je zpozdéni kratsi, tim Iépe

systém dokaze obslouzit pozadavky vyzadujici bezprostiedni obsluhu.

Kazdy proces ma deadline, coz je doba, dokdy musi néco udé¢lat. Planuje se vzdy

proces s nejblizsi deadline. Tyto doby se zpravidla rozdéluji na:
e Hard realtime deadlines - jsou kratké a nesmi se zmeskat.

o Soft realtime deadlines - jsou kratké a obcCas se mohou zmeskat, dokud bude

mozn¢é zarucit néjaky statisticky limit zpozdéni.

o Timesharing deadlines - v podstaté¢ nemaji pevny Casovy limit, ale mély by do

urcité doby prob&hnout.
e Batch deadlines - maji limity v hodindch a obvykle s nimi nebyvaji problémy.
Typické real-time tlohy maji kromé¢ Casovych omezeni dalsi druhy pozadavku:

e Pozadavky na prostiredky - realtimové ulohy mohou pozadovat pristup k
urCitym prostiedkiim, jako jsou vstupné/vystupni zafizeni, soubory, datové

struktury a databaze.
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o Komunikaéni poZadavky - umoznéni komunikace mezi tlohami pomoci zprav.

e Pozadavky soubéhu - umoznéni utloham soubézné pfistupovat k veétSiné

prostiedkil, aniz by doSlo k poruseni konzistence danych prostiedkd.

3.1. Windows NT/2000/XP + RTX

Windows  NT/2000/XP  nejsou v zdkladnim

Microsoft

mdows

provedeni operani systémy redlného casu. Byly
vytvofeny jako operacni systémy pro obecné ucely,
vhodné jak pro interaktivni systém na pocitacich typu
desktop, tak i1 jako serverové systémy v siti. Teprve po nainstalovani dopliku R7TX
(RealTime eXtension) se Windows NT/2000/XP za¢nou chovat jako opravdovy systém
redlného Casu. RozSifeni RTX piridava planovani uloh v redlném case a zkracuje
rozliSitelnou jednotku casu (timelatency) z5 ms pod 1lus. Doplnék RTX je
implementovan jako kolekce knihoven, subsystém redlného casu (R7SS). Knihovny
poskytuji funkce redlného casu prosttednictvim funkci RTX API (Realtime API).
Vyvoj aplikaci probih4 v prostiedi Microsoft Visual Studio C™" nebo dot.NET.
Nezavisly planovac vldken RTX muze bézet v popiedi 1 pii obsluze vldkna preruSeni
ve Windows. Mize byt pouzivdn na jednoprocesorovém 1 na symetrickém
viceprocesorovém stroji, aniz by byla nutnd zména jadra Windows a ovladact zatizeni.

Aplikace nemusi pfi startu ¢i restartu pocitace cekat, nez se spusti operacni systém.

procesy p&?ﬁg;\" real-time 000 O O real-time
Win32 s RTX IPC proces 1 proces N
RT WinAPI
e SUbSVStém “ “
Windows
NT /20007 XP .
Kernel a ovladace RTX RTSS (RT WinAPI)
zafizeni
LPC
Windows HAL RTX-HAL rozsifeni o realny cas

Obr.3.1: Spoluprace OS Windows a RTX
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3.2. RTLinux LiHUXA
ol

Jedna se o hard realtime operatni systém, ve
kterém soucasné bézi malé realtimové jadro (RT
Kernel) se standardnim Linuxovym jadrem jako vlaknem s nizSi prioritou. Realtime
ulohy jsou koncipovdny jako vldkna a obsluhy pieruseni jako signdly obsluhy.

Planovani uloh v redlném case probihd s timelatency 10 ps.

Vsechna pferuseni jsou nejprve zpracovana RT jadrem, a poté, pokud nebézi zadna
realtime uloha, jsou podstoupena tloze bézici pod Linuxem. Tato Cinnost je zajisStovana
emulaci fadiCe ptferuseni z divodi minimélnich z4sahti do struktury linuxového jadra.
Pokud dojde v Linuxu k zikazu ptreruseni, emulaéni program zatfadi jednotlivé

pozadavky o pferuSeni do fronty.

Realtime aplikace se sestavaji z realtime uloh napsanych jako moduly pfipojitelné do
jadra a z linuxovych uloh, které zajistuji zobrazovani, pfistup na sit’ a dalsi sluzby.
Realtime Ulohy komunikuji se standardnimi linuxovymi Glohami pies fronty FIFO a

sdilenou pamét, a mohou tedy vyuzivat stejnych sluzeb.

real-time
ulohy

procesy Linux

Obr.3.2: Blokovy diagram RTLinuxu
Fronty zprostfedkovavaji vétSinu funkei potiebnych pro zajisténi synchronizace
realtime Uloh. Bohuzel neni v RTLinuxu zajisténa priorita dédi¢nosti, aby se zabranilo
ptipadu, kdy proces s vyssi prioritou ¢ekd na uvolnéni prostiedkli po procesu s nizsi
prioritou. Mimo to miize také dojit k zablokovani systému pfi operacich s frontami, kdy
bud’ nejsou data k dispozici (pfi Cteni), nebo neni dostatek mista pti zapisu. Proto je
dalezité¢ vénovat témto problémim pozornost jiz pii navrhu dané aplikace, ptipadné je

mozné doplnit systém o ochranné prvky, které tyto situace odstrani.
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4. Navrh modelu

Hlavnim cilem této diplomové prace je sestaveni realtimového modelu systému,

ktery bude slouzit jako programovaci u¢ebni pomtcka.

Za typicky realtimovy systém (systém pracujici vrealném case) lze povazovat
pocitacovy fidici systém, ktery obsluhuje a koordinuje udalosti fizeného systému. Z

tohoto pohledu mize byt fizeny systém chapan jako jedno z perifernich zafizeni fidiciho

pocitace. Komunikace probihd obousmérné pomoci senzort a akénich ¢lent.

Aby byl uz sam model pftitazlivy pro studenty, byl z mnoha ndpadi a vizi vybran

rotaéni vélec, na jehoZ obvodu se zobrazuje libovolny népis ¢i obrazec (Obr.4.1).

E klinovy Femen i

PC/104

PWM otacky

24 E

PWM Fizeni |
USMERNOVAC |

TRANSFORMATOR
230V / 24V

2y

foto-
dioda H -.IR—
LED

230V
a0Hz

Obr.4.1: Nakres modelu

Kovovy véalec ma svislou osu rotace a zobrazovani fyzicky zajistuje rovnéz svisla
fada supersvitivych LED-diod, které se ve vhodném okamziku, podle své aktudlni
polohy, rozsvécuji tak, aby ve vysledném efektu vytvarely na povrchu valce
pozadovany obrazec. Tato skupina diod je pies paralelni port ptfipojena k hlavni fidici
jednotce, kterou tvoii primyslovy pocita¢ standardu PC/104 [7]. Jednda se o

miniaturizovany pocita¢ kompatibilni s PC-AT.
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Aby mohl byt pocita¢ za svého chodu (tj. kdyz valec rotuje) neustale ptipojen do sité
Internet, je k nému ptipojen PC/104 modul PCMCIA s Wi-Fi bezdratovou sitovou
kartou.

Z divodu nutnosti napajet ob¢é desky a svitivé diody je ve valci umisténo dynamo
(stejnosmérny motor) o vykonu 200 W. To pfti otackédch 1000 + 3000 ot./min dodava
napéti v rozsahu 8 + 24 V, které je nasledné upravovano navrzenym impulsnim zdrojem

na 5 V s maximalnim vystupnim proudem 5 A.

Pohon valce pomoci klinového femenu zajist'uje stejny typ motoru, ktery byl pouzit
jako dynamo. Pomoci navrzeného PWM buzeni l1ze jeho otacky plynule regulovat az do
hodnoty cca 3000 ot./min. Nastavovanim rychlosti otaCeni valce se tedy zaroven

nastavuje 1 obnovovaci frekvence obrazce az do 50 Hz.

4.1. Pocitac¢ PC/104

Jadrem navrzené¢ho modelu je minimalizovany pocita¢
standardu PC/104 (rozméry 90x96mm) . Jednd se o
stavebnicovy koncept architekturou kompatibilni s PC-
AT. Bézn€ mé konektory na kldvesnici a mys, IDE tadi¢

pevnych diskt, fadi¢ disket, porty LPT, COM a USB a

n¢kdy tfeba jeste¢ sitovou a grafickou kartu. Napijeci Obr.4.2: Modul PCM-3350
napéti zalezi na provedeni. Ve vétSin€ piipadl je tieba

+5V a +12V. Z rliznych typt na trhu byl zvolen vyrobek PCM-3350 (viz. Ptiloha A1)
od firmy Advantech [8]. Jeho hlavni vyhodou je, ze pozaduje napédjeni pouze +5V (cca
2A), a tudiz staci jenom jeden impulsni zdroj (Modul 3, viz. Kapitola 5.3). Tim se

minimalizuje vaha rotujici ,,hmoty*.

4.2. PC/104 modul s PCMCIA sloty

K ptedchozimu modulu je pfes spole¢nou sbérnici
pfipojen dalsi PC/104 modul. Ten systém roz$ifuje o
dva PCMCIA sloty typu I/ 11/ 111, do kterych je mozno
zasunout bézn¢ pouzivané rozsitujici karty, obdobné

jako u notebooki. Pfesnéjsi informace jsou v Ptiloze

A2 nebo na odkazu [9].

Obr.4.3: Modul PCMCIA
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4.3. Sitova karta Wi-Fi

Jelikoz je v prostorach, kde bude model umistén,
k dispozici bezdratova Wi-Fi sit, je k piipojeni pocitace
PC/104 k siti Internet zvolena PCMCIA Wifi karta FulBond

XI-325H (viz. Ptiloha A3 nebo [10]), kterd je zasunuta do  Obr.4.4: Wifi karta

predchoziho modulu a mechanicky zajiSténa proti uvolnéni zapti¢inénému odstiedivou

silou pfi rotaci.

4.4. Stejnosmérné motory

V modelu jsou pouzity dva shodné stejnosmérné motory
s permanentnimi magnety. Pro aplikaci je zcela vyhovujici typ
P2S7447 (viz. Ptiloha A4 nebo [11]) od vyrobce Atas Nachod,
ktery ma parametry 200 W /24 V /10,5 A a 3000 ot/s. Obr.4.5: P2S7447

Jeden motor je fizen PWM regulatorem (Kapitola 5.2.) s manualnim nastavenim
pozadovanych otacek a slouzi k pohonu rota¢niho vélce, ve kterém jsou moduly
PC/104, panel svitivych diod (Kapitola 5.4.), impulsni zdroj (Kapitola 5.3.) a druhy
motor ve funkci dynama. Ten mé za kol generovat potfebné napéti pro zminény
impulsni zdroj, ktery toto napéti nasledné méni na +5V potiebnych pro obvody 77L
logiky.

4.5. Transformator

K napdjeni celého modelu slouzi sitovy transformator s EI
plechy od firmy Tronic s.r.o [12]. Primarni vinuti je na 230 V / 50
Hz a sekundéarni vinuti 19,5 V / 16,5 A. Dalsi parametry jsou

uvedeny v Ptiloze AS.

Obr.4.6:
Transformator

Cely transformator je dvojnasobné chranén proti pretizeni.
Z vyroby ma v primarnim vinuti zalitou tepelnou pojistku proti dlouhodobému

ptetizeni. Proti zkratu ho zajist'uje tavna sklenéna pojistka.

Jadro transformatoru je dimenzovano na vykon 400 VA, coZz je vzhledem
k pozadavkliim modelu na napdjeni optimalni. Napéti z n&j je dvoucestné¢ usmérnéno
mustkovym usmériovatem a nasledné¢ vyhlazeno kondenzatory na napéti 24 V

(Kapitola 5.1). Vypocet velikosti sekundarniho vinuti a vyhlazovacich kondenzatort
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Kapitola 4 Navrh modelu

provedla firma Tronic na zékladé pozadavku na dvoucestné usmérnéné a vyhlazené
napéti 24 V / 11 A). Timto napétim je napajen PWM regulétor, ktery fidi motor
pohangjici vélec, a dale ventildtory zajistujici cirkulaci vzduchu ve skiini a nasledné

chlazeni transformatoru, usmériiovace, PWM regulatoru a motoru.

18



5. Navrh hardwaru

V této kapitole je popsan navrh jednotlivych hardwarovych celkd potifebnych
k funk¢nosti modelu. V podkapitolach jsou k jednotlivym moduliim uvedena schémata,
tiSténé spoje, planky na osazeni soucastkami, seznam pouzitych soucastek a
konstrukénich prvkd, a dale je popsana funkénost danych obvodii. Spravna konstrukce a
realizace elektronickych obvodi je popséna v literatuie [13] a [15]. Navrzené tisténé

spoje jsou vytvoteny v programu OrCAD 9.1 for Windows [14].

5.1. Napajeni (Modul 1)

Ukolem tohoto modulu je poskytovat usméméné a
castecné vyhlazené napajeci napéti 24 V / 10 A pro PWM
fizeni stejnosmérného motoru (Modul 2) a pro dva
ventilatory 24 V / 100 mA. Ty zajist'uji cirkulaci vzduchu

ve skfini s transformatorem, usmérnovacem, PWM

regulatorem a motorem, a tudiz odvadéni tepla

vznikajiciho jejich ¢innosti.

5.1.1. Schéma zapojeni
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Obr.5.1.2: Schéma zapojeni

5.1.2. Popis zapojeni

Ptfes ochrannou pojistku a dvojity vypinac¢ s vestavénou kontrolkou je napéjeno
primérni vinuti transformatoru sitovym napétim 230 V / 50 Hz, které je transformovano
na 19,5 V s moznym trvalym proudovym zatizenim az 16,5 A. Zvoleny transforméator
ma jadro z EI plecht. Napéti ze sekundarniho vinuti je usmérnéno diodovym mustkem

D, ktery je opatfen pasivnim chladicem, a nasledné ¢astecné vyhlazeno kondenzatory
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Kapitola 5 Navrh hardwaru

C; = C4. Vypocet velikosti vyhlazovacich kondenzatorti provedla firma Tronic na

zéklad¢ pozadavku na dvoucestn¢ usmérnéné a vyhlazené napéti 24 V/ 11 A.

5.1.3. Deska s ploSnymi spoji a rozmisténi soucastek

MODUL 1
USMERNOVAC
P.DOHNAL 2005

Obr.5.1.3: Strana médi
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Obr.5.1.4: Strana soucastek
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Kapitola 5 Navrh hardwaru

5.1.4. Seznam soucastek

TR, transformator z230 Vna24 V/ 16 A

D, MB508, diodovy miistek 50 A

D, LED zelena

Ci, Gy, G5, Cy 3300 uF /50 V + 20 %, elektrolyt. radial. (typ SKR)
Cs 100 nF £ 20 %, keramicky

Cs 330 nF £ 20 %, keramicky

R, 2,2 kQ

5 GSD3, vidlice pfistrojova do PC

Jo, 13, J4 ARK 8401/2, svorkovnice

Js, Js, J7 PSHO02-02PG, konektor

Sy dvojity vypina¢ 250V / 16 A s kontrolkou
F, pojistka 250 V/ 10 A

pojistkové pouzdro

chladi¢

K220,do 16 A
T46/25 s tepelnym odporem 8,2 °C/W
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Kapitola 5 Navrh hardwaru

5.2. PWM rizeni (Modul 2)

Ukolem tohoto modulu je generovat PWM
(pulsné-sitkové modulovany) signal a pomoci
nasledného vykonového stupné zajistit fizeni

otaCek stejnosmérného motoru 24 V /200 W,

SR

Obr.5.2.1: PWM rizeni

ktery pohdni valec. Rozsah nastavovanych
otacek je 03000 ot/min. Z tohoto modulu je
zéaroven napajena infradioda vysilajici paprsek, ktery je sniman infrafototranzistorem na
valci. Ziskany signal je urCen k synchronizaci zobrazovaného obrazce. Vlastnosti a

aplikace operacnich zesilovaci a PWM tizeni jsou rozebrany ve skriptech [15].

5.2.1. Schéma zapojeni
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Obr.5.2.2: Schéma zapojeni

5.2.2. Popis zapojeni

Pulsni fizeni motoru mé oproti klasickému stejnosmérnému napdjeni vyhodu v
lepSich momentovych vlastnostech, zvlasté pii nizkych otackach. Princip tohoto PWM
regulatoru je zalozen na pulsné Sitkové modulaci s obdélnikovymi pulsy proménné

stiidy. Zménou stfidy pulst se méni i sttedni hodnota napéti, a tedy i rychlost otaceni.

Konstrukce PWM modulatoru je zalozena na generatoru exponencialné
trojuhelnikového napéti a komparaci s referencnim napétim (Obr.5.2.3). Na vystupu

komparatoru je obdélnikové napéti, jehoz stiida je zavisla na fidicim napéti.
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Kapitola 5 Navrh hardwaru

kompar.
PWM

Uref _
Ugen

Obr.5.2.3: Princip PWM modulatoru

Zapojeni PWM modulatoru je na Obr.5.2.2. Operacni zesilovac¢ Ui, je zapojen jako
astabilni klopny obvod s kladnou zpétnou vazbou. Zakladem zapojeni je invertujici
komparator doplnény o RC obvod, zapojeny do invertujiciho vstupu. Rezistory R4 a Rs
plni funkci kladné zpétné vazby a do obvodu zavadéji hysterezi.

Charakteristika obvodu je znazornéna na Obr 5.2.4, kde u; je napéti na invertujicim
vstupu, Uip+ a Ujp. jeho kladnd a zaporna prahova troven, u, je vystupni napéti a Uye+ a

U,s- je jeho kladna a zaporna saturovana hodnota:

v, =-U, =225,

R
u.=-U_=U,, s g5y SO L 5ay
v v R, + R, 10kQ + 4,7kQ
4 uglv]
Uos+
* Uip- 0 Vip+ "i[\a

Uos-

v

h

Obr.5.2.4: Hystereze komparatoru

Modulaéni frekvence klopného obvodu je urcena nejen RC ¢lankem z kondenzatoru
C; arezistoru R, ale ovlivituje ji 1 napétovy déli€ z rezistorti R4 a Rs. Frekvenci obvodu
lze vypocitat ze vztahu:

1 1

= = 22,3kHz .
2R4] 2-10°Q-22-10"" F-1,66

fPWM =

2-R,-C, ~ln(1+

5
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Kapitola 5 Navrh hardwaru

V praxi se uptednostiiuje modulace mimo pasmo slySitelnosti (ptiblizné 20 Hz + 20
kHz), a to je hlavnim kritériem pro volbu kondenzatoru Cs.

Zatimco je na vystupu zesilovace 1 na jeho neinvertujicim vstupu obdélnikovy signal
se stiidou 1:1, tak na invertujicim vstupu je diky nabijeni a vybijeni kondenzatoru Cs;
exponencielni priib¢h napéti Ugen, ktery se vSak velmi bliZi trojihelnikovému.

Toto napéti spolu s referencnim napétim Uy, které se nastavuje potenciometrem Py,
tvoti vstup pro komparator U;g. Rezistory R; a Rg slouzi k vymezeni rozsahu volby

otacek a jejich hodnoty jsou ur¢eny experimentalné podle dynamiky modelu.

Kondenzéator Cs je co nejblize k obvodu LM258P a slouzi k ptreklenovani Spicek
vznikajicich jeho ¢innosti.

Vystupnim napétim komparatoru je spinan vykonovy tranzistor MOSFET T;, ktery
vytvaii vykonové pulsni napéti pro napajeni stejnosmérného motoru. Jeho parametry
jsou uvedeny v Ptiloze A7.

K motoru je antiparaleln¢ zapojend Schotkyho dioda, kterd mé chranit MOSFET
proti zapornym Spickdm indukovanych v motoru, a paralelné zapojeny kondenzator C,.
Jeho ulohou je alespont Casteéné eliminovat ruSeni vznikajici ¢innosti mechanického
komutatoru motoru.

Dioda D, je pfimo na desce a slouzi pouze k indikaci spravné zapojeného napajeciho
nap¢ti. Funkce infradiody D, je zminéna jiz v Givodu této kapitoly. Sériové rezistory R; a
R, jsou vypocteny ze vztahu:

pop Ue=Up _(24-18)V
o I, 10mA

=2,2kQ),

kde Ucc je maximalni napéjeci napéti, Up je napajeci napéti diody a Ip je jmenovity

proud diody.

Navrzené zapojeni 1ze jesté doplnit pfidavnym kondenzatorem mezi GND a svorkou
6 obvodu Uy, a tim zpomalit odezvu moduldtoru na zménu pozadovanych otacek. Tato
uprava by méla uplatnéni, pokud by bylo tfeba simulovat napt. nckteré fyzikalni
vlastnosti systému (moment setrvac¢nosti apod.). Zapojeni je odzkouseno i pro motor 24
V /600 W, kdy je jmenovity proud 33,5 A. Jedinou nutnou upravou je vyména obou

svorkovnic za veétsi.
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5.2.3. Deska s ploSnymi spoji a rozmisténi soucastek

®)

PWM MODULATOR
P.DOHNAL 2005

MODUL 2

©)

4 MoTOR —

Obr.5.2.5: Strana médi
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Obr.5.2.6: Strana soucastek
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5.2.4. Seznam soucastek

Ry, Ry 2,2kQ+5 % (typ RR)

Rs, R4, R 10 kQ + 5 % (typ RR)

Rs, Rg 4,7kQ £5 % (typ RR)

Re 100 kQ £ 5 % (typ RR)

Ry 1 kQ +5 % (typ RR)

Cy, Gy, Cy4, Cs 3300 uF / 35V + 20 %, elektrolyt. radial. (typ SKR)
Cs 22 pF £ 20 %, keramicky

Ce, C7 100 nF £ 20 %, keramicky

Dy LED, zelena

D, LED, infraCervena

D; Schotkyho dioda 3 A, KYW31-50

Py potenciometr 25 kQ, linearni

T, IRF3205, TO-220,55V /110 A

U, LM258P, DIPS, 32 V

Ji, M svorkovnice ARK 120/2

patice SOKLS8 (pro LM258P)

chladi¢ T46/25 s tepelnym odporem 8,2 °C/W
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5.3. Impulsni zdroj SV/5A (Modul 3)

Ukolem tohoto zapojeni je upravit napdti generované
dynamem (stejnosmérnym motorem ve funkci generatoru)
na hodnotu 5 V pro napdjeni mikropocitace a panelu se
svitivymi diodami. Dale ma generovat signal RESET pro

mikropocita¢ v pfipad¢, ze toto napéti bude nizS$i nez

minimalni pozadovana hodnota zarucujici jeho spolehlivou

Obr.5.3.1: Spinany zdroj

praci bez hazardnich stavi.

5.3.1. Schéma zapojeni
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Obr.5.3.2: Schéma zapojeni

5.3.2. Popis zapojeni

Dynamo, ptipojené ke svorkovnici J; generuje pii ota€kach cca 1000 + 3000 ot/min
napéti v rozsahu cca 8 + 24 V. Toto napéti je tieba transformovat na hodnotu 5 V + 5 %,

ktera je vhodna pro napajeni obvodi 77L logiky.
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Jelikoz je pozadavek na vystupni proud ménice 5 A, jevi se jako nejvhodnéjsi feSeni
spinany (impulsni) zdroj, ktery ma diky a€innosti cca 85 % nizké tepelné ztraty, a proto
nejsou tfeba velké chladi¢e. Dals$i vyhodou nésledujiciho zapojeni je odolnost proti

zkratu a moznost ptesné nastavit hodnotu vystupniho napéti.

Kondenzatory C; a C, vyhlazuji vstupni napéti, kterym je napajen spinany
stabilizdtor U;. Jedna se o specidlni soucastku firmy Linear Technologies, ktera
obsahuje vSechny potifebné obvody vcetné vykonového tranzistoru, a tim je
minimalizovano mnozstvi externich soudastek, viz. Priloha A6. Keramické
kondenzatory Cs a C4 pomdhaji tlumit ruseni vznikajici pfi Cinnosti stabilizatoru U;. Ke

kmitoctové kompenzaci regulace slouzi kondenzator Cs a rezistor R;.

Pro vysvétleni principu zapojeni si lze vnitini vykonovy tranzistor obvodu U,
predstavit jako spinaC. V pfipad€, Ze je vystupni napéti mensSi nez pozadované, je
tranzistor otevien a civkou L, te¢e proud do vyhlazovacich kondenzatori Cg, Cy, Cjp a
Cy1, do zatéze na vystupu a zpét do napajeciho zdroje. Jakmile proud vzroste asi na 6,5
A nebo pozadované napéti stoupne na prisluSnou velikost, tranzistor se vypne. Protoze
se kazda civka snaZzi udrzet velikost protékajicitho proudu i nadale, je potieba tento
pritok umoznit. Tuto Glohu plni Schotkyho dioda D;. Po vypnuti tranzistoru se tedy
proud uzavird pies civku L;, kondenzatory Cs Co, Cjp a C;; a diodu D, az postupné
zanikne. Jakmile napéti na vystupu klesne pod pozadovanou hodnotu, tranzistor se opét

otevie. Tento cyklus se periodicky opakuje s frekvenci 100 kHz.

Vystupni napéti stabilizatoru lze nastavit na pozadovanou hodnotu pomoci délice
slozeného z viceotackového trimru P; a rezistoru R, pfipojeného na vstup FB. Obvod
U, fidi svoji Cinnost tak, aby bylo na vstupu FB napéti 2,21 V. Z toho vyplyvajici

rovnice pro vypocet rozsahu hodnot vystupniho napéti jsou:

R, +R

R
UOUTmin = 2521V ' R_2 = 2921V s UOUTmax = 2521V ° Plmax == 17V s

2 2

kde UouTmin je minimalni a Uogyrmax maximalni vystupni napéti obvodu a Rpimax je

jmenovity odpor potenciometru.
Kondenzatory Cg a C; opét potlacuji ruseni vznikajici pti regulaci napéti.

K odstranéni hazardnich stavii pii bootovani PC/104 pfi napéti niZzSim neZz je

pozadované, slouzi napétovy komparator TL7705. Ve specifikacich maji oba moduly
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PC/104 uvedeno napéjeci napéti 5 V = 5 %, tj. 4,75 V + 5,25 V. Obvod TL7705 ma
komparacni napéti 4,55 V, a tak je tieba na jeho vstup zatadit odporovy deli€ Rs/ Ry,
ktery jeho vstupni napéti upravi tak, aby komparoval pfiblizné pti 4,75 V. Hodnota

rezistoru R4 je na doporuceni vyrobce zvolena 10 kQ. Déli¢ se vypocte dle vztahu:

U
R, =R, [ < —1]:1049(4’72;—1)&4709,

b

Comp
kde U, je napéti z impulsniho zdroje a Ucomp je minimalni napéti pro napéjeni PC/104.

Pokud je vystupni napéti zdroje nizsi nez 4,8 V, je mikropocita¢ resetovan. Tento stav je
indikovdn modrou supersvitivou diodou D,. Postacujici uroven indikuje zelena
supersvitiva dioda D3. Diody D; a D3 jsou pfipojeny pies rezistory R; a Rg:

U U, (55-2)V

_ _ ccmax
R, =R, =

3300,
I, 10mA

kde Uccmax je maximalni vystupni napéti obvodu, Up je napéjeci napéti diody a Ip je

jmenovity proud diody.

Pti zkratu na vystupu stabilizatoru diody zhasnou, pfi tepelném pietizeni blikaji.
V daném okamziku sviti pouze jedna dioda, a to v zavislosti na velikosti vystupniho
napéti.

Kondenzator C;; slouzi k odstranéni kratkodobych Spicek v napdjecim napéti a
kondenzator C,3 nastavuje ¢asovou konstantu, po kterou musi byt napéti zdroje vyssi
nez kompara¢ni, aby byla na vystupu komparatoru uroven High (logicka 1). Jeho
hodnota je urcena vztahem:

‘ 50010
13-10° " 13-10° HE

13

kde tqje pozadovana ¢asova konstanta.

Kondenzéatory Ci4 a Cis jsou co nejblize obvodim 74LS07 a TL7705 a slouzi

k preklenovani $pic¢ek vznikajicich pfi jejich spinani.

Zapojeni je realizované na plosném spoji se stejnymi rozméry jako u modula PC/104

(4. 90 x 96 mm). To umoznuje tvotit s PC/104 kompaktni a uceleny systém.
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Obr.5.3.3: Strana soucastek

30



Kapitola 5 Navrh hardwaru

5.3.4. Seznam soucastek

R, 2,2kQ+5 % (typ RR)

R, 1,5kQ +5 % (typ RR)

Rj 470 Q£ 5 % (typ RR)

R4, Rs, Rg 10 kQ £ 5 % (typ RR)

R7, Rg 330 QA+ 5 % (typ RR)

Ci, G, 2200 pF /35 V £ 20 %, elektrolyt. radial. (typ SKR)
Cs, C4, Cs, G,

C7, Ci4, Cys 100 nF £ 20 %, keramicky

Cs, Co, Cyo, Ci; 2200 pF / 25V £ 20 %, elektrolyt. radial. (typ SKR)
Ci2 470 nF + 20 %, keramicky

Cis 47 uF / 25V £ 20 %, elektrolyt. radial. (typ SKR)
D, SB540

D, LED, supersvitiva, zelena

Ds LED, supersvitiva, modra

P, trimr 10 kQ, 25 otacek (64Y 10K)

U, LT1074CT, TO-220

U, TL7705, DIPS

Us; 74LS07, DIP14

L, SFT 1240,64 uH/5 A

Ji, 1o, )3 svorkovnice ARK 120/2

J4 2x konektorovy kolik S1G02 (pro RESET)

Js 3x konektorovy kolik S1G03 (pro LED)

patice SOKLS (pro TL7705)

patice SOKL14 (pro 74LS07)

chladi¢ V4511D s tepelnym odporem 1,5 °C/W
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5.4. Zobrazovaci jednotka (Modul 4)

Ukolem tohoto modulu je zobrazovat data

zaslana na paralelni port, a pfi otaceni valce tak

vytvaret pozadovany obrazec. Dalsi jeho funkci je Obr.5.4.1: Zobrazovaci modul

sniméni paprsku z infradiody slouZziciho k méteni aktualnich otacek valce.

5.4.1. Schéma zapojeni
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Obr.5.4.2: Schéma zapojeni

5.4.2. Popis zapojeni

Paralelni port nabizi az 12 vystupnich bith a vSechny jsou pouzity ke spinani
cervenych supersvitivych diod D; + Dy,. Tyto diody jsou ptes rezistory R; + Ry, buzeny
invertory s otevienym kolektorem, které mohou dodéavat az 20 mA na jedno hradlo.

Jejich hodnota je vypoctena ze vztahu:

u,. -U -
Rl +R12 — ccmax D — (5a5 231)V

= 18002,
I, 20mA

kde Uccmax je maximalni napajeci napéti, Up je napajeci napéti diody a Ip je jmenovity

proud diody.

Kondenzatory C; a C, jsou co nejblize obéma obvodim 74LS07 a slouZzi

k preklenovani Spic¢ek vznikajicich pfii jejich spinani.
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Ke sniméni paprsku vysilaného infradiodou slouzi infrafototranzistor T;. Pti dopadu
paprsku na tento tranzistor dojde k jeho otevieni a pfivedeni napajeciho napéti na
vstupni bit paralelniho portu. Ten je mozno softwarové Cist a vypocitdvat aktudlni

otaCky. BliZsi popis paralelniho portu je v Kapitole 6.3.

5.4.3. Deska s ploSnymi spoji a rozmisténi soucastek
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Obr.5.4.3: Strana médi Obr.5.4.4: Strana soucastek
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5.4.4. Seznam soucastek

Ri+Rp
Gy, G

D; + D
T

U, U;

5

)
konektor
2ks patice

180 Q+5 % (typ RR)

100 nF + 20 %, keramicky
LED, supersvitiva ¢ervena
IRES, infrafototranzistor

74LS07

svorkovnice ARK 120/2

konektor CANNON 25, vidlice

2x konektorovy kolik S1G02 (pro fotoinfratranzistor)
SOKL14 (pro 74LS07)
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5.5. Konstruk¢ni zasady

Vsechny pouzité soucastky jsou volené zkatalogu firmy GM ELECTRONIC.
Rezistory jsou typu RR ztady E12 s maximdlnim ztratovym vykonem 0,5 W.
Elektrolytické kondenzatory jsou radialni, typu SKR s toleranci 20 %. Pasivni chladice

byly vybrany na zakladé doporuceni z katalogu.

Plosné spoje jsou navrzeny jednostranné s tfidou presnosti 4. Kviili velkym proudiim
a vetsi mechanické odolnosti (zejména u modulil 1, 2, 3) jsou vSechny desky plosnych
spoju postiibiené, aby se zvétsil vodivy prifez. Vodivé cesty snesou proudové zatizeni

az 6,5 A / mm pii teploté¢ desky 40 °C.

Vsechny vétsi soucastky (elektrolytické kondenzatory, svorkovnice apod.) jsou
prilepeny pomoci Chemoprénu piimo k desce ptislusného plosného spoje. Toto opatieni

je z ditvodu vibraci a odstfedivych sil vznikajicich ¢innosti modelu.

Na vSechny stykové plochy mezi soucastkami a pasivnimi chladici je pro lepsi odvod

tepla a mensi ohfev desky nanesen tepelné vodivy silikon.

Kompenza¢ni kondenzatory jsou umistnény co nejblize kompenzovanym obvodiim,

aby plnily co nejlépe sviij ucel.

Moduly 1 a 2 jsou umisténé do kovového podstavce modelu, v némz jsou zhotoveny
vétraci otvory. Podstavec je opatien ventilatory, aby byl zajistén dostacujici odvod
tepla. Na Celni strané je upevnén sitovy vypinac s indikaci zapnuti a také potenciometr,
ktery slouzi k nastaveni pozadovanych otacek. Na zadni sténé se nachdzi pouzdro

s ochrannou pojistkou a napajeci konektor (kompatibilni se standardem PC-AT).

Moduly 3 a 4 jsou upevnény do rota¢niho valce, kde je umisténo téz dynamo a
napajeny pocita¢ PC/104. Indika¢ni LED diody na modulu 3 jsou vyvedeny a upevnény

pfimo do stény valce, aby Iépe plnily svoji funkeci.
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V této kapitole je vybrdn vhodny realtimovy operaéni systém (RTOS) pro fizeni
modelu, jeho instalace a naprogramovani a spusténi ukazkové aplikace majici za kol
vhodné ovladat svitivé diody tak, aby bylo docileno zobrazeni pozadovaného obrazce.
Touto aplikaci je tedy demonstrovana funkcnost celého systému. Dale je popsan piistup

k paralelnimu portu.

V kapitole neni zdmérné uveden kompletni zdrojovy kod aplikace (ten je pouze na
piiloZeném CD), nebot’ tato diplomova prace je vetrejné dostupna na strankach katedry a
programovani modelu by mélo byt naplni jednoho z vyu¢ovanych predmétt. Piipadné

zptistupnéni ¢asti kodu je ponechano na vyucujicich pfedmétu.

6.1. Volba realtimového operac¢niho systému

Pti volbé vhodného RTOS lze vybirat podle n¢kolika kritérii. Naptiklad podle ceny
licence, nejmensi rozliSitelné Casové jednotky (timelatency), rozsahlosti a otevienosti

systému atd. Systémy pfichazejici v ivahu byly zminény v Kapitole 2.

Nejprve je tfeba vypocitat, jakou nejmensi Casovou jednotku lze povazovat za
dostacujici pro fizeni tohoto modelu. Jelikoz je vertikalni vzdalenost stfedd svitivych
diod 10mm, je vhodné stejnou vzdalenost ur€it i pro horizontalni smér (alespon
virtualn¢). Horizontalni vzdalenost totiz spolu s obvodem vélce a maximalni rychlosti
jeho otaceni urcuje nejmensi potifebnou rozliSitelnou casovou jednotku #y,, kterd je u

tohoto modelu cca 294 pus a vypocita se:

o=r-d=mr-215mm = 6755mm ,

h 10mm
]pmax =N- Rpax = 68-50Hz = 3,4kHZ 5
tmin = L = 1 = 294,“‘5' s
fmax 354kHZ
kde
d.....  pramér rota¢niho vélce,

obvod rota¢niho valce,

h..... pozadovana horizontalni sttedova vzdalenost LED diod,
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N..... pocet ,virtualnich* svitivych diod na obvodu valce,
fimax. .... maximalni pozadovana ,,pracovni* frekvence,
tmin..... minimalni rozliSovaci ¢asova jednotka.

Z dostupnych realtimovych opera¢nich systémut byl zvolen RTLinux, nebot’ je volné
ke stazeni pod GNU licenci (Cesky pteklad v Ptiloze B), je poskytovan se zdrojovym
koédem, coz umoziuje presné upravy podle pozadavkil, a je vysoce stabilni. Pfesny

postup na Upravu linoxového jadra na realtimové je v nasledujici kapitole.

6.2. Instalace Linuxu s podporou RT

Zékladni informace o instalaci a spravé Linuxu jsou v [16]. Upravou systému na
RTLinux a jeho néaslednym vyuzitim se zabyva diplomovéa prace [19] . Programovani
ovladacu zafizeni jsou vénovany publikace [17] a [18].

Zde je uveden postup upravy zdrojovych souborti linuxového jadra (kernelu) verze
2.4.29 na realtimové pomoci patche (nastroje, ktery zméni a ptida nékteré soubory, aby

bylo dosazeno pozadovanych vlastnosti nového jadra) rt3.2-rcl:

1) Vytvoteni prazdného diskového oddilu formatu EXT2

2) Zalozeni adresafe /usr/src

# mkdir /usr/src
3) Stazeni linuxového jadra linux-2.4.29.tar.bz2 (napt. z ftp.linux.org) do /usr/src
4) Stazeni RTLinuxu rtlinux-3.2-rcl.tar.bz2 (napf. z ftp.rtlinux.at) do /usr/src

5) Rozbaleni zdrojovych soubort linuxového jadra linux-2.4.29

do adresafte /usr/src/linux-2.4.29

# cd /usr/src
# tar xvfj linux-2.4.29.tar.bz2

6) Vytvofeni symbolického odkazu linux na adresar /inux-2.4.29, pozd¢ji na néj

bude odkazovano

# In -s linux-2.4.29 linux
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7) Rozbaleni zdrojovych souborit RTLinuxu rtlinux-3.2-rcl do adresare

/usr/sve/rtlinux-3.2-rel

# tar xvfj rtlinux-3.2-rcl.tar.bz2

8) Zkopirovani /usr/src/rtlinux-3.2-rcl/patches/kernel patch-2.4.29-rtl3.2-rcl

do adresafe /usr/src

# cp /usr/src/rtlinux-3.2-rcl/patches/kernel_patch-2.4.29-rt13.2-rcl /usr/srec

9) Aplikace RT patche (tj. upraveni zdrojovych souborti linuxového jadra na RT)

# cd /usr/sre/linux
# patch -p1 <../ kernel_patch-2.4.29-rtl3.2-rcl

10) Odstranéni nepotiebnych soubort ze starSich instalaci

# make mrproper

11) Konfigurace jadra pfed kompilaci, zejména spravné nastaveni typu procesoru,
podpora diskovych oddili, PCMCIA slotu, Wi-Fi karty, atd. Nahled je na
Obr.6.2.1.

# make menuconfig

Main Menu

Enable RTLinux HAL --->

TE M s
i@ om0

FE I

o

=
TA
s
-
T
-
A
I
5D
billd
ng
c

(-

Obr.6.2.1: Konfigurace linuxového jadra pomoci menuconfigu
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12) Zkopirovani souboru s novou konfiguraci /usr/src/linu/.config do adresare /boot

pro piipadnou pozdé¢jsi kompilaci nového jadra
# cp /usr/src/rtlinux-3.2-rcl/patches/kernel _patch-2.4.29-rtl3.2-rc1 /usr/src

13) Dohledéni zavislosti jednotlivych moduli

# make dep

14) Kompilace jadra, v piipadé€ netspéchu je tfeba navrat k bodu (11)

# make bzImage

15) Kompilace moduld, v ptipadé netspechu je tfeba navrat k bodu (11)

# make modules

16) Instalace modult do adreséte /lib/modules/2.4.29 (pozn. 2.4.29 je verze jadra)

# make modules_install

17) Instalace nového jadra 2.4.29

# make install

18) Zkopirovani /usr/src/linux/arch/i386/boot/bzImage do souboru /boot/rtlinuz

# cp /usr/src/linux/arch/i386/boot/bzImage /boot/rtlinuz

19) Pfidani nového jadra do bootovaciho zavadéce LILO (Linux Loader) tipravou
souboru /etc/lilo.conf, staré jadro zistane piistupné, ale nové bude nastaveno

jako vychozi

modifikace:

# boot=/dev/hdc2
# prompt

# timeout=5

# default=rtlinux

piidani:

# image=/boot/rtlinuz
# label=rtlinux
# read-only

20) Aktualizace zavadéce

# lilo
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21) Restart
# reboot

22) V zavadéci LILO je tfeba zvolit rtlinux

23) Zména aktudlniho adresaie na adresar se zdrojovymi soubory RTLinuxu

# cd /usr/src/rtlinux-3.2-rcl

24) Konfigurace RTLinuxu pied kompilaci s ponechanim ptednastavenych hodnot.

Nahled je na Obr.6.2.2.

# make menuconfig

Main Menu

General Support options --->

Obr.6.2.2: Konfigurace RT jadra pomoci menuconfigu
25) Dohledani zavislosti jednotlivych moduli
# make dep

26) Kompilace RT jadra a moduli

# make

27) Kompilace ovladact zatizeni

# make devices

28) Instalace RT jadra

# make install
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29) Ovéteni funkEnosti RTLinuxu a jeho modulil

# make regression

6.3. Ovladani RT jadra
Nainstalované RT jadro je mozné pomoci nasledujicich ptikazl ovladat:

e Start RTLinuxu — spusténi podpory R7, je nutno provést vzdy, kdyz budou
zavadény RT programy (nesmi se zapominat na to, Ze zapnutim RT se
z ptvodniho linuxového jadra stane podproces s nizsi prioritou, a tudiZ mohou
byt 1 nékteré jeho funkce nedostupné, napt. preruseni)

# rtlinux start

e Stop RTLinuxu — ukonceni podpory RT

# rtlinux stop

e Check Status RTLinuxu — zobrazeni zavedenych a nezavedenych moduly RT

# rtlinux status

U spousténi a ukoncovani podpory a u zjistovani stavu R7 jadra je ozndmeno,
které moduly jsou zavedeny (+) a které ukonceny (-), napft.:

(+) rtl.o
(+) rtl_fifo.o
(+) mbuff.o

6.4. Ovladac sit'ové karty

Protoze Linuxové jadro verze 2.4.29 v sobé nema spravny ovlada¢ pro bezdratovou
sitovou Wi-Fi kartu FulBond XI-325H, kterd je postavena na Cipsetu PRISM2.5, je
tteba dodatecn¢ nainstalovat ptisluSny ovladac.

v

na pfiloZzeném CD.
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6.5. Ovladac paralelniho portu

Pti programovani aplikace je potifeba pristupovat na paralelni port, odkud se ¢te
jeden bit slouzici k synchronizaci obrazu (je to signal ziskany z infrafototranzistoru) a
kam se zapisuje 12 bitl, s jejichz pomoci se pfimo fidi svit 12 supersvitivych LED

(Kapitola 6.5). V Linuxu Ize na tento port ptistupovat n¢kolika zpisoby.

Jednou z moznosti je vyuziti funkce ioperm, ta vSak vyzaduje pfihldSeného uzivatele
root a nebo upravu funkce sys_ioperm() v souboru
usr/src/linux/arch/i386/kernel/ioport.c tak, aby nekontrolovala opravnéni (capability).
Pak ji bude moci vyuzit kdokoliv. Pii volani ioperm jsou ocekdvany tii parametry.
Prvnim je bazova adresa portu, ke kterému se ma pfistupovat, druhym je urcen pocet

portl a tfetim 1ze bud’ zazadat o pfistup, nebo se naopak tohoto prava vzdat.

Druhou moznosti je stdhnout a nainstalovat specializovanou knihovnu nebo ovladac.
V modelu je aplikovana prave tato moznost a je pouzito rozsifeni parapin, které nabizi
komfortnéjsi ptistup. Parapin je mozno zavést piimo jako ovlada¢ (v tomto ptipadé do
RT jéadra) nebo ho pouzit jako knihovnu pfimo v programu. Vyhodou prvni moznosti je,
ze systém registruje ptipadné preruseni vyvolané z pfislusného portu. V modelu jsou
programatorovi k dispozici ob¢ varianty.

worwe

[Ptiloha B] a je uloZen na ptilozeném CD.
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6.6. Komunikace s paralelnim portem

Pocita¢ PC/104 mé né€kolik vstupné-vystupnich
(I/0 — Input/Output) rozhrani, jez lze vyuzit pro

komunikaci. K fizeni spinani sviticich diod a ke o5 Ci-Le—13 saeet

i +— 12 PE
, ;o ’ v . e . v GND 24 A WS '- " v
sniméani otacek je pro svoji jednoduchost vyuZit S N o 11 8Us
. . wr v T GND 22 -9 07
paralelni port, ktery se diive pouzival pievazné GND 21 L
GND20 - - | 705
we . o r o r . e GND 19 - 1
k pfipojeni tiskdren, scannert a ostatnich periferii, aND 13 —0_ 11 Bt
. SLCTIN 17 #pr=i | 402
viz. [20]. Init 16 -y — 3 D1
ERROR15 —» T L %2 00
J\UTUFEEDN“:‘\' L1 STROBE

Paralelni port poskytuje celkem 17 digitalnich

linek, které je mozno pouzivat pro rychly pienos dat

mezi portem a obvody rozhrani. Jeho vstupy a
Obr.6.6.1: Canon 25, samec

vystupy jsou kompatibilni s technologii 77L, tj.

vysoka troven je mezi 3,5 a 5 V a z vystupt je mozno odebirat az 10 mA. Konektor je

znazornén na Obr.6.4.1.
K adresovani slouzi bazova adresa BA (datovy registr, zapis) a dvé nasledujici adresy
BA+1 (stavovy registr, Cteni) a BA+2 (fidici registr, Cteni 1 zapis). Adresovani

jednotlivych bitil a zapojeni svitivych diod a infrafototranzistoru je v Tab. 6.4.1.

vyvod adresovani | dioda oznaceni | smér dat
1 BA+2, bit 0 D9 Strobe vstup/vystup, invertovany
2:9 BA, bit 0+7 D1--D8 D0-+-D7 Vystup
10 BA+1, bit 6 ACK Vstup
11 BA+1, bit 7 Busy vstup, invertovany
12 BA+1, bit 5 PE Vstup
13 BA+1, bit 4 infrafototranzistor | Select Vstup
14 BA+2, bit 1 D10 Auto Feed vstup/vystup, invertovany
15 BA+1, bit 3 Error Vstup
16 BA+2, bit 2 D11 Init vstup/vystup
17 BA+2, bit 3 D12 SLCT IN vstup/vystup, invertovany
18+25 | - GND Zem

Tab. 6.6.1: Adresovani paralelniho portu pomoci bazové adresy BA
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6.7. Naprogramovani ukazkové aplikace

Jak je zminéno v uvodu této kapitoly, neni v této praci zamérné uveden kompletni

zdrojovy kod aplikace (ten je pouze na ptilozeném CD). Je zde pouze stru¢ny navod,

jak tuto aplikaci naprogramovat s vyuzitim knihovny parapin, kterd je v modelu

k dispozici.

Pii pfistupu pomoci ovladace je tieba si dany port zpfistupnit a zarezervovat

zavolanim open() a ptipadné ho zase uvolnit funkci close(), aby byl k dispozici

ostatnim programim. Ukazkovy zdrojovy kéd je zde:

#include "parapin.h"

#define
#define
#define

#define

SENZOR LP PIN13 /*

DO1 LP_PINO3
D02 LP_PINO4

D12 LP_PIN17

/*
/*

/*

vstup z infrafototranzistoru */
LED dioda 01 */
LED dioda 02 */

LED dioda 12 */

int pin_init user(int lp_base); /* parametr adresa portu */

set _pin(int pins);

clear pin(int pins);

/* nastaveni pinu pins */
/* vy&idténi pinu pins */

change pin(int pins, int state); /* zména pinu pins */

Bézova adresa je 0x378 pro port LPT1 (pouzit v modelu) nebo 0x278 pro LPT2.

Funkce pin_init_user vraci v ptipad¢ uspésného volani hodnotu 0, v ptipadé chyby -1.

6.8. Kompilovani aplikace

1) Ptfevedeni zdrojového kodu programu axelbot.c do modulu axelbot.o vytvorenim
souboru Makefile

axelbot.o: axelbot.c
gce $(CFGLAS) axelbot.c

2) Kompilace

# make —f rtl.mk axelbot.o

44



Kapitola 6 Navrh softwaru

6.9. Zaslani aplikace do modelu

Aplikace se do modelu zasle napt. pomoci ptikazu:

# tar cp axelbot.o | ssh axelbot.felk.cvut.cz 'cd /mnt/ramdisk; tar xp; screen -S
axelbot.o -d -m ./mnt/ramdisk/axelbot.o'

6.10. Spusténi aplikace v modelu

1) Zavedeni a spusténi programu axelbot.o RT do jadra

# rtlinux start axelbot.o

2) Ovéfieni spravného zavedeni programu

# rtlinux status axelbot.o

3) Ukonceni programu a jeho odstranéni z paméti

# rtlinux status axelbot.o
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7. Z.avér

7.1. ResSeni prace

V uvodu této diplomové prace jsou rozebrany moznosti bezdratové komunikace,
realtimovych operaénich systému a spolecné aplikace téchto technologii. Nejprve jsou
podrobnéji popsany standardy Bluetooth a Wi-Fi a dale operacni systémy R7X Windows
a RTLinux.

V dal$i ¢asti je navrzen vhodny model, ktery umoziuje tyto technologie vyuZzit.
Jelikoz je k dispozici bezdratova Wi-Fi sit, je ke komunikaci vyuzito pravé toto
pfipojeni k siti Internet. Z realtimovych operacnich systémi je vybran RTLinux, nebot
jeho distribuce jsou poskytovany zdarma vcetné¢ zdrojovych kodi, a tim je
programatorovi umoznéna jeho libovolna uprava vyplyvajici z licen¢nich podminek

GNU (Piiloha B).

Ke spravné funkci modelu bylo tfeba navrhnout a vyrobit vSechny potiebné obvody
(napgjeni, PWM ftizeni, impulsni zdroj a zobrazova¢ se supersvitivymi diodami).

Cinnost viech zapojeni a jejich praktické realizace jsou podrobnéji popsany.

Ve zbytku price je popsana instalace softwarového vybaveni, ndvod pro préci
s paralelnim portem a pokyny, jak naprogramovat ukdzkovou aplikaci. K instalaci
RTLinuxu je vyuzito jadro 2.4.29 rozSitené o RT jadro rt3.2-rcl, aby ziskalo
pozadované vlastnosti. V Linuxu jsou zprovoznény stazené ovladace na Wi-Fi kartu a

paralelni port.

Jak je zminéno v uvodu piedchozi kapitoly, v této praci neni zdmérné uveden
kompletni zdrojovy kod aplikace (ten je pouze na piilozeném CD), nebot’ tato
diplomova prace je vefejné dostupnd na strankach katedry a programovani modelu by
mélo byt naplni jednoho z vyu€ovanych predméth. Piipadné zptistupnéni casti kodu je

ponechano na vyucujicich daného predmétu.
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7.2. Dodate¢né upravy modelu

Pouzity stejnosmérny motor spolu s ptevodem v poméru 1:1 a navrzenym PWM
fizenim sice umoziuje dosahovat otac¢ek valce az 3000 ot/min, ale ty bylo nutné omezit
na cca 1800 ot/min (zméfena stiida impulsti pomoci osciloskopu). To bylo provedeno
zménou hodnot soucastek u modulu PWM ftizeni (R; na 12 kQ, Rg na 27 kQ a P; na 10
kQ). Tim doslo ke snizeni obnovovaci frekvence zobrazované informace z 50 Hz na 30
Hz, coz ma za nasledek vétsi ,,poblikavani* obrazu, ale to nikterak nevadi, nebot’ nebylo
cilem vytvofit profesiondlni zafizeni, ale pouze model vhodny k programovéani a
demonstraci zvolenych technologii. Divodem k omezeni maximalnich otacek jsou
nepiesnosti pii vyrobé modelu (ulozeni hiideli a konstrukce valce) dané dostupnym
vybavenim Skolni dilny, a dale nelplné vyvazeni valce, které by bylo velmi

komplikované a proveditelné pouze u specializované firmy.

7.3. Spolehlivost systému

Vsechny navrzené moduly jsou proméieny osciloskopem a multimetrem, aby byly
odhaleny ptipadné napétové Spicky a jiné poruchy signalu, které by mohly vést
k pozd¢jSimu zni¢eni obvodid. Zaroven bylo pfekontrolovano, Ze nedochazi
k pretéZovani kondenzatorti vy$§im napétim, nez na které jsou urceny, a ze nedochazi
k jejich obCasnému piepdlovani, coz by mélo v lepSim piipadé za nasledek prudké
snizeni jejich zivotnosti, a tim i celého zafizeni. Pro snadnou vyménu jsou vSechny

integrované obvody v zasuvnych paticich.

Vsechny soucastky, u kterych by hrozilo jejich uvolnéni vibracemi nebo odstfedivou
silou, jsou piilepeny Chemoprénem a ptipadné pritdhnuty plastovym feminkem k desce.
Mezi chlazené soucdstky a pasivni chladi€e je nanesena vrstva tepelné vodivého
silikonu slouzici k lepSimu odvodu tepla a branici nadmérnému piehiivani soucastek.
Toto vSe, spolu s postiibienymi spoji plosnych desek, rovnéz zvySuje spolehlivost

systému.

Cely model je pribézné zkousSen a zatézovan, a jsou kontrolovany vSechny Srouby na
rozebiratelnych spojich. Jejich uvolilovani zamezuji pérové a vé&jifové podlozky a

naneseny prihledny lak.

47



Kapitola 7 Zavér

7.4. Funkénost systému

Navrzeny model je viceméné pln€ funk¢éni, zbyva pouze overit, ze se spravné prihlasi
do skolni sité. Toto je Cist€¢ zalezitosti spravného nastaveni ovladace v Linuxu. Ke

komunikaci s modelem a k jeho fizeni bude mozno vyuzit sluzby SSH.

Pro model je napsana ukazkova aplikace demonstrujici funkénost celého modelu, ale
stale probihd jeji zdokonalovdni a odlad’ovdni, zejména spravna synchronizace

zobrazovani.

Fotografie zapnutého modelu je na Obr.7.1.1. Zeleny svételny prouzek na fotografii
signalizuje dostatecné otacky valce, pii kterych dynamo vyrobi potiebné napéti
k napajeni PC/104 a svételného panelu. Pokud jsou otacky nizké, pruh sviti modfe (
piipadné se ob¢ barvy prolinaji), coz ale nemusi nutné¢ znamenat, ze zafizeni nepracuje
spravné. Tento prouzek je pouze informativni a fikd obsluhujici osob&, Ze pokud je
prouzek zeleny, zatizeni zcela urcité bézi tak, jak ma. Samotnou kontrolu dostate¢ného
napajecitho napéti ma PC/104 zabudovanou piimo vsobé a brani tak svému

nekorektnimu fungovani pomoci opakovaného resetovani.

Obr.7.1.1: Fotografie modelu

Cely model zbyva zabezpelit piipevnénim chrdni¢e nad femenovy pievod a

zakrytovat tii volné strany plexisklem.
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7.5. Moznosti rozsireni

v

Navrzeny model nabizi hned nékolik moznosti rozsifeni a vylepSeni. To miize byt

namétem na pripadnou bakalatskou nebo diplomovou praci.

Relativné nenarona je Tuprava zobrazovaciho modulu vyménou cervenych
supersvitivych diod za tiibarevné s vhodnymi vinovymi délkami Cervené, zelené a
modré barvy. Kombinacemi jejich svitu Ize vytvofit RGB obrazec s n€kolika barvami
(tadove 4, 8, 16, apod., v zavislosti na naprogramovani). Podle zpiisobu realizace je
mozné, ze by doslo ke sniZeni poc¢tu zobrazovanych fadkd, napt. na deset v pfipad¢, Ze
se dva bity paralelniho portu pouziji pro fizeni multiplexorového piepinace jednotlivych

barev.

Podobnou inovaci je zaména paralelniho portu za jeden nebo dva dostupné sériové ¢i
USB porty. Timto krokem je mozné zvétsit pocet diod a zaroven i pocet zobrazovanych
radkii. Samoziejmée Ize posledni dvé moznosti kombinovat a vytvofit vétsi obrazec

s vice barvami.

Dal$im vylepSenim muize byt Uprava na plné dalkové fizeny model. Ovladani
PC/104, a tedy kontrola nad v§im, co ma na starosti, funguje jiz dnes. Na tento pocitac
Ize zaslat libovolny program a spustit ho, a tim zajistit napt. zobrazovani. V dalsi fazi je
tteba zajistit 1 dalkové fizeni zapnuti a vypnuti modelu a nastaveni pozadovanych
otacek valce. To lze provést napt. s vyuzitim osobniho pocitace nebo notebooku. Ptes
paralelni, sériovy ¢i jiny port by se pfivadél externi, softwarové generovany, PWM
signal pro fizeni otacek. RovnéZ by se timto portem piepinalo mezi externim a internim
PWM signalem a pomoci polovodi¢ového relé by se zapinal ¢i vypinal cely model.
Navrzené rozhrani by muselo obsahovat optické odd¢leni signalu, aby nehrozilo
poskozeni pocitace. K tomuto pocitaci by mohla byt rovnéz pfipojena webova kamera
snimajici cely pracovni prostor, aby bylo mozné sledovat chovani modelu. Soucasn¢ se
zapnutim modelu by bylo vhodné zapnout jeho osvétleni. Celd Uprava na déalkové
ovladani modelu by nebyla pfili§ hardwarové naro¢na, ale vyzadovala by dodate¢ny

obsluzny software na dalkové fizeni modelu a pfenos snimaného obrazu.

Jinou kategorii uprav predstavuje zlepSeni dynamiky systému k dosazeni vysSich
otacek valce a prenesen¢ i1 vyssi obnovovaci frekvence obrazu. Hlavnim problémem je

rotujici valec, ktery by bylo tieba vyménit za ptesnéji vyrobeny a dobfe vyvazeny.
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Pouzité zkratky a pojmy

Access Point - pfistupovy bod v siti

AM (Amplitude Modulation) - amplitudova modulace signalu

API (Application Programming Interface) — aplikacni rozhrani pro programatory
BA (Base Address) - bazova adresa

Batch Deadline - ¢asové omezeni ukonceni procesu v fad hodin

Bluetooth - standard pro bezdratovou komunikaci

Bridge - komunika¢ni most v siti

Cable-Replacement - ndhrada pevného vedeni bezdratovym

CAN (Controller Area Network) - standard primyslové sbérnice

Deadline - ¢asovy limit vykonani procesu

Ethernet - pocitacova sit’ s pevnym vedenim

FH (Frequency Hopping) - rychla skokova zména frekvence

FIFO (First In, First Out) - fronta, u které se odebiraji nejdiive uloZena data

FM (Frequency Modulation) - frekven¢ni modulace signalu

FTP (File Transfer Protocol) - protokol pro ptenos soubort

GND (GrouND) — zem, zemnici vodic¢

GPRS (General Packet Radio Service) - vysokorychlostni mobilni datovy standard
High - vysoka troven, logicka 1

Hard RealTime - pevny realny Cas

Hard RealTime Deadline - velmi kratké casové omezeni

HCI (Host Controller Interface) - vrstva pro jednotny pfistup k zatizenim Bluetooth
HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) - vysokorychlostni mobilni standard
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) - standardiza¢ni organ
IEEE 802.3 - komunikacni standard pevnych siti zvany Enternet

IEEE 802.11 - tiida bezdratovych komunikacnich standardt zvanych Wi-Fi
IEEE 802.15 - komunika¢ni standard bezdratovych siti zvany Bluetooth

1/O (Input-Output) - vstupné-vystupni

IP (Internet Protocol) - komunikacéni protokol

Kernel - jadro opera¢niho systému

52



Pouzité zkratky a pojmy

LAN (Local Area Network) - lokalni sit

Link Controller - linkovy ovlada¢

Link Manager - spravce linky

Low - nizk4 uroven, logicka 0

LPT (Line Printer porT) - paralelni port, dfive oznacovany jako port tiskarny
MAC (Media Access Control) - ptistupovy bod

Master - nadfizena jednotka

MOSFET (Metal-Oxide Semiconductor Field-EffectTransistor) - unipolarni tranzistor
OS (Operating Systém) — operacni systém

Paket - balicek dat

PAN (Personal Area Network) - mistni sit’

Patch - nastroj na rozSiteni moznosti softwaru

PC/104 - modularni primyslovy pocita¢ kompatibilni s PC-AT

PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association) - periferie
PDA (Personal Digital Assistant) - kapesni pocitac

Piconet - zékladni burika sit¢ Bluetooth

Point-to-Multi-Point - pftimé propojeni mezi jednim a vice body
Point-to-Point - piimé propojeni mezi dvéma body

PLC (Programable Logic Controller) - programovatelny logicky automat
PWM (Pulse-Width Modulation) - pulsné-sitkova modulace

Router - Smérovac pakett

RealTime - pracujici v realném case

RGB (Red-Green-Blue) - barevna paleta tvofend kombinaci ¢ervené,zelené a modré
RT (RealTime) - pracujici v redlném case

RTOS (RealTime Operating System) - operacni systém pracujici v realném case
RTSS (RealTime SubSystem) — podsystém realného Casu

RTX - roz§ifeni operac¢niho systému Windows NT/2000/NT na RTOS
Scatternet - buitka umoziujici koexistenci vice bun€k piconet v siti Bluetooth
Slave - podfizena jednotka

Soft RealTime Deadline - Casové omezeni na max. primérnou dobu odezvy
SSH (Secure SHell) — zabezpeCeny komunikacni protokol

Timelatency — doba odezvy systému

Timesharing RealTime Deadline - omezeni na maximalni dobu odezvy

TTL (Transistor-Transistor Logic) - logické obvody na bazi tranzistorti
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Pouzité zkratky a pojmy

UDP (User Datagram Protocol) - protokol pro ptenos dat

USB (Universal Serial Bus) - vysokorychlostni sériové rozhranni

WAN (Wide Area Network) - globalni sit’

WAP (Wireless Application Protocol) - protokol pro ptenos dat v sitich GSM
WEP (Wired Equivalent Privacy) - zabezpecCovaci standart bezdratovych Wi-Fi siti
Wi-Fi (Wireless Fidelity) - standard pro bezdratovou komunikaci

WLAN (Wireless Local Area Network) - bezdratova lokalni sit’

WWW (World Wide Web) - Internetova sluzba

UHF Ultra High Frequency

UMTS (Universal Mobile Telephone Systém) - vysokorychlostni mobilni standard
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Priloha A - Specifikace

Priloha A1: PC/104 Advantech PCM-3350

Geode GX1-300 based Module with Ethernet and
On-board LCD controller

The PCM-3350, with its GX1-300 MHz onboard processor
and low power, fanless performance, represents Advantech's
next generation of high speed, low power PC/104 family of
products. The stable Geode processor, onchip PCI VGA for
VGA and TFT LCD support and rock solid Intel?82559 ER
High performance Ethernet chip, provide amazing power and
functionality. The ability to stack a full range of PC/104 modules
such as sound, PCMCIA, GPS, additional LAN, plus many others, greatly expands the range of
applications. The PCM-3350 has all the power and features indicative of larger CPU control boards, but
checks in at the standard PC/104 size of 96 mm x 90 mm. It has 256 KB Flash memory, a 144-pin
SODIMM socket which can accept up to 128 MB SDRAM, and support for up to two EIDE devices. It
supports up to two FDDs plus one serial RS-232 port and one RS-232/ 422/485 port. There are two USB
1.0 compliant ports, one parallel port and a mini-DIN connector that supports a standard PS/2 keyboard
and mouse. There is a CompactFlash TM socket that can act as an emulated hard drive as well. An 18-bit
TFT LCD panel is supported with flat panel display resolution up to 1024 x 768 @ 18 bpp. Non-
interlaced CRT monitor resolutions up to 1024 x 768 @ 24 bpp are also supported. Along with APM 1.1
power management, an infrared port and watchdog timer support, the PCM-3350 has all the features that
make it a full-featured performer in any computer class.

Specifications:

CPU: Embedded Low power NS Geode GX1-300 MHz processor

BIOS: AWARD 256 KB Flash memory

DRAM: One 144-pin SODIMM socket accepts up to 128 MB SDRAM

IDE interface: Supports up to two EIDE devices. BIOS auto-detect, PIO 3 or 4 transfer, Ultra DMA33
FDD interface: Supports up to two FDDs/2.5" FDD

Serial ports: One serial RS-232 port, one serial RS-232/422/485 port

Parallel port: One parallel port, supports SPP/EPP/ECP mode

Infared port: Shared with COM 2. Transfer rate up to 115 kbps

Keyboard/mouse connector: Mini-DIN connector supports standard PS/2 keyboard and mouse
Watchdog timer: 1.6 sec. intervalsl/VGA Interface

Chipset Ethernet: Intel 82559 ER

Ethernet interface: PCI 10/100 Mbps Ethernet. IEEE 802.3 U protocol compatible

Connectors: On-board 2 x 5 2.0 mm connector

Built-in boot ROM: I/O address switchless setting:

Chipset VGA: NS CS5530

Display memory: 1~4 MB share memory, set in BIOS

Display type: Supports CRT and TFT LCDs. Able to display both CRT and flat panel simultaneously
Display resolution: Panel - 1024x768@18bpp; 18-bit TFT LCD; Non-interlaced CRT 1024x768@24bpp
Solid state disk: Supports CompactFlash TM cards

Weight: 11 kg (.24 1b)

Storage Temperature: -40°~85°C (-40°~ 185°F)

Power supply voltage: +5 V £5 %

Dimensions (L x W): 96 mm x 90 mm (3.77" x 3.54")

Operating temperature: 0°~ 60°C (32° ~ 140°F)

Operating humidity: 0% to 95% relative humidity, noncondensing

Power requirements: 2.0 A + 5 V, Max w/ GX1-300 MHz CPU & 64 MB

Vice informaci viz. [8].
www.advantech.com

56



Priloha A - Specifikace

Priloha A2: PC/104 PCMCIA modul PCM-3112
2-slot PCMCIA Module

The PCM-3112 consists of a PC/104 (16-bit) interface module with two
built-in PCMCIA card slots. The PCMCIA slots on the PCM-3112
provide full support for all Type I/II/Ill PCMCIA memory, /O and
ATA hard disk cards.

Specifications:

Standard: Complies with PCMCIA V2.10 and JEIDA 4.1 spec
PC Card Format: Accepts Type I/II/IIl PCMCIA cards

Data Bus: 16-bit

Secondary: Features 2 PCMCIA drives

BIOS: Programmable 32, KB SMD-type boot, EEPROM BIOS
Boot: Bootable from linear Flash card or ATA Flash, ATA HDD
Status: Busy status LED

Power consumption: +5 V @ 70 mA (typical)

Power requirements: +5 V, + 5 % tolerance on power supply
Size: 96mm x 90mm (3.8" x 3.5")

Weight: 0.1 kg (0.22 1b)

Operating temperature: 0-60°C (32+140°F)

Storage temperature: -40+-85°C (-40+185 F)

Operating Humidity: 0%+90% relative humidity, non-condensing

Vice informaci viz. [9].
www.advantech.com
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Priloha A3: Sitova karta Wifi FulBond XI-325H
XI-325H 100mW High Power Wireless LAN Card

XI-325 Wireless PCMCIA (Type II) LAN card is fully compliant to 2.4
GHz Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) 802.11b 11M and
interoperable with Wi-Fi certified products. Different from other
PCMCIA products, it's 100mW high power RF output and support hardware enabling 64/128-bit Wired
Equivalent Privacy (WEP) data encryption. Detachable antenna version is specifically designed for SI
solution.

Specifications:

Interoperability: Certified by Wi-Fi ( WECA ), interoperable with Wi-Fi certified Access Points
Host interface: 16-bit PCMCIA V2.1 I/O interface, type I, 5V key
Chipset: PRISM2.5 chipset on-board
Memory Size: 128Kx16 SRAM, 128Kx8 flash ROM
Data Rate: 11, 5.5, 2 and 1 Mbps per channel, Auto Fall-Back
Modulation: CCK (11Mbps, 5.5Mbps), DQPSK (2Mbps), DBPSK (1Mbps)
Support OS: Windows 95/98/2000/NT/CE, Linux, FreeBSD
Sensitivity: @PER<8%:
11Mbps : -85 dBm(max.)
5.5Mbps : -88 dBm(max.)
2 Mbps  : -89 dBm(max.)
1 Mbps  :-92 dBm(max.)
Range (open space): 1311 feet @ 1Mbps, 885 feet (@ 2Mbps , 655 feet @ 5.5Mbps , 459 feet @ 11Mbps
Channels: 11 for N. America, 14 Japan, 13 Europe (ETSI), 2 Spain, 4 France
Antenna: two MMCX reverse connector, support receiving diversity, antenna is option
Operating Frequency:
2.412 - 2.462 GHz (N. America)
2.412 - 2.484 GHz (Japan)
2.412 - 2.472 GHz (Europe ETSI)
2.457 - 2.462 GHz (Spain)
2.457 - 2.472 GHz(France)
Power Consumption:
TX power consumption: <350 mA
RX power consumption <280 mA
Sleep Mode power consumption (TBD)
Voltage: 5.0 VDC£5%
RF Output Power: 100mW
Network Architecture Types:
Supports ad-hoc (peer-to-peer) and infrastructure (communications to wired networks via Access
Points), roaming (standard IEEE 802.11b compliment)
LED Indicators: Link, Power
Temperature: 0+55°C @ 5+90% humidity (non-condensing)
Storage Temperature: -20+-80°C @ 5+90% humidity (non-condensing)
Dimension: PCMCIA type 11, 124mmx54mm*8.5mm(Antenna included), Compact Size Weight < 50g

Vice informaci viz. [10].
www.fulbondsys.com
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Priloha A4: Motor ATAS P2SZ447

Stejnosmérny motor s permanentnimi magnety

Vykon, Output, Leistung 200 W | Smysl toé., Direction of rotation,Drehrichtung | oba,both,beide
Napéti,Voltage,Spannung | 24 V= | Provoz, Duty, Betrieb S
Proud, Current, Strom 10,5 A | Kryti, Design, Schutzgrad IP 54
Otacky, Speed, Drehzahl | 3000 1/min | Hmotnost, Weigh, Masse 3,3 kg
598 max.
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Vice informaci viz. [11].
www.atas.cz
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Priloha AS5: Transformator Tronic 230V/24V

Sitovy transformator s EI plechy, jadrem 400VA
a zalitou tepelnou pojistkou proti dlouhodobému pretiZeni

Jednofiazové bezpecnostni a oddélovaci transformatory do rozvadééu
v provedeni WU (WAGO - svorky (IP20), thelniky, vakuova impregnace)
CSN EN 61558, IEC 742, VDE 055 ls’ 885 @ CE

R >
.. dvousvorka A B PRI SEC
== S50V 10A i -

| —

o

A |-
@

A 4

osazené svorky:
- i
dvousvorka 10A jednosvorka 20 A a b
mont.Sitka 16.2mm mont.itka 13.4mm - gl gl
napéti dle objednivky svorky : d/j svorky : p svorky : u svorky @ v uchvceni pro | hmot
trvaly
jadoDINIwkon[VAIL a | b | e | b | e | b|[e ] b|ec]d]|e]s|keg
cos(ip) =1
E1120/53 400 101 110 130 110 140 115 140 135 145 85 78 68 5.1

vykony plati pro zikladni provedeni (IxPRI/IxSEC ; U < 250V;ta=40°C;Usec +- 5%)

Vice informaci viz. [12].
www.trafo.cz
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Priloha A6: LT1074CT

Step-down switching regulator

FEATURES

5A Onboard Switch (LT1074)

100kHz Switching Frequency

Greatly Improved Dynamic Behavior
Available in Low Cost 5 and 7-Lead Packages
Only 8.5mA Quiescent Current
Programmable Current Limit

Operates Up to 60V Input

Micropower Shutdown Mode

APPLICATIONS

= Buck Converter with Output Voltage Range of 2.5V
to 50V

Tapped-Inductor Buck Converter with 10A Output
at5v

Positive-to-Negative Converter

Negative Boost Converter

Multiple Output Buck Converter

DESCRIPTION

The LT®1074 is a 5A (LT1076 is rated at 2A) monolithic
bipolar switching regulator which requires only a few
external parts for normal operation. The power switch, all
oscillator and control circuitry, and all current limit com-
ponents, areincluded on the chip. The topology is a classic

1 Vin
T
— ]
B—
I FB

O

— P D o

positive “buck” configuration but several design innova-
tions allow this device to be used as a positive-to-negative
converter, a negative boost converter, and as a flyback
converter. The switch output is specified to swing 40V
below ground, allowing the LT1074 to drive a tapped-
inductor in the buck mode with output currents up to 10A.

The LT1074 uses a true analog multiplier in the feedback
loop. This makes the device respond nearly instanta-
neously to input voltage fluctuations and makes loop gain
independent of input voltage. As a result, dynamic behav-
ior of the regulator is significantly improved over previous
designs.

On-chip pulse by pulse current limiting makes the LT1074
nearly bust-proof for output overloads or shorts. The input
voltage range as a buck converter is 8V to 60V, but a self-
boot feature allows input voltages as low as 5V in the
inverting and boost configurations.

The LT1074 is available in low cost T0-220 or TO-3
packages with frequency pre-set at 100kHz and current
limit at 6.5A (LT1076 = 2.6A). A 7-pin T0-220 package is
also available which allows current limit to be adjusted
down to zero. In addition, full micropower shutdown can
be programmed. See Application Note 44 for design
details.

Afixed 5V output, 2A version is also available. See LT1076-5.

LT, LTC and LT are registered trademarks of Linear Technology Corporation,

Buck Converter Efficiency
Basic Positive Buck Converter 1
LT1074
By o 100 | |
50uH (LT1074) |
7 100uH (LT1076) sV i Vour = 12, V= 20V
10V T0 407 it W 54 * USE MBR340 FOR LT1076 z | —-...___\
LT1074 A 1Ba7as* ** COILTRONICS #50-2-52 (LT1074) = ;
itk #100-1-52 (LT1076) 2 80 ! !
= b PULSE ENGINEERING, INC. =1 Vout =5V, Viy= 18V
GND Vg #PE-92114 (LT1074) = =
o #PE-92102 (LT1076)
R3 S 291k HURRICANE ~ #HL-AK14700 (LT1074)
e 2.7k T #HL-AGZ10LL (LT1076) 80 L = 50uH TYPE 52 CORE—
ca! G2 C1 1 RIPPLE CURRENT RATING = Iy7/2 DIODE = MBR735
T 200 oo 500uF & | 1 |
. - v 0 1 2 3 4 5 &

OUTPUT LOAD CURRENT (A)
LTSI e TP

Ly e

Vice informaci viz. Pfilozené CD.
www.linear-tech.com
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Priloha A7: IRF3205

HEXFET® Power MOSFET

Advanced Process Technology
Ultra Low On-Resistance
Dynamic dv/dt Rating

175°C Operating Temperature
Fast Switching

Fully Avalanche Rated

Description

Advanced HEXFET® Power MOSFETSs from International
Rectifier utilize advanced processing techniques toachieve
extremely low on-resistance per silicon area. This
benefit, combined with the fast switching speed and
ruggedized device design that HEXFET power MOSFETs
are well known for, provides the designer with an extremely
efficient and reliable device for use in a wide variety of
applications.

The TO-220 package is universally preferred for all
commercial-industrial applications at power dissipation
levels to approximately 50 watts. The low thermal

Vpss = 55V

RDS(on) =8.0mQ

resistance and low package cost of the TO-220 contribute | o =110 AC
to its wide acceptance throughout the industry.
Absolute Maximum Ratings
Parameter Max. Units
Ip@ Te =25°C Continuous Drain Current, Vgs @ 10V 110 ®
Il @ Te =100°C| Continuous Drain Current, Vgs @ 10V 80 A
Iom Pulsed Drain Current © 390
Pp@Tc = 25°C Power Dissipation 200 w
Linear Derating Factor 1.3 Ww/°C
Vas Gate-to-Source Voltage +20 \'
lar Avalanche Current® 62 A
Ear Repetitive Avalanche Energy® 20 mJ
dv/dt Peak Diode Recovery dv/dt @ 5.0 Vins
Ty Operating Junction and -55 to + 175
Ts1g Storage Temperature Range °C

Soldering Temperature, for 10 seconds

300 (1.6mm from case )

Mounting torque, 6-32 or M3 srew

10 Ibfein (1.1N-m)

Thermal Resistance

Parameter Typ. Max. Units
Raic Junction-to-Case — 0.75
Racs Case-to-Sink, Flat, Greased Surface 0.50 —_— °C/W
Raia Junction-to-Ambient —_ 62

International
ISR Rectifier

Vice informaci viz. Pfilozené CD.

www.irf.com

62




Priloha B — GNU licence

63



Priloha B — GNU licence

Tento text je neoficidlnim piekladem GNU Lesser General Public License (GNU
LGPL). Nebyl vydan nadaci Free Software Foundation a nevyjadfuje pravni podstatu
podminek pro Sifeni softwaru pouzivajictho GNU LGPL - tomuto ucelu slouzi
vyhradné pivodni anglickd verze GNU LGPL. Pfesto doufame, Ze tento pieklad
pomiize ¢eskym Ctenaitim Iépe porozumét licenci GNU LGPL.

This is an unofficial translation of the GNU Lesser General Public License into Czech.
It was not published by the Free Software Foundation, and does not legally state the
distribution terms for software that use the GNU LGPL — only the original English text
of the GNU LGPL does that. However, we hope that this translation will help Czech
speakers understand the GNU LPGL better.

GNU Lesser General Public License

Cesky preklad verze 2.1, tinor 1999
Copyright (C) 1991, 1999 Free Software Foundation, Inc.
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Kazdému je povoleno kopirovat a $ifit doslovné kopie
tohoto licen¢niho dokumentu, ale neni dovoleno jej ménit.

[Toto je prvni vydana verze Lesser GPL. Takeé se pocita
jako naslednik GNU Library Public License, verze 2, odtud
¢islo verze 2.1.]

UVoD
Licence pro vétSinu softwaru jsou navrzeny tak, aby vdm sebraly svobodu sdilet ho a
meénit. Naproti tomu GNU General Public Licenses jsou urCeny k tomu, aby vam

svobodu sdilet a ménit svobodny software zarucovaly — s cilem zajistit, Ze software
bude svobodny pro vSechny jeho uzivatele.

Tato licence, Lesser General Public License, se vztahuje na nékteré softwarové balicky
se zvlastnim uréenim — typicky knihovny — od Free Software Foundation a dalSich
autorl, ktefi se rozhodnou ji pouzit. Pouzit ji mlzete 1 vy, ale doporu¢ujeme vam,
abyste si na zaklad¢ dalsiho vykladu nejprve dikladné rozmysleli, zda je v tom kterém
piipadé lepsi strategii pouzit tuto licenci, anebo béznou General Public License.

Mluvime-li o svobodném softwaru, mame na mysli svobodu pouzivéani, nikoli cenu.
NasSe General Public Licenses jsou navrzeny tak, aby zajiStovaly, Ze budete mit
svobodu §ifit kopie svobodného softwaru (a tuto sluzbu si zpoplatnit, budete-li chtit); ze
dostanete zdrojovy kod nebo budete mit moznost si ho pofidit; Ze mizete dany software
ménit a pouzivat jeho ¢asti v novych svobodnych programech; a Zze vam bude
oznameno, ze tyto véci muzete délat.

Abychom mohli ochranit vaSe prava, musime vytvofit omezeni, kterd znemozni
distributorim vam tato prava upirat nebo zadat po vas, abyste se téchto prav vzdali.
Pokud sitite kopie knihovny nebo ji upravujete, méni se pro vas tato omezeni v urcité
zavazky.

Napftiklad, jestlize Sifite kopie knihovny, at’ uz gratis nebo za penize, musite piijemcim
poskytnout vSechna prava, kterd my poskytujeme vam. Musite zajistit, aby 1 oni dostali
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nebo méli moznost potidit si zdrojovy kéd. Pokud s knihovnou sestavujete dalsi kod,
musite dat pfijemctim k dispozici kompletni objektové soubory, aby poté, co provedou
v knihovné zmény a znovu ji zkompiluji, mohli tyto objektové soubory s knihovnou
op¢t sestavit. A musite jim ukdzat tyto podminky, aby znali sva prava.

Vase prava chranime metodou sestavajici ze dvou kroki: (1) Opatiime knihovnu
copyrightem a (2) nabidneme vam tuto licenci, kterd vam poskytuje zakonné povoleni
knihovnu kopirovat, §ifit a/nebo upravovat.

Abychom ochranili kazdého distributora, chceme zajistit, aby bylo velmi jasné, ze na
svobodné knihovny se nevztahuje zadnad zaruka. Také pokud knihovnu upravi n¢kdo
jiny a pteda ji dal, méli by pfijemci védét, Ze to, co maji, neni pivodni verze, aby
problémy, které by mohli zptsobit druzi, nekazily povést piivodniho autora.

Nakonec, neustalou hrozbu pro existenci jakéhokoli svobodného programu ptedstavuji
softwarové patenty. Pfejeme si zajistit, aby zddnd firma nemohla G¢inné¢ omezovat
uzivatele svobodného programu tim, ze od drzitele patentu ziska restriktivni licenci. A
proto trvdme na tom, ze jakéakoli patentova licence ziskana pro urcitou verzi knihovny
musi byt v souladu s iplnou svobodou pouzivani, specifikovanou v této licenci.

Na vétSinu softwaru GNU, vcetné nckterych knihoven, se vztahuje obycejna GNU
General Public License. Tato licence, GNU Lesser General Public License, se vztahuje
na nékteré urcené knihovny a je Uplné jind nez obycejna General Public License. Tuto
licenci pouzijeme pro urcité knihovny, abychom je povolili sestavovat s nesvobodnymi
programy.

KdyzZ se né&jaky program sestavi s knihovnou, at’ uz staticky nebo za pouziti sdilené
knihovny, je kombinace téchto dvou z pravniho hlediska kombinovanym dilem,
odvozeninou puvodni knihovny. Obycejna General Public License proto dovoluje
takové sestaveni pouze tehdy, vyhovi-li celd kombinace jejim méfitkim svobody.
Lesser General Public License stanovuje pro sestavovani jiného kodu s knihovnou
volnéjsi meftitka.

Této licenci fikame "Lesser" (mens$i) General Public License proto, Ze pro ochranu
svobody uzivatele déla mén¢ (less) nez obycejnd GNU General Public License. Také
vyvojafim dal§itho svobodného softwaru poskytuje méné vyhod oproti konkurenénim
nesvobodnym programim. Tyto nevyhody jsou divodem, pro¢ pro mnoho knihoven
pouzivame obycejnou GNU General Public License. Nicméné za urcitych zvlastnich
okolnosti tato mensi licence piinasi vyhody.

Naptiklad, a¢ zfidka, se muze vyskytnout zvlastni potfeba podpofit co nejmasovejsi
pouzivani urc¢ité knihovny, aby se tato stala de facto standardem. K dosaZeni toho je
nutné umoznit vyuziti knihovny i pro nesvobodné programy. Cast&j$im pripadem je, Ze
knihovny. V tomto pfipad¢ se omezenim svobodné knihovny vyhradné pro svobodné
programy da ziskat jen malo, proto pouzijeme Lesser General Public License.

V jinych ptipadech povoleni pouzivat urcitou knihovnu v nesvobodnych programech
umozni pouzivat spoustu svobodného softwaru vétsSimu poctu lidi. Naptiklad, povoleni
pouzivat knithovnu GNU C v nesvobodnych programech umoziiuje mnohem vice lidem
pouzivat cely operacni systém GNU a rovnéz tak jeho variantu, operacni systém
GNU/Linux.

65



Priloha B — GNU licence

Ackoli Lesser General Public License chrani svobodu uzivateld méné, zajistuje, Ze
uzivatel programu, ktery byl sestaven s danou knihovnou, bude mit svobodu a finan¢ni
prostfedky potiebné pro provozovani tohoto programu i pii pouzivani modifikované
verze knihovny.

Dale uvadime piesné podminky pro kopirovani, $ifeni a tpravy. Davejte si dobry pozor
na rozdil mezi "dilem zaloZenym na knihovng" a "dilem, které pouziva knihovnu".
Prvni obsahuje kod odvozeny z knihovny, druhé se musi pouzit s knihovnou, aby mohlo
bézet.

PODMINKY PRO KOPIROVANI, SIRENI A UPRAVY

0.

Tato licencni smlouva se vztahuje na jakoukoli softwarovou knihovnu nebo jiny
program obsahujici vyrozuméni vlozené drzitelem autorskych prav nebo jinou
opravnénou stranou, kde stoji, ze dany software smi byt Sifen v souladu s
podminkami této Lesser General Public License (jinymi slovy "této licence").
Kazdy drzitel licence je oslovovan "vy".

"Knihovna" znamend sbirku softwarovych funkci a/nebo dat ptipravenych tak, aby
mohly byt vhodné sestavovany s aplikacnimi programy (jez nékteré tyto funkce a
data vyuzivaji) za Gcelem vytvoteni spustitelnych soubort.

Dale v textu se "Knihovna" tyka jakékoli knihovny nebo dila, které jsou Sifeny za
téchto podminek. "Dilo zalozené na Knihovné" znamena Knihovna, nebo jakékoli
dilo odvozené pod ochranou autorského zakona: jinymi slovy dilo obsahujici
Knihovnu nebo jeji ¢ast beze zmén, nebo s Gpravami a/nebo piimo pielozenou do
jiného jazyka. (Odtud dal se pieklad zahrnuje bez omezeni do terminu "uprava".)

"Zdrojovy kod" k dilu znamena podoba dila upfednostiiovana pro provadéni uprav na

ném. U knihovny uplny zdrojovy kod znamena vSechen zdrojovy kod pro vSechny
moduly, které knihovna obsahuje, plus jakékoli pfidruzené soubory s definicemi
rozhrani plus skripty pouzivané pro fizeni kompilace a instalace knihovny.

Na ¢innosti jiné nez kopirovani, Sifeni a upravovani se tato licence nevztahuje; jsou
mimo jeji rozsah platnosti. Na provozovani programu vyuzivajiciho Knihovnu se
nekladou zadna omezeni a vystupu takového programu se licence tyka jen v ptipadé,
ze ptredstavuje dilo zalozené na Knihovné (nezévisle na pouziti Knihovny nastrojem
pro jeho psani). Zda je tomu tak, zalezi na tom, co déla Knihovna a co déla program,
ktery Knihovnu vyuziva.

Doslovné kopie zdrojového koédu knihovny smite kopirovat a S§itit tak, jak je
dostanete, na jakékoli médiu za predpokladu, ze na kazdé kopii viditeln¢ a vhodné
zvetejnite vyrozumeni o autorskych pravech a popteni zaruky; nechéate beze zmény
vSechna vyrozuméni souvisejici s touto licenci a absenci jakékoli zaruky; a spolu s
Knihovnou budete $itit kopii této licence.

Za kopirovani jako fyzicky tkon si smite uctovat poplatek a dle svého uvazeni smite
nabizet vyménou za poplatek zarucni ochranu.

Svou kopii nebo kopie Knihovny nebo jakékoli jeji ¢asti smite upravovat, tedy
utvaret dilo zalozené na Knihovné, a tyto Gpravy nebo dilo kopirovat a Sifit v
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souladu s podminkami z oddilu 1 vyse za predpokladu, Ze také vyhovite vS§em témto
podminkam:

a) Upravené dilo samo musi byt softwarova knihovna.

b) Musite zajistit, aby vSechny upravené soubory obsahovaly dobie viditelna
vyrozuméni, ve kterych bude stat, Ze vy jste soubory zménili a kdy se tak stalo.

¢) Musite zajistit, aby vSem tfetim stranam byla bezplatn¢ udé€lena licence na celé
dilo v souladu s podminkami této licence.

d) Pokud se prostfedek v upravené knihovné odkazuje na funkci nebo datovou
tabulku, kterou ma dodat aplikacni program, jenz prostfedek vyuziva, jinou nez
argument piredavany pii volani prostfedku, pak musite vyvinout dobfe minénou
snahu zajistit, aby dany prostiedek fungoval i v ptipad¢€, ze aplikace takovou
funkci nebo tabulku neposkytuje, a provadél kteroukoli ¢ast svého poslani, jez
zlstane smysluplna.

(Kuptikladu poslanim knihovni funkce pro vypocet druhé odmocniny je, aby byla
naprosto jasn¢ definovand nezavisle na aplikaci. Pododdil 2d tedy ptedepisuje, ze
jakakoli aplikaci dodana funkce nebo tabulka musi byt volitelna: I kdyz ji aplikace
nedoda, funkce pro vypocet druhé odmocniny musi pofdd pocitat druhou
odmocninu.)

Tyto pozadavky se vztahuji na upravené dilo jako celek. Pokud identifikovatelné
oddily tohoto dila nejsou odvozeny od Knihovny a Ize je samy rozumné povazovat
za nezavisla a samostatna dila, pak kdyz je Sifite jako samostatnd dila, tato licence a
jeji podminky se na né¢ nevztahuji. Ale paklize stejné¢ oddily Sifite jako soucast
celku, kterym je dilo zalozené na Knihovné, musi §ifeni tohoto celku probihat na
zéklad¢é podminek této licence, a platnost toho, co povoluje jinym drzitelim licence,
se roz§ifuje na Uplny celek, a tim na kazdou ¢ast bez ohledu na to, kdo ji napsal.

Ugelem tohoto oddilu tedy neni dovolavat se prav nebo zpochybiiovat vase prava na
dilo, které jste napsali pouze vy; ucelem je uplatiiovat pravo regulovat Sifeni
odvozenych nebo spole¢nych dé€l zalozenych na Knihovné.

Mimoto, pouhé seskupeni jiné¢ho dila nezaloZzené¢ho na Knihovné spolu s Knihovnou
(nebo dilem zalozenym na Knihovné¢) na jedno ulozné ¢i distribuéni médium
neznamena, ze by se na ono jiné dilo pak vztahovala tato licence.

3. Miuzete se rozhodnout pouzit pro danou kopii Knihovny misto této licence
podminky obycejné GNU General Public License. Abyste to mohli ud¢€lat, musite
pozménit vSechna vyrozumeéni souvisejici s touto licenci tak, aby se odvolavala na
obycejnou GNU General Public License ve verzi 2, a ne na tuto licenci. (Pokud se
objevila nov¢jsi verze obycejné GNU General Public License nez 2, pak mtizete
namisto ni uvést tuto nové&jsi verzi, pokud chcete.) Zadné daldi zmény v téchto
vyrozuménich ned¢lejte.

Jakmile je tato zména v dané kopii provedena, je pro ni neodvolatelnd, a tak pro
vSechny nasledné kopie a dila odvozena od této kopie plati obycejna GNU General
Public License.

Tato moznost je uziteCnd, jestlize si prejete zkopirovat ¢ast kédu Knihovny do
programu, ktery neni knihovnou.
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4. Knihovnu (nebo jeji ¢ast ¢i podle oddilu 2 dilo od ni odvozené) v objektovém kodu
nebo ve spustitelné podobé smite kopirovat a §ifit v souladu s podminkami z oddili
1 a 2 vyse za predpokladu, Ze k ni ptilozite Gplny ptislusny strojové Citelny zdrojovy
kod, ktery podle podminek z oddili 1 a 2 vySe musi byt Sifen na médiu obvykle
pouzivaném pro vymeénu softwaru.

Pokud se Sifeni objektového kodu provadi tak, ze se nabidne ptistup ke kopirovani
ze stanovené¢ho mista, pak pozadavku na Sifeni zdrojového kédu vyhovite tim, ze
nabidnete obdobny pfistup ke kopirovani zdrojového kédu ze stejného mista, a to 1
presto, Ze nenutite tfeti strany kopirovat zdrojovy kod spolu s objektovym kodem.

5. Program, ktery neobsahuje Zadnou odvozeninu od jakékoli ¢asti Knihovny, ale tim,
ze se s Knihovnou kompiluje nebo sestavuje, je urcen k praci s ni, se nazyva "dilo,
které pouzivd Knihovnu". Takové dilo samo o sobé neni dilem odvozenym od
Knihovny, a proto nespadéd do rozsahu platnosti této licence.

Avsak sestavenim "dila, které pouziva Knihovnu" s Knihovnou vznikne spustitelny
soubor, ktery je spiSe odvozeninou od Knihovny (protoze pouziva ¢asti Knihovny),
nez "dilem, které pouziva Knihovnu". Proto se tato licence tohoto spustitelného
souboru tyk4. Podminky pro Sifeni téchto spustitelnych soubort stanovuje oddil 6.

Pokud "dilo, které pouziva Knihovnu" pouziva obsah hlavickového souboru, ktery
je soucasti knihovny, objektovy kod pro toto dilo mize byt dilem odvozenym od
knihovny, 1 kdyZ zdrojovy kéd jim neni. Zda je tomu tak, je obzvlasté¢ vyznamné,
jestlize Ize dilo sestavit i bez Knihovny nebo dilo samo je knihovna. Pradh pro
stanoveni, zda tomu tak je, zdkon pfesn¢ nedefinuje.

Pouzivéa-li takovy objektovy soubor jen numerické parametry, rozvrzeni a
pristupové modifikatory datovych struktur, a mald makra a malé inline funkce (o
deseti a méné tadcich), pak se na pouziti tohoto objektového souboru nevztahuje
z4dné omezeni bez ohledu na to, zda jde z pravniho hlediska o odvozené dilo.
(Spustitelné soubory obsahujici tento objektovy kod plus ¢asti Knihovny budou
stale spadat pod oddil 6.)

Jinak, je-li dilo odvozeninou od Knihovny, smite objektovy kod Sifit v souladu s
podminkami uvedenymi v oddilu 6. Jakékoli spustitelné soubory obsahujici toto dilo
rovnéz spadaji pod oddil 6, at’ uz jsou nebo nejsou sestaveny piimo s Knihovnou
samou.

6. Vyjimkou z vyse uvedenych oddila je, Ze také smite zkombinovat nebo sestavit
"dilo, které pouziva Knihovnu" spolu s Knihovnou, ¢imz vznikne dilo obsahujici
casti Knihovny, a Sifit toto dilo za podminek, které uznate za vhodné, za
predpokladu, ze tyto podminky zakaznikovi dovoluji upravit si dilo pro vlastni
pouziti a pro odlad’'ovani takovychto Uprav provadét reverzni inzenyrstvi.

Ke kazdé kopii vysledného dila musite poskytnout dobie viditelné vyrozumeéni, Ze je
v ném pouzita Knihovna a ze na Knihovnu a na jeji pouzivani se vztahuje tato
licence. Musite také prilozit kopii této licence. Jestlize dilo za béhu zobrazuje
vyrozuméni o autorskych pravech, musite mezi né¢ zahrnout vyrozuméni o
autorskych pravech ke Knihovné a rovnéz odkaz smérujici uzivatele ke kopii této
licence. Musite téz udélat jednu z téchto véci:
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a) Prilozte k dilu Gplny piislusny strojové Citelny zdrojovy kéd Knihovny véetné
jakychkoli zmén, které byly v dile pouzity (musi byt Sifeny v souladu s oddily 1
a 2 vyse); a je-li dilo spustitelny soubor sestaveny s knihovnou, plné strojoveé
citelné "dilo, které pouziva knihovnu" jako objektovy kod a/nebo zdrojovy kod,
tak aby uzivatel mohl Knihovnu upravit a potom znovu sestavit za ucelem
vytvofeni upravené¢ho spustitelného souboru obsahujiciho upravenou Knihovnu.
(Je jasné, ze uzivatel, ktery zméni obsah souborti s definicemi v Knihovné
nemusi byt nutné schopen znovu zkompilovat aplikaci tak, aby pouzivala
modifikované definice.)

b) Pouzijte pro sestaveni s Knihovnou vhodny mechanizmus sdileni knihoven.
Vhodny mechanizmus je ten, ktery (1) pti beéhu pouzivé kopii knihovny, ktera v
uzivatelové pocitacovém systému uz je, misto toho, aby knihovni funkce
kopiroval do spustitelného souboru, a (2) nainstaluje-li uzivatel upravenou verzi
knihovny, bude s ni fungovat spravné, dokud tato upravend verze bude mit
rozhrani kompatibilni s verzi, s niz bylo dilo vytvoteno.

¢) Prilozte k dilu psanou objednavku s platnosti nejméné na tfi roky na poskytnuti
materiali uvedenych v podsekci 6a vyse stejnému uzivateli, a to bud’ bezplatné,
nebo za cenu nepievysujici ndklady na uskutecnéni této dodavky.

d) Sifite-li dilo tak, Ze nabizite piistup ke zkopirovani ze stanoveného mista,
nabidnéte rovnocenny pristup ke zkopirovani vyse uvedenych materiali ze
stejného mista.

e) Oveite, ze uzivatel kopii téchto materialti uz ptijal, nebo Ze jste takovou kopii
tomuto uzivateli uz poslali.

7. Knihovni prostfedky, které jsou dilem zalozenym na Knihovné, smite umistit do
jedné knihovny spolu s jinymi knihovnimi prostfedky, na které se tato licence
nevztahuje, a takovouto kombinovanou knihovnu smite §ifit za predpokladu, ze
samostatné Sifeni pivodniho dila zalozeného na Knihovné a stejné tak ostatnich
knihovnich prostfedkii je umoznéno jinak a ze udélate tyto dve véci:

a) Prilozite ke kombinované knihovné¢ kopii stejného dila zaloZzeného na Knihovné
nezkombinovaného s zadnymi jinymi knihovnimi prostfedky. Tuto kopii musite
Sitit v souladu s podminkami z oddilti uvedenych vyse.

b) Poskytnete ke kombinované knihovné dobte viditelné vyrozuméni o skutecnosti,
ze jeji Cast je dilem zaloZenym na Knihovné, a vysvétlujici, kde najit dopliujici
nezkombinovanou podobu stejného dila.

8. Knihovnu nesmite kopirovat, upravovat, udélovat na ni licenci, sestavovat nebo $§itit
jinak, nez je vyslovné stanoveno touto licenci. Jakakoli snaha kopirovat, upravovat,
udélovat licenci na, sestavovat nebo §ifit Knihovnu jinak je neplatnd a automaticky
vas zbavuje prav danych touto licenci. Nicméné stranam, které od vas obdrzely
kopie nebo prava podle této licence, nebudou jejich licence vypovézeny, dokud se
jimi tyto strany budou v plném rozsahu fidit.

9. Protoze jste tuto licenci nepodepsali, nezdda se po vas, abyste ji pfijali. AvSak
povoleni upravovat nebo S§ifit Knihovnu nebo dila od ni odvozena nikde jinde
nedostanete. Pokud tuto licenci nepfijmete, jsou takové cinnosti zdkonem
zapovézeny. Proto upravou nebo Sifenim Knihovny (nebo jakéhokoli dila
zalozeného na Knihovné) davate najevo, ze tuto licenci se v§emi jejimi podminkami
pro kopirovani, Sifeni ¢i upravy Knihovny nebo dél na ni zalozenych pfijimate,
abyste tak mohli Cinit.
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10. Pokazd¢, kdyz budete Knihovnu (nebo jakékoli dilo zalozené na Knihovné) Sifit
dale, pfijemce automaticky od plvodniho poskytovatele obdrzi licenci na
kopirovani, Sifeni, sestavovani nebo upravovani Knihovny podléhajici témto
podminkdm. Na uplatiovani zde zaruCenych prav pfijemci nesmite uvalit zadna
dalsi omezeni. Nejste odpovédni za prosazovani, aby tieti strany tuto licenci
dodrzovali.

11. Jestlize jsou vam v disledku soudniho rozsudku nebo obvinéni z nerespektovani
patentu ¢i z jakéhokoli jiného divodu (bez omezeni na otazku patentll) ulozeny
podminky (at’ uz soudnim ptikazem, dohodou nebo jinak), které jsou v rozporu s
podminkami této licence, od podminek této licence vas neosvobozuji. Nemuzete-li
provadét Sifeni tak, abyste dostdli svym povinnostem danym touto licenci a
soucasné jakymkoli dal§im relevantnim povinnostem, nesmite Knihovnu §ifit vitbec.
Pokud by napiiklad vSem, kdo od vas piimo nebo nepiimo dostali kopii,
neumoznovala néjaka patentova licence dal§i Sifeni knihovny, aniz by museli
zaplatit licen¢ni poplatek, pak by jedinym zplisobem, jak neporusit ani patentovou
ani tuto licenci, bylo se Sifeni Knihovny tplné zdrzet.

Je-li za jakychkoli zvlastnich okolnosti kterakoli ¢ast tohoto oddilu neplatna nebo
nevynutitelna, bude platit zbytek tohoto oddilu, a za jinych okolnosti bude platit
tento oddil cely.

Utelem tohoto oddilu neni navadét vas k nerespektovani jakychkoli patentii nebo
jinych narokti na vlastnicka prava ani ke zpochybniovani opravnénosti jakychkoli
takovychto naroki; jedinym ucelem tohoto oddilu je ochranovat celistvost systému
Siteni svobodného softwaru, realizovaného praktikovanim vetejnych licenci. Mnoho
lidi stédfe pfispélo k pestrému vybéru softwaru, ktery je Sifen prostfednictvim
tohoto systému, s ditvérou v diisledné pouzivani tohoto systému; rozhodnuti, zda je
ochoten Sifit software prostiednictvim jakéhokoli jiného systému, je na
autorovi/darci, a drzitel licence nemiize nikomu vnucovat své rozhodnuti.

V tomto oddilu chceme diikladné vyjasnit, co je, jak se predpoklada, disledkem
zbytku této licence.

12. Pokud $ifeni a/nebo pouzivani Knihovny v urcitych zemich omezuji bud’to patenty,
nebo skutec¢nost, Ze na pouzita rozhrani existuji autorskd prava, smi piivodni drzitel
autorskych prav, ktery pro Knihovnu pouzije tuto licenci, pfidat vyslovné omezeni
vylucujici Sifeni v takovych zemich, aby bylo Sifeni dovoleno pouze v ramci zemi,
jez jim nebyly vylouceny. V takovém pfipad¢ se omezeni zahrne do této licence,
jako by bylo uvedeno v jejim textu.

13. Nadace Free Software Foundation mize ¢as od casu publikovat zrevidované a/nebo
nové verze Lesser General Public License. Takovéto nové verze budou svym
duchem podobné soucasné verzi, ale mohou se liSit v detailech, které se budou
zamétovat na nové problémy nebo zélezitosti.

Kazdé verzi licence je dano rozliSovaci Cislo verze. Jestlize Knihovna stanovi, ze se

na ni vztahuje konkrétni ¢islo verze této licence "nebo jakakoli dalsi verze", mizete
se fidit bud’ podminkami uvedené verze, anebo podminkami jakékoli dalsi verze,
kterou vydala nadace Free Software Foundation. Pokud Knihovna ¢islo verze
licence neuvadi, mlzete si vybrat jakoukoli verzi, kterou nadace Free Software
Foundation kdy vydala.
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14.

15.

16.

Piejete-1i si zahrnout ¢asti Knihovny do jinych svobodnych programd, jejichz
distribuéni podminky jsou se zde uvddénymi podminkami neslucitelné, napiste
doty¢nému autorovi a pozadejte ho o svoleni. Co se tyCe softwaru, na ktery ma
autorskd prava nadace Free Software Foundation, piSte na Free Software
Foundation; nékdy v takovém ptipadé udélujeme vyjimky. Nase rozhodnuti se tidi
dvéma cili: Uchovat svobodny statut vSech odvozenin naSeho svobodného softwaru
a prosazovat sdileni a znovuvyuzivani softwaru vSeobecné.

ZARUKA SE NEPOSKYTUJE

PROTOZE SE NA KNIHOVNU UDELUJE BEZPLATNA LICENCE,
NEVZTAHUJE SE NA NI V MIRE TOLEROVANE PRISLUSNYMI ZAKONY
ZADNA ZARUKA. POKUD NEBYLO PISEMNE STANOVENO JINAK,
DRZITELE AUTORSKYCH PRAV A/NEBO JINE STRANY POSKYTUJ{
KNIHOVNU "TAK, JAK JE" BEZ JAKEHOKOLI DRUHU ZARUKY, AT
VYSLOVNE NEBO PREDPOKLADANE, VCETNE PREDPOKLADANYCH
ZARUK OBCHODOVATELNOSTI A VHODNOSTI PRO URCITY UCEL.
VESKERA RIZIKA, CO SE KVALITY A FUNGOVANI KNIHOVNY TYCE, NA
SEBE BERETE VY. PAKLIZE BY SE UKAZALO, ZE KNIHOVNA JE VADNA,
UHRADITE NAKLADY NA VESKEROU POTREBNOU UDRZBU A OPRAVY.

ZADNY DRZITEL AUTORSKYCH PRAV ANI ZADNA JINA STRANA,
KTERA SMi KNIHOVNU UPRAVOVAT A/NEBO SIRIT DALE, JAK JE
POVOLENO VYSE, SE VAM V ZADNEM PRIPADE, NENi-LI TO
VYZADOVANO PRISLUSNYMI ZAKONY NEBO PISEMNE
ODSOUHLASENO, NEBUDE ZODPOVIDAT ZA SKODY, VCETNE
JAKYCHKOLI OBECNYCH, MIMORADNYCH, NAHODNYCH NEBO
NASLEDNYCH SKOD VYPLYVAIJICICH Z POUZITI NEBO NEMOZNOSTI
POUZITI KNIHOVNY (VCETNE ZTRATY CI POKAZEN[ DAT, ZTRAT
UTRPENYCH VAMI CI TRETIMI STRANAMI NEBO NESCHOPNOSTI
KNIHOVNY FUNGOVAT S JAKYMKOLI JINYM SOFTWAREM), A TO 1 V
PRIPADE, ZE TENTO DRZITEL NEBO TRETI STRANA BYLY NA MOZNOST
TAKOVYCH SKOD UPOZORNENL.

KONEC PODMINEK

JAK UPLATNIT TYTO PODMINKY NA VASE NOVE KNIHOVNY

Pokud vyvinete novou knihovnu a chcete, aby byla vefejnosti k co nejvétsimu uzitku,
doporucujeme z ni udélat svobodny software, ktery mtze kazdy Sifit a ménit. Muzete
tak ucinit povolenim jejiho dalSiho Sifeni za téchto podminek (nebo poptipadé za
podminek obyc¢ejné GNU General Public License).

<radka se jménem programu a nastinem toho, co dela>

Copyright (C)<rok> <jméno autora>

......

General Public License, tak jak ji vydala nadace Free Software Foundation; bud’ verze 2.1 této licence,
anebo (dle svého uvazeni) kterékoli pozdéjsi verze.
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Tato knihovna je $ifena v nadgji, ze bude uzite¢na, avsak BEZ JAKEKOLI ZARUKY; dokonce i bez
piedpokladané zaruky OBCHODOVATELNOSTI ¢ VHODNOSTI PRO URCITY UCEL. Pro dalsi
podrobnosti viz GNU Lesser General Public License.

Spolu s touto knihovnou jste méli obdrzet kopii GNU Lesser General Public License; pokud se tak
nestalo, piSte na Free Software Foundation, Inc., 59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307
USA

Pfipojte rovnéz informaci o tom, jak je mozné se s vami spojit elektronickou a
papirovou postou.

Pokud je program interaktivni, zafid’te, aby se pfi startu v interaktivnim modu vypsalo

hlaseni podobné tomuto:

Packal verze 69, Copyright (C) 19xx jméno autora. Program Packal je ABSOLUTNE BEZ ZARUKY;
podrobnosti se dozvite zaddnim 'show w'. Jde o svobodny software a jehoSiteni za jistych podminek je
vitano; podrobnosti ziskate zadanim ‘show c'.

Pokud je to nutné, mél byste také piimét svého zaméstnavatele (jestlize pracujete jako
programator) nebo ptedstavitele vasi skoly, je-li nékdo takovy, k tomu, aby podepsal
"zteknuti se autorskych prav". Zde je vzor; jména pozmeéiite:

Jojotechna, a.s., se timto ziik4 veskerého zajmu o autorska prava k
programu 'Packal’ (piekladac s nakladac¢em) napsanému Jakubem Bastlem.

<Tomas Slozity--podpis>, 1. dubna 1989

Tomas Slozity, vice nez prezident

To je k této véci vse!

© 2004, Stranky o svobodném software (info@gnu.cz)

Tento pteklad je dilem Vita Profanta.
V ptipad¢ dopliujicich informaci nebo oprav kontaktujte maintainera: kysela@gnu.cz
Posledni uprava: 22. 12. 2004

WWw.gnu.cz
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Na tomto CD jsou ulozeny internetové stranky, na které je
v textu odkazovano, katalogové udaje soucéastek, dokumentace
ke komponentam a zdrojové soubory potiebné ke spravné

instalaci RTLinuxu s podporou potiebnych zatizeni. V nazvech

podadresait je vétSinou obsazen i1 zdroj informaci.

Bezdratové komunikace

\komunikace

Diplomova prace
\dp

Soucastky
\soucastky

Soudasti
\soucasti\motory
\soucasti\pc104
\soucasti\pcmcia
\soucasti\wifi
\soucasti\transformator

Schémata
\schemata

RTX-Windows
\rtx-windows

RTLinux
\rtlinux\documentation
\rtlinux\dp
\rtlinux\sources

¢lanky

tento dokument

katalogové listy

specifikace motorl

manual a ovladace k PC/104
manuadl k modulu PCMCIA
specifikace Wi-Fi karty
specifikace transformatoru

schémata ve formatu OrCAD 9.2

informace o rozsireni RTX

dokumentace
zajimava diplomova préace
zdrojové kody
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