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Abstrakt

vvvvv

vvvvvv

Prace predstavuje fidici systém navrzeny pro ovladani prezentacnich prvki v u¢ebnach
katedry fidici techniky zalozeny na mikrokontroléru AT90USB1287 fady AVR podporujici
piimé ovladani pomoci klavesnice a LCD i vzdalené ovladani z PC. Systém je schopen fidit
pomoci sériového rozhrani a 0/1 vystupl az 16 zatizeni. Hlavni ¢ast prace je praktického
charakteru a pfedstavuje pfevazné tvorbu software pro mikrokontrolér a programu vzdéalené¢ho
ovladani.

Abstract

Modern classroom thanks to modern presentation instruments extends possibilities of
teaching, but increases demands for service because number of device is high. Therefore we
are searching for way how to simplify control of this device. This work is presents control
system designed to control presentation device in classrooms of Department of Control
Engineering, based on microcontroller AT90OUSB1287. System can be controlled under
keyboard or remote control. Control system is able to control up to 16 other devices that are
connected via serial port or 0/1 output. The biggest part of diploma is practical work based on
programming software for microcontroller and for remote control system.
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1. Uvod

1.1 Motivace

Ucebny na katedre fidici techniky jsou vybaveny velkym mnozstvim prezenta¢nich pomticek
(napf. projektory a moznost propojit je s riiznymi vstupnimi zafizenimi ) a jinych
ovladatelnych zatizeni zvySujici komfort vyuky, ale kladouci stale vyssi naroky na ovladani,
proto vznikl tento projekt, ktery si klade za cil navrhnout vhodny fidici systém, jenz by
ulehcoval praci s témito zafizenimi diky moznosti je ovladat z jednoho mista a moznosti
piednastavit si nejcastéjsi scénaie. Aby bylo mozné tento systém navrhnout, je nutné vhodné
zvolit zékladni ovladaci prvek, v naSem ptipad¢ se jevil jako vhodny mikrokontrolér, ovSem
s dostacujicimi parametry. Volbu modelu omezily zakladni minimalni vlastnosti jako je
potieba uchovani scénafii v paméti i po tom co bude systém odpojen od napéjeni, schopnost
komunikovat jednoduchym zptisobem s PC (pro vzdalené ovladani) a dostatecna pamét’ pro
program.

1.2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je navrh a realizace vhodného fidiciho systému spliiujiciho
parametry uvedené v zadani diplomové prace. Ve své podstaté tato prace vyzaduje provést
tyto zakladni tikony:

»  Prostudovéani komunikacnich protokolt pro data projektory, videomatice,
pfipadné jina pfipojitelna zafizeni a srovnani jejich moznosti.

= Navrh vhodného HW pro tidici systém a v souvislosti s nim vhodny zpiisob
fizeni az 16ti vystupli, vhodny prvek pro vizualni kontrolu a zptsob propojeni
s PC.

= Realizace SW fidiciho systému véetné¢ vhodnych scénait.

Hlavni vahu prace nese realizacni ¢ast, ktera se déli na dva hlavni ukoly a to ndvrh vhodného
HW spliujiciho vSechna specifika a tvorbu SW pro zvoleny mikrokontrolér. Tvorba SW bude
obzvlast naro¢na, diky rozsahu a riznorodosti ovladanych zatizeni. Proto je obzvlasté nutné
provést dikladnou analyzu a zvolit vhodné hardwarové soucasti a programovaci nastroje.



2. Analyza a navrh feSeni

2.1 Videomatice

Jako jedno z hlavnich pfipojitelnych zatizeni je videomatice, mezi hlavni parametry jenz
ovlivni nas vybér, patii vlastnosti komunikacniho rozhrani, moznosti protokolu a mnozstvi
funkci. Proto bylo nutné ud¢€lat prizkum videomatic hlavnich vyrobct.

1.2.1 Kramer

Videomatice Kramer pouzivaji pro komunikaci rozhrani RS232 nebo RS485. Pro nase ucely
je nejvhodnéjsi rozhrani RS232, ptes které komunikuje videomatice pomoci protokolu
Kramer protokol 2000. Tento protokol pouziva 4 byte informaci. tyto byte jsou definovany
nize.

Propojeni a komunikace:
Videomatice se pfipojuje k ovladacimu zatizeni pies konektor RS-232. Jak je vidét na
obrazku mezi sebou propojeny piny 2 na 3, 3 na 2 a 5 na 5. Dale jsou mezi sebou propojeny

piny 8,7,1 apin 6 je propojen s pinem 4. Rychlost ptenosu dat je 9600 baud, s 8-mi datovymi
bity, 1 stop bit, Zadna parita a fizeni toku.

Obrazek 2.1 Doporucené propojeni pro videomatici Kramer

Kramer communication protokol 2000:

CiL INSTRUKCE
0 D N5 N4 N3 N2 N1 NO
7 6 5 4 3 2 1 0
VSTUP
1 16 15 14 13 12 1 10
7 6 5 4 3 2 1 0




VYSTUP
1 06 05 04 03 02 o1 00
7 6 5 4 3 2 1 0

CISLO ZARIZENI
1 OVR X M4 M3 M2 M1 MO
7 6 5 4 3 2 1 0

Tabulka 2.1 Struktura ptikazii videomatice kramer

Prvni byte:  bit 7 — definovan jako 0.
D — Cil : 0 — posilani informaci z PC do videomatice
1 - posilani informaci z videomatice do PC
N5...NO — Zde je zapsano ¢iselné oznaceni kazdé funkce kterou vykona
videomatice.
Druhy byte:  bit 7 — definovan jako 1.
I6...17 - Pti pfepinani tyto bity obsahuji Cislo vstupu na ktery je pfepinano.

Tteti byte:  bit 7 — definovan jako 1.
06...07 - Pfi pfepinani tyto bity obsahuji ¢islo vystupu na ktery je pfepinano.

Ctvrty byte:  Bit 7 — definovan jako 1.
Bit6 - OVR.
Bit 5 — neni vyuzity
M4...M0 — ¢islo pristroje.

Ctvrty byte je pouZivan pro adresovani pti ovladani vice piistrojt pies jeden sériovy port. V
ptipadé Ze je OVR nastaveno na jedna, tak vSechny pfistroje akceptuji piikaz a odpovida jen
jeden oznaceny v sekci M4...MO0. V piipadé ze ovladame jen jeden pfistroj je M4...MO0 vzdy
1.

2.1.2 Extron

Videomatice firmy Extron pozivaji pro externi ovlddani také rozhrani RS232
vyuzivajici pro komunikaci protokol SIS(Simple Instruction Set), ptipadné 1ze vyuzit ovladaci
program pro Windows.

Propojeni a komunikace:
Videomatice obsahuje klasicky RS-232 konektor, vyuZzity jsou vSak pouze piny 2

(TX), 3 (RX ) a 5 (GND). Ostatni piny by méli byt z divodu spolehlivosti odpojeny.
Protokol RS232 je 9600 baud, 8-bit, 1 stop bit, Zadna parita a fizeni toku.



Obrazek 2.2 Doporucené propojeni pro Videomatici extron

SIS protokol:

SIS ptikazy jdouci smérem z PC do videomatice se skladaji z jednoho nebo vice
znaktl. Neni zde vyzadovano zaddnych specialnich znakl nebo jejich sekvence. Kazda
videomatice odpovida na konec SIS piikazu novym fadkem a posunem o fadek (CR/LF).
Kazdy ptikaz je reprezentovan néjakym znakem a kazdy znak je pfeveden na hexadecimalni
¢islo pomoci tabulky ASCII tabulky.

Ptiklad:

Propojeni ma znak a nastaveni audio i video ma znak “!““. Pro propojeni vstupu 1 na
vystup 3 tedy pouzijeme syntaxi “ 1*3! “ Odpovéd’ videomatice do PC poté bude
“Out3.In1.All*.

ceskec (6"‘

2.1.3 Veemux
Propojeni

Videomatice Veemux se pripojuje k ovladacimu zatizeni ptes konektor RS-232 . Jak je vidét
na obrazku mezi sebou propojeny piny 2 na 3, 3 na 2 a 5 na 5. Déle jsou mezi sebou
propojeny piny 8,7,1 a pin 6 je propojen s pinem 4. Rychlost penosu dat je 9600 baud, s 8-
mi datovymi bity, 1 stop bit, Zadna parita .

Obrazek 2.3 Doporucené propojeni pro videomatici Veemux



Komunika¢ni protokol:

Piikazy do videomatice se skladaji z jednoho nebo vice znakl. Neni zde vyzadovano
zadnych specialnich znakt nebo jejich sekvence.VSechny piikazy musi byt ukonceny
<CR>(carriage return) vSechny ptikazy musi byt psany velkymi pismeny a vSechna ¢isla nizsi
nez 10 musi mit tvar 0X (napft. pro 1 je to 01). Kdyz je ptikaz poslan, je cely zopakovan
s odpovédi od videomatice. Prodleva mezi piikazy musi byt minimalné 500ms. Ptikazy jsou
definovany ve specialni tabulce.

Piiklad:
Ptikaz :CS SW, IP,OP odpovéd’: *<CR>

CS — znamena propojeni jednoho vstupu k jednomu vystupu
SW — je adresa jednotky

OP - ¢islo vystupniho portu

I[P — ¢islo vstupniho portu

2.1.4 Zhodnoceni

VSechny videomatice pouzivaji rozhrani RS232 a jen Kramer pouzivali navic RS485,
nastavitelnost parametra je u vSech videomatic také na podobné urovni, vSak zpracovani
dokumentace a ptehlednost protokolu byla nejlepsi u videomatic Kramer, proto se jevi jako
nejvhodnéjsi.

1.3Projektory

2.2.1 Epson

Projektory Epson jsou ovladany pomoci protokolu ESC/VP21. Ptikazové znaky jsou slozeny
z ASCII kodu a proto miize byt projektor jednoduse ovladan. Protoze je ESC/VP21 nezavisly
protokol, miize byt pouzit pies rozhrani Serial, USB a podobn¢. Komunikace probiha tak ze
PC vysle néjaky prikaz zakonceny ukoncujicim znakem CR a ¢ekd na odezvu, ta je bud’ “:*
nebo chybova hldska “ERR“nasledovana “:*.

ptiklad komunikace - : SOURCE 21 (0DH)



Polozka Prikaz

Zapnuti a vypnuti | ON PWR ON

napajent OFF PWR OFF

Volba signalu Video SOURCE 41
S-Video SOURCE 42
HDMI (pouze EB-W6) SOURCE 30
USB Display SOURCE 51
Prezentace (pouze EB-W6) SOURCE 52

A/V Mute ON/ ON MUTE ON

OFF (Aktivacea |QFF MUTE OFF

deaktivace

Vypnuti A/V)

Volba Vypnout A/ | Cerna MSEL 00

Vv Modra MSEL 01
Logo MSEL 02

Prikaz

Polozka

Port pocitace
Pocita¢ (autom.) SOURCE 1F
Pocitac SOURCE 11

Volba signalu

Tabulka 2.2: Tabulka ptikazl pro projektory Epson [8]

2.2.2 Sharp

Projektory Sharp vyuzivaji obvykle rozhrani RS-232, nastaveni komunikace je 9600 baud, 8-
bit, 1 stop bit, Zadna parita a zadné tizeni toku. Propojeni je na néasledujicim obrazku.

Obrazek 2.4 Doporucené propojeni pocitace s projektorem Sharp pomoci RS-232

Ptikazy z PC do projektoru jsou slozeny ze dvou Ctytbytovych ¢asti, prvni je piikaz a druha je
parametr, ukonceni piikazu vytvotfime pomoci navratového znaku (ODH)



c1|c2|c3|ca|P1|P2|P3|P4 Navratovy znak (ODH)

Tabulka 2.3 Struktura ptikazu.

Odpovéd’ od projektoru je bud OK pro potvrzeni vykonani piikazu, nebo ERR pro chybu pfi
vykonéavani. Oba piikazy opét nasleduje navratovy znak (ODH).

O|K Navratovy znak (ODH)

EIR|[R Navratovy znak (ODH)

Tabulka 2.4 Struktura odpovédi.

Kazdy projektor miize vykonavat skupinu specifickych ptikazil, jenz jsou uvedeny
v tabulkach . Nésledujici priklad ukazuje nastaveni jasu na -10.

R|A B |R - |1 |o [©DH)[< > |O |K |(ODH)

Tabulka 2.5 Pfiklad komunikace projektoru.

2.2.3 Optoma

Projektory Optoma vyuzivaji rozhrani DIN na RS232, nastaveni komunikace je 9600 baud, 8-
bit, 1 stop bit, zadna parita a Zadné fizeni toku. Kazdy ptikaz vysilany do projektoru zacina
znakem “~”, nasleduje fetézec ptikazu, ktery je malé pismeno a fetézec dat, ktery je velké
pismeno, vSe je ukonc¢eno znakem CR. V nasledujici tabulce je zobrazena struktura piikazu. V
ptipadé Ze neni piikaz piijat korektné, projektor neodpovi. V ptipadé, ze byl piijat korektné
projektor odesle odpovidajici hodnotu.

Hlavicka | Retézec pfikazu | Retézec dat | Ukon&ovaci fetézec
HEX 7Eh pfikaz data 0Dh
ASCII ~ prikaz data CR

Tabulka 2.6 Struktura ptikazu



Priklad ptikazu a odpovédi :

Dotaz na jas :

~q B (CR)

Odpoved: 100

2.2.4 Panasonic

Projektory Panasonic vyuzivaji klasické rozhrani RS232, rychlost komunikace 9600 baud,
8bit, 1 stop bit, bez parity a fizeni toku. Kazdy ptikaz vysilany do projektoru zacin a konci
specialnim znakem. Jsou dva druhy prikazii a to s parametrem (Tabulka 2.7) a bez
parametru.( Tabulka 2.8)

S parametrem

Hlavicka | Retézec pfikazu | Oddélova¢ Retézec dat | Ukon&ovaci fetézec
HEX 02h pfikaz 3Ah data 03h
ASCII pfikaz : data

Bez parametru

Odpoveéd’ v ptipadé Ze se ptikaz probehl v poradku je, ve tvaru zopakovani piikazu. V piipadé

Tabulka 2.7 Struktura ptikazu s parametrem

Hlavicka | Retézec pfikazu | Ukond&ovaci Fetézec
HEX 02h pfikaz 03h
ASCII prikaz

Tabulka 2.8 Struktura ptikazu bez parametru

Spatného ptikazu, misto zopakovani piikazu vysle chybovou hlasku ERR401.

Hlavicka Retézec pFikazu Ukond&ovaci fetézec
HEX 02h 45h 52h 34h 30h 31h 03h
ASCI| E R 4 0 1

2.2.5 Zhodnoceni

Tabulka 2.9 Chybova hlaska

V ucebnach tidici katedry jsou obvykle projektory Panasonic a Epson, jenz maji protokoly i
rozhrani v dostacujici kvalité, a proto bude ovladani omezeno na tyto dva typy projektord.




1.4 Ostatni ovladana zafizeni

Ostatni zafizeni, kterd bude muset fidici systém ovladat se d€li na dva druhy podle rozhrani
jednodussi je typ ktery se spind prostym ptivedenim trovné jedna na vstup (napft. zaluzie
nebo platno), tento druh zatizeni je snadno ovladatelny a implementace do systému nebude
obtizna. Dalsi zatizeni je naptiklad novy projektor nebo videomatice atp. s kterymi neni

v kodu pocitano, pridani téchto zatizeni bude nutno osetfit pomoci editovatelnych zafizeni,
jenz budou mit editovatelné ptikazy.

2.4 Mikrokontrolér

Podle naroku kladenych na fidici systém je nutno vybrat platformu, na které bude problém
feSen, jako nevhodny se jevil systém zalozeny na osobnim pocitaci PC a to hned z né¢kolika
davodi, jeho vysoka cena, vysoka spotieba, pies vysokou cenu nutnost dofeSeni vstupli a
vystupt. Jako dal$i a nejvhodnéjs$i moznost se jevi feSeni pomoci mikrokontroléru, zde jsou
dva hlavni vyrobci a to Mikrochip a jeho PIC a Atmel s fadou 8051 a AVR. Zvolena byla
firma Atmel pro zkuSenosti s mikrokontroléru fady 8051. Zde v§ak musime vzit v potaz
naroky na vstupné vystupni porty a pamét’. Zatizeni musi ovladat 10 zafizeni na RS232, USB,
klavesnici, LCD a cca 6 zafizeni ovladanych Grovni a musi byt schopno uchovat v paméti
scénafe 1 po vypnuti. Tyto parametry vedly k fad¢ procesori AVR od firmy Atmel.

Rodina mikrokontrolértt AVR jsou jednoc¢ipové mikrokontroléry, zaloZzené na
harwardovské architektute s instrukéni sadou RISC (redukovanou). Jejich hlavni vyhodou je
efektivni instruk¢ni sada, kde pfevazna vétSina instrukei trva 1 hodinovy cyklus, coz pii
eeprom prepisovatelnou programem schopnou uchovat informaci i po odpojeni napajeni,
kromé standardnich paméti, kterymi jsou pamét’ flash prepisovatelna jen pomoci
programatoru, pouzivanou pro samotny program a pamet’ SRAM, jenz je rychla pamét’
pouzivana pii vypoctech. AVR se vyrabi v mnoha modifikacich, poc¢inaje levnou ATiny, drazi
a vybavengjsi ATmega az po modely zaméfené na urcitou specialni schopnost jako naptiklad
ATI90USB1287, ktery ma implementovanou technologii USB.

MODEL FLASH |SRAM EEPROM | I/O piny | Maximalni frekvence
AT90S8535 8K 512 512 32 8 MHz
AT90C8534 8K 256 512 7 1.5MHz
AT90S4414 4K 256 256 32 8 MHz (4.0-6.0V)
AT90S8515 8K 512 512 32 8 MHz (4.0-6.0V)
ATmega128 128K 4K 4K 32+8+8 |16 MHz
ATmega64 64K 2K 4K 32+8+8 |16 MHz
ATmegal16 16K 1K 512 35 8MHz

ATtiny10 1K No No 5+1+0 16 MHz
ATtiny11 1K No No 5+1+0 16 MHz
ATtiny12 1K No 64 6 8 MHz

ATtiny22 2K 128 128 5 8 MHz
AT90USB1287 128K 8K 4K 32+8+8 |16 Mhz
Atmega32 32K 2K 1K 32

Tabulka 2.10 Ptehled nekterych modeli fady AVR



2.4.1 AT90USB1287

Mikrokontrolér AT90USB1287 je z mladsi fady mikrokontrolérit AVR (ARM?7), jeho hlavni
vyhodou je Ze mé integrovany hardwarovy USB fadic¢, k némuz je pfistupovano pomoci I/O
adresového rozsahu, dale je vybaven paméti DPRAM do které jsou ukladana ptijata a
odesland data. USB sbérnice je efektivné fizena pomoci preruseni, které je schopen
mikrokontrolér zaznamenat i v Gsporném rezimu a je tedy mozno mikrokontrolér z tohoto
rezimu probudit.

I uvce AVCC XTAL1
I
I
L | PLL clock
USB Regulator 2MHz cloc
Mo g 24x% Prescaler
I clk
| 48MHz
D- AVYR cru
DPLL
Clock
Recovery
D+
usB
Interface
VBUS
A N On-Chip
{ 1 USB DPRAM
uID

Obrazek 2.5 USB radi¢ v mikrokontroléru AT9OUSB1287 [1]

Dale je mikrokontrolér vybaven 128KB programové paméti flash, 8KB rychlé paméti SRAM
a 4KB paméti EEPROM. Instrukéni sada obsahuje 135 Instrukci, z nichz vétSina trva jeden
hodinovy cyklus. Maximalni frekvence je 16Mhz, coz umoziiuje v idedlnim piipad¢ az
16MIPS. Mikrokontrolér obsahuje také dostatek vstupné/vystupnich port oznacenych

v sadach po 8mi zkratkami PA - PF z nichZ vétSina ma jesté dalsi funkci.
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Obrazek 2.6 Blokové schéma - I/0 porty AT90USB1287 [1]

2.5 Ovladani

Ridici systém musi obsahovat dvé urovné ovladani a to uroveti uZivatelskou a troven
administratorskou, uzivatelska uroven ovladani musi byt dostupna jen pfimo z mista, kde je
umistén fidici systém, zatimco pozadavek na administratorské ovladani je vzdalena kontrola
minimdlné z mistnosti sousedici s mistnosti ovladanou.

Piimé ovladani se bude realizovat pomoci maticové klavesnice, pro kterou je nutné
vytvofit jednoduchy ovladac.
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Obrazek2.7 Maticova klavesnice [6]

Pro vizualni kontrolu je pouzit LCD display, po uvédzeni byl pouzit LCD s fadi¢em HD44870.
Tyto displaye se daji pomérné jednoduse ovladat to bud 4bitovou, nebo 8 mi bitovou metodou
a jsou za priznivou cenu.

Vyvod Nazev | Funkce
1 Vss GND
2 Vce napjeni +5V
3 Vee, VO | nastaveni kontrastu
4 RS volba mezi 0 - instrukce, 1 - data
5 R/W | volba mezi 0 - zpis, 1 - &teni
6 E hodinovy vstup
7 DBO |dataO
8 DB1 data 1
9 DB2 |data?2
10 DB3 |data3
11 DB4 |data4
12 DB5 |datab
13 DB6 |data6
14 DB7 |data7
15 LED+ |anoda podsvétleni
16 LED- |katoda podsvétleni

Tabulka 2.11 Popis zapojeni LCD



Pti osmibitové komunikaci jsou vyuzity vS§echny datové vodice. Pti Ctyfbitové komunikaci
jsou datové vodice DB0-3 obvykle uzemnény a vyuzivany jsou jen vodice DB4-7 zde
inicializace funguje tak Ze se vysle nejdiive prvni polovina inicializa¢niho bytu, ¢imz se
display nastavi na 4 bitovou komunikaci a poté se posle cely inicializa¢ni byt 4- bitovou
metodou, ktera funguje tak Ze se nejdiive posle horni polovina bytu a poté se na hodinovy
vstup nastavi kladna hodnota a poté se posle spodni polovina bytu a na hodinovy vstup se
nastavi opa¢na hodnota. LCD se ovlada pomoci jednoduchych instrukeci (Tabulka2.12 ) a
muizeme ve ném vytvorfit az 8 vlastnich znakd.

Vyznam instrukce RS |R/W|DB7|DB6|DB5|DB4|DB3| DB2| DB1|DBO0 | Délka
1,64

smaze disp. a nastavi kurzor na zacatek 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ms
1,64

nastavi kurzor na zaCatek 0 0 0 0 0 0 0 0 1 X ms

smeér posuvu kurzoru I/D (O=vlevo,
1=vpravo), posuv textu S (0=ne, 1=ano) 0 0 0 0 0 0 0 1 IID |S 40 us

D - zapne displej, C - zapne kurzor,B -

zapne blikani kurzoru 0 0 0 0 0 0 1 D C B 40 us
1x posune (S/C=0 kurzor, S/C=1 text)

smérem (R/L=0 vlevo, R/L=1 vpravo) 0 0 0 0 0 1 S/C |R/IL |x X 40 us
inicializace:

DL=0 4-bit, DL=1 8-bit mdd, N=0
jednofadkovy, N=1 dvoufradkovy disp.

F=0 font 5x8, F=1 font 5x10 0 0 0 0 1 DL |N F X X 40 us
prepnuti na zapis do CGRAM 0 0 0 1 adresa v CGRAM 40 us
prepnuti na zapis do DDRAM 0 0 1 adresa v DDRAM 40 us

Cteni pfiznaku BF (BF=0 pfijem povolen,
BF=1 fadi¢ zaneprazdnén),

Cteni adresy v DDRAM 0 1 BF adresa v DDRAM Ous
zapis dat do CGRAM nebo DDRAM 1 0 data 40 us
¢teni dat z CGRAM nebo DDRAM 1 1 data 40 us

Tabulka 2.12 instruk¢éni sada pro LCD s fadicem HD44870

2.6 USB

USB se stala standardem u veskeré spotiebni a Caste¢né 1 priimyslové elektroniky, pro jeho
rychlost a moznosti vytlacilo klasické rozhrani RS232 rozhrani, proto je pouZito i v piipravku
pro vzdalené ovladani.
Zakladni vlastnosti USB rozhrani:

e moznost piipojit az 127 zafizeni k jednomu kotenovému piepinaci

e teoretickd rychlost 1,5 Mbaud (low speed) az 450 Mbaud (High speed)

e schopnost napdjet piipojend zafizeni s maximalnim proudem 500mA pies vodi¢e Vbus
a GND




e topologie je stromového typu, na kazdém uzlu je ptipojen USB hub neboli pfepinac,
tyto pfepina¢e mohou byt propojovany jeden do druhého.

e Transportni vrstva je feSena pomoci roury mezi hostitelem a zatizenim, celé pfenosné
médium je transparentni.

2.6.1 Mechanicka ¢ast

Diferencidlni vedenti je realizovano kroucenou dvoulinkou ktera ma Zenény plast’ (obrazek
2.8).

000C - 000 = 5

Obrazek 2.8 Mechanické vrstva USB rozhrani [14]

Konektory na strané hostitele a zatizeni se 1i$i. NA strané hostitele je konektor typu A a na
stran¢ zafizeni je konektor typu B.(Obrazek 2.9)

Obrazek 2.9 Konektor typu A , konektor typu B [14]

2.6.2 Datova ¢ast

Zakladni prendsené datové struktury jsou pakety, maximdalni pocet byta v paketu je pro
endpoint 0 8,16,32 nebo 64 bytu, ostatni endpointy mohou volit velikost v Endpoint
descriptoru. VSechna data jsou tedy rozdélovana na pakety a opatiena hlavickou. Endpoint 0
je obousmérny a obstarava pocatecni vyjednavani, dalsi endpointy mohou byt nastaveny
podle potfeby na ptichozi nebo odchozi. Pro potfeby komunikace existuje 16 druhd paketl
které jsou rozdéleny do ¢tyfech skupin.

potvrzovaci - , NYET, ACK, NAK, STALL

povétovaci - IN, OUT, SETUP, SOF



datové -MDATA, DATAO, DATA1, DATA2

specidlni - ERR, PREamble, Split, Ping

Nutné schopnosti zatizeni:

- Odeslat Device Descriptor

- Odeslat Configuration Deskriptor
- Odeslat HDI descriptor

- Pfiymout ptikaz Set Address

- Pfiymout ptikaz Set Configuration

- Pfijmout data pomoci posloupnosti OUT a DATA paketu



3. Realizace

Cést Realizace podrobné rozebira viechny ¢asti zafizeni, které byly v ramci této DP
realizovany. Tato ¢ast je rozd€lena na n€kolik bodi, bod Struktura systému popisuje
zatizeni jako celek, dalsi body se vénuji zvIast kazdému ptipojitelnému zatizeni a
rozebiréa softwarovou a hardwaru ¢ast kazdé ptipojené periferie.

3.1 LCD

MC2004B je jednoduchy znakovy display s fadicem HD-44870 s rozliSenim LCD 20x4
znakd. Jeho vyhodou je snadné obsluha a napiiklad moZnost ¢teni pozice kurzoru.
Veskeré obsluzné funkce pro fadi¢ obsahuje knihovna Icdovl.h, ktera obstarava veskerou
nizkotrovitovou komunikaci s displayem a uzivateli poskytuje funkce pro inicializaci,
zakladni nizkotroviiové funkce pro zasilani a ¢teni dat a vysokouroviiové funkce, které za
vyuziti nizkouroviovych naptiklad nastavuji pozici na displeji nebo vypisi znak.

3.1.1 Hardware

Display komunikuje s mikrokontrolérem pomoci 4 bitového interface, sestavajici se z
téchto vstupl a vystupt:

DATA [0-3] — datovy vektor, na némz se nastavuje znak nebo piikaz

E — hodinovy vstup, ktery oznamuje, jestli jsou na vstupech platné data

RW —urcuje zda jsou na data na vystupech Data [0-3] ptikaz nebo znak

RS — pfepind LCD mezi reZimem ¢teni a zapisu

K mikrokontroléru je LCD pfipojen pomoci vstupné/vystupniho portu PA (obrazek 3.1).

Dale je pfipojeno napéjeni osvétleni a regulace kontrastu displaye, ktera je feSena pomoci
potenciometru.
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Obrazek 3.1 Propojeni LCD

Display umoziiuje i ¢teni aktualni pozice kurzoru,nac¢tené hodnoty jsou vSak zakédovany jako
u dvoutradkového displaye a proto se musi pievést na ctyifadkovy. Pozice jsou ocislovany
podle nasledujiciho popisu:

1.tadek .... 00h az 13h
2.fadek .... 40h az 53h
3.ta4dek .... 14h az27h
4.tadek .... 54h az 67h

3.1.2 Software

Radi¢ LCD dovoluje pouziti ve bud’to ve étyibitovém médu nebo ve osmibitovém médu.U
pouzitého ctytbitového mdodu byva €astym problémem inicializace. Po prvnim zapnuti
napajeni je totiz LCD nastaven na 8-bit komunikacni mod. Prvni instrukei (jesté v 8-bit modu)
dojde k prepnuti na 4-bit verzi. Vzhledem k tomu, Ze DB0-DB3 jsou na GND, tak LCD
obdrzi jen horni ¢ast init. bytu, dolni 4 bity jsou 0b0000. Nasledn¢, pokud potiebujeme
nastavit i spodni ¢tvefici bitl inicializace, musime celou inicializaci zopakovat tentokrat jiz ve
4-bit médu. Od ted’ uz Ize komunikovat jen ve 4-bit médu.

Dalsi problém nastane pii restartovani samotného mikrokontroléru, zatimco LCD zistava ve
Ctytbitovém modu, tak mikrokontrolér se snazi zapsat prvni instrukci pomoci osmibitového.



Tento problém fesi slozitéjsi inicializace pomoci metody led init() kde nejprve nastavi zpét
osmibitova inicializace a poté opét Ctytbitova.
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Obréazek 3.2 Ctyibitova komunikace [13]

Vytvotené knihovny jsou inspirovany, jinymi, jiZ vytvofenymi, nutnost novyvh knihoven
vzesla z potfeby komunikovat 4bitove a hlavné nutnosti Cist pozici led, coz vétSina knihoven
neumi.Ovladani displaye obstarava n¢kolik jednoduchych funkci, tyto funkce 1ze rozdé€lit na
nizkotrovilové a vysokouroviiové.

Nizkourovnové funkce naptiklad zapisuji led writedata() nebo ¢tou (Icd_readdata() jeden
byte ptimo z registri. Pomoci téchto funkci jsou v programu pouze nastavovany vlastnosti
kurzoru, a nacitana pozice kurzoru.

void lcd_writedata(unsigned char data)
{
#asm
cbi 0x02,1 ; hastavime RD na nulu 0x02 je adresou pro port a u
pouzitého
in  r26, 0x01 ; Mikrokonrtoléru
ori r26,0xf0 | (1<<0) | (1<<0) | (1<<2) ;nastaveni jako vystup
out 0x01,r26
in r27, 0x02
andi r27,0xf
ld r26,y
#endasm
lcd_writepul (); lIzapis vyz§Si
#asm
ld r26,y
swap r26
#endasm
lcd_writepul (); /Iwrite zapis nizsi
#asm
sbi 0x02,1 ;RD=1
#endasm

}
Ukazka 3.1 Zapsani dat to fadice LCD



V piedchozim ptiklad¢ byla pouzita dalsi funkce lcd writepul(), pomoci které zapisuje ptilku
byte.

static void lcd_writepul(void)

{

#asm
andi r26, 0xf0
or r26,r27
out 0x02,r26 ;Zapis
sbi 0x02,2 ;nastavina EN 1
cbi 0x02,2 ;EN=0
#endasm

}

Ukézka 3.2 Funkce zapisujici polovinu dat

Vysokouroviiové funkce z velké Casti vyuzivaji nizkourovitové. Tyto funkce jsou:

led init() — inicializace displaye, tato funkce nastavi LCD do modu ¢tyibitové komunikace,
nastavi kurzor na pocate¢ni pozici vymaze display.

led_goto(X,y) — pfesune kurzor na pozici ur€enou parametrem x a y, kde x je sloupec a'y
radek.

lcd_putchar(char ¢) — zapise na display znak ulozeny v “c* a poskocni na dalsi pozici.
led clear() — vymaze vSechny znaky a nastavi kurzor na pocatecni pozici

led putfl() — vypiSe na display fetézec umistény ve flash paméti

3.2 Klavesnice:

Pouzita je standardni maticova kladvesnice 4x4, maticova klavesnice byla zvolena diky
pomérné jednoduché obsluze a zaroven dostatecnému poctu klaves pii ovladani osmi vodici.

3.2.1 Hardware
Klavesnice je k mikrokontroléru je pfipojena pomoci osmivodi¢ového rozhrani na port PB

mikrokontroléru, tak ze 4 horni bity jsou pfipojeny na fadky a spodni 4 bity jsou pfipojeny na
sloupce. (obrazek 3.3).
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Obrazek 3.3 Propojeni klavesnice

3.2.2 Software

Funkce pro ¢teni klavesnice jsou obsazeny v knihovné keyb.h, ¢teni z maticové klavesnice
pomoci osmi vodicl je realizovano, tak Ze program postupné pfivadi na 4 vodice nastavené
jako vystupni jednic¢ku a na vstupnich ovétuje, jestli je jednicka ptitomna (Ukéazka 3.3) a
pomoci této metody ziskdme vzajemnym nasobenim cislo, které se pomoci funkce switch(),
pritfadi konkrétnimu tla¢itku.(Ukazka 3.4)

while(1)

{
upperNibble = Oxff;

for(i=0; i<4; i++)

{

delay_ms(5);

KB_PORT_OUT = ~(0x01 << i);
delay_ms(5);

upperNibble = KB_PORT_IN | 0xOf;

if (upperNibble != 0xff)

{

delay_ms(5);

upperNibble = KB_PORT_IN | 0xOf;
if(upperNibble == 0xff) goto OUT;

keyCode = (upperNibble & 0xf0) | (Ox0f & ~(0x01 << i));
while (upperNibble != 0xff)
upperNibble = KB_PORT_IN | 0xOf;

Ukazka 3.3 Nalezeni stisknutého tlacitka



switch (keyCode)

{

case (Oxee): keyPressed ="'1",
break;

case (Oxed): keyPressed = '2",
break;

case (Oxeb): keyPressed = '3';
break;

case (0xe7): keyPressed ="A";
break;

case (Oxde): keyPressed = '4",
break;

case (0xdd): keyPressed = '5",
break;

Ukézka 3.4 Piifazeni pomocného cisla stisknuté klavese

3.3 Sériova komunikace RS232

Sériové RS-232 bylo zvoleno jako hlavni komunikaéni rozhrani, hlavnim problémem pfi
realizaci bylo to Ze pouzity mikrokontrolér pouziva pouze jedno sériové interface. Proto je
v ndvrhu pouZito programovatelnych hradlovych poli jenz piepinaji jeden sériovy port

z mikrokontroléru na maximaln¢ 10 zafizeni.

3.3.1 Hardware

Propojeni sériového rozhrani je feSeno pomoci programovatelnych hradel, pouzity byly tii
chipy typu GAL16VS8 které jsou dale propojeny na pievodnik trovné MAX232 jenz prevadi
uroven TTL na RS232. Obvody GAL jsou propojeny kazdy se sériovym interface na
mikrokontroléru, dale na vstup vedou jesté vodice pomoci nichz se ovlada propojeni pole ke
konkrétnimu vystupu. Pro tuto funkci musel byt vyhrazen cely 8mi vodicovy
vstupné/vystupni port PC. (Obrazek 3.4) Osm vodici bylo dostacujicich protoze prvni dva
obvody GAL propojuji vzdy Ctyfi zafizeni a tedy potiebuji kazdy tii fidici vodice a tieti GAL
fidi jen dv¢ zafizeni a proto staci pro jeho ovladani vodice dva.
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Obrazek 3.4 Propojeni AVR s GAL a MAX232

3.3.2 Software

Ovladani sériového rozhrani v mikrokontroléru je feSeno pomoci knihovnu io.h. Pro odesilani
a pfijimani znaku jsou k dispozici nasledujici funkce:

putchar(char ¢) - vysle znak ulozeny v proménné ¢ na sériové rozhrani .
getchar() - nacte znak ze sériového rozhrani a ulozi ho do nami zvolené proménné.

printf(“xx*) — vysle fetézec znakli napsany mezi uvozovkami, ktery je pti piekladu ulozeny
do paméti flash.

ProtoZe je sériové rozhrani pfepinano az mezi 10 ti zafizenimi, pomoci programovatelnych
hradlovych poli GAL, musi byt tato pole naprogramovana dv¢ jsou programovana, pro fizeni
pomoci tfech vstupl a piepinaji mezi ¢tyfmi zafizenimi a tfeti je ovladano dvéma vodici a fidi
jen dva vstupy. Naprogramovany byly pomoci starého, ale dostacujiciho programu ORCAD
PLD .(Obrazek3.5)

Ridici signaly pro obvody GAL jsou vysilany pomoci portu PC ten je ovladan funkci
gal(int ¢) JenzZ mé za ukol v svislosti na zvoleném vyvodu nastavit vhodny byte na vystupu
PC. Proménna ¢ obsahuje ¢islo vyvodu sériového rozhrani.



GAL16V8
| 2..9:(1[0..7]), 12..16:(O[0..4])

|01=1&I2'&13'&l4
|00=10&I2'&13'&14

|00=15&I2'&I3&I4'
|02=10&I2'&13&I4'

|O0=16&I12'&I3&14
|O3=10&I2'&I3&I4

|00=17&I2&13'&I4'
|04=10&I12&13'&14'

//Kéd pro testovaci program
|Vectors:
M
|Display 10,11," ",12,13,14," ",I5,16,17,"->",00,01,02,03,04
|Test 12,13,14,10,11,15,16,17
|End
1}

Ukazka 3.5 Ukézka programu pro hradlové pole GAL

3.4 0/1 vysupy

3.4.1 Hardware

Tyto vystupy jsou uréeny pro zafizeni, jenz jsou zapinana piipojenim signalu TTL trovné
high. Vystupy jsou pfipojeny pfimo na vstupné vystupni port PD mikrokontroléru. Pro
ovladani Sesti zafizeni je pouzito 6 vystupt portu PD, konkrétn¢ vystupy PD -0,1,4,5,6,7.
(Obrazek 3.5)



1/0 vystup

12
11

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

AVE

(OCOB/SCL/INTO) PDO
(OC2B/SDA/INT1) PD1 |52 -
(RXD1/INT2) PD2 5000 pgrp 0
(TXD1/INT3) PD3 42—
(ICP1) PD4

(XCK1) PD5

(T1) PD6

(TO) PD7

Obrazek 3.5 Propojeni AVR se vstupy 0/1

3.4.2 Software

Pro nastaveni tirovné high na vystupech 0/1 je pouzit ptfimo port PD a proto neni tieba
vytvaret nové knihovny pro ovladani tohoto vystupu. U mikrokontroléru fady AVR se
nastavuji porty jako vystupni pomoci ptikazu DDRD.X = 1; a samotné nastaveni urovn¢ se
déje pomoci piikazu PORTD.x=1; .(Ukazka 3.6)

switch (i)
case(10):{PORTD.7=1;return;}
break;
case(11):{PORTD.6=1;return;}
break;
case(12):{PORTD.6=1;return;}
break;
case(13):{PORTD.4=1;return;}
break;
case(14):{PORTD.1=1;return;}
break;

Ukazka 3.6 Nastaveni stavii na 1/0 portech



3.5USB

Pro vzdalené ovladani fidiciho systému bylo zvoleno rozhrani USB a s tim souvisejici typ
mikrokontroléru AT90USB1287, ktery ma USB rozhrani implementovano ¢imz vyrazné
zjednodusi programovani i ptfipojeni pfistroje.

3.5.1 Hardware
Diky zahrnuti USB rozhrani pifimo v mikrokontroléru je propojeni velice snadné, jen na

signalové vodi¢e D+ a D- je nutno pfipojit rezistor o hodnoté 22 Ohm. Zvolené propojeni je
pro typ “Device®, pro napédjeni AVR z ciziho zdroje.(Obrazek 3.6)

e 0
J17 —— C22
R2 1uF
1 — |2
3 4 . AVE
— 7
USB konektor 22 ohm UCAP
8 | vBUS
4| 5
D+
22 ohm

Obrazek 3.6 Propojeni USB s AVR

Pouzity mikrokontrolér je vybaven integrovanym hardwarovym USB fadi¢em. Pro ukladéani
ptijatych a odesilanych dat je pouzivana vlastni DPRAM pamét’. Veskeré udalosti na USB
sbérnici jsou prevedeny na sadu preruseni (Obrazek 3.7 a 3.8), diky ¢emuz je komunikace
obslouzena velmi nizkymi ¢asovymi prodlevami. Zpracovani téchto pferuSeni umoznuje
vyftesit pomérné slozity systém komunikace USB.
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Obrazek 3.7 Piehled USB Device preruseni [1]

vvvvvv

WAKEUPI - Toto preruseni je aktivovano v ptipadé ze je USB kontroler znovu aktivovan
némcim signdlem. Je fizen pomoci WAKEUPE piepinace, ktery musi byt nastaven a
hodnotu jedna aby bylo preruseni WAKEUPI aktivni.

EORSTI - (End of reset ) Je nastaven v pfipadé Ze je zaznamenan konec resetu USB
kontrolérem. Je povolovan pomoci EORSTE piepinace, ktery musi byt nastaven a
hodnotu jedna aby bylo pieruseni EROSTII aktivni.

SUSPI — Je nastaven v ptipad¢ ze USB odlozi idle méd na dobu tii rdmct. Pro funkénost musi
byt nastaven SUSPE ptepinac do polohy 1.
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Obrazek 3.8 Piehled USB ENDPOINT pieruseni [1]

vvvvvv

TXINI — Nastaveno na jedni¢ku v ptipadé¢ ze aktudlni banka je volna a mtize byt naplnéna.

RXSTPI — Tento ptiznak je nastaven v pfipad¢ Ze aktualni banka obsahuje nova platna
SETUP data. Pro fungovani, musi byt nastavena

3.5.2 Software

Softwarové ovladani USB je pomérné narocné, USB zafizeni se musi nastavit, spojit

s hostitelem pomoci endpointu 0 a az nakonec je mozno vysilat nebo piijimat data.

V programu Codevision je nastavovani USB 1 jeho endpointl feSeno pomoci registra.
Nejdrive je tfeba vynulovat nékteré z registri a nastavit mikrokontrolér jako zafizeni (device).

UDCON = 0x01; /[Detach
USBCON = 0x20; /lzastaveni hodin
OTGIEN =0;

UDIEN =0;

UHIEN =0;

UEIENX =0;

UDINT =0;



UPIENX = 0;
UHWCON = 0x80; //nastavené modu zariyeni

Nasleduje povoleni n€kterych preruseni a uvedeni USB kontrolér do stavu pohotovosti

UHWCON = 0x81; Il zapnuti pad

USBCON = 0xBO; /lzastaveni hodin

USBCON = 0x90; /Izapnuti hodin

UDIEN. = 0x18; //povoleni wake up a reset preruseni
UDCON =0; //Strach

//Nasleduje nekonecna smycka doplnéna o libovolny kod.

Dale je vSak nutné postarat se o preruseni wake up a end of reset. A o pferuseni endpointli, z
nichz nejdilezitéjsi je enpoint 0 ktery vyjednava s hostitelem. Zachyceni na endpointech se
dé&je pomoci preruseni skupiny USB_ ENDPOINT PIPE (viz nasledujici ptiklad).

interrupt [USB_ENDPOINT_PIPE] void usb_endp (void)
{

if (UEINT & 1) //pro endpoin 0
Pomoci endpointu 0 vysila host zadosti, naptiklad o device decriptor

if ((Data[0] & 0x60) == 0x00)%
showintser(Data[1]);

if (Data[1] == 5){
UDADDR = Data[2];

UEINTX &= OxFE;
while((UEINTX & 0x01));

UDADDR |= 0x80;
lelse if(Data[1] == 6){
/I GET Descriptor
if (Data[3] == 1)} /I Device Descriptor
for (a=0;a<18;a++)
UEDATX = DEV_Desc|a];
UEINTX &= OxFE;
lelse if (Data[3] == 2){

Ukézka 3.7 Zpracovani USB preruSeni



Poté se podobnym zpisobem odesle ptipadné i HID descriptor a je nasledné mozno posilat a
ptijimat klasické data data.

3.6 Program vzdaleného ovladani

Ovladaci program v PC pfipojeném k fidicimu systému ptes USB je fesen stejné jako menu
pfimého v mikrokontroléru a z diivodu snadnéjsi obsluhy 1 jednodussiho programovani
Programem vzdalené obsluhy ovladame menu piimo menu v mikrokontroléru. Programovan
je v jazyce C# pii vyuziti volné€ pouzitelnych knihoven.(viz. CD \Csharp) Informace mezi
zafizenimi jsou vyménovany pomoci vzajemné posilanych prikazii které vzdalené ovladani
informuji v jaké urovni je skute¢né menu a smérem k mikroc¢ipu jsou posilany piikazy které
pro menu simuluji vstupy nutné pro dalsi krok.

Jan's HID Tester

Propaijit

Hlavni mennu

Scénare

Mastaveni wistupd

Mastaveni videomatice

Obrazek 3.9 Hlavni menu v programu vzdaleného ovladani



3.7 celkova struktura

Celkova struktura fidiciho systému je ovlivnéna prevazné pozadavky zadani diplomové prace,
ale také cenou a narocnosti, kterou feSeni obnasi. Jako hlavni fidici jednotka, byl zvolen
mikrokontrolér AT90USB1287 fady AVR. Program bude vytvaien v jazyce C pfevazné

v prostiedi Codevision. Jako programator je pouzito zatizeni AVR Dragon, toto zatizeni je
schopno niz§i modely fady AVR i ladit, diky tomu bylo mozno nékteré jednodussi ¢asti
programu odladit na modelu ATmega32, bohuzel vSak nelze ladit ptimo na pouzitém
AT90USB1287 a proto nékteré casti, jako naptiklad USB komunikace, musely byt
programovany bez moznosti ladéni.
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Obrazek 3.10 Blokové schéma fidiciho systému



3.7.1 Hardware

Ridici systém je zalozeno na mikrokontroléru AT9OUSB1287 a vyuzivé vétsinu schopnosti

jeho periferii. Schéma bylo navrzeno v programu Capture CIS ktery je soucésti baliku
OrCAD (Obrazek 3.11).

Obrazek 3.11 Schéma tidiciho systému

Navrh desky plosného spoje je vytvoien pomoci programu Layout a SPECCTRA, soucésti
baliku ORCAD. Program SPECCTRA navrhl plo$ny spoj podle pfednastavenych parametrti.
Desku bylo nutné pro vyssi slozitost umistit na dvouvrstvy plosny spoj. (Obrazek 3.12)
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Obrazek 3.12 Navrh desky plosného spoje

Vsechny periferie, jsou propojeny pomoci listovych konektortt (JUMPER konektor) a
plochych kabelt. Piipravek je napajen regulovanym napétim 5V. Plosny spoj byl vytvotfen na
standardni desku s tloustkou médi 70pm. (Obrazek 3.13)



Obrazek 3.13 Deska fidiciho systému
Ladici pripravek

Pro ladéni jednotlivych ¢asti programu, byl pied navrhem plosného spoje navrzen a postupné
dopracovavan ladici ptipravek. Pouzit byl mikrokontrolér ATmega32, protoZe programator
AVR Dragon ktery byl k dispozici umi ladit pouze nizsi modely z fady AVR. Na tomto
piipravku, byly odzkouSeny a ladény pfedev§im knihovny pro klavesnici, LCD hradlova pole
GAL a sériovy kanal. Schéma plosného spoje odpovida az na propojeni USB a pocet
sériovych konektor kone€nému zapojeni.

Obrazek 3.14 Ladici deska



3.7.2 Struktura Menu

Piimé nastavovani fidiciho systému se provadi pomoci maticové klavesnice a LCD pomoci
kterych se orientujeme menu pristroje. Vybér je omezen v hlavnim menu na tii zakladni
moznosti. Tyto moznosti jsou :

Scénare — toto volba vede ke nastaveni a ulozeni scénart

Nastaveni vystupti — pomoci této volby jsou nastavovany typy pfistroji ptipojovanych
pomoci sérového rozhrani RS232, jejich funkce a také funkce vystupii 0/1.

Videomatice — Tato volba nastavuje pomoci vétvi propojeni vstupll a vystupt ve
videomatici .

Menu je programem implementovano pomoci funkci jenz predstavuji kazdé okénko v menu
fizené pomoci funkce switch() a pomocnych proménnych. Tato metoda spociva vtom Ze
kazdy krok v menu ma vlastni funkci zobrazujici na displayi aktualni nabidku a druhou
funkeci, kterd je jakousi maskou pro zobrazeny obsah a ptitazuje podle pozice kurzoru na
displayi spravnou funkci k dané polozce v menu (Obrazek 3.15).

switch (mm){
case(3){
LCD_hImenu();

mm=0xFE; //pfednastaveni pomocné proménné
while (mm==0xFE){

ih=nacti_POZ(); // v jiném pfipadé nez je zmacknuti potvrzovaci klavesy
mm=hl_menu(ih); // kdyz je kurzor vhodném misté&, vraci himenu hodnotu

/l hFE
1}
break;
case(0){ /Iv pfipadé potvrzeni kurzoru na pozici “nastaveni vystupu®
LCD_menu(stavy); // je nastavena pomocna proménna na 0 a menu se
m1=0xFE; // pfesune na
while (m1==0xFE) // tuto smycku
{
ik=nacti_POZ();
m1 = menu1(ik);
}
}
break;

Ukazka 3.8 Tvorba menu



Hlavni menu

Nastaveni vystupu

lacitko Qq————————— P 1.cD_himenu()

RS2320..9
0/1 A.LF

‘ -

LCD_menul()
menul() T
PV, X
RS232  yatitko Q

P -projektor
| - videomatice
- zarizeniA

B - zarizeniB

X = NIC

LCD_menu2()
menu2()

.

AB tlatitko Q

Volitelne zarizeni

!1 - Zmena nastaveni
12 - Vloz

LED_zar()
menu_zar()
1

1
tlatitko Q

Volba prikazu

- Potvrzeni ON
4 - Potvrzeni OFF

Nastaveni prikazu

lOK

LCD._zar3()
menu_zar3()

Obrazek 3.15 Diagram znazoriiujici strukturu menu

0/1

Zmena stavu 0/1

1 - Nastaveni vystupu

‘0 - Scenare <
|2 - Nastaveni videomatice

tlacitko Q

hl_menu()

tlacitko Q

0

li - scenar 1
52 - scenar 2
13 - scenar 3
rl - scenar 4

LCD_scen()
menu_scen()

1.3
tlacitko Q

1 - Spustit
2 - Uloz jako aktualni
3 - Uloz aktualni do scenare

|LCD_scen2()
Imenu_scen2()

3%}

Nastaveni videomatice

stupy 1 .. 8
ystupy 1.. 8

LCD_VM()
menu_VM()

Vstupy 1 ..VETEV 1 .. 4, X
Vystupy 1.. tladitko Q

ETEV 1
ETEV 2
ETEV 3
ETEV 4
X - NIC
LCD_VM2()
menu_VM2()



Ovladani menu

Zvolena metoda ovladani menu je zaloZena na snimani pozice kurzoru z displeje, diky
klavesnici je mozno se posouvat po zobrazeném menu na displeji a po stisknuti potvrzovaciho
tlacitka je odeslana pozice displeje. Tato metoda umoziiuje nastavovat i pomérné slozité
parametry zafizeni bez vétSich narokli na kladvesnici, avsak je nutné pro kazdy krok v menu
zménit masku sniméni pozice kurzoru, kterd nastavuje, jak bude pozice kurzoru vniméana.
Tuto metodu zajist'uji tyto funkce:

keyb() — funkce jenz cte stisknutou klavesu

nacti (char ¢) — funkce ktera pfirazuje funkci uréitym kldvesam nactenych pomoci funkce
keyb() a v ptipad¢ stisku potvrzovaciho tlacitka vraci nactenou pozici.

nacti_poz() - funkce kterd vold piedchozi funkce a podle nactenych dat upravi pomocné
proménné pro menu
lcd_read bO() — nacte znak z aktudlni pozice

Nastaveni vystupii:

Pomoci této ¢asti menu je zobrazovano a nastavovano jaké zatizeni se piipoji na sériové
rozhrani RS232. Funkce LCD menul() zajiStuje zobrazeni informaci na display, funkce
menul() diky ziskané pozici kurzoru na displeji, bud’ v ptipad¢ 0/1 vystupti zméni stav
vystupu v paméti eeprom, nebo nastavi pomocné proménné piejde do menu funkce RS232

ey e

pinDO01(int 1), kde 1 je pozice ménéného vystupu.

Funkce RS232

Menu “Funkce RS232% je zobrazeno diky funkci LCD menu2, funkce menu2 zajist'uje diky
datim, ktera byla ulozena do pomocné proménné a pozici kurzoru zapsani typu pripojeného
zatizeni do eeprom. Muzeme zvolit funkci projektor, videomatice, nebo zatizeni 1 a 2 jenz
jsou zatizeni definovatelnd uzivatelem.

Volitelné zarizeni

Tato ¢ast menu je uréena pro nastaveni volitelného zatizeni, v ptipadé ze volby “Zména
nastaveni‘ se zobrazi dal$i nabidka kde vybirame ktery piikaz chceme editovat. Poté zadame
piikaz a ulozime potvrzenim kurzoru na pozici OK. Jednotlivé stupné v menu “Volitelné
zatizeni “ jsou zobrazovany pomoci funkci LCD_zar(), LCD_ zarl(), LCD_zar2() a data jsou
zpracovavana pomoci funkci menu_zar(),menu_zarl(),menu_zar2() z nichz vlastni uloZzeni
navolenych ptikazii do eeprom provadi menu zar2().



Nastaveni Videomatice

Zde je zobrazovano propojeni vstupt a vystupt videomatice, pomoci kurzoru je mozno zvolit
ktery vsup ¢i vystup bude nastavovan. Zobrazeni menu zajistuje funkce LCD_VM(),
menu_VM pomoci ziskané pozice displaye urci ktery vstup nebo vystup bude nastavovan a
ulozi informaci do pomocné proménné.

Nastaveni vétve videomatice

Vétve jsou uréeny pro propojovani vstupt s vystupu, v kazdé vétvi mize vyt maximalné
jeden vstup a az 8 vystupll. Zobrazeni menu zajiStuje funkce LCD VM2. Funkce menu VM2
uklada do paméti eeprom spravné nastaveni videomatice. Nastaveni videomatice ziskame
pomoci ¢isla vstupu €1 vystupu poslaného pomocnou proménnou z menu nastaveni
videomatice a Cisla vétve, které bylo ziskdno pomoci ¢teni pozice displeje.

Scénare

Tato ¢ast menu umoziuje vybér jednoho ze scénaiti. Funkce LCD_scen() zobrazuje moznosti
scénafe a funkce menu_scen() predava oznaceni zvoleného scéndie pomocné proménné.
Nastaveni Scénare

Menu “Nastaveni Scénare* urcuje jaka akce se provede se scénafem zvolenym v pfedchozim
kroku menu.

Menu je zobrazeno pomoci funkce LCD scen2 a pomoci menu_scen2 vola funkce pro

vykonani zvolené akce. Volby jsou nasledujici:

Spustit - nastavi zvoleny scéndf jako aktualni a spusti ho pomoci zavolané funkce
menu_proved()

Ulozit jako aktudlni — zvoleny scénat ulozi jako aktudlni

Ulozit aktualni do scénaie — prepise zvoleny scénaf aktualnim nastavenim

3.8 Knihovny ovladdanych zatizeni

3.8.1 Videomatice

Knihovna videomatice Kramer ma za kol vytvofit takovou posloupnost ptikazi, které ji
spravné propoji a nastavi. Propojeni ve videomatici pfi kazdém nastaveni jsou nejdiive
vymazany, potom jsou nactena data pro zapsani a nakonec poslan piislusny ptikaz o délce
Ctyfi byty.



Byte 1 — Urcuje smér komunikace, tedy jestli jde o ¢etni nebo zéapis a urcuje typ pirikazu. Pro
zapis a prepinani video vstupt je hodnota 1h.

Byte 2 — Nastavuje vstupy videomatice, nevyssi bit je vzdy 1 a dalsi bity odpovidaji ¢islu
vstupu, ktery propojuje. Pti propojovani vstupu 1 bude tedy ¢islo hodnota tohoto byte
81h.

Byte 3 - Nastavuje vsytupy videomatice, nevyssi bit je vzdy 1 a dal$i bity odpovidaji ¢islu
vystupu, ktery propojuje. Pii propojovani vystupu 2 bude tedy ¢islo hodnota tohoto
byte 82h.

Byte 4 — Pfedstavuje Cislo videomatice pro kterou je piikaz posilan,nejvyssi bitje vzdy 1
v ptipadé¢ Ze je ovladana jedna videomatice je hodnota tohoto byte vzdy 81.

void vmZAPISdo(void){

int byte1, byte2, byte20, byte3, byte4u

int i, ii;

byte1=0x1;

byte20=0x80;

byte4=0x81; /Inastaveni standardnich hodnot

vmCTlin();
vmCTlout(); //nacteni zapisovanych hodnot

for(i=1;i<5;i++){ /Inulovani
putchar(byte1);

delay_us(10);
putchar(byte20);
delay_us(10);

byte3=i+0x80;

putchar(byte3);

delay us(10);

putchar(byte4);
delay_ms(100);

for(ii=pocS1;ii>0;ii--){ /IpocCet nastavovanych vstupl v globalni proménné
for(i=pocSo1;i>0;i--) /I po€et nastavovanych vystupl v globalni proménné
{

byte3=spojo1[i-1]+0x80; //zapis do videomatice

byte2=spoj1[ii-1]+0x80;

putchar(byte1);

delay us(10);

putchar(byte2);

delay us(10);

putchar(byte3);

delay us(10);

putchar(byte4);

delay _us(1000);

1

Ukézka 3.9 Tvorba ptikazu pro videomatici



3.8.2 Projektor

Projektor Panasonic je ovladan pomoci kratkych piikazu, z kterych jsou hlavni piikazy pro
zapnuti a vypnuti. Diky tomu Ze projektor po piijeti ptikazu potvrzuje, Ze je ptikaz spravny
tim zptisobem, ze odesila stejny piikaz zpét, musime z data ptistroje zachytavat ihned po
odeslani. Kazdy ptikaz musi obsahovat startovaci byte(02h) ptikaz(napiiklad PON) a
ukoncovaci byte(03h).

void projON(void)
{

inti;

char startB = 0x02;
char endB = 0x03;

char getP='<",
char cc[]={'P','O",'N'};
char c[3]; /ltvorba pfikazu

Icd_goto(8,0);

putchar(startB) ;

printf(" PON ");

putchar(endB) ; /Ivyslani pfikazu +kontroly na Icd

for(i=0;i<3;i++)}{

getP=getchar();

lcd_putchar(getP);

cli]=getP;

} /Ipfijeti a kontrola pfijatych dat
if(c[i]==cc[i]){lcd_putsf("OK");}

else (lcd_putsf("PWR_ERR"));

Ukazka 3.10 Sekvence pro start Projektoru

3.8.3 Editovatelna zarizeni

V ptipad¢ editovatelnych zafizeni bylo pocitano pouze s jednodussimi zafizenimi typu
projektor. Proto je tvorba ptikazli v menu omezena na startovaci a ukoncovaci piikaz a
nasledné potvrzeni obou piikazii. Tvorba ptikazu je podobna jako u projektort.

void zar1_ON(void)
{
int i;
; /IpFikaz je v globalni proménné v eeprom zar_1st

char ¢[8]={0,0,0,0,0,0,0,0}
for(i=0;i<lengz1;i++){



putchar(zar_1st[i]);

}

for(i=0;i<lengz1;i++){
putchar(zar_1st[i]);

}

for(i=0;i<lenpz1;i++){
getP=getchar();

cli]=getP;

} /Ipfijeti a kontrola pfijatych dat
if(cli]==zar_1stpl[i]){lcd_putsf("OK");}
else (Icd_putsf("PWR_ERR"));

}

Ukézka 3.11 Funkce pro start editovatelného zatizeni



4. Ovladanti a testy

4.1 Ovladani

Ovladani ptistroje je rozdéleno na dvé trovné a to uZivatelska a spravcovska, v uZivatelské
urovni budou pouzivana pouze 4 tlacitka pro volbu scénare a vse ostatni bude prednastaveno
spravcem.

Spravce je tedy zodpoveédny za spravné nastaveni a pripojeni ovladanych zatizeni a
sestaveni scénaid. Pro nastaveni musi vyuZzivat na rozdil od uzivatele display nebo vzdalené
ovladani. Menu je pro ob¢ verze nastaveno stejn¢ a tak je nutné ucit se s nim pracovat jen
jednou. Manudl pro praci je podrobné popsan v piiloze B.

4.2 Testovani a uvedeni do provozu

Testovani probihalo v provizornim sestaveni, protoze deska bude v panelu, ktery jesté neni
sestaven. Proto jsou veskeré periferie pouze vyvedeny pomoci kabeltt mimo desku a zatizeni
neni sestaveno jako celek.

4.2.1 Periferie a vystupy

Prvni testovani periférii probihalo soubézné s vytvarenim, ve vétsing pripadu jiz na ladici
desce a nevyzadovalo zadné specialni prostiedi.

V piipadé klavesnice nebylo uvedeni do provozu doprovazeno Zadnymi problémy,
hlavnim tkolem v praxi bylo nastaveni ¢ekani, které ovlivituje nutnou délku stisku a pfipadny
problém s faleSnym vicenasobnym stiskem.

V ptipad¢ LCD bylo uvedeni do provozu a testovani doprovazeno mensimi problémy,
kdyZ bylo nutno nékteré pauzy uvadéné vyrobcem prodlouzit cca na dvojnasobek. Dale
bohuzel pouzity fadi¢ vnima display pfi ¢teni pozice kurzoru jako dvoutadkovy, coz také
muselo byt zohlednéno jak pfi ¢teni pozice tak pfi posunu nahoru a dola.

Pti navrhu sériového rozhrani se vyskytl pouze problém s programovanim hradel
GAL, do nichz Casto nesla nahrat vytvofena data. Tento problém zmizel po piehadni
ovladaciho SW programatoru BeeProg a ocisténi patice.

Problém byl v pfipadé€ rozhrani USB, které pravdépodobné diky nepiesnému
casovému taktu dlouho nekomunikovalo se hostitelem (tedy PC). Tento problém byl vyieSen
vyménou mikrokontroléru a néslednou vyménou krystalu.

4.2.2 Testy celku

Protoze je zatizeni urceno k praktickému pouziti byl testovan v podminkach maximalné
podobnych kone¢nému provozu a tedy v uéebnach katedry Ridicich systémi.

Pro testovani byl sestaven zakladni scénar obsahujici pouze projektor Panasonic a
videomatici Kramer. Nebylo mozné ptipojit zatizeni pro 0/1 vstupy, protoze jesté nebyly
dokonc¢eny upravy mistnosti a pfidruzenych zatizeni.

Béhem testovani bylou nutné prodlouzit dobu mezi ptikazy zasilanymi do videomatice
a v ptipad¢ projektoru bylo nutné upravit program pro piipad, ze je projektor fazi startu nebo
ukoncovani a neodpovidé a cely program se zastavil na této chybé.



Po vyfteseni téchto drobnych chyb byl fidici systém jako celek funkéni a schopny
bezproblémového provozu.



5. Zaver

Vysledkem prace je funk¢ni fidici systém uréeny pro ovladani prezentani mistnosti, ktery je
schopny ftidit 10 zatizeni ptipojitelnych pomoci sériového rozhrani a 6 zatizeni piipojitelnych
pomoci 0/1 rozhrani. Systém umoziiuje ovladani dva typy ovladani, ptimé a vzdalené, které
jsou zaloZeny na stejném menu. V souladu s cili prace byl navrzen vhodny hardware a kod v
programovacim jazyce C pro zvoleny AVR mikrokontrolér ATOOUSSB1287. Pro vzdéalenou
pro USB. Hlavni véhu prace na sobé& nesl program pro mikrokontrolér, ktery je vytvofen tak,
aby byl snadné¢ Citelny a v ptipad¢ potieby jednoduse upravitelny.

Dokoncenim zafizeni byly splnény stanovené cile prace. Zatizeni bylo uspé$né
otestovano, ptipadné chyby byly odstranény a jeho funkce jsou dostatecné pro uceny provoz.



Literatura

[1] Atmel Corporation. Dokumentace mikrokontroléru AT9OUSB1287.
(http://www.atmel.com/dyn/products/devices.asp?family 1d=607)

[2] Atmel Corporation. .AVR studio — vyvojové prostieni pro simulaci programti v AVR.
(http://www.atmel.com/dyn/Products/tools _card.asp?tool id=2725)

[3] HID USB Driver / Library.
(http://www florian-leitner.de/index.php/2007/08/03/hid-usb-driver-library/#hid-class)

[4] Universal Serial Bus Specification Revision 1.1.
(http://www.usb.org/developers)

[5] Maxim. MAX232 manual.
(http://www.maxim-ic.com/quick view2.cfm?qv_pk=1798)

[6] Domenatce ke klavesnici F-KV16KEY.
(http://www.gme.cz/cz/index.php?product=637-091)

[7] Lattice. Dokumentace hradlového pole GAL 6V8
(http://www latiticesemi.com)

[8] Epson. Manual projektoru Epson EB-W6.
(http://www.epson.com.sg/products/projectors/EPSON_EB-W6.shtml)

[9] Kramer. Manual videomatice KRAMER. VP-8x8
(http://www kramerelectronics.com/products/model.asp?pid=387&sf=47)

[10] Panasonic Dokumentace projektoru PANASONIC FV100NT.
(http://panasonic.com/pub/Panasonic/Drivers/PBTS/manuals/OM_PT-
FSeriesRS232C.pdf)

[11] Atmel Corporation. Dokumentace programatoru AVR Dragon.
(http://support.atmel.no/knowledgebase/avrstudiohelp/mergedProjects/AVRDragon/AVRDra
gon.htm)

[12] Extron. Dokumntace videomatice Extron MVX 88 VGA
(http://www.extron.com/product/product.aspx?id=mvx88vga&subtype=136)

[13] Popis funkci LCD zalozeném na tadi¢i HD44780.
(http://hw.cz/novinky/art2727-ovladani-znakovych-lcd-s-radicem-hd44780.html)

[14] Popis rozhrani USB
(http://hw.cz/Teorie-a-praxe/Dokumentace/ ART327-USB---Universal-Serial-Bus--- Popis-

rozhrani.html)

[15] Veemux. Dokumentace videomatice Veemux SM-8x8-15V-LCD



(http://www.42u.com/nti-matrix-video-switch.htm)

[16] Veemux. Dokumentace videomatice Veemux SM-8x8-15V-LCD
(http://www.42u.com/nti-matrix-video-switch.htm)

[17] Hpinfotech . Dokumentace k porostfeni Codevision AVR ~
(http://www.hpinfotech.ro/html/download.htm)

[17] Optoma. Dokumentace Projektoru Optoma EP721
(http://www.optomausa.com/Product_detail.asp?productsubcat=1&productcategory=B
usiness+Data&product id=337&itemno=EP721)



Obsah CD

Obsah ptilozené¢ho CD je rozdé€len do X adresarii podle kategorii. Tyto kategorie jsou :
PROGAVR — Zdrojovy kod pro mikrokontrolér, napsany v jazyce C vcetné vSech
potiebnych knihoven.

MANUALY — Manualy ke vSem pouzitym piistrojim, programim knihovnam soucastkam ve
formatu pdf.

CSHARP — Ovladaci program pro vzdalené ovladani vytvoreny v jazyce C# vcetné
zdrojového koédu a knihoven.

GAL — Zdrojovy kod pro pouzita hradlova pole GAL, obsahuje i program free verzi programu
OrCAD PLD.

SCHEMA — Obsahuje schéma vytvotené v programu OrCAD Capture 1 navrh desky
plosného spoje a obrazky ve vysokém rozliSeni.

OVLA — Manual pro ovladani fidiciho systému obsahujici verzi uzivatelskou stavcovou,
ve formatu pdf.

DIPLOM - Tato diplomova prace ve formatu pdf.



