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Anotace

Tato prace se zabyva navrhem komunikac¢niho rozhrani pro piipojeni demonstracni
soustavy krokovych motori k PC. V prvni ¢asti prace je popsdna pouzitd soustava s krokovymi
motory, jeji struktura a propojeni jednotlivych ¢asti. Déle popisuje nékolik moznych variant
navrhu komunikaéniho rozhrani. Poté je popsana zvolend varianta konstrukce komunika¢niho
rozhrani s vyuzitim integrovaného prevodniku USB — UART, typ FT232BM, ktery je pomoci
sériové linky propojen s fidici deskou soustavy.

Dalsi ¢ast prace pojednava o tvorbé fidici aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim.
Popisuje volbu programovaciho jazyka, strukturu vytvorené aplikace napsané v jazyce C#

a instalaci a provoz této aplikace.

Kli¢ova slova: krokovy motor, USB rozhrani, FTDI pfevodnik, C#

Annotation

This work deals with the design of communication interface to connect stepper motors
demonstration system to the PC. In the first part of the work is described the system used with
stepper motors, its structure and interconnection of individual parts. It also describes several
possible options draft of communication interface. Following is described the chosen design
alternative of the communication interface with the integrated converter USB - UART,
FT232BM type, which is connected to the control board using serial line.

Another part of the work deals with the creation of control application with a graphical
user interface. It describes the choice of programming language, the structure of the created

application which is written in C# language and the installation and operation of this application.

Key words: stepper motor, USB interface, FTDI converter, C#
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2. Seznam pouzitych symbolii a zkratek

BT BlueTooth

CD Compact Disk

DPS Deska plosnych spojt

EEPROM Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory
FTDI Future Technologi Devices International Ltd.
ISP In System Programming

LE dioda LED, Light-Emitting Diode

PC Personal Computer

PDA Personal Digital Assistant

PID Product Identification

SPI Serial Peripheral Interface

TTL Transistor Transistor Logic

UART Universal Asynchronous Reciver Transmitter
USB Universal Serial Bus

VCP Virtual COM Port

VID Vendor Identification



3. Uvod

Tato prace navazuje na bakalarskou praci studenta Vladimira Nekvasila, s tématem
,»Ovladani krokovych motoril — didaktickd pomiicka® [1], kterad byla realizovéna v roce 2008 na
Katedie fidici techniky. Hlavnim tkolem jeho prace bylo navrhnout a realizovat jednoduchou
soustavu s krokovymi motory, kterd by se dala pouzit jako didaktickd pomtcka pro studenty
nebo jako funk¢ni model pouzitelny napiiklad pti Dnech otevienych dveti na fakulté a méla by
demonstrovat princip a zpusob fizeni krokovych motord. Pro vylepSeni funkce soustavy
a rozSifeni oblasti aplikace soustavy bylo vhodné umoznit pfipojeni realizované soustavy

k pocitaci PC a tidit tuto soustavu prostfednictvim néjakého grafického uzivatelského rozhrani.

Ukolem mé bakalaiské prace tedy bylo podrobné se seznamit s vlastnostmi a funkci
realizované soustavy a navrhnout a realizovat vhodné rozhrani pro pfipojeni jiz zkonstruované
demonstracni soustavy krokovych motorit k pocitaci PC a vytvofit aplikaci s grafickym

rozhranim pro fizeni této soustavy.
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4. Konstrukéni ¢ast

4.1 Popis ovladané soustavy

Popis ovladané soustavy lze rozdé€lit na popis jednotlivych ¢asti, ze kterych soustava

sestava:

— popis konstrukce s krokovymi motory,
— popis vykonovych desek,
— popis tidici desky,

— popis elektrického propojeni desek.

4.1.1 Popis konstrukce s krokovymi motory

Realizovana soustava sestava z jednoduché dievéné konstrukce z pieklizkovych desek,
na které jsou pomoci kovovych L-profili namontovany dva unipolarni krokové motory fady
KH42. Ty jsou umistény tak, Ze osa hiidele jednoho motoru smétuje kolmo smérem vzhiru a osa
htidele druhého motoru je kolma na osu prvniho motoru a smétfuje smérem vpied. Na htidelich
obou motorl jsou upevnény magnetické unaSece diskii CD. Motory jsou pak umistény v takové
vzdalenosti od sebe, aby po ptichyceni CD diskl na unasece se tyto disky vzdjemné protinaly do
hloubky pfiblizné¢ 3 cm. Pro tento ucel jsou v discich vyfiznuty ¢tyfi drazky rozlozené po 90°
o Sifce priblizné 1 — 1,5 cm. Timto se hiidele obou motort stavaji vzajemné na sob¢ zavislé
a v jednom okamziku je tak mozné otacet vzdy jen jednim motorem, jehoz disk prochazi

drazkou na disku na druhém motoru.

4.1.2 Popis vykonovych desek

Kazdy z motort je Sestizilovym plochym vodi¢em piipojen k desce plosnych spoji

osazen¢ mikrokontrolérem ATMEL ATmega8 — vzdy jedna deska pro jeden motor.
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Mikrokontroléry na zéklad¢ vstupnich signalt z fidici desky generuji krokovaci posloupnosti,
které slouzi k ovladani tranzistorovych spinact spinajicich jednotlivé faze krokovych motori
a otaceji motory. Soucasti desek jsou také optické zavory tvorené LE diodou vyzatujici
v infracerveném spektru a fototranzistorem citlivym na toto zafeni. Optické zévory slouzi
k detekci vyfezi na discich a jejich stav je v pravidelnych intervalech sledovan
mikrokontrolérem ktery tuto informaci zpracovava a predava do fidici desky k moznému
rozhodovani. Tyto desky pouzité ke krokovani motora a sledovani stavu optickych zavor budu

dale nazyvat jako desky vykonové.

4.1.3 Popis ridici desky

V puvodnim feSeni byla dale pouzita dalsi deska plosnych spoji osazena opét
mikrokontrolérem ATmega8, ke které¢ byly pomoci pétizilovych plochych vodici ptipojeny
vykonové desky. Ukolem fidici desky bylo po pfipojeni napajeni k soustavé zjistit stav optickych
zavor na vykonovych deskéch a na zaklad¢ jejich stavu generovat krokovaci pulsy pro vykonové
desky a otocit jednotlivymi motory tak, aby disky s vyiezy byly v poloze, kdy je mozné otacet
kterymkoli motorem. Poté mikrokontrolér zacal provadet uzivatelem nastavenou demonstracni
sekvenci — cyklicky otacet obéma motory v urcitém sméru a zvolenou rychlosti. Pro tento tcel
bylo na desce umisténo nékolik zkratovacich propojek — jumperti, pomoci kterych bylo mozné

nastavit smér otaceni a zvolit mezi rychlym nebo pomalym ota¢enim pro kazdy motor.

4.1.4 Popis elektrického propojeni

Pro budouci navrh ovladaciho rozhrani pro soustavu a zachovani uplné kompatibility
s realizovanym zafizenim bylo potieba zjistit parametry vzajemného propojeni jednotlivych
desek a definovat urovné prendSenych signalli v jednotlivych stavech. Vzajemné propojeni

fidici desky, vykonovych desek a motort je znadzornéno na Obrdzku ¢. 4.1.
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. DIR 1 - -
JDIR1 Ridici deska |—— m» Vykonova deska 1
—m  ATmega8 CLK1 ATmega8 STEP 1
-
PWR 1 — | KM1
- -
i OPTO 1 -
-
DIR 2 - -
J-DIR 2 | Vykonova deska 2
— CLK 2 ATmega8 STEP 2
PWR 2 — ™ KM2
J.SP2? T
-

Obrazek ¢. 4.1 Vzajemné propojeni ridici desky a vykonovych desek

KM 1 krokovy motor 1

KM 2 krokovy motor 2

IR 1 infrac¢ervena optozavora 1

IR 2 infracervena optozavora 2

J-DIR 1 propojka - volba sméru otaceni motoru 1

J-SP 1 propojka - volba rychlosti otd¢eni motoru 1

J-DIR 2 propojka - volba sméru ota¢eni motoru 2

J-SP 2 propojka - volba rychlosti otaCeni motoru 2

DIR 1 signal z fidici desky do vykonové desky 1, ur€uje smér otaceni
CLK 1 signal z fidici desky do vykonové desky 1, krokovaci pulsy
PWR 1 napajeni vykonové desky 1

OPTO 1 signal se stavem optozavory na vykonové desce 1 do tidici desky
DIR 2 signal z fidici desky do vykonové desky 2, urCuje smér otaceni
CLK 2 signal z fidici desky do vykonové desky 2, krokovaci pulsy
PWR 2 napajeni vykonové desky 2

OPTO 2 signal se stavem optozavory na vykonové desce 2 do fidici desky
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STEP 1 napajeni a krokovani motoru 1

STEP 2 napéjeni a krokovani motoru 2

M¢étenim signdlll a analyzou programi v mikrokontrolérech fidici desky a vykonovych

desek jsem dospél k t€émto parametriim:

Napajeni

Cela soustava je napdjena ze stabilizovaného zdroje napéti +5V. Toto napéti je pfivedeno
na fidici desku a prostfednictvim konektorti je dale distribuovano na vykonové desky (PWR).
Maximalni odbér spusténé soustavy, ktery jsem nameétil je 450mA. VSechny logické signaly na

soustavé maji TTL arovné.

DIR

Signal z tidici desky do vykonové desky, urcuje smér ota¢eni motorem.
Logické urovné jsou:

logicka 0 (0V) otaceni motorem vlevo

logicka 1 (+5V) otaceni motorem vpravo

CLK

Signal z tidici desky do vykonové desky, jednd se o obdélnikové pulsy o Sifce 2ms. Po
ptijeti pulsu dojde k oto¢eni motorem o jeden krok ve sméru daném logickou trovni na DIR.
Logicke urovné jsou:

logicka 0 (0V) linka je v klidu, motor se neotaci

logicka 1 (+5V) 2ms puls, motor se otoci o jeden krok

OPTO

Signal z vykonové desky do fidici desky se stavem optozavory. Mikrokontrolér na
vykonové desce v pravidelnych intervalech sleduje stav optozavory a poté tento stav preda do
fidici desky k moznému zpracovani.
Logicke urovné jsou:

logicka 0 (0V) optozavora je zastinéna, disk je v poloze kdy druhym

motorem nelze otacet
logicka 1 (+5V) optozavora je volna, disk je v poloze kdy druhym

motorem lze voln€ otacet
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4.2 Navrh ovladaciho rozhrani

4.2.1 Volba pocitacového rozhrani

Pfi navrhu ovladaciho rozhrani bylo zapotiebi kviili zachovani zpétné kompatibility se
soucasnou konstrukci zatfizeni vzit v uvahu dtive zjis§téné elektrické parametry soustavy. DalSimi
vyznamnymi kritérii pfi volbé které pocitacové rozhrani zvolit pro navrhované komunika¢ni

rozhrani bylo:

— dostupnost rozhrani na vét§in¢ standardnich 1 starSich typech PC,
— moznost jednoduchého propojeni a komunikace s mikrokontrolérem ATMEL,
— jednoduchost, snadna reprodukovatelnost zapojeni,

— cenova dostupnost.

Podle ptedchozich kritérii pfichdzelo v ivahu pouzit pro ovladdani nékterou z nasledujicich

moznosti:

— paralelni port,
— sériovy port,
— USB,

— bezdratové piipojeni pomoci BlueTooth.

4.2.1.1 Paralelni port

Vyuziti paralelniho portu pocitaée pro ovladani soustavy by bylo jednoduchym fesenim
zadan¢ho pozadavku, protoze pro propojeni mikrokontroléru s paralelnim portem neni nutné
pouziti slozitych podpiirnych obvodl, pievodnikii apod. Proti pouziti paralelniho portu pfi
navrhu komunika¢niho rozhrani vSak hovoii to, Zze paralelni porty se ze stolnich osobnich
pocitacii pomalu vytraceji. Také prevazna vétsina prenosnych pocitacii v soucasné dobé¢ jiz neni

timto portem vybavena.
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Protoze by komunikacni rozhrani pfipojené pomoci paralelniho portu bylo odkdzédno pouze na

pouziti se stolnimi pocitaci a starSimi laptopy, nepovazuji jeho pouziti za vhodné.

4.2.1.2 Sériovy port

Navrh komunika¢niho rozhrani se sériovym portem by byl také velmi jednoduchy. Pii
pouziti pfevodniku urovni z Urovni linky RS-232 pouzité v pocitaci, na TTL Grovné
mikrokontroléru, by se dalo vyuzit sériové rozhrani UART v mikrokontroléru. Pro konstrukci
rozhrani by stac¢ilo minimum soucastek , rozhrani by bylo jednoduché a levné. Situace je vSak
podobnd jako u paralelniho portu. Sériovy port se na soucCasnych stolnich i pfenosnych

pocitacich prestava vyskytovat.

4.2.1.3 USB

Rozhrani USB je asi nejrozsifencj$im a nejvyuzivanéjS§im pocitaCovym rozhranim pro
pfipojovani perifernich zatizeni k PC. USB rozhrani je dostupné na vSech typech stolnich
1 pfenosnych pocitacli, novych i relativné starych modelt. Z tohoto diivodu by bylo pouziti USB
velice vyhodné. Pro mozné ptipojeni mikrokontroléru k rozhrani USB jsou na trhu dostupné
razné verze integrovanych pfevodniki USB — UART za relativné nizké ceny, cca. 150K ¢/kus.
Dalsi znacnou vyhodou USB je vyvedené napéjeni pouzitelné pro napajeni uzivatelské aplikace.

Napéjeci napéti USB je +5V a maximalni povoleny proud je az S00mA.

4.2.1.4 Bezdratové pripojeni pomoci BlueTooth

Bezdratova technologie BlueTooth se zda byt zajimavou moZznosti, jak soustavu propojit
s poc¢itatem. Na trhu se vyskytuje Sirokd nabidka komunika¢nich moduli riznych vyrobct
podporujicich technologii BT, které umoziuji snadnou vestavbu do navrhovanych zafizeni
a jednoduché propojeni s mikrokontroléry diky sériové lince UART. Vyhodou pouziti tohoto
feSeni by bylo ovladani soustavy bez nutnosti pouziti kabeldZze pro komunikaci. Také by bylo
mozné jednoduchou variantu fidici aplikace vytvofit i pro mala mobilni zafizeni jako mobilni

telefony nebo PDA podporujici technologii BT. Komunikacnim rozhranim BT jsou vSak
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vybaveny predev§im pfenosné pocitace, pro vetSinu stolnich a starSich PC bylo nutné pouzit
napiiklad USB BlueTooth modul. Reseni s pouzitim BT by bylo zajimavé a praktické, oviem
sériovou linkou UART se pohybuje fadoveé kolem 1000K¢ a ceny USB BT modulii za¢inaji na
200K¢.

4.2.1.5 Zavér

Ptredevsim kvili jeho nejvétSimu rozsiteni a také moznosti pfimo vyuzit napajeci napéti
+5V a odebirat proud az 0.5A jsem jako nejvhodné€jsi variantu pro konstrukci komunikacniho

rozhrani pro soustavu zvolil rozhrani USB.

4.2.2 Konstrukce prevodniku USB — UART

Aby bylo mozné pfipojit soustavu fizenou mikrokontrolérem ATMEL k pocitaci pomoci
rozhrani USB bylo potifeba navrhnout desku s pfevodnikem USB rozhrani na sériovou linku
podporovanou mikrokontrolérem. Pro tento ucel jsem vybiral z produktl spolecnosti Future
Technology Devices International Ltd. (FTDI) [2], kterd je jednim z ptednich dodavateli
integrovanych obvodi pro praci s USB rozhranim. Z nabidky obvodii pro rizné aplikace jsem

vybral integrovany obvod FT232BM.

4.2.2.1 Zakladni vlastnosti obvodu FT232BM

— jednocipovy pfevodnik USB — UART v pouzdie LQPF-32
— plny handshake a plné rozhrani signali modemu
— podpora 7/8 bitového pienosu, 1/2 stop bittl, parity — licha, suda, znacend, mezerova,

bez parity
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— pienosova rychlost:
— 300Bd az 3MBd - TTL
— 300Bd az IMBd — RS232
— 300Bd az 3MBd — RS485,RS422
— pfijimaci buffer 384 bytl, vysilaci buffer 128 bytl pro vysokou propustnost dat
— nastavitelny time-out pfijimace
— automaticky fizeny vysilaci buffer pro rozhrani RS485
— integrovany konvertor urovni UART a fidicich signald pro spojeni s 5V a 3.3V
logikou
— integrovany regulator 3.3V pro USB obvody
— integrovany obvod Power-On Reset
— jednoduché napdjeni v rozsahu 4.35V — 5.25V
— kompatibilni s USB 1.1 a USB 2.0
— moznost ulozeni VID, PID, sériového ¢isla, popisu produktu do externi EEPROM
— EEPROM programovatelna ptimo v aplikaci prostfednictvim USB
— VCP ovladace — po piipojeni obvod pracuje jako virtudlni sériovy port
— D2XX ovladate — pfimé ovladace obvodu, umoziuji vyuzivat rozsifené¢ funkce
obvodu (Bit — Bang, pfistup do EEPROM ..)
— podporované operacni systémy:
— Microsoft Windows 98 az Windows Vista, 1 64bitové verze
— Microsoft Windows CE 4.2 — 6.0
— Linux 2.4.20 nebo vyssi
— Mac OS 8az X

Ptedchozi vycet zakladnich vlastnosti obvodu FT232BM je stru¢ny vytah z anglického
origindlu katalogového listu, ktery je k dispozici na pfilozeném CD nebo na internetovych

strankach vyrobce. [3]
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4.2.2.2 Naprogramovani EEPROM

Pti konstrukci jsem vyuzil moznosti piipojit k obvodu externi EEPROM, s niz lze pro
ovladani obvodu pouzivat piimé D2XX ovladace, a tak maximalné¢ vyuZit schopnosti obvodu.
Pro pouziti D2XX ovladac¢l musi byt ovSem v EEPROM ulozeny parametry vyrobce, tedy
FTDI.

Naprogramovani paméti 1ze provést naptiklad programem Ftd2xxst.exe, ktery poskytuje vyrobce
pfevodniku. Tento program je také souéasti piilozeného CD. Udaje vyrobce které je potieba do

paméti ulozit jsou:

— Manufacturer = FTDI

— Manufatrurer ID =FT

— VID =0403

— PID=6001

— Desctription = FTDI HiSpeed Convertor

Pokud by v paméti byly ulozeny jiné udaje, zafizeni by po piipojeni k pocita¢i nebylo
identifikovano a vyzadovalo instalaci vlastnich ovladact, D2XX ovladace s takovym zatizenim
nebudou kompatibilni. Pokud ovSem pamét’ zlistane prazdnd nebo se ji nepodafi ptecist, a nebo
nebude vibec pfipojena, zafizeni je mozné provozovat s VCP ovladadi. Pamét ovSem také
umoziuje ulozeni sériového Cisla zatizeni. Sériové Cislo je tvofeno osmi libovolnymi znaky
a jeho zména nijak neovlivni kompatibilitu pfevodniku s D2XX ovladacem. Proto v fidici

aplikaci vyuziji identifikaci pfipojené soustavy prave podle sériového ¢isla.

4.2.2.3 Konstrukce desky

Vlastni deska s prevodnikem je realizovana podle jednoho ze zakladnich vyrobcem
doporuc¢enych zapojeni z katalogového listu. Pro pfipojeni desky ptevodniku k PC je deska
vybavena USB konektorem typu B. K pfipojeni pfevodniku tak lze vyuzit libovolny, snadno
dostupny prodluzovaci kabel USB A-B, protoze tento typ kabelu je pouzivany naptiklad
u veétSiny tiskaren, scanneri nebo podobnych typt zatfizeni, které se k pocitaci ptipojuji pomoci

USB. Vsechny vstupni/vystupni vyvody pievodniku jsou pfivedeny na deseti pinovy dvourady
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konektor, ktery umoznuje piipojeni fidici desky nebo 1 jiného zatizeni. Schéma zapojeni desky
pievodniku je v Priloze ¢. 10.1, obrazec desky plosného spoje v Priloze ¢. 10.2. Popis propojeni

pievodniku s fidici deskou je popsan v samostatné kapitole 4.2.4.

4.2.3 Konstrukce nové ridici desky

Vzhledem k tomu, Ze puvodni fidici deska nebyla pfipravena pro pfipojeni
komunikacniho rozhrani, tedy pievodniku USB - UART — na desce nebyly vyvedeny piny
sériové linky mikrokontroléru, piipadné dalsi potiebné piny, musel jsem navrhnout fidici desku

novou. Pro névrh jsem si stanovil n€kolik zakladnich parametrt které jsem chtél dodrzet:

— pouzit osvéd¢eny mikrokontrolér ATMET ATmega8,

— zachovat plnou kompatibilitu s realizovanymi vykonovymi deskami,

— umozZnit pfipojeni az 4 vykonovych desek,

— moznost volby mezi externim napéjenim a napajenim z USB pievodniku,

— moznost preprogramovani mikrokontroléru bez nutnosti ho vyjimat z desky.

Mikrokontrolér ATmega8 jsem se rozhodl pouzit ptedevsim po piedchozich zkuSenostech
s jeho pouzZitim a programovanim a také proto, Ze byl pouzit i v pfedchozim feSeni desky. Tento
mikrokontrolér rozsahem vstupnich/vystupnich portii i vykonoveé pln€ dostacuje pro pouziti az se

ctyfmi vykonovymi deskami.

Pro provoz dvou vykonovych desek s motory je napajeni z USB dostacujici, pfi provozu
vétstho poctu motord by vSak mohlo dojit k prekroceni maximalniho dovoleného proudu
odebiraného z USB portu pocitace a tak k jeho moZnému poskozeni. Proto bylo vhodné
navrhnout desku s moznosti napéjeni z externiho zdroje stabilizovaného napéti, napiiklad ze

sitového adaptéru jiz diive pouzitého pro napéjeni soustavy.

Plivodni fidici deska nebyla vybavena konektorem, ktery by umoznoval preprogramovani
mikrokontroléru bez jeho vyjmuti z desky. Pro ladéni a testovani programu bylo toto velice
nepraktické. ProtoZe zvoleny mikrokontrolér podporuje moznost sériového naprogramovani

v aplikaci (ISP) prostfednictvim rozhrani SPI, je nova deska vybavena dvoutfadym Sestipinovym
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konektorem pro pfipojeni ISP programatoru. Schéma zapojeni fidici desky je v Priloze ¢. 10.3

a obrazec desky plosného spoje v Priloze ¢. 10.4.
4.2.4 Propojeni desky prevodniku USB-UART a Fidici desky

Z praktickych divoda pfi navrhu a odladéni funkce prevodniku USB — UART a fidici
desky jsou tyto realizovany kazd4d na samostatné DPS a jsou propojeny pomoci kratkého

plochého desetizilového vodice s dvouradymi konektory.

Blokové schéma vzijemného propojeni s

z Obrazku & 4.2.

popisem cisel pinG konektori je patrné

USE - UART Ridici deska
FT232BM ATmega8
Tx PINS PDO -Rx 1 I —
Rx qm PD1 -Tx A ¥
RTS —FPIN7 o PD2 -INTO
PC -USB PINS ("} vD2
DTR ———— | PDO3 - INT1 —]
CTS dﬁh PD4
DCD dﬁh PD5 ] vD3
DSR PIN4 FD&
-~
AT
Yoo i:: :U Vee
GND GND

Obrazek ¢. 4.2 Vzajemné propojeni prevodniku USB — UART a Fidici desky

Blok PC-USB ptedstavuje pfipojeny pocita¢ prostfednictvim USB kabelu.
Bloky VD 1 az VD 4 piedstavuji eventualné pfipojené vykonové desky.
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5. Programova Cast

5.1 Komunikace mezi aplikaci a Fidici deskou

Pted vlastnim psanim programu pro mikrokontrolér fidici desky a fidici aplikace pro PC
bylo nejprve potieba navrhnout vhodny zptisob komunikace mezi aplikaci a fidici deskou.

Vychazel jsem z toho, ze bude potieba prenaset tyto zpravy:

— zprava RESET — pozadavek z PC na provedeni resetu mikrokontroléru,

— zprava STOP — pozadavek z PC na zastaveni ¢innosti soustavy,

— zprava ROTATE — pozadavek z PC na ota¢eni motorem s parametry otaceni motoru,
— zprava STATE — pozadavek z PC na odeslani stavu optozavor,

— zprava OK — potvrzeni piijeti zpravy mikrokontrolérem,

— zprava ERROR — chyba pfijeti zpravy mikrokontrolérem,

— zprava OPTO — stav optozavor.

5.1.1 Zprava RESET

Zprava RESET slouzi k pferuseni ¢innosti soustavy a provedeni resetu mikrokontroléru
v pripad¢ chybné funkce soustavy, napt. zacykleni programu, chyba komunikace apod. Zprava
neni pfendSena sériovou linkou, ale je realizovand nabéznou hranou na vyvodu RTS FTDI

ptevodniku, ktery je propojen s vyvodem PD2 mikrokontroléru a vyvola jeho ptreruSeni.

5.1.2 Zprava STOP

Zprava STOP slouzi k zastaveni ¢innosti soustavy z bezpe¢nostnich, technickych nebo
jinych divodh. Zprava neni pfendSena sériovou linkou, ale je realizovand nabé&znou hranou na
vyvodu DTR FTDI pfevodniku, ktery je propojen s vyvodem PD3 mikrokontroléru a vyvola

jeho pteruseni.
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5.1.3 Zprava ROTATE

Zprava je prenasSena sériovou linkou z PC do mikrokontroléru. Slouzi pro pfeneseni
pozadavku na otaceni motorem a predani parametrti podle kterych bude otaceni probihat. Pfi
spravném piijeti zpravy nasleduje odpovéd’ zpravou OK, pfi chybném pfijeti zpravou ERROR.
Po dokonceni otdCeni motorem nasleduje jest¢ zprava OPTO. Ve zpravé ROTATE jsou

prenasSeny tyto parametry:

— hlavicka,

— (¢islo motoru,

— smgér otaceni motorem,

— zpisob otaceni motorem,

— rychlost ota¢eni motorem,

— pocet krokti / sektorii pro otocent,

— kontrolni soucet v§ech parametrt.

5.1.3.1 Hlavi¢ka

Hlavicka slouzi pro pocatecni identifikaci zpravy. Ve zpravé ROTATE je hlavicka

reprezentovana znakem 'H'.

5.1.3.2 Cislo motoru

Parametr urcuje, jakym motorem ma mikrokontrolér otdcet. Mlize nabyvat nasledujicich

hodnot:

0 — otaceni motorem 1
1 — otaceni motorem 2
2 — otaceni motorem 3

3 — otaceni motorem 4
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5.1.3.3 Smér otaceni motorem

Parametr urCuje, kterym smérem se motor bude otacet. Hodnoty jsou:

0 - vlevo

1 - vpravo

5.1.3.4 Zpisob otaceni motorem

Podle parametru se voli, zda se motorem bude otacet po jednotlivych krocich nebo po

celych sektorech. Odpovidajici hodnoty jsou:

0 — po krocich

1 — po sektorech

5.1.3.5 Rychlost otaceni motorem

Parametr obsahuje celé ¢islo, které v milisekundach urcuje dobu mezi dvéma kroky

motoru. Dovolené hodnoty jsou:

10 - minimum

1000 — maximum

5.1.3.6 Pocet krokiu/sektoru

Parametr obsahuje celé Cislo, které udava pocet krokli nebo pocet sektort, v zavislosti na

parametru urcujicim zplsob otdceni, o které se bude motorem otacet. Dovolené hodnoty jsou:

0 — minimum

2000 — maximum
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5.1.3.7 Kontrolni souéet

Parametr obsahuje soucet vSech pfedchozich parametri pro kontrolu spravného piijeti

zpravy na stran¢ mikrokontroléru.

5.1.3.8 Struktura zpravy

Po zhodnoceni rozsahu vSech parametra, které je potfeba ve zpravé pienést, jsem dospél

k z&véru, ze zprava bude tvofena sedmi byty. Struktura zpravy a ulozeni jednotlivych parametra

ve zprave je patrné z Obrazku ¢. 5.1.

1. byte 2. byte ‘ 3. byte 4. byte 5. byte 6. byte 7. byte
ObHHHHHHHH | ObMMDZxxxx | 0bSSSSSSSS | ObSSSSSSSS | 0bSSSSSSSS | 0bSSSSSSSS | 0bCCCCCCCC
H M ‘ D Speed L Speed H Steps L Steps H CRC

Obrazek ¢. 5.1.1 Struktura zpravy ROTATE

H — hlavicka

M — ¢islo motoru

D — smér otac¢eni motorem

Z — zplsob otaceni motorem

Speed L — dolni byte rychlosti otaceni
Speed H — horni byte rychlosti otac¢eni
Steps L — dolni byte poctu krokt/sektorii
Steps H — horni byte poctu kroki/sektorii

CRC - dolni byte souctu vSech parametrti

5.1.4 Zprava STATE

Zprava STATE je odeslana z PC po sériové lince jako pozadavek na zjiSténi stavu
optozavor. Zprava sestava z jediného bytu ktery obsahuje znak 'O'. Odpovédi na tuto zpravu je

zprava OPTO.
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5.1.5 Zprava OK

Zprava OK je odesilana mikrokontrolérem jako potvrzeni korektniho pfijeti jiné zpravy.

Sklada se ze dvou bytd, které obsahuji znaky ,,OK*.

5.1.6 Zprava ERROR

Zprava ERROR je odesilana mikrokontrolérem po chybném zpracovani jiné zpravy.

Sklada se ze dvou bytd obsahujicich znaky ,,ER".

5.1.7 Zprava OPTO

Zprava OPTO je reakci na zpravu STATE. Mikrokontrolér zjisti stav vSech optozavor

a tento stav odesle v jednom bytu do PC. Struktura bytu je patrna z Obrdzku ¢. X.

1. byte ‘

Obxxxx|04|03|02/01|
Opto4 |  Opto3

Obrazek ¢. 5.1.2 Struktura bytu zpravy OPTO

Opto 1 — stav optozavory 1
Opto 2 — stav optozavory 2
Opto 3 — stav optozavory 3
Opto 4 — stav optozavory 4

Logické hodnoty jsou stejné jako u signalu OPTO, ktery propojuje fidici desku s vykonovou
deskou, tedy:

0 — optozévora je zastinéna

1 — optozéavora je volna
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5.2 Program pro Fidici desku

Program pro mikrokontrolér tidici desky je napsan v jazyce C v programovacim prostiedi

CodeVisionAVR C Compiler Evalution. Hlavnim tkolem programu v mikrokontroléru fidici

desky je pfijimat zpravy odeslané z aplikace v pocitaci, dekddovat je a na jejich zakladée

provadét pozadované tikony a odeslat zpét odpovidajici zpravu o stavu provedeni operaci.

5.2.1 Cinnost programu Fidici desky

1. V klidovém stavu program ¢eka v hlavni smy¢ce na pieruSeni od sériové linky a piijem

fidicich ptikazii, na pferuSeni pro zastaveni Cinnosti soustavy nebo na preruseni pro

provedeni resetu mikrokontroléru.

1.1.

1.2.

1.3.

Pozadavek na reset mikrokontroléru vyvola pieruseni INT 0, v obsluze tohoto

preruseni se zastavi Cinnost soustavy a pomoci nastaveni a spusténi WatchDog

timeru se provede reset mikrokontroléru (zatim neni implementovano).

PreruSeni INT 0 je vyvolano ndbéznou hranou na vyvodu PD2. Nabézna hrana

je generovana vyvodem RTS ptfevodniku USB — UART. Propojeni viz. 4.2.3

Propojeni desky prevodniku USB-UART a ridici desky.

Pozadavek na zastaveni ¢innosti soustavy vyvola pferuseni mikrokontroléru

INT 1, v obsluze tohoto pteruseni se provedou nezbytné tikony vedouci k co

nejrychlej§imu zastaveni ¢innosti soustavy. PreruSeni INT 1 je vyvolano

nabéznou hranou na vyvodu PD3. Nébéznad hrana je generovdna vyvodem

DTR pievodniku USB — UART. Propojeni viz. 4.2.3 Propojeni desky

prevodniku USB-UART a ridici desky.

Ptichod dat po sériové lince vyvold preruseni a v jeho obsluze se provede:

e piijem hlavicky dat

* pokud je hlavicka ,,0, odesle zpét stav optozavor a vrati se do hlavni
smycky

* pokud je hlavicka ,,H”, pokracuje v ptijmu dat

* pokud je hlavicka Spatna, ukonci piijem, odesle zpét chybovou zpravu

,»ER*“ a vrati se do hlavni smycky
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* provedeni kontrolniho souctu hlavicky a pfijatych dat, pokud soucet
odpovida ptijatému kontrolnimu souctu v poslednim ptijatém bytu, odesle
zpét potvrzeni o korektnim pfijeti dat ,,OK®, jinak odesSle chybovou
zpravu ,,ER*

* pokud jsou pfijatd data v potradku, nastavi ptiznak piijeti dat povolujici
v hlavni smyC€ce zpracovat pfijata data a provést pozadované operace

a vrati se do hlavni smycky

2. Byla pfijata data sériovou linkou a povoleno jejich zpracovani:

2.1. dekoduji se ptijata data a jednotlivé parametry otaceni se ulozi do struktury
2.2. podle uloZenych parametra se rozhoduje, kterym motorem se bude otacet
2.3. v metod¢ otaceni vybranym motorem se nastavi otaceni po jednotlivych

krocich nebo po celych sektorech na discich

24, po dokongeni otaceni motorem odesle zpé&t stav optozavor

Detailni popis €¢innosti programu je znazornén ve vyvojovém diagramu v Priloze ¢. 10.5.
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5.3 Ridici aplikace pro PC

5.3.1 Volba ovladace a programovaciho jazyka

Pted volbou programovaciho jazyka, ve kterém bude fidici aplikace napsana prichazely

v uvahu dvé moznosti:

— pouziti VCP ovladact,

— pouziti D2XX ovladact.

5.3.1.1 VCP ovladace

Pti nainstalovani VCP ovladacii se ptevodnik po pfipojeni k pocitaci chova jako virtualni
sériovy port. V tomto piipadé na pouzitém programovacim jazyce vibec nezélezi. Je mozné

pouzit libovolny jazyk, ve kterém lze naprogramovat komunikaci po sériové lince.

5.3.1.2 D2XX ovladace

V pfipad¢, Ze je pozadovana moznost pln¢ ovladat funkce pfevodniku a vyuzit vSechny
jeho moznosti, je potieba pouzit ptimé D2XX ovladace. S témito ovladaci vyrobce pfevodniku
poskytuje podporu ve formé riznych knihoven, jejichz prostfednictvim je mozné k obvodu

pristupovat z téchto programovacich jazyku:

— Java

- C++

— C# NET

— Visual Basic
— Delphi

— Python
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— PERL

— LabView

— LabWindows/CVI

5.3.1.3 Zavér

Protoze jsem pfi praci s pfevodnikem pozadoval moznost jeho plného ovladani, pouzil
jsem piimé ovladace. Po ptedchozich dobrych zkuSenostech s programovacim prostiedim
Microsoft Visual Studio a jazykem C# béhem studia jsem se rozhodl pro tvorbu fidici aplikace
pravé v tomto prostiedi. UrCitym omezenim z hlediska pouziti aplikace je to, Ze aplikace

napsana v jazyce C# je pouzitelnd pouze na platform¢ Microsoft Windows, a to od verze 98

a vyssi.

5.3.2 Struktura aplikace

Programovani aplikace jsem rozd¢lil na nékolik mensich samostatnych komponent, které
jsou umistény na hlavnim formuléti (okn¢) aplikace, pomoci kterého jsou mezi sebou propojeny.

Kazda komponenta je navrzena pro plnéni urc¢itého tkolu. Aplikace sestava z nasledujicich ¢asti:

— tfida FtCommunication

— panel ovladani soustavy

karta Nastaveni

— komponenta DeviceManagement

— komponenta MotorDependences
karta Ovladani

— 4x komponenta MotorContol

karta Pfidat zatizeni (zatim neni vyuzita)
karta Log

signalizace stavu soustavy

tlac¢itko STOP
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— tlacitko RESET
— panel vizualizace soustavy 1
— 4x komponenta MotorVizualization
— obrazek disku na htideli motoru
— pocitadlo pozice disku
— signalizace stavu optozavory
— panel vizualizace soustavy 2 (zatim neni vyuzit)
— menu

— informacni panel

5.3.2.1 Trida FtCommunication

Ttida FtCommunication slouzi k propojeni celé aplikace s FTDI pfevodnikem a fidici
deskou. Ttida vyuziva externi dll knithovnu FTD2XX NET.DLL poskytovanou vyrobcem
obvodu, kterd je specidlné urCena pro programovaci jazyk C#. Prostfednictvim metod této
knihovny mulzZe tfida plné¢ vyuzivat v§echny funkce pievodniku. Ve tfidé FtCommunication jsou

implementovany tyto hlavni funkce poskytované ostatnim komponentdm aplikace:

— prohledani vSech USB portli pocitace a vytvoreni seznamu piipojenych FTDI
zatizeni a jejich parametrti (PID, VID, sériové Cislo, popis zatizeni)

— prohledani vSech USB portii a kontrola pfipojeni zafizeni s konkrétnim sériovym
Cislem

— otevieni spojeni se zafizenim podle sériového ¢isla

— uzavieni spojeni se zafizenim podle sériového Cisla

— odeslani zpravy ROTATE do fidici desky — pozadavek na otd¢eni motorem podle
zadanych parametrti, poté ¢eka na odpovéd’ zpravou OK nebo ERROR. Po dokonceni
otaeni pfijima zpravu OPTO

— odeslani zpravy STATE — pozadavek na zjisténi stavu optozavor, poté piijima zpravu
OPTO

— odeslani zpravy STOP

— odeslani zpravy RESET
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5.3.2.2 Panel ovladani soustavy

Na panelu ovladéani soustavy jsou umistény vSechny potifebné prvky pro nastavovani
parametrli a ovladani soustavy. Ovladaci prvky jsou rozdéleny do skupin na samostatnych

kartach.

Karta Nastaveni

Na karté¢ Nastaveni je umisténa komponenta DeviceManagement, ktera po stisku tlacitka
Najit vyhleda vsechna dostupna FTDI zafizeni pfipojena k pocitaci a vypiSe jejich sériova Cisla
do seznamu. V pftipad¢, Ze je néjaké zatizeni dostupné, po jeho oznaceni je mozné s timto
zafizenim stiskem tlacitka Pripojit oteviit spojeni. Pokud je naopak néjaké zafizeni jiz ptipojeno,

umozni jeho odpojeni tlacitkem Odpojit. Obrazek komponenty je na Obrdzku ¢. 5.3.1.

—Ywybrat zafizeni pro komunikaci

Z&dné dostupné zafizenil »
a R ET

Bt

Lk

[ it

Obrazek ¢. 5.3.1 Komponenta DeviceManagement

Dale je na kart¢ umisténa komponenta MotorDependances, na které je mozné, pokud je
piipojeno FTDI zatizeni, nastavit konfiguraci soustavy motort — tedy vybrat které vykonové
desky s motory jsou pfipojeny k fidici desce. Komponenta je také pfipravena na moznost
nastavit zavislosti (vzdjemné provazani) mezi disky jednotlivych motorti. Podle nastavené
zavislosti mezi motory a podle aktualniho stavu optozavor vSech motorti by se mélo rozhodovat,
kterym motorem lze otacet a ktery je v pozici kdy jim nelze otoCit. Na zaklad¢ téchto rozhodnuti
pak znemoznit uzivateli oto€it blokovanym motorem. Tato funk¢énost vSak neni v soucasné verzi
programu naprogramovana. Po stisku tladitka Pouzit se aktivuji ovladaci prvky vybranych

motord na kart¢ Ovladani. Obrazek komponenty je na Obrazku ¢. 5.3.2.
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—Yyvbrat konfiquraci motori
™ MoTorR1 T WMOTOR2 [ MOTOR 3T MOTOR 4

Favislost mezi motory Zmeénit

MIT M2 T M3 M4 Pauit |

Obrazek ¢. 5.3.2 Komponenta MotorDependences

Karta Ovladani

Na karté¢ Ovladani jsou umistény 4 identické komponenty MotorControl, které slouzi pro
nezavislé ovladani jednotlivych motorti. Umoziuji nastavit pozadovanou rychlost otaceni (v ms
mezi jednotlivymi kroky) a pocet krokti nebo pocet sektort o kolik se bude motorem otacet. Po
stisku tla¢itek «— (vlevo) nebo — (vpravo) komponenta odesila zpravu ROTATE s nastavenymi

parametry otaceni do fidici desky. Podoba komponenty je na Obrdzku ¢. 5.3.3.

—MOTOR x
Rychlozt [mz]  Podet krokd  Pocet deeki

| =

Obrazek ¢. 5.3.3 Komponenta MotorControl

Karta Pridat zarizeni

Karta Pfidat zafizeni neni zatim vyuzita. Na této kart¢ jsem chtél uZivateli aplikace
umoznit ménit hodnotu sériového ¢isla v EEPROM vybraného zafizeni, podle kterého je
soustava pii ovladani identifikovana a ptipojena. Pro zménu udaji v EEPROM je tedy potteba
pouzit néktery specidlni k tomu ureny program, naptiklad Ftd2xxst.exe od vyrobce prevodniku.

Tento program je k dispozici na ptilozeném CD.
Karta Log

Karta Log slouzZi pro vypis kontrolnich zprav, sledovani prib&hu komunikace a stavu

aplikace.
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Signalizace stavu soustavy
Signalizace stavu soustavy je prvek zobrazujici aktualni stav soustavy z hlediska
¢innosti. Mozné stavy jsou Pripraven nebo Pracuji. Prvek signalizace stavu soustavy je na

Obrazku ¢é. 5.3.4.

Tlacitko STOP
Tlacitko STOP odesila zpravu STOP do tidici desky a zastavuje tak ¢innost soustavy. Styl
tlacitka je na Obrdzku ¢. 5.3.4.

Tlacitko RESET

Tlacitko RESET odesila zpravu RESET do tidici desky a provadi tak zastaveni ¢innosti
soustavy a reset mikrokontroléru fidici desky. Styl tlacitka RESET je na Obrazku ¢. 5.3.4.

Pripraven -

Obrazek ¢. 5.3.4 Signalizace stavu soustavy, tlacitko STOP a RESET

5.3.2.3 Panel vizualizace soustavy 1

Panel vizualizace soustavy 1 slouzi pro grafické zobrazeni ¢innosti soustavy. Pro tento
ucel jsou na panelu umistény 4 totozné¢ komponenty MotorVisualization. Komponenta se sklada
z obrazku, ktery ptfedstavuje disk s vyfezy umistény na hfideli motoru, z pocitadla absolutni
pozice disku na htideli motoru v rozsahu 0 - 199 a signalizace stavu optozavory Volna nebo

Zastinéna. Na Obrazku ¢. 5.3.5 je pohled na komponentu.
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MOTOR 2

' optozavora

Pozice: 0

Obrazek ¢. 5.3.5 Komponenta MotorVisualization

5.3.2.4 Panel vizualizace soustavy 2

Panel vizualizace soustavy 2 neni zatim vyuzity. Moznosti by bylo umistit na tento panel

napiiklad vizualizaci prubéhti napéti na fazich motort pro leps$i demonstraci funkce krokového

motoru.

5.3.2.5 Menu

Menu aplikace sestava z polozek Aplikace a Napovéda. V menu Aplikace je pouze jedina

polozka, a to Konec pro ukonceni aplikace. V menu Ndpoveda jsou dvé polozky: Napoveda

a O aplikaci. Ob¢ tyto polozky nejsou zatim funkéni.

5.3.2.6 Informacni panel

V informacnim panelu ve spodni ¢asti aplikace se vypisuje informace o stavu pifipojeni

aplikace k soustavé. Pokud aplikace neni pfipojena k Zadné soustavé, v panelu je vypsén napis

Nepripojeno, v opaéném piipadé je v panelu vypsan napis Pripojeno k: 'sériové cislo zarizeni'.
9
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5.3.2.7 Celkovy pohled na hlavni okno aplikace

[ Krokové motory
Aplikace

Mapovéda

MOTOR 1

C optozavora

Pazice: 0

MOTOR 2

 optozavora

Pozice: 0

MOTOR 3 MOTOR 4

 optozavora  optozavora

Pozice: 0 Pozice: 0

MepFipoiena,

i =0l

Nastaveni | Ovisdani | Pridat zafizeni | Log |

Majit |
Fripajit |
[0 it |

 Wybrat zafizeni pro komunikaci

adné dostupné zafizenil

 Wybrat konfiguraci motord
[T moToR1 [T MoTorz [ MOTORZ [ MOTOR 4

Zmenit

Pouzit |

Zavislost mezi motory
MITT M2 T M3 [T M4

Obrazek ¢. 5.3.6 Hlavni okno aplikace
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5.4 Spusténi a provoz aplikace

5.4.1 Instalace .NET Framework

Pro spusténi aplikace napsané v jazyce C# .NET na cilovém pocitaci je potieba
nainstalované prostfedi .NET Framework, které umoziuje provoz .NET aplikaci. Toto prostredi

je zdarma k dispozici ke stazeni na webovych strankach spole¢nosti Microsoft. [4]

5.4.2 Instalace D2XX ovladace

Pro provoz FTDI pievodniku a jeho komunikaci s fidici aplikaci je potfeba nainstalovat
pfimé D2XX ovladafe. Posledni dostupna verze ovladaci je jiz kombinovanou verzi VCP
a D2XX ovladact a umoziuje na jednom PC provozovat vice zafizeni v rezimu virtualniho
sériového portu spole¢né s pifimo ovlddanymi zatizenimi. Ovladace jsou k dispozici volné ke

stazeni na internetovych strankach vyrobce [5] nebo na piilozeném CD.

5.4.3 Instalace aplikace

Vlastni aplikaci neni tfeba na cilovy pocitac¢ instalovat. Pouze je potieba umistit
spustitelny soubor aplikace KrokoveMotory.exe do stejného adresaie s vygenerovanymi
knihovnami jednotlivych soucasti aplikace. Adresai se spustitelnym souborem aplikace

a potfebnymi knihovnami je uloZen na ptilozeném CD.
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5.4.4 Ovladani aplikace a soustavy

Ovladani aplikace probiha v n€kolika zakladnich krocich, jejich sled mize byt napiiklad

nasledujici:

— spusténi aplikace
— karta Nastaveni

— vyhledani zatizeni

— piipojeni zafizeni

— nastaveni konfigurace soustavy motorii
— karta Ovladani

— nastaveni parametrti otaceni

— ovladani motora

— ukonceni aplikace

5.4.4.1 Spusténi aplikace

Po spusténi aplikace jsou vSechny prvky vizualizace soustavy v pocate¢nim stavu a je

oteviena karta Nastaveni.

5.4.4.2 Vyhledani zarizeni

Pokud je k pocitaci pfipojena soustava, po stisku tlacitka Najit se v seznamu objevi jeji

sériové ¢islo a aktivuje se moznost Pripojit soustavu.

5.4.4.3 Pripojeni zarizeni

Po oznaceni polozky v seznamu a stisku tladitka Pripojit se aplikace pokusi otevfit

spojeni se zafizenim s vybranym sériovym ¢islem. Pokud je spojeni tspésSné otevieno a soustava

s vybranym sériovym cislem je spojena s aplikaci, v informacnim panelu je vypséna informace
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o aktivnim pfipojeni s vybranym sériovym c¢islem. Soucasné se deaktivuje moznost vybirat

zafizeni v seznamu a aktivuje se moznost nastavit konfiguraci soustavy motort.

5.4.4.4 Nastaveni konfigurace soustavy motori

V nastaveni konfigurace se oznaci ty motory, které jsou fyzicky pfipojeny k fidici desce.
S tim, jak jsou oznaCovany jednotlivé motory, tak se aktivuje i moznost nastavit zavislost mezi
témito motory, pokud jsou sousedni. Nastaveni konfigurace soustavy je potieba vénovat
zvysSenou pozornost. Pokud je v aplikaci nastavena odliSna konfigurace soustavy nez je skutecny
stav, mize dojit k poSkozeni soustavy! Po stisku tlacitka Pouzit konfiguraci je uzivatel dotazan
zda chce opravdu pouzit nastavenou konfiguraci. Po kladném potvrzeni dotazu se aktivuji

ovladaci prvky vybranych motori na kart¢ Oviddani.

5.4.4.5 Nastaveni parametru otaceni

Na kart€¢ Ovlddadni jsou podle nastavené konfigurace aktivovany ovladdaci prvky
vybranych motorti. Na ovladaci motoru lze nastavit rychlost otac¢eni a pocet krokl nebo pocet
sektort o které se ma motor otocit. Pokud je nastaveny nenulovy pocet kroki, pocet sektort se

automaticky vynuluje a opacné.

5.4.4.6 Ovladani motora

Stiskem tlacitka otdCeni vpravo nebo vlevo se spusti otdfeni motoru a dokud otaceni
neskonci, aplikace na dal$i pozadavky na otd¢eni motory nereaguje. V ptipad¢ potieby je otaCeni

motorem mozné zastavit stiskem tlac¢itka STOP.

5.4.4.7 Ukon¢eni aplikace

Ukonceni aplikace je mozné provést v libovolném okamziku pies menu tlacitkem Konec
nebo standardnim zplsobem kiizkem v pravém hornim rohu aplikace. Pokud je pfi zavirani

k aplikaci pfipojena soustava, uzivatel je dotdzan zda chce opravdu aplikaci ukon¢it. Po kladném
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potvrzeni zpravy dojde k zastaveni ¢innosti soustavy, odpojeni pfipojeného zatizeni a ukonceni

aplikace.
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6. Zavér

Ukolem mé prace bylo navrhnout a realizovat vhodné komunikaéni rozhrani pro
pfipojeni jiz zhotovené demonstracni soustavy s krokovymi motory k pocitaci.

Pfed samotnym ndvrhem komunika¢niho rozhrani jsem si sestavil podrobny popis celé
soustavy. Pro navrh vhodného rozhrani jsem potteboval piedev§im podrobné prozkoumat
a popsat strukturu soustavy, elektrick¢é a logické Urovné propojeni jednotlivych soucasti
a fyzikalni moznosti a omezeni soustavy. Podle sestaveného popisu soustavy jsem poté navrhl
a kratce popsal n¢kolik moznych variant konstrukce komunika¢niho rozhrani. Po zhodnoceni
moznosti vyuziti jednotlivych variant jsem nakonec jako nejvhodnéjsi pro tento ucel zvolil
variantu konstrukce komunikaéniho rozhrani na bazi technologie USB s integrovanym
pfevodnikem USB-UART.

Protoze plvodni fidici deska nebyla pfipravena na moznost piipojeni né&jakého
komunika¢niho rozhrani, musel jsem navrhnout a vyrobit fidici desku novou. Pfi navrhu této
desky jsem musel dodrzet kompatibilitu s plivodni deskou a také vykonovymi deskami. Zaroveil
jsem vsak desku navrhl s ur€itymi vylepsenimi oproti ptedchozi verzi. PfedevSim jsem rozsitil
pocet konektorii pro pfipojeni vykonovych desek a také umistil konektor pro pfipojeni
programatoru. Mikrokontrolér tak neni nutné pied programovanim vyjimat z desky, coz bylo
velice nepraktické.

Ridici aplikaci pro ovladani soustavy jsem se po zhodnoceni riiznych kritérii rozhodl
napsat v jazyce C# v programovacim prostiedi Microsoft Visual Studio 2008. Hlavnim divodem
pro tuto volbu bylo pfedevsim uzivatelsky velice piivétivé a zaroven vykonné programovaci
prostiedi a také to, Ze jsem se s timto jazykem a prostiedim dobie seznadmil pfi studiu predmétu
Programovaci jazyky pro fizeni na Katedte fidici techniky v pfedchozim semestru.

Pti programovani a ladéni funkce fidici aplikace jsem bohuzel naradZel na fadu problémi,
které byly zpiisobeny nespolehlivou konstrukci soustavy, predevsim vykonovych desek a na nich
umisténych optozivor. ReSenim t&chto problémii jsem bohuZel stravil dost ¢asu, ktery bych

potieboval pro dokonceni a zajisténi spolehlivé ¢innosti nékterych funkei aplikace.
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8. Pouzity software

— CodeVisionAVR C Compiler Evalution
— Ftd2xxst.exe

— Microsoft Visual Studio 2008

— Eagle Layout Editor 5.0.0

— ASIX UP
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9. Obsah prilozeného CD

— elektronické verze této bakalarské prace ve formatu .PDF

— katalogovy list integrovaného obvodu FT232BM ve formatu .PDF

— schéma zapojeni desky prevodniku USB — UART ve formatu Eagle .sch

— obrazec plosného spoje desky prevodniku USB — UART ve formatu Eagle .brd

— schéma zapojeni fidici desky ve formatu Eagle .sch

— obrazec plosného spoje fidici desky ve formatu Eagle .brd

— zdrojovy kod pro mikrokontrolér fidici desky v jazyce C

— program Ftd2xxst.exe pro programovani sériové EEPROM

— kombinované VCP a D2XX ovladace pro FTDI prevodnik

— knihovna FTD2XX NET.DLL

— adresat s kompletnim projektem fidici aplikace pro Microsoft Visual Studio 2008
a zdrojové kody v jazyce C#

— adresaf se spustitelnym souborem fidici aplikace KrokoveMotory.exe spolu

s potfebnymi knihovnami
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10. P¥ilohy

10.1 Schéma zapojeni desky prevodniku USB — UART
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10.2 Obrazec desky ploSného spoje desky pirevodniku USB - UART
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10.3 Schéma zapojeni ridici desky
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»—"725 AREF PC3(ADC3) g? MOT1-1
5 AVCC PCA(ADC4/SDA) 57 MOTA-2
L PC5(ADC5/SCL MOTA-3
GND NS ( )
(2 -2 pBsxTAL1/TOSCY)
r) )
| 19 pR7(XTAL2/TOSC2)  PDO(RXD) g FTDI-9
a4 PD1(TXD) f— FTDI-8
Ve . PD2(INTO) |—3 FTDI-7
GND PD3(INT1) |2 FTDI-5
J_ . PDA(XCKITO) |- FTDI-6
* VCC PD5(T1) [T FTDI-3
GND s _LC5 PDB(AINO) |— FTDI-4
E% PD7(AIN) 3
ol | =
SN 100n PBO(ICP) 1‘5‘ MOT4-1
PB1(OC1A) [ MOT4-2
4+ PB2(SS/OC1B) - MOT4-3
Vi GND PB3(MOSI/OC2) [—£ MOT3-1
PB4(MISO) —2 MOT3-2
PB5(SCK) MOT3-3
L— e |[SP-1
IC1 ISP-3
L= [SP-4
—e= |SP-2
f— ISP-6
GND
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10.4 Obrazec desky plosSného spoje ridici desky

476R

LE!

C1

hA
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10.5 Vyvojovy diagram funkce programu pro ridici desku

START
Hilavni smycka

<

J—

Prerudeni INTO
RESET

A

) 4
—AN ROTATE =1 NE

I

PreruSeni INT 1
STOP

A

Preruseni UART

A

Zastavit ¢innost
soustavy
Nastavit WDT
Spustit WDT

Zastavit ¢innost
soustavy

A 4

RESET
mikrokontroléru

A

Uloz pfijaty byte

Pocet pfijatych bytl ++

+—NE

Vymaz uloZené byty
Pocet pfijatych bytd =
Odesli zprawu ,ER®

0 <«—NE

Soucet odpovida

Pocet pfijatych
bytt = 1

Y
Pocet pm ANO

bytti = 0

NE

Pocet pfijatych
bytt je = 6

Odeslat stav optozavor
Pocet prijatych byt =0

ﬁ

(o)

«H

UloZit hlavicku = 1. byte

Pfijmi posledni byte
Spocti kontrolni soucet

poslednimu bytu

ANO—p

Neznama

Odesli zpravu ,,OK*
Povol otaceni ROTATE =1
Pocet prijatych byt(l =0

Dekoduj prijaté byty

UloZeni parametru do

struktury
NE NE NE MOTOR 4
ANO ANO ANO ANO
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4

Otacej motorem 1
dle parametru
Odesli stav
optozavor
ROTATE=0

Otacej motorem 2
dle parametru
Odesli stav
optozavor
ROTATE=0

Otacej motorem 3
dle parametru
Odesli stav
optozavor
ROTATE =0

Otacej motorem 4
dle parametru
Odesli stav
optozavor
ROTATE=0
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