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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem fidici jednotky pro model autodrahy. Ridici jednotka je
postavena na bazi Motorola HC12D60. Sklada se ze dvou c¢asti. V prvni je popsan navrh,
konstrukce a realizace desky s opticky oddélenymi digitalnimi vstupy a opticky oddélenymi

vystupy. Ve druhé ¢asti je popis softwarového feseni fizeni modulu autodrahy.

Abstract

This thesis deals with design of control unit for freeway model. Instruction control unit
is based on Motorola HC12D60. It consists of two separate parts. First part focus on design,
construction and testing of control for digital separated optical inputs and optical separated
outputs circuit board. In the second one, a concept of software solution for controling

freeway module is described.



ODSAN .ttt et b et ettt et b ettt 6
SeZNAM ZKIALEK ....oneiiiiiiiiei ettt ettt et 7
UIVOU oot 9
Popis pouzit€ho hardWare ...........ccueeeiiiiiiiie e e e e e e s e e e 10
1.1 Vyvojovy modul s mikrokontrolérem Motorola HC12D60 ...........ccceveruirieniieiennnene 10
1.1.1 Hlavni realiza¢ni prvky vyvojového modulul ...........ccccvveeiiieiiiiiniieeecee e 10
1.1.2 Hardwarova struktura fidictho modulun ............ccccooiiiiiiiniiiiiicee 11
1.1.3 Adresovy prostor MIKIOPTOCESOTU ......c.ueeeruveeerieeeieieeeieieeerireeesareeessreessreessseesssneenns 12
1.2 Popis modelu aUtOAIaNY .........coooiiiiiiiiiieiieieeece e 13
1.2.1 PHIPOJOVACT MOAUL ....eeeiiiiieiieeciee ettt tee et e e e snaeeens 13
1.2.2 SIIMACE ...eeiiiiiieiieeeee ettt ettt ettt e ens 14
1.2.3 Hardwarova realizace SNImace ..........ccceeriiiiiieiiiiiiienie it 14
1.2.4 Strate@ie TIZENT ...c.veeiuieeiieiieeiiecie ettt ettt ettt tte et taeeteesaaeebeesnseeneeas 15
POUZItE VYVOJOVE NASLIOTE ..eeevvvieeiiieeiiieeiiee ettt ettt e st e e et e e st e e sbeeessaeeesaeeesseeensseesnnseennnns 17
2.1 VIOQALT ..ttt ettt et b et sttt ettt sbe et b bt 17
2.2 Vyvojové prostiedi Metrowerks CodeWarrior ..........cccvveevieeeiieesiieeciie e 18
2.3 Vyvojové prostiedi pro navrh a vyrobu ploSnych Spojll ......ccccevveeiiieniieniienieeiiee, 20
Popis Interface MOAUIL ......cc.viiiiiiieiie e e e b e e enaee s 21
3.1 Obecny popis funkce MOdUlU ........c.cooviiiiiiiiiieiiee e 21
3.2 PouZité Casti MOAUIT .....eoiiiiiiiiiiei e e 22
3.2.1 OptoeleKtronické CIENY ........cceeriiiiiieriieiiieie ettt e 22
3.2.2 KOMPATALOTY ...uevviieeeiiiieeeeiiieeeeie e e et ee e ettt eeeestteeeesnnaaeeesanssaeesennsseeessnnsaeeeennsees 23
3.2.3 PUIl-UP TRZISTOTY ..veeeiieiieeiiietie ettt ettt ettt ettt et e et e e e enbeesnbeenbeasaseennas 26
POPIS SOTEWATE ..ovviiiiieiiicieee ettt ettt et e ebe e stbeesbeeesbeesseesnseenseessseenseas 27
4.1 Obecny popis fUNKCE PrOZIAMU .......ccccevuieiiriinieeieniereete ettt 27
4.2 Popis jednotlivych CAStT Proramul ..........ceevveeriieriieiieeieeiiecie et eee e sve e eenees 27
<) SO SPRRPPUSP 30
POUZItA TIEETAUTA ..ottt sttt ettt et st e b e e s nees 30
Priloha A - Hardware moOdulU ...........coooviiiiiiiiiicccce e 32
Ptiloha B — Software modulu autodrahy ...........cccoocvieiiiiiiiiiiiciiccciece e 36
PT10ha C — ODIaZOVA CASL ....eeeviiieiiiiciiee ettt et e et e et e e aaeeesaeeeabeeesseesnsaeesaneeens 42
Ptiloha D — Obsah priloZen€ho CD ..........cccoviiiiiiiiiieiieieeiecee ettt 45



Seznam zkratek

CAN

CD

DPS

EEPROM

FLASH

HCI12

HW

ISO/ANSI-C

(0N}

0z

PWM

(Controller Area Network) Sériova sbérnice

(Compact Disc) Kompaktni disk - médium pro zdznam dat.

Deska plosnych spoja

(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) Typ elektronické
paméti nevyzadujici pro udrzeni obsahu dat napajeci napéti. Pamét’ umoziuje
elektrické vymazani libovolné pamét'ové bunky paméti a poté zapsani dat do
této bunky paméti.

Pamét’ typu FLASH - typ elektronické paméti nevyzadujici pro udrzeni obsahu
dat napajeci napéti. Pamét’ umoznuje elektrické vymazani, pricemz vymazani
probiha vzdy v ramci celého bloku dat (sektoru) najednou.

Oznaceni jedné konkrétni rodiny 16-ti bitovych mikroprocesortit Motorola.
Hardware.

Standard programovaciho jazyka C dle norem ISO/ANSI.

(Operating System) Operacni systém.

(Operational Amplifier) Operacni zesilovac.

Pulsné sitkova modulace (Pulse Widht Modulation)

(Random Access Memory) Typ elektronické paméti pouzivané jako pracovni
pamét’ v mikroprocesorovych systémech. Pamét’ umoznuje Cist data z libovolné

buniky paméti a zapsat data do libovolné bunky paméti. Pamét’ vyzaduje pro

udrZeni obsahu dat napéjeci napéti.



ROM

RS-232C

SCI

SPI

SW

(Read Only Memory) Typ elektronické paméti, ve které jsou data ulozena
pevné, tedy data nelze ménit. Data Ize z paméti pouze Cist. Pamét’ se pouziva

jako pamét’ programu v mikroprocesorovych systémech.

Asynchronni sériové komunika¢ni rozhrani, které je soucasti skupiny rozhrani

osobniho pocitace.

(Serial Communication Interface) Sériové asynchronni rozhrani typu point-to-

point.
(Serial Peripheral Interface) Sériové synchronni rozhrani s architekturou
masterslave. Rozhrani je urené k propojovani vice elektronickych prvki v

ramci jednoho elektronického zatizeni (v ramci jednoho plosného spoje).

Software



Uvod

rrrrrr

vyvojovym modulem s mikrokontrolérem Motorola HC12D60 a jeho vyvojovymi néstroji.
Ridici jednotka je odd&lena pomoci opticky oddélenych digitalnich vstupti a opticky
oddélenych silovych vystupi. Pomoci této fidici jednotky naprogramovat jednoduchy
vyukovy program pro model autodrahy v laboratoti K909.

Prvni ¢ast textu se zabyva zékladnim popisem vyvojového modulu a jeho vyuzitim.
Popisuje zékladni prvky vyuZité pro realizaci a hardwarovou strukturu.

Druha ¢ast se zabyva strué¢nym popisem vyvojovych nastroji pouzitych pii tvorbé této
prace. Zabyva se popisem programu Vloader, vyuzitého k nahravani dat do mikroprocesoru,
dale produktem firmy Metrowerks a jejich vyvojovym prostfedim CodeWarrior, které je
v praci vyuZito pro kompilaci programil v jazyce C pro procesory znacky Motorola. Soucasti
je také popis programu Orcad, pomoci n¢hoz byl vytvotren hardware.
popsan navrh, konstrukce a realizace modulu, zakladni funkce vyuzitych soucastek.

Posledni ¢ast textu popisuje implementaci algoritmu pro tento modul. Popisuje vyuzity

software pfi tvorb¢ programu.



Popis pouzitého hardware

1.1Vyvojovy modul s mikrokontrolérem Motorola HC12D60

Pro tento fidici modul byl zvolen Miroslavem Musilem viz. [1] mikroprocesor
Motorola HC12D60. Jedna se o procesor s 16-ti bitovou architekturou. Procesor obsahuje 20-
ti bitovou aritmeticko-logickou jednotku, 60kb programové paméti FLASH, 2 kB paméti
RAM, 1 kB paméti EEPROM, fadi¢ sbérnice CAN (verze 2.0A a 2.0B), nckolik 8-mi
bitovych vstupnich/vystupnich portii, dva 8-mi kanalové analogové-digitalni 10-ti bitové
pfevodniky, Ctyfi kandly generatoru signalu pulsné-Sitkové modulace (PWM), dvé

asynchronni sériova rozhrani (SCI), synchronni sériové rozhrani (SPI), a dalsi.

1.1.1 Hlavni realiza¢ni prvky vyvojového modulu

U realizace bylo tifeba vyfesit problém s vicendsobnym zapisovanim dat do paméti,
protoze mikrokontrolér slouzi také jako vyukovy celek. Paméti FLASH maji obecné omezeny
pocet cyklll pro vymaz/zapis, ¢imz se rozumi vymazani paméti a nasledné zapsani dat do
paméti. Po piekroCeni vyrobcem udaného poctu dochazi k opotiebeni fyzické struktury
paméti. Vyrobce zarucuje minimaln€¢ 100 cykld vymaz/zapis interni programové paméti
FLASH, coz je nedostatecné pro pouziti k vyukovym ucelim.

Proto bylo vyuzito externi paméti programu. Byla vyuzita 2 Mbitovda FLASH pamét’
AM29F200BB firmy AMD. Pamét’ potiebuje pouze 5V napdjeci napéti a vyrobce zarucuje
minimaln¢ 1 000 000 cyklt vymaz/zapis bez ztraty funkénosti, coz je dostate¢né mnozstvi pro
vyuziti k vyukovym uceltim.

Pro propojeni osobniho pocitace s fidicim modulem bylo zvoleno sériové rozhrani RS-
232C (sériové komunikacni porty osobniho pocitace). Vlastni umistovani programu aplikaci
do externi FLASH paméti programu mikroprocesoru mohou ptes toto rozhrani zajistovat dva
mezi sebou komunikujici programy, jeden program v fidicim modulu a jeden program v

osobnim pocitaci.
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1.1.2 Hardwarova struktura ridiciho modulu

Hardwarovou strukturu fidiciho modulu znazoriiuje obrazek Obr. 1, prevzat
z diplomové prace Miroslav Musil[1]. Hlavnim prvkem fidiciho module je mikroprocesor.
Jeho vstupy a vystupy znédzoriiuje blok "Konektor vstupti a vystupti". Sbérnice je taktéz
vyvedena na konektor, blok "Konektor sbérnice". Externi FLASH pamét’, blok "FLASH", a
externi RAM pamét’, blok "RAM" jsou pfipojeny na externi sbérnici. Blok "Volba FLASH"
provadi pfepinani bank externi FLASH paméti. Blok "Volba RAM" umoziuje mapovani
usekl externi RAM paméti do adresového prostoru mikroprocesoru. Sbérnici CAN fidiciho
modulu symbolizuje blok "CAN". "Volba médu" je obvod, jehoz nastaveni urcuje mod
¢innosti mikroprocesoru. Blok "BDM" symbolizuje obvod programovaciho/debugovaciho
BDM rozhrani mikroprocesoru. Blok "PROG" symbolizuje ptfipojné misto pro pfipojeni
programovaciho adaptéru, pomoci n¢hoz probiha umistovani programi do paméti. Blok

roMs

"Obvod napajeni modulu" zajist'uje napajeni fidiciho modulu.

Napaieni Obvod
sNapajen napajeni o Sbérmice
modulu = CAN |f== = CAN
Volba |
modu | !
V ,
BDM
. = "\ FLASH
PROG| _ - <
. 4x32kB
_| volba
- =~ Mikroprocesor | FLASH
Konektor = -
vstuptia [ —
vystupl = =
= =] \
i Volba
_________ ' T = pam | | RaMm
Konektor L J 2x32kB
sbérnice N\ o
N =

Obr. 1 — Hardwarova struktura vidictho modulu
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1.1.3 Adresovy prostor mikroprocesoru

Adresovy prostor mikroprocesoru je zachycen na obrazku Obr. 2, pfevzat z diplomové
prace Miroslav Musil[1]. Adresovy prostor ma dvé ¢asti. Prvni ¢ast adresového prostoru ma
rozsah adres 0000H az 7FFFH a naléza se v ni externi RAM pamét’. Do tohoto adresového
prostoru se mapuje jedna ze dvou bank (Banka 0 nebo Banka 1 externi RAM paméti). Druha
¢ast adresového prostoru mikroprocesoru mé rozsahu adres 8000H az FFFFH a naléza se v ni
externi FLASH pamét. Do tohoto adresového prostoru se mapuje jedna ze Ctyt bank (Banka
0, Banka 1, Banka 2 nebo Banka 3 externi FLASH paméti). Blok interni RAM pam¢éti
mikroprocesoru, blok interni EEPROM paméti mikroprocesoru a blok registr

mikroprocesoru se nachazi v adresovém prostoru.

$FFFF | Oblast vektori prerusent
$FF80

$FFFF | 32kB externi FLASH pameéti
Vybrana banka urcuje tisek
externi FLASH paméti
mapovany do tohoto prostonu.
(pamet’ muze byt vypnuta)

$8000

$7FFF | 32kB externi RAM pameéti
Vybrana banka urcuje tsek
externi RAM pameti mapova-
ny do tohoto prostoru.

$0000 (pamet’ mize byt vypnuta)

$OFFF | 1kB interni EEPROM paméti
$0C00 (muze byt piemisténa)

$07FF | 2KB interni RAM pameti
$0000 (muze byt premisténa)

$O1FF | Blok registi procesoru
0000 | (mvize byt pfemisién)

Obr. 2 — Adresovy prostor mikroprocesoru ridictho modulu
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1.2 Popis modelu autodrahy

V ramci testovani navrzeného hardwaru a softwaru je vyuzit model autodrahy, ktery se

nachdzi v ucebné strojovny K909. Model se sklada s autodrahy ve tvaru osmicky, na kterém

je implementovano 6 senzort, které snimaji prijezd auticka a se kterymi mizeme méfit

rychlost prijezdu, (viz. dal§i podkapitoly). Senzory jsou implementovany pouze na jedné

kolejnici.

1.2.1 P¥ipojovaci modul

H2A

Tento modul byl navrzen Jitim PejSou viz. [2], a slouzi také pro komunikaci
s PLC. Slouzi k napajeni pocitaCem fizené drahy. Napdjeni celého piipojovaciho
modulu je +24V a —12V. Dalsi napétové trovné modelu jsou +18V, nebo —5V. Tyto
urovné jsou zavislé na fidicich vystupech ptipojeného PLC, které ovladaji vystupni
vykonové tranzistory. Pfi navrhu bylo nutné zajistit ochranu proti jejich soucasnému
otevieni, aby nemohlo dojit k jejich zniCeni, pfipadné poSkozeni auticka. Toto fesi
ochranné tranzistory, které zkratuji bazi s emitorem tidiciho tranzistoru druhé Grovné a
na vystupu je potom stav odpojeni od napéjeciho napéti. Tim jsou chranény nejen tyto
vystupni tranzistory, ale také napajeci zdroj. Dalsi ochranou napéjeciho zdroje jsou
pouzity stabilizatory napéti, které maji integrovanou proudovou pojistku. Pro tuto
praci je modul pfipojen pies desku s opticky oddélenymi digitdlnimi vstupy a opticky
oddélenymi silovymi vystupy na modul s Motorolou HC12D60. Za optickym
oddélenim jsou navrzeny komparatory, které zajistuji potiebné napétové urovné pro
mikroprocesor (viz kapitola 3). Rychlost auticka je fizena pies tento modul PWM

signalem, ktery je generovan Motorolou HC12D60.

Taie =

330n

T o3 l l
2 100n 2,3mikro C3 4 Tmikro
T A2 I T Y
L |

1
T

Obr. 3 — Obvody napajeni
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1.2.2 Snimace

Pro tuto ¢ast fidiciho systému je dulezité, jaky fyzikalni princip snimani je pouzit,
vzhledem k odolnosti proti ruseni. U tohoto modelu je vyuzito optické brany. Z divody
odolnosti proti dennimu svétlu je pouzita kombinace fototranzistoru a fotodiody pracujici
v oblasti infracerveného zafeni. Pro navrh snimaci bylo pouZito vlozeni fotoprvkl pfimo do

vodici drahy (viz obrazek Obr. 4, pfevzat z bakalaiské prace Jifi Pejsa[2]).

JT ﬁ T _/ \ F:h B
| S\
/ Kolejnicky Vodici draha

N

/

Obr. 4 — UlozZeni snimacu

1.2.3 Hardwarova realizace snimace

Jestlize je senzor nezastinén, je infra tranzistor Q3 otevien a tim padem je tranzistor
Q2 uzavien. Kondenzator C1 se vybiji nebo je vybit diky odporu RS a tranzistor Q1 je
uzavien. Na vystupu je logicka 0. Pokud dojde k zastinéni senzoru, tak tranzistor Q3 je
uzavien a Q2 otevien, ¢imz se kondenzator C1 nabije. Tranzistor Q1 je otevien a na vystupu

je log. 1. Kondenzator C1 zde slouzi k prodlouzeni impulsu pro otevieni tranzistoru Q1.
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Ri

R2 R&
ks = i
220k ik 130k RE 3k
mikm — K o1
o1 —
Eervend led A BC1vE auT
. 02
y KC507 RT 2k
02 R3 03
Infra led &
3

1k Zelend led
b

Obr. 5 — Vyhodnocovaci obvod snimace

1.2.4 Strategie Fizeni

Mikrokontrolér s procesorem Motorola HCI12D60 je pfipojen k pocitaci pomoci
programového adaptéru pres sériovy port. K nahrdni programu do mikroprocesoru slouzi
program Vloader, (viz. kapitola 2.1). Pro spusténi programu je tteba prepnout odpovidajici
pamét’ FLASH, k ¢emuz slouzi pfislusny jumper obsazeny na modulu. Pro komunikaci mezi
modulem autodrdhy a mikrokontrolérem slouzi navrzena deska s opticky oddélenymi
digitalnimi vstupy a opticky oddélenymi silovymi vystupy. Propojeni je realizovano 1
vystupem a 6 vstupy. Jako vystup pfichdzi z mikrokontroléru signdl PWM, ktery urcuje
rychlost auti¢ka. Jako 6 vstupt slouzi pferuseni od 6 senzoru obsazenych na modelu

autodrahy. Ty jsou napojeny na port H mikroprocesoru.

Osobni RS§-232C Programovaci IModul
potitaé I adapteér HC12D60
PWM Signal
7e Senzoru
Optickeé
oddéleni
PWM Signal
Ze senzoru
Autodraha

Obr. 5 — Blokové schéma zapojeni
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Rychlost auticka je fizena pomoci pulsu PWM. Na zaklad¢ polohy urcené snimaci
mikroprocesor urcuje stiidu PWM. Za 1. snimacem pied nijezdem do zatacky auticko
zpomaluje. Po projeti 2. snimacem auticko zacind ptibrzd'ovat aby nevykolejilo z drdhy. Po
projeti 3. snimac¢em auti¢ko nabird plnou rychlost. Pro druhou polovinu autodrahy je situace
stejnd jako pro ¢ast prvni. Mira PWM urcena ve vSech tsecich byla urCena experimentalné.
Dal$im problémem bylo vypotadat se z moznosti Spatné fungujiciho ¢i Spatné reagujiciho
senzoru. Tato chyba mize nastat pti vyssSich rychlostech, Spatném zatizeni auticka a také diky
n¢kterym nerovnostem na draze. Tento problém je vyfeSen vyuzitim citaCe. Po projeti
senzorem se automaticky spousti ¢ita¢. Pokud nedojde v experimentdlné nastavené dobé

k impulsu z nésledujiciho senzoru, ¢ita¢ sam nastavi odpovidajici sttidu PWM.

senzor 2/2 leva strana
rychlost 90%

senzor pod postem
rychlost 40%

senzor 2/2 prava strana
rychlost 90%

senzor 1/2 leva strana
rychlost 30%

senzor na mosté
rychlost 40%

senzor 1/2 prava strana
rychlost 30%

Obr. 6— Model autodrahy
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Pouzité vyvojové nastroje

2.1 Vloader

Pro komunikaci mezi programem v osobnim pocita¢i a fidicim modulem slouzi
program Vloader, (viz Obr.9, pievzat z diplomové prace Miroslav Musil[1]). Vloader pracuje
na osobnich pocitaich a je uréen pro praci pod operacnim systémem Windows
95/98/2000/NT.

Mezi funkce programu patii moznost ulozeni nactenych dat z Banky 0 externi FLASH
paméti mikroprocesorové casti fidictho modulu do souboru, zapsani dat programového kddu
nactenych ze souboru do Banky 0 paméti fidiciho modulu, verifikace obsahu Banky 0 FLASH
paméti modulu dle dat nactenych ze souboru a funkce spusténi aplikace umisténé v Bance 0
FLASH paméti fidiciho modulu. Program Vloader komunikuje s programem zakladniho
softwarového vybaveni fidiciho modulu pfes sériové asynchronni rozhrani RS-232C.

Program obsahuje ptikazy ptikazy "Test spojeni”, "Programovani paméti", "Nacteni
obsahu paméti", "Vymazat pracovni pamét™ a "Spustit aplikaci".

Ptikaz "Test spojeni" a odpoveéd’ na néj se pouziva pro testovani spojeni mezi osobnim
pocitatem a fidicim modulem a soucasné lze pomoci n¢j zjistit verzi softwaru zékladniho
programového vybaveni fidiciho modulu. Doporucena rychlost pro praci pres sériové rozhrani
je 19 200 bit/s.

Ptikaz "Programovani paméti" a odpovéd’ na néj se pouzivad pro naprogramovani
bloku dat do Banky 0 externi FLASH paméti fidiciho modulu.

Piikaz " Nacteni obsahu paméti " a odpovéd’ na néj se pouziva pro cteni bloku dat z
Banky 0 externi FLASH paméti fidiciho modulu.

n

Ptikaz " Vymazat pracovni pamét’ " a odpovéd na n€j se pouziva pro vymazani
sektoru externi FLASH paméti fidiciho modulu v ramci Banky 0 paméti.

Prikaz "Spustit aplikaci" a odpovéd’ na n¢j se pouziva pro spusténi programu aplikace
umisténé¢ho v Bance 0 externi FLASH paméti fidiciho modulu. Ukoncit spusténou aplikaci lze
pouze resetovanim mikroprocesorového systému fidictho modulu pfes resetovaci signal

generovany programovacim adaptérem.
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Edv¥Loader 1.0 : =10 =]
Soubar  Informace

Adresa:  Data: Pracovni pamgt Port: (XA -

g000: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ﬂ Hychlost:l‘lSEDDbih’s 'l

g010: FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF FF FF FF

8020: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Iestspoienl’l

g030: FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF FF FF FF

s040: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

8050: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Programovani pameti |

G060: FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF FF FF FF

8070: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Eerifikaceobsahupamétil

s080: FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF FF FF FF

8090: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Madteni obzahu parméti |

S0R0: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

S0BD: FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF FF FF FF Stap |

80CD: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

s0D0: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

80ED: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Spustit aplikaci |

SO0FD: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

g8100: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Beset spstému |

811m: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

g120: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

8130: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF :I Vymazalpracovnipamé’(l
| o |
|Ak1:e: Inicializace programu |Stav:D0anEen0

Obr. 9— Uzivatelské rozhrani programu Vloader

2.2 Vyvojové prostiedi Metrowerks CodeWarrior

Program CodeWarrior ADS 2.0 je komer¢ni verze od firmy Metrowerks je urcena k
vyvoji aplikaci pro 8 a 16 bitové mikroprocesory Motorola fady HCO8 a HC12. Pro psani
zdrojového kodu aplikacniho softwaru lze pouzit jak asembler prislusného procesoru, tak
programovaciho jazyka C/C++ (norma ISO ANSI C). Prostfedi CodeWarrior obsahuje
nastroje pro psani a editaci zdrojovych kodi, néstroj pro nahravani spustitelného programu do
cilového systému a dale také simulator, umoziujici jednoduché ladéni aplikac¢niho software
bez nutnosti nahrani do cilového systému.

Pfed samostatnou kompilaci je tfeba vytvofit novy projekt. Pfesny postup pro
vytvofeni nového projektu je uveden v [3] vsekci Creating New Aplication. Program
CodeWarrior umoziuje pfipojeni cilového systému na bazi procesoru 68HCI12 pouze
prostifednictvim tzv. BDM portu (viz.[4]), coz je jednovodicové piipojeni 16-bitovych
mikropocitact fady HC12, které je ur¢eno pro komunikaci s cilovym procesorem tj. nahravani
aplika¢niho kodu do FLASH paméti, odlad'ovani a spousténi aplikace. Nahravani a spousténi
aplikacnich kédu probihd prostfednictvim sériové linky tj., pfes sériovy port pocitace. Po

vygenerovani nového projektu, je nutné ptidélit adresovy prostor do souboru *.prm, kde jsou
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uvedeny rozsahy adres a mapovani jednotlivych ¢asti do paméti. V ptipadé ozndmeni o
nedostatku paméti pti kompilaci, je tteba zménit velikost zdsobniku v piislusné ¢asti *.prm.
Dalsi dalezitym faktorem je kompatibilita s programem Vloader. Ten pii nahravani
binarnich soubortit do FLASH paméti pracuje pouze se soubory s koncovkou *.s19. Linker
programu CodeWarrior defaultné kompiluje soubory do hexadecimalniho souboru
s koncovkou * hex. Je tedy nutné zménit nastaveni. To lze provést pifes menu Edit/Generic
Settings/Target ~ Settings Panel/Linker for HCI12/Options/Smart Linker Options
Settings//Output, zaskrtnout polozku Generate S-record file a potvrdit. Vystupni bindrni
soubor bude po kompilaci uloZzen do slozky bin umisténé v kofenovém adresaii projektu a

bude mit koncovku *.sx. S touto polozkou jiz program Vloader pracuje tspésné.

Zdrojovy text
g
[
|
A
Compiler
Pielozeny || Zdrojovy text Knihovny
kéd *.ASM —‘ * ASM *LIB
| | [ | [ |
Assembler
. 4
Nativni kod Prikazovy soubor
*.0BJ pro linker*.CMD

AL’

Linker

4

Vystupni soubor
*.8X

Obr. 10— Kompilace
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2.3 Vyvojové prostiredi pro navrh a vyrobu plo$nych spojt

Pro tuto praci byl zvolen rozsiteny softwarovy produkt OrCAD verze 9.2 pro systém
Windows 95/98/NT/2000/XP. Orcad je uréen pro nakresleni schématu a nasledny navrh
desky, tak 1 pro analogové¢ Ccislicovou simulaci, zpracovani postprocesli, propojeni
k ndvrhovym systémtim hradlovych poli a programovatelnych souc¢astek, podpora k propojeni
na podnikové databézi atd.

OrCAD ma filozofii navrhu schématu, desek plosnych spojii a obvodovych simulaci
zalozenych na samostatnych produktech. Pro navrh schématu se pouziva program Capture
resp. Capture CIS, umoznujici praci s knihovnami schematickych znacek, resp. databazi
soucastek, navrhem schématu a s vystupy pro dalsi zpracovani, jako naptiklad navrh DPS,
analogové nebo ¢islicové simulace, navrh programovatelnych obvodu atd. Program poskytuje
mnoho nastroji pro dalSi zpracovani navrhu jako netlist, materidlova rozpiska, apod.
Obvodové simulace se provadéji v programu PSpice, ktery umoZziuje simulaci jak
analogovych tak ¢islicovych obvodil. Pfistup do Simulatoru je mozny pifimo z programu
Capture. Pro navrh DPS je k dispozici produkt OrCAD Layout, ktery umoziuje vlastni navrh
DPS, praci s knithovnami pouzder soucastek a vystupy pro vyrobu a osazovani DPS. V ramci
programovatelného baliku OrCAD Layout je k dispozici piimy vstup do autorouteru
SPECCTRA a dale mechanicky 2D editor IntelliCAD a pfevadéce pro import a export nadvrhi
DPS mezi jinymi ndvrhovymi systémy. K dispozici je také mnozstvi knihoven pouzder
soucastek. Program pln¢ podporuje SMD a BGA technologii. Dalsi soucasti Orcad Layout je
program GerbTool pro pifedvyrobni zpracovani dat. Vstupnimi soubory do programu
GerbTool jsou gerberovskd data pro jednotlivé vrstvy a déle data pro vrtani ve formatech
pfimo generovanych Layouem. Vystupnimi soubory jsou gerberovskd data a soubory
soufadnicového vrtani. Tyto data jsou nezbytna pro vyrobce DPS. Komunikace mezi
jednotlivymi produkty probihd v redlném Case. To naptiklad znamend, Ze pii kliknuti na
soucastku nebo na spoj v Layoutu se zvyrazni soucastka nebo spoj i ve schématu. Navrhovy

systém OrCAD nabizi na rozdil od produktt jinych firem velmi komfortni ovladani.
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OrCAD Capture —_—

Capture CIS : Pipice AD
—_— —_—
IntellicAD OrCAD Layout SPECCTRA
R e
GerhTool

Obr. 11— Princip elektronického navrhu systéemem OrCAD

Popis interface modulu

Modul slouzi jako univerzalni optické oddéleni mezi mikrokontrolérem Motorola
HCI12D60 a ptidavnym systémem (pro tuto praci s modulem autodrahy). Jeho soucasti je 16
optickych vstupii a 16 optickych vystupti, vhodnych k pouziti na riznych modulech. Deska je

sloZena z rezistorl, diod, LED diod, optoclent a operacnich zesilovaci.

3.1 Obecny popis funkce modulu

Modul je napéjen napétim 5V. Pfipojeni na napéti je oSetifeno diodou N4001 proti
piepdlovani. Je zde taktéz pouzita LED dioda pro signalizaci, ze je modul pfipojen k siti.
Modul obsahuje dva 34 pinové porty, vstupni a vystupni port. Vystupni port ¢.1 slouzi jako
opticky oddélené digitalni vystupy. Piny 1-16 vystupniho portu je vyuZito pro tyto vystupy,
piny 17-18 slouzi jako zem a piny 19-34 slouzi jako vystupy portu ¢.2. Vystupy prichazeji
pies pomocny rezistor na optoclen PC844. Za opto¢lenem nasleduje komparator napetovych

urovni, ktery se stard o vyrovnani spravného napéti, které vstoupi na port mikroprocesoru
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(max. 5V). Za komparatorem je dale vyuzita sada 16 diod, ktera slouzi k signalizaci logické
urovné na portu mikroprocesoru. Vstupni port ¢.2 slouzi jako opticky oddélené digitalni
vstupy. Piny 1-16 vstupniho portu je vyuZzito pro tyto vstupy, piny 17-18 slouzi jako zem a
piny 19-34 slouzi jako vystupy portu ¢.1. Vstupy pfichazeji pies pull-up rezistor na optoclen
PC844. Pies toto optické oddéleni je posléze ptiveden signdl na vystup. Pro ochranu
maximalniho vstupniho napéti na optoclen je vyuzito rezistoru 5kl. Na desce je vyuzito
moznosti odpojeni signalizacnich diod, ¢i spojeni galvanicky oddélenych zemi pro ptipad

kontroly.

3.2 Pouzité ¢asti modulu
3.2.1 Optoelektronické ¢leny

Pro optické oddeleni modulu je vyuzito obvodu PC844 osazeného Ctyimi optocleny.
Optoc€len je tvoreny zdrojem (obvykle GaAs LED diodou) a detektorem zéieni (obvykle Si
fotodioda nebo Si fototranzistor) vzajemné spojenych optickou vazbou v jednom pouzdie.
Vstup a vystup jsou proto elektricky odizolovany a podle typu pouzdra snesou izolaéni napéti
1,5 kV az 5 kV (= rozdil efektivnich hodnot napéti mezi libovolnou vstupni a vystupni
svorkou, pfi kterém dochézi k prirazu mezi vstupem a vystupem). Pienosovou uc¢innost
charakterizuje proudovy ptenosovy pomér CRT (Current Transfer Ratio), ktery udava pomér
vystupniho ku vstupnimu proudu optoclenu v procentech pii daném pracovnim napéti, zatézi
a teploté. S fotodiodou na vystupu je CRT = 0,2 — 0,3 %, s fotodiodou a tranzistorem je CRT
=10 — 20 % a s fototranzistorem je CRT = 10 — 100 %. Hodnoty ptevzaty z [10]. Rychlost
opto€lenu je vétSinou limitovana detektorem na vystupu. Pro rychly ptenos cislicového
signalu se proto vyrabi optocleny s fotodiodou integrovanou na jednom d&ipu s rychlym

zesilovacem, jehoz vystup je slucitelny s ¢islicovymi obvody.

¥ &

o—

Obr. 12 — Pouzity optoclen

22



Pienos signalu mezi zdrojem a detektorem na velkou vzdalenost se provadi prostfedim
s malym utlumem a vysokou Sumovou imunitou, kterym je optické vlakno. Jedno nebo
n¢kolik takovych vldken s povrchovou a mechanickou ochranou (z kevlaru a polyuretanu)
tvoii opticky kabel. Vldkno se sklada z vnitfniho sklenéného jadra s indexem lomu n; a je
pokryto sklenénym plastém s indexem lomu n,. Jelikoz n; > n,, dochdzi pro urcité rozmezi
uhlu dopadu k odrazu zatreni na rozhrani jadro-plast’ a energie zafeni se pak S§ifi prevazné
jadrem vlakna. Z diivodu nizkého Utlumu vldkna se ptenos uskutecituje v pienosovych oknech
850 nm, 1300 nm a 1550nm, pfi¢emz s rostouci hodnotou vlnové délky utlum vldkna klesa,

ale cena potiebnych optoprvki roste.

Fototranzistor

Fototranzistor ma pouzdro a ptechod baze kolektor upraven tak, aby za n¢j dopadalo
zéateni jako na fotodiodu. Vysledny fotoproud si Ize predstavit jako proud baze bipolarniho
tranzistoru, ktery je zesilen na pfechosu baze-emitor v normdlnim aktivnim rezimu. Na rozdil
od fotodiody pak fototranzistor vykazuje zesileni viadu desitek az nékolika set. Ve
vystupnich charakteristikach pak nalezneme jako parametr intenzitu ozafeni misto proudu
baze. Jednou z nevyhod fototranzistoru je zavislost zesileni na intenzit¢ dopadajiciho zateni.
Z divodu velké plochy piechodu béaze-kolektor je velka i jeho kapacita. Za zesileni proto
zaplatime niz$i mezni frekvenci (cca. 200 kHz), ktera navic klesa s klesajici intenzitou zafeni.
Proto v rychlych aplikacich nalezneme misto fototranzistoru fotodiodu zapojenou v bazi

rychlého tranzistoru.

3.2.2 Komparatory

Komparatory s opera¢nim zesilovacem se Casto vyuzivaji u Cislicovych zatizeni. Pro

tuto praci je pouzito komparatoru s kladnou zpétnou vazbou. Pouzitim komparatoru s kladnou

zpétnou vazbou ziskdme obvod s vyraznou nelinearitou, ktery je zakladem konstrukce velmi

¢asto pouzivané skupiny impulsnich systému s unikatnimi vlastnostmi.
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Obr. 13 — Invertujici komparator s kladnou zpétnou vazbou
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Zpétnovazebni rezistory R; a R, jsou zapojeny do neinvertujiciho vstupu — jedna se o
kladnou zpétnou vazbu. Na vystupu je proto mozny vyskyt pouze kladného nebo zaporného
saturacniho napéti. Stav obvodu je urcen polaritou, amplitudou vstupniho signalu a pfedchozi
historii obvodu. Predpokladejme, Ze je napéti u; zadporné a plati |u;| >> |U,|. Protoze je na
neinvertujicim vstupu napéti (které je odvozeno od napéti na vystupu pies délic R1, R2)
kladné&j$i nez napéti na vstupu invertujicim, bude na vystupu kladné saturac¢ni napéti Uyg).

Jestlize zvySujeme vstupni napéti u;, stav obvodu se neméni pokud vstupni napéti nepiekroci

napéti prahové Ujp+). Toto napéti odpovida napéti na neinvertujicim vstupu podle rovnice:

R,
r.:1 Uip(+) = Yo m"' Uns(+)
1 2

Vystupni napéti nyni odpovidd zapornému saturacnimu napéti a do kladné hodnoty

saturaéniho napéti se pteklopi, pokud vstupni napéti u; poklesne pod hodnotu urcenou
zapornym prahovym napétim Ui,

Rl
Upy U R +R, +U

Staticka charakteristika viz obr. 13 je dvojznacna. Pfi nulovém napéti na vstupu u;
mize byt na vystupu bud’ kladné satura¢ni napéti nebo zaporné saturacni napéti. Jedna se
proto o bistabilni klopny obvod, ktery je zadkladem velké tiidy aplikaci v oboru impulzni

techniky. Pfi popisu se €asto pouziva termin hystereze h, kterd je urena vztahem:
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r..3 h=U U

ip(+) " ip(-)
Hystereze je urcena délicem R, R, a velikosti obou saturacnich napéti Ugs.

V realném modulu nam jako vstupni napéti u; prichdzi vystup z optoclenu. Pro spravné
urovné napéti je zde pridano referencni napéti SV. Zavedenim referen¢niho napéti se nemeéni
velikost hystereze komparatoru, ale pouze se posunuje cela staticka charakteristika ve sméru
osy u; ve smyslu referencniho napéti.

Komparatory v modulu jsou napdjeny nesymetrickym napétim 5V (déale se pouziva
3,3V, ptipadné 12V). Operaéni zesilovac je typu rail-to-rail. Aby obvod spravné fungoval, je
doplnén rezistorem Rj. Pro modul je vyuzit obvod TLC272 obsahujici dvojici OZ. Zesilovaé
ma minimalni rozdily mezi napajecim napétim a kladnym saturaCnim napétim. Naopak

zaporné saturacni napéti se blizi k nule.

Ub

i
Uosl+) MV

R2

2 >1——0Llo ~ L 4
Ui < -

Laz(-1 Uipt-) Lip(+)

>
R1
H o h Ui [+]

Obr. 14 — Komparator pouzity v modulu

o
A

Pokud déli¢ R;, R; nahradime zdrojem napéti v sérii s vnitinim odporem této kombinace,
muzeme zapojeni nahradit klasickym zapojenim se symetrickym napétim. S uvazovanim této

upravy dostaneme prahové napéti u;,:
p

R1R3
R +R R R
r.:4 Upy =Uniy—55——+U,— 2
R1R3 + R2 Rl +R3 R1R3 +R2
R +R, R, +R,
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Hodnoty rezistori R; — R3 byly nastaveny experimentalné na R; = 1k Q, R, =330k Q, R; =
5,6k Q.

3.2.3 Pull-up rezistory

Dalsi dilezitou soucasti modulu je pouziti tzv. pull-up rezistorti. Pull-up rezistor je
pouzivan v navrhu elektronickych logickych obvodta. Pull-up rezistory mizeme najit na
vstupech logickych systémi, aby se udrzela definovand uroveinn napéti, v ptipadé odpojeni
vn¢jSiho zafizeni. Pull-up rezistory mohou byt taky vyuzity jako rozhrani mezi dvéma typy
logickych zatizeni pracujicich na riznych napétich.

V logickych obvodech vyuzivajicich bipolarni tranzistory pracujicich na 5Vdc, je
typicka hodnota pull-up rezistortt 1000-5000 Q. Hodnoty pievzaty z [12]. Velikost odporu
zavisi na pozadovaném teplotnim a nap&tovém rozsahu. Pro CMOS a MOS logické obvody
mohou byt pouzity mnohem vyssi hodnoty rezistord, nékolik tisic az milioni ohmd, jelikoz
pozadovany proud na logickych vstupech je maly.

Pull-up rezistory mohou byt pouzity na vystupy, jako TTL logika s otevienym
kolektorem. Takové vystupy jsou pouzity pro fizeni externich zatfizeni, napt. pro kabely nebo
pro jednoduchy zptsob fizeni sbérnice s vice pfipojenymi zatizenimi.

Pull-up rezistory mohou byt diskrétni zafizeni pfipojené na stejné desce jako logické
zafizeni. Mnoho mikrokontroleri ma vnitini programovatelné pull-up rezistory proto, aby
bylo potfeba minimum externich komponent.

Nékteré nevyhody pull-up rezistort jsou zvysend spotieba pii zméné vstupu a snizena
rychlost v porovnani s aktivnim zdrojem proudu. Nékteré druhy logickych obvodi jsou citlivé
na prechodové jevy spojené s pouzitim pull-up rezistort. Tato citlivost mé za nasledek pouziti

filtra pro tyto rezistory.
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Popis software

Softwarova C¢ast této prace se zabyva fizenim modelu autodrahy. Software je
realizovan v jazyce C. Ke kompilaci na mikroprocesor HC12D60 je vyuzZito programu
MetroWerks CodeWarrior, (viz. kapitola 2.2). Software slouzi jako jednoduchy vyukovy

program pro seznameni prace s mikroprocesorem Motorola HC12D60.

4.1 Obecny popis funkce programu

Model autodrahy obsahuje Sestici optickych senzorti, které jsou umistény tak,
abychom mohli zajistit maximalni rychlost prijezdu drdhou, aniz by doSlo k vykolejeni
auticka z drahy. Program je navrzen experimentalni metodou ovéfenou na modelu. Rychlost
auticka urcuje stifida PWM. Pfi spusténi programu je nastavena prvotni velikost stiidy PWM
na malou hodnotu, pfi které se mize auti¢ko rozjet ze vSech mist drahy. Samostatny program
je vcyklu a zajistuje prijezd auticka drdhou. Ten se spusti po GspéSném projeti jednoho ze
Sesti senzord. Trasa prujezdu je optimalizovana tak, aby po projeti senzorem pied zatdckou
auticko zacalo brzdit a rychlost byla asi 40% maximalni rychlosti. V zatd€ce auti€¢ko snizi
rychlost na 30% aby nedoSlo k vykolejeni. Po uspéSném projeti zataCkou auticko zvySuje
rychlost na maximum. Dalsi tfi senzory na druhé polovin¢ autodrahy zastavaji tutéz funkci.
Béhem jizdy mize dojit ke Spatnému zachyceni signalu ze senzorti. Tento problém je vyfesen
taktéz softwarove a to vyuzitim timer counteru (¢itace), ktery hlida cas, za ktery by mélo dojit
k pfepnuti mezi dvéma sousednimi senzory a tudiz ke zménéni velikosti stitidy PWM a
rychlosti autika. Casové konstanty jsou opatfeny pomocnymi konstantami, které zajistuji
vynulovani po vyprseni daného ¢asového intervalu. V piipad¢ spravného zachyceni signalu ze

senzort je ¢ita¢ vynulovan.

4.2 Popis jednotlivych ¢asti programu

Program ke své ¢innosti vyuziva fadu knihoven. Mezi tyto knihovny patii zakladni
knihovna jazyka C stdlib.h a dale knihovna hidef h. Dale jsou zde 2 knihovny urceny piimo

pro praci s mikroprocesorem. Jako prvni je zde knihovna 68HC12.h, ktera definuje zdkladni
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¢asti mikroprocesoru ke kterym patii watchdogy, vstupné vystupni porty (A, B, G, H, P, T),
clock, A/D ptevodnik, ¢asovace, SCI, EEPROM. Druhd knihovna pwm.h je ptimo urcena pro
praci s PWM. Jsou zde definovany funkce pro obsluhu prace s PWM; funkci Initpwm(void)
pro inicializaci a funkci pwm(unsigned int value), pomoci které dochazi v programu k vysilani
velikosti stiidy PWM. V téchto knihovnach jsou nadefinovany nazvy jednotlivych ¢asti a t€ém
jsou pfifazeny realné adresy. Tyto definice jsou vhodné pro piehlednost programi a dalsi
praci s nima.

V hlaviéce programu je nadefinovdna pocatecni velikost stiidy PWM, dale pak
velikosti stiidy PWM ptislusné jednotlivym senzorim. Jsou zde nadefinovany také vSechny
proménné a pomocné konstanty.

Mezi dillezité casti hlavicky patii tyto inicializace:

void initPorts() ... inicializace portu H a jeho nastaveni jako port vstupni
void InitPWM() ... inicializace PWM

void initlO() ... inicializace vstupné/vystupnich porta

void initTimer() ... inicializace Citace

Je zde také obsaZena funkce pro preruseni prichozi od casovace:

void interrupt void timerHan()

Jako posledni je zde povoleni pieruseni Enablelnterrupts

Hlavni Cast programu nam tvoii nekone¢ny cyklus tvofeny pomoci while. V hlavnim
cyklu je soubor nékolika podminek. Program bézi v nekone¢né smycce a ocekdva zménu na
jednotlivych bitech portu H. Data na portu jsou pii kazdém cyklu zaznamenana do nezavislé
proménné a maskovana s logickyma 1. Zména je zaznamenavana pomoci bitového posunu.
Pti zméné bitu z logické 0 na logickou 1 je zaktivovan pfisluSny bit portu a podle n¢ho
nastavena patficna velikost stiidy PWM. Je zde také vyuzito nékolik pomocnych proménnych,
které zabranuji vzniku kolize v programu. Mezi posledni ¢ast hlavniho cyklu patii vyuziti
podptirného casovace, ktery nam hlidd mozné chyby, které mohou vzniknout S$patnou
hardwarovou funkci (nefunk¢nosti senzoru, Spatného zachyceni). Pokud nedojde
v experimentalné nastavené dobé ke zméné signalu, Casova¢ ocCekdvd zménu a zajisti
automatické posunuti na nasledujici senzor. Pfi tom opét vyuziva pomocnych konstant, aby
nedoslo ke kolizi programu. VSechny tyto funkce jsou zaznamendny ve vyvojovém diagramu

(viz. obrazek Obr. 15).
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Inicializace

. Ano Nastaveni piishisné
Senzor 1 akdivni? P
rvchlosti
Ne
Nastaveni piisluiné
rychlosti
L Ano Jastaveni phshiins
Senzor 3 aktivni? Nastaveni pns:h_lsne
rvchlosti
Ne
Senzor 4 aktivm? Ano Nastaveni pfis:h.lEné
rvchlosti
Ne
Senzor § aktivmi? Ano Nastaveni pfis:h.lEné
rvchlosti
Ne
Ano Nastaveni piishiiné
Senzor 6 aktivi? P
rychlosti

Ne

Ano

Nastaveni senzoru
pomoci ¢asovace

Ne

Obr. 15— Vyvojovy diagram programu pro rizeni autodrahy
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Z.aveér

Cilem této prace bylo sezndmit se s mikroprocesorem Motorola HCI2D60 a
vyvojovymi nastroji pro n¢j, navrhnuti ukdzkového softwaru pro tfizeni modulu autodréhy
pomoci tohoto mikroprocesoru, a dale navrhnuti a realizace desky s opticky oddélenymi
digitalnimi vstupy a opticky oddélenymi silovymi vystupy pro tento modul, uréenou pro
vyuku v laboratofi Katedry ¥idici techniky CVUT FEL.

V ramci praktické ¢asti BP jsem navrhl a v programu CodeWarrior implementoval
algoritmus pro optimalizaci fizeni modulu, ktery pomoci zabudovanych senzorti zajist'uje co
nejrychlejsi prijezd auticka po dréze. Naprogramovani probéhlo pomoci sériového portu
RS232.

Jako vylepsSeni modulu autodrédhy se nabizi pevnéjsi struktura modelu, aby nevznikaly
hrboly na trati a dobré vyvéazeni auticka. Dale by se na modelu mohly zabudovat senzory i na
struktufe algoritmu a optimalizaci obou auti¢ek. Pokud by se na drahu umistil vétsi pocet
senzortl, nemusel by se vyuzivat pomocny cita¢ pro kontrolu priijjezdi, a fizeni by bylo zcela

nezavislé a presné.
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Priloha A - Hardware modulu

1. Schéma zapojeni fidiciho modulu
2. Osazovaci vykres fidiciho modulu
3. Seznam elektronickych soucastek modulu

4. Popis konektort autodrahy
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Osazovaci vykres Fidiciho modulu
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Seznam elektronickych soucastek modulu

Item Quantity Part Reference

1 50 5kl R1,R2,R3,R4,R5,R6,R7,R8,R9,R10,R11,R12,
R13,R14, R15,R16,R55,R58,R59, R60,R61,
R62,R63,R64,R65,R66,R67, R68,R69,R70,R71,
R72,R73

2 16 330k R23,R24,R25,R26,R27,R28,R29,R30,R31,R32,
R33,R34,R35,R37,R38

3 4 8x5k6 R17,R18,R19,R20

4 2 8x1k0 R21,R22

5 2 8x10k R56,R57

6 1 N4001 Dl

7 17 LED D2,D3,D4,D5,D06,D7,D8,D09,D10,D11, D12,
D13,D14,D15,D16,D17

8 16 PC844 U1,U2,U3,U4,U9,U10,U11,U12

9 16 TLC272 U01,U02,U03,U04,U05,U06,U07,U08

10 2 HEADER 17x2 JP1,JP2

11 1 HEADER 2x1 JP3

12 2 JUMPER 2x1 JP4,JP5
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Popis konektori autodrahy

Byly pouzity konektory CANON 50, 50ti zilovy kabel a vytvorend kabeldz ptipojeni

modulu s Motorolou HC12D60 ptes sériovou linku.

5656 551 1. L | L L 1 | 247
1212 1L 11615 L 1. | L. 1515 L T
24242424 | | | | | L L L 155 5 5

Konektor napdjeni

Na obrazku je zapojeni napdjeciho konektoru. Cislice oznacuji uroven napéti vuci
piislusné zemi. Protoze jde o zdroje s plovoucimi zemémi (pfisluSné zemé jsou oznaceny
podtrZzenim), bylo nutné jednotlivd mista s nulovym potencidlem propojit. K interface jsou

pfivedeny tyto urovné draty barvy:

Zelena: 0V
Hnéda: +24V
Zluta: -5V
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Priloha B - Software modulu

1. Software modulu autodrahy

2. Knihovna pro praci s PWM
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Software modulu autodrahy

#include <hidef.h>

#include <math.h>

#include "../shared/68HC12.h"
#include "../shared/pwm.h"

#define true 1
#define false 0

#define PWM_START 4000
#define PWM_SENS_1 5000
#define PWM_SENS 2 9000
#define PWM_SENS_3 9000
#define PWM_SENS_4 6000
#define PWM_SENS_5 5000
#define PWM_SENS_6 6000

unsigned char time = 0;
int hport, time_const;
int time_up, portl, port2, port3, port4, port5, port6;

/* timer interrupt handler */
interrupt void timerHan( void ) {

time++; // increment speed timer counter
COPRST = 0x55;

COPRST = 0xAA; //null watchdog
TFLG2 = 0x80; // clear the overflow flag

}

/* timer 1nitialization */
void initTimer( void ) {
TSCR = 0x80; // timer enable
TMSK2 = 0xAO0; // enable timer overflow interrupt and pull-up, prescaler set to 1

/* 10 1initialization */
void initlO( void ) {
DDRH = 0x00; // set portH as output
PORTH = 0x00; // set portH to 0
//COPCTL = 0x06; // watchdog enable, timeout 524ms

}
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/* main function */
void main( void ) {

InitPWM();
initTimer();
nitlO();

Enablelnterrupts;

pwm(PWM_START); //set start size of PWM

time_const = 100000; //infinite time constant(before car reached the first senzor)
time_up = false; //timer help constant

while (TRUE ) { //infinite cycle

if(!time_up) { //when time isn't active, map the port with logical 1
hport = PORTH;
hport &= 0x03F;

b

time up = false; //set off timer help constant

/*SENZOR 1 - left 2/2 of track™/

if (hport>>1) & 1) { // 2. bit
time = 0; // reset speed timer counter
pwm(PWM_SENS 1); //set on new value of PWM
time const=15; //set on time constant
portl =true;  //set on a bit watching constant

}

/*SENZOR 2 - right 2/2 of track*//*doesn't work*/

if (hport>>2) & 1) { // 3. bit
time = 0; // reset speed timer counter
pwm(PWM_SENS 2); //set on new value of PWM
time const=30; //set on time constant
port2 = true; //set on a bit watching constant

}

/*SENZOR 3 - right 1/2 of track™®/

if ((hport >>3) & 1) { // 4. bit
time = 0; // reset speed timer counter
pwm(PWM_SENS 3); //set on new value of PWM
time const =40; //set on time constant
port3 = true; //set on a bit watching constant

}

/*SENZOR 4 - on the bridge*//*doesn't work™*/

if (hport & 1) {// 1. bit
time = 0; // reset speed timer counter
pwm(PWM_SENS 4); //set on new value of PWM
time const=10; //set on time constant
port4 = true; //set on a bit watching constant
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}

/*SENZOR 5 - left 1/2 of track*/

if ((hport>>4) & 1) { // 5. bit
time = 0; // reset speed timer counter
pwm(PWM_SENS 5); //set on new value of PWM
time _const=12; //set on time constant
port5 = true; //set on a bit watching constant

}

/*SENZOR 6 - under the bridge*/

if ((hport >>5) & 1) { // 6. bit
time = 0; // reset speed timer counter
pwm(PWM_SENS 6); //set on new value of PWM
time_const =30; //set on time constant
port6 = true; //set on a bit watching constant

}

/*WATCHING TIMER CYCLE*/
if (time > time_const ) { // when it is time
time = 0; // reset speed timer counter

if (portl) { //if senzor 1 is active
hport = 8; //go to 3. point
portl = false; //set off a bit watching constant
time up =true; //set on timer help constant

}

if (port2) { //if senzor 2 is active
hport =32; // go to 6. point
port2 = false; //set off a bit watching constant
time up = true; //set on timer help constant

}

if (port3) { //if senzor 3 is active

hport = 1; //go to 1. point
port3= false; //set off a bit watching constant
time up = true; //set on timer help constant

}

if (port4) { //if senzor 4 is active
hport=2; // go to 4. point
portd= false; //set off a bit watching constant
time up =true; //set on timer help constant

}

if (port5) { //if senzor 5 is active
hport=4; //go to 2. point
port5= false; //set off a bit watching constant
time up = true; //set on timer help constant
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}

if (port6) { //if senzor 6 is active
hport = 16; //go to 5.point
port6= false; //set off a bit watching constant
time up = true; //set on timer help constant

}
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Knihovna pro praci s PWM

#ifndef pwmh
#define pwmh

/* PWM registers */

#define PWCLK (*((unsigned char *) 0x40))
#define PWPOL (*((unsigned char *) 0x41))
#define PWEN (*((unsigned char *) 0x42))
#define PWRES (*((unsigned char *) 0x43))
#define PWSCALO (*((unsigned char *) 0x44))
#define PWSCNTO (*((unsigned char *) 0x45))
#define PWSCALI (*((unsigned char *) 0x46))
#define PWSCNT1 (*((unsigned char *) 0x47))
#define PWCNTO (*((unsigned char *) 0x48))
#define PWPERO (*((unsigned char *) 0x4C))
#define PWDTYO (*((unsigned char *) 0x50))
#define PWDTY'1 (*((unsigned char *) 0x51))
#define PWDTY (*((unsigned int *) 0x50))
#define PWCTL (*((unsigned char *) 0x54))
#define PWTST (*((unsigned char *) 0x55))
//#define PORTP (*((unsigned char *) 0x56))
//#define DDRP (*((unsigned char *) 0x57))

/* Init values */

#define PWCLK _VALUE 64 // volba periody (frekvence) signalu
#define PWPOL_ VALUE 0x33

#define PWEN_VALUE 0x03

#define PWSCALO VALUE 0x00

#define PWPER _VALUE 155

#define PWCTL_VALUE 0x02

/* function prototypes */

int InitPWM(void);

void pwm(unsigned int value);
#endif
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Priloha C - Obrazova cast

1. Modul s kabelazi

2. Mikrokontrolér, programovaci adaptér a kabelaz
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Modul s kabelazi
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Mikrokontrolér, programovaci adaptér a kabelaz
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Priloha D — Obsah priloZzeného CD

Adresar Obsah adresare

Obsahuje navrh plosného spoje fidiciho
\Modul modulu. Néavrh je proveden za pomoci
softwarového ndstroje Orcad.

Obsahuje software pro fizeni modelu

\Software autodrahy.
\PDF Obsahuje dokumenty v PDF formétu.
\Photos Obsahuje obrazovou dokumentaci.
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