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Anotace

Cilem této prace je ukdzat, Ze délka se da méfit nejen manudlné, ale iza pomoci
mikroprocesoru. Prace se dale zabyva dalsi problematikou, kterou je ovladani profesiondlné
vyrabénych meéficich akénich ¢lenl. V praci je pouzit mikroprocesor PIC, je vyuZito
komunikacni rozhrani SPI, dale ovladani vstupu a vystupl, A/D prevodnik, D/A prevodnik za
pomoci funkce PWM modulace, preruseni a ¢asovace. Jednotlivé moduly jsem vytvofil sam
s vyuzitim navrhovych programi Layout (ndvrh plosného spoje) a TinyCAD (elektrotechnicka
schemata).

Klicova slova: PIC, SPI, A/D prevodnik, mic+340/IU/TC, ENC-1-1-N-24-C, PWM, Layout
a TinyCAD

Annotation

The aim of this work is to demonstrate that the length can be measured not only manually,
but also by the microprocessor. The work also deals with further issue, which is controlling
of professionally produced measuring actuators. The microprocessor PIC, communication
interface SPI, input and output control, A/D converter, D/A converter using PWM
modulation function, interruption and timer are used. | created particular modules myself
using design programs Layout (design of the printed circuit) and TinyCAD (electrical
diagrams).

Key words: PIC, SPI, A/D converter, mic+340/IU/TC, ENC-1-1-N-24-C, PWM, Layout
and TinyCAD
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Uvod

Zadani mne napadlo poté, co jsem dostal programdatora PICkit3 na programovani
mikrokontrolert PIC. Také mé hodné zajima obor fidici technika. Ve tretim rocniku jsme
v pfedmétu shodného ndazvu probirali akéni cleny, které mé hodné zaujaly. V mém
rozhodnuti a zaméreni mych zajmU0 mne také utvrdila praxe ve firmé OME Automatic v divizi
pro bezpeénost, pod vedenim Tomase Wagnera. Reil jsem tam redlné situace s vyuZitim
akénich ¢lend a vyhodnocovacich systéma.

Jako ndzev prace jsem zvolil Inteligentni méfeni, protozZe jsem chtél méfit rlizné veli¢iny. Na
konzultaci s vedoucim prace jsme se dohodli, Ze budu méfit pouze délku rdznymi zplsoby,
a to ultrazvukovym snimacem mic+340/I1U/TC, ktery méri za pomoci ultrazvukovych vin
vzdalenost odrazu a prevadi vzdalenost linearné vrozsahu 350-5000 mm na proud
orozsahu 4-20 mA, ainkrementalnim snimatem ENC-1-1-N-24-C, ktery obsahuje dva
kandly (A a B), sledujici skokové zmény.

V praci jsem tedy vyuZil ultrazvukovy snimac¢ mic+340/1U/TC, inkrementalni snimac (dale jen
inkrementdl) ENC-1-1-N-24-C, PIC18F25k20, funkéni ménice, krokovy motor, servomotor
a akcelometr GY-32. Je sloZité vSechny Cleny ovladat jednim prvkem PIC, proto byly pouZity
Ctyfi. Pro spojeni se vyuZivda komunikace SPI s hvézdicovou topologii. Master PIC mUze slouzit
k elektronickému resetovani ostatnich modull. K analogovému ftizeni pres PIC slouzi

v Vv

PWM (pulzné sitkova modulace), dale vyuzivam A/D prevodnik a preruseni.
Prace obsahuje moduly:
) Zdroj — Méni napéti z 230 V na napéti 5 V; 24 V; 5V; 3,3 V za pomoci ménica.

. Master PIC — Zajistuje komunikaci vSech moduld za pomoci technologie SPI
a hvézdicové topologie.

. Ridici modul — Obsahuje displej 4x20 znakl sHD fadiéem aX:Y maticovou
klavesnici. Je to nejdulezitéjsi soucdstka v obvodé, bez niz bychom neznali Zddnou
hodnotu.

. Inkremental — Méri délku pomoci inkrementalniho snimace ENC-1-1-N-24-C.

Kolecka ¢idla odméruji délku s presnosti na 1 mm.

. Ultrazvuk na stativu — DokdZe zaméfit mistnost pomoci ultrazvukového snimace
mic+340/IU/TC a posle naméfené hodnoty do fidiciho modulu.

Navrhy PLB (ploSného spoje), jsou vytvareny v programu Layout v laboratofich skoly, navrhy
schémat jsem vytvarel v open source programu Tyni CAD.



1 Zakladni informace o projektu

1.1 PIC18F25K20-ISP

Vyrobcem mikrokontroler(i PIC je firma MICROCHIP TECHNOLOGY. Mikrokontroler PIC
obsahuje kapacitu paméti EEPROM 256 B a SRAM 1.536 B. Umi pracovat na interni frekvenci
16 MHz a 32 kHz a na externim kmitoctu o maximalni frekvenci 64 MHz. Pouzdro je pro
klasickou montaz, s typem pouzdra DIP28.

Mikrocip je nizkonapétovy, to znamena, Ze pracuje se vstupnim napétim 1,8-3,6 V.

Mikrocip obsahuje 25 I/O (vstupt/ vystupt), s jednim 8bitovym citacem a tfemi 16bitovymi
C¢itadi. Pracuje na Harvardské 8bitové architekture. Pamét programu je 32 KB. Pracuje na
rozhrani A/E/USART a MSSP (SP1/12C).

1.1.1 Programovani

Mikrolipy se programuji za pomoci Pickit 3, coz je originalni programovaci prostredek pro
mikrokontrolery PIC. Tento programator pouZiva vyvojové prostiedi MPLAB X IDE v 2.00

a UmOEhUje pOhOdIné ladéni programu. FIGURE 24: STANDARD CONNECTION TARGET CIRCUITRY

Program je wvytvofen vjazyce C, je pouizit

kompildtor C18 ve verzi mplabc18-v3,47. Program
obsahuje nékolik funkci, naptiklad posilani a pfijem SPI,
a funkce pro ovladani displeje, jako jsou zapnuti, zapis

l—twss

textu ¢i pFI’kaZfJ a Vy,piS hodnot promén m’lch Informace — PIC — | — Zapojeni programatora

VvV programu.
Pfipojeni programatoru je vidét na obrazku "Informace — PIC — | — Zapojeni programator".
1.1.2 SPI

Rozhrani SPI je uréeno predevsim pro pfipojeni vnéjsich paméti, A/D prevodnikl a dalsich
obvodli k mikrokontroleru, pfipadné pro vzdjemnou komunikaci mezi mikrokontrolery.
U nékterych mikrokontroler(l je SPI vyuZivano i pro programovani jejich vnitfni paméti Flash.

V systému mohou byt zapojeny dva ¢i vice obvod(. Jeden z obvodu, obvykle procesor, je
typu Master, ostatni jsou typu Slave. Pfenosy na sbérnici SPI probihaji vidy mezi obvodem
Master a nékterym z obvodl Slave. Oba obvody obsahuji posuvné registry. Obvod Master
generuje hodinovy signadl, ktery fidi oba posuvné registry.



1.1.3 Registry

1.1.3.1 Definovani (I/0; Input/Output; Vstup/Vystup)

Nastaveni vstupUl a vystupl provadime za pomoci TRISA/B/C; a to podle toho, jaky registr je
potieba. Jediny pfipad, kdy bude fungovat TRIS-; bez dalSich Uprav, je registr RC (RCO—RC7).
Pokud chceme, aby fungovaly vSechny registry, je potifeba vypnout analogovy vstup a vystup.
Registry ANO-12 jsou prednostné nastaveny na analogovy vstup avystup, vypnuti se
provede pomoci prikazu ANSEL =0x0; (prvnich 6 registri snizs$i vahou [ANO-5])
a ANSELH = 0x0; (druhych 6 registrd [AN6—AN11]).

Registry RA6 a RA7 neni tfeba nastavovat, protozZe je pouzivan vnéjsi oscilator. Je definovano
0 (Output) a 1 (Input). Pfikaz pak vypada napf. takto: TRISC = 0b00001111;

1.1.3.2 Cteni / Zapis (I/0; Input/Output; Vstup/Vystup)

Cteni registrl se provadi pomoci PORTA/B/C; nebo se da vyvolat pro konkrétni bit, nebo na
vystup nastavit hodnotu 0/1 za pomoci PORTA/B/C.RA/B/C0-7;. Napf. PORTA.RAO znamen3,
Ze ovladam registr RAO, Ze musim Cist nebo zapisovat.

Cteni vstupu musi byt nastavené na konkrétni registry na 1 astaci napsat PORT- a zapise
do proménné celych 8 bitl, nebo konkrétni PORT-.R--; nactena hodnota urcitého registru.

Zapis na vystupu musi byt nadefinovany na sprdvném registru 0 a pak se da psat do
proménné PORT-; celych 8 bit(i, nebo pro konkrétni PORT-.R--; hodnota urcitého registru.

1.1.3.3 A - Analog

PIC ma 10bitovy prevodnik (0—1 023) hodnot. Staci zapnout analogové hodnoty prikazem
ANSEL ------ ; nebo ANSELH ------ ; se doplni bud 0 (vypnuto), nebo 1 (zapnuto). Napfiklad
ANSEL 010101 (Je zapnuti ANO, AN2, AN4) a ANSELH 101010 (Zapnuto AN12, AN10, ANS).
Kdyz se vyvola prikaz, podiva se na port, ktery potrebuji, za pomoci funkce adc_get (Cislo
registru). Nesmi se zapomenout nastavit vnitini nebo vnéjsi referencni napéti.

1.1.3.4 PWM - Pulzné sirkova modulace

Je to modulace, ktera podle nastavené hodnoty posila délky impulzl na vystupu. To mize
Fidit otacky, nastaveni polohy servomotor. Cim je impuls del3i, tim je hodnota vétsi a dochazi
k vétSimu natoéeni ramena u servomotoru.

1.1.4 Oscilator

Oscilator je spolec¢ny zdroj frekvence pro jadro procesoru i periferie (I/0, PWM...). Taktovaci
frekvence jadra PIC je pak ¢tyrikrat mensi, nez frekvence oscilatoru.



PIC ma vnitini oscilator 16 MHz a 32 kHz. Tyto oscilatory jsou vSak nepresné, |épe je proto
pouZit oscilator vnéjsi.

Vnéjsi oscilator je tvoren keramickym resondtorem o frekvenci 8 MHz. Keramicky resonator
je mnohem presnéjsi, nez krystal nebo vnitfni oscilator. Musi se zapojit na OSC1 a OSC2
a mezi tyto dva piny zapojit paralelné odpor 1 MQ a 22 pF keramicky kondenzator na zem.

1.1.5 Reset

Resetovaci impulz uvede vSechny vnitfni registry ajadro PIC do vychoziho nastaveni.
Dasledkem je rozbéhnuti programu od zacatku bez pouziti programatoru nebo vypnuti
napéti. Aby nedoslo k poSkozeni, je zde odpor mezi resetovacim pinem MCLR a kladnym
poélem. Tento odpor zde musi byt i kvlli programovani, proto je doporuceno pouzit 4—10 KQ.

1.1.5.1 Mechanicky reset za pomoci tlacitka
Mezi MCLR a zdporny pdl (,GND“) je zapojeno tlacitko. UmoZni odvést napéti od MCLR na
zem a vyresetuje PIC.

1.1.5.2 Elektronicky reset za pomoci kondenzatoru

Master PIC muZe resetovat libovolny jiny mikrokontrolér. Vyhodou elektronického resetu je,
Ze na jakémkoli zafizeni mGzeme definovat, co chceme resetovat. Je zde pouZit keramicky
kondenzator 100nF, ktery je zapojen na pin MRLC. Pfivedenim zaporného impulzu pak dojde
k resetu.
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Je to nejdulezitéjsi soucastka v celé praci. Celd prace je zavisla na zdroji, ktery méni sitové

napéti za pomoci komerénich ménicl stabilizovaného napéti. Rozhodné bych nedoporucil

pouzit méni¢e napéti sdiodovym milstkem a linedrnimi stabilizatory, a to z dlvodu

priliSného prehfivani a nasledné nespolehlivosti.

3.1.2 Popis Cinnosti

Nejdfive bylo zapojeni realizovdno pomoci ménicli napéti, vyhlazovacich kondenzatoru

a linedrnich stabilizator(. Zapojeni se ukazalo jako nevhodné, protoze napéti nebylo zcela

konstantni. Problémy délalo ruseni na 3,5V ve vétvi u komunikace RS 232. Tento problém

byl vyfesen pouZitim komercénich funkénich ménicu.

Poté bylo nutné celé zapojeni predélat, protoze se zdroje nevesly do krabicky KP 12 V. Byly

pouZity externi zdroje ise stabilizaci, které jsou zapojeny do zdsuvkové prodluzovacky.

Muselo byt zménéno celé vnitfni zapojeni. Zlistal pouze panel, na kterém se nachazel vystup.



3.1.2.1 Sitové napéti 230V

Do zdroje se privadi sitové napéti 230 V za pomoci sitového kabelu s zastrckou EURO, kterd
je zapojena do konektoru DSD3. Za nim je L veden do pojistky F 1 A/250 V 20x5 mm pak je
L a N vodic¢ zapojen do vypinace s doutnavkou na vstup.

Sitové napéti je privedeno na konektor DSD4. Po zapnuti vypinace do polohy sepnuto napéti
pokracuje na konektor DSD3 a do pétizasuvkové prodluzovacky, kde se nachazi ¢tyfi ménice
(3,5V;5V; 24 V;5V).

3.1.2.2 Napajeni pro PIC3,5V/2 A

vvvvvv

mikrocip PIC a indikace ve formé RGB diody.

Toto napéti se ziskdvd z ménice, ktery je pfipojen do obvodu pomoci DC konektoru
2,1/5,5 mm. Napéti se déli na indikaci pfed pojistkou a pojistku F2 A/250V 20x5 mm,
indikaci, zda je pojistka vporadku, avede to do vystupniho konektoru RJ45
na piny 6 (+) a 7 (-).

3.1.2.3 Napajeni TTL a displej5V/1 A
TTL 5V se pouziva k napdjeni a podsviceni displeje a pro laser.

Toto napéti z ménice pripojuji do obvodu za pomoci konektoru DC 2,1/5,5 mm. Jak je
popsano vyse, je zde pouZita také pojistka F1 A/ 250V 20x5mm a indikace pred aza
pojistkou. Napéti ptrivadim na pin 2(+) a 7(-) na konektor RJ45.

3.1.2.4 Napajeni pro senzory 24 V/0,5 A

Napéti 24V je napajenim pro akéni ¢leny ato pro ultrazvukovy ainkrementalni snimac.
Zapojeni je stejné jako u ostatnich napéti, stim rozdilem, Ze pojistka F500 mA/250V
20x5 mm je zapojena na konektor, ktery je zabudovany v zatizeni 2,1 mm/5,5 mm.

3.1.2.5 Napajeni pro motory 5V/3 A

Napéti 5V pro motory je pouzito proto, aby byla oddélena nadmérna indukénost a nebyly
negativné ovliviilovany ostatni ¢asti zapojeni, napriklad kolisanim napéti na displeji.

Zapojeni je opét uplné stejné, stim rozdilem, Ze pojistka F3 A/250V 20x5 mm vede na
konektor CINCH.



3.1.3 Schéma zapojeni
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3.1.4

Navrh plosSného spoje
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3.2 Master PIC

3.2.1 Funkce

Master PIC je zafizeni, které se stard o celou komunikaci mezi ultrazvukovém snimacem,
inkrementdlnim snimace a fidicim modulem. Funguje ijako reset ostatnich moduld, pouze
neumi sam sebe resetovat. Je sestaven ze soucastek PIC a krabicky KP 06 a obsahuje RJ45
konektory na komunikaci, indikaci RGB a napajeni.

Je to nejdllezitéjsi soucdstka v obvodu, protoze bez ni bychom Zadné hodnoty v fidicim
modulu nevidéli. Funguje jenom jako zrcadleni mezi Slave do jiného Slave. VyuzZiva
komunikaci SPI s hvézdicovou topologii pfipojeni jednotlivych modult.

3.2.2 Popis Cinnosti

3.2.2.1 Komunikace

Komunikacéni protokol azapojeni obvodu jsou prizplsobeny ke komunikaci s vyuzitim
protokolu SPI. Komunikace je oboustrannd a je vyuzivdna jenom u fidictho modulu.
Komunikace se dotazuje kazdych 0,4 sekund. Kazdy obvod ji ma nastavenu jako primarni
funkci, takze i kdyZ provadi jinou ¢innost (napf. méreni), komunikace funguje.

° Inkremental - Master

Od inkrementalu dostane master jednu proménou typu short a uklada si ji do
globdlni proménné ser_displ_in.incremental; ktera jde do fidiciho modulu.
Komunikace je zapojena na RC1 a reset modulu na RB1.

° Ultrazvuk - Master

Od ultrazvuku si master uloZi do globalni proménné hodnoty X, Y, Z. Ty se pak
prevedou do proménné na odesilani do fidictho modulu. Komunikace je zapojena na
RCO a reset modulu na RBO.

o Ridici modul &> Master

Master posild proménou ve tvaru struktury, kde se nachazi X, Y, Z. Inkremental
z fidictho modulu dostane hodnotu cmd, coZ je hodnota odesilaci. Komunikace je
zapojena na RC2 a reset modulu na RB2.
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3.2.3

Schéma zapojeni:
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3.2.4 Navrh plosného spoje
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3.3 Ridici modul s alfanumerickym displejem

3.3.1 Funkce

vvvvvv

modull a posild prfikazy do Master PIC. Je to nutné z dvodu fungovani resetu.

Modul dostdvd hodnoty z mastera atfidi je do jednotlivych funkci. Obsahuje dvé
nejdUleZitéjsi casti, a to X:Y kldvesnici, ktera funguje maticové, a alfanumericky displej 4x20
znaku s HD fadi¢em.

3.3.2 Alfanumericky displej 4x20 sradicem HD44780
- RC2004A-BIW-CSX

Tento displej je typu negativ, to znamend, Ze nesviti okoli znaku, ale vlastni znak a okoli je
tmavé. Dale musi obvod obsahovat dva potenciometry, jeden na kontrast v hodnoté 10 K
a druhy na podsviceni v hodnoté 1 K.

Radi¢ displeje je nastaveny na étyrbitovou komunikaci. To znamend, Ze nejd¥ive se poslou
horni Ctyfi bity a potvrzeni E ,,Chip enable signal“ H->L->H. Poté je tam poslan zbytek (dolni
Ctyfti bity) a zase potvrzeni E.

Dale se rozliSuje za pomoci signdlu RS, zda se posilaji instrukce (0), nebo data (1). Pokud je
RS = 1, tak se zapisuji znaky na displej. Znaky tam jsou zobrazovany za pomoci ASCII tabulky.
Je-li RS = 0, odesilaji se instrukce, které umoznuji nastavit souradnici displeje, nastaveni
kurzoru, mazani, nastaveni komunikace, atd.

3.3.3 Popis Cinnosti

Obvod sestava zalfanumerického displeje spojeného srtadicem HD44780, je propojen
pomoci SPI komunikace, obsahuje vnéjsi oscilator a vyvod pro programovatelné zapojeni
PicKitu 3. Je k nému jesté pfipojena X:Y kldvesnice.

3.3.3.1 X:Y klavesnice

Klavesnice X:Y funguje maticové. Ve smycce probihaji jednotlivé impulzy na ose X a sleduji

stav Y. Funkce get_keyb() zjistuje, jaky znak byl sepnut.

3.3.3.2 Alfanumericky display 4x20 s radicem HD44780
- RC2004A-BIW-CSX

Displej je napajeny napétim 5V, které zajiStuje zdroj. ProtoZe se pouziva Ctyrbitova
komunikace, jsou spodni Ctyfi bity uzemnény ataké je uzemnén isignal R/W, protoze
aplikace potfebuje do displeje pouze zapisovat. Kontrast se nastavuje pomoci potenciometru
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10K aje privedeny na pin 3 VO. Obsahuje i LED podsviceni, které ma vyvedené A (+)
»Anody“ a K (-) , Katody“, které jsou pfipojeny zvlast, a to na pinech 15A a 16K.

PIC ma pfipojeny pouze pin 6 ,E“, pin 4 ,,RS“ a piny 11-14 ,,DB4-DB7“, kterymi je displej
ovladan a na které jsou odesilany instrukce a zobrazovana data.

3.3.3.3 Funkce displeje

void Dispaly_zap()

Zapina displej tak, Ze nékolikrat po sobé posle instrukce na ¢tyrbitovou komunikaci
(jak je popsano v navodu z displeje) a poté se zapne displej arozblika kurzor. Je
propojen z funkci Display_text za pomoci proménné brs = 0.

° void Display_text(int brs, char znak)

Tato funkce rozdéli znak na dvé ¢asti, horni a dolni ¢ast osmibitového ¢isla, a podle
toho jak je nastavena proménna brs, se PIC nastavi na pinu RS, do polohy 1/0 ,,H/L”
a podle posilané hodnoty nastavi PIC na vhodné piny propojené na registry
DB4-DB7.

° void DisplayCislo(double Cislo, int DesMista, int centr, int pocet)

Tato funkce prevadi Cislo na posloupnost znakl, které jsou poslany do funkce
Display_text za pomoci brs = 1 (data).

° void Display_string(const char * text)

Je funkce, kterd prevadi delsi spojeni textu na jednotlivé znaky a posila je do funkce
Display_text.

3.34 Schéma menu

Menu je popsdno v priloze 10 ,Schéma menu”“. Pomoci kldvesy A (akce) se potvrzuje prikaz
na druhém rfadku displeje, u kterého blika kurzor, z ¢ehoz vyplyva, Ze se s ni prechazi na dalsi
stranku, nebo potvrzuje instrukce. Po vykonani ¢innosti programu automaticky dochazi
k ndvratu na titulni stranku.

Listovani umoziuje klavesa B, diky které se mizeme dostat o jeden fadek vyse, pfipadné na
posledni radek stranky. Opacnou funkci nez kldvesa B umoznuje kldvesa C.
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3.3.5 Schéma zapojeni
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3.3.6 Navrh plosného spoje
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3.4 Inkrementalni snimac (vozitko) ENC-1-1-N-24-C

3.4.1 Funkce

Inkrementdlni snimac generuje impulzy na kanal A a B. Mél by je generovat v Grayové kodu.
Tento snimac je generuje tak, Ze kdyZ se pohybuji, je na jednom kandle 2x vice skokovych
zmén, nez na druhém. Funguje s presnosti na 1 mm. D3 se pouZit pfi méreni z bodu A do
bodu B, napfiklad v truhlarstvi nebo ve stavebnictvi, pro kontrolu spravné délky vyrobku.

Vyznam oznaceni ENC-1-1-N-24-C:

° ENC — Provedeni ve formé kolecek (trakar).
° 1 —Kanal A a B ve formé impulzU.

. 1 -1 skokova zména 1 mm.

. N — NPN tranzistor (spind proti minusu).

° 24 — Napadjeni 24 V.

° C — Kabelové ptipojeni ve formé konektoru.
3.4.2 Popis Cinnosti

Snimac obsahuje SPI komunikaci, programatorsky vyvod a vnéjsi oscilator. Zde se nachazi tfi
tlacitka a jeden vypina¢, které fidi cely program. K méfeni je vyuzivan inkrementdlni snimag,
s daty ve formé impulsU, jak je popsano v informacich.

Rozdélni tlacitek a spinact:

° Zelené — Zapind funkci méreni, inicializuje méreni délky (rozsviti se ¢ervena dioda),
a zapne laser

° Cerné — Je funkéni pouze v zapnuté funkci méreni (sviti ¢ervend dioda). Nastavuje
pocatek méreni, nuluje registry a dotazuje se, zda je vypina¢ v poloze 0 nebo 1
(zapne / vypne laser). Je zapojeny na 2 porty, z ddvodu presnéjsiho méfeni na PIC.

. Cervené — Je funkéni pouze v zapnuté funkci méFeni (sviti Eervena dioda). Vypina
funkci méreni (rozsviti se zelend dioda), vypocte namérenou vzddlenost a ulozi ji do
master PIC. Je zapojeny na 2 porty, z dlivodu presnéjsiho a rychlejsiho méreni.

° VypinaC — Zapina a vypina laser za pomoci programu. Kdyz dioda sviti zelené, tak
ovlada laser pfimo, pokud sviti éervené, tak funguje pres Cerné tlacitko.
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3.4.3 Schéma zapojeni
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3.5 Ultrazvuk na stativu

3.5.1 Funkce

Je modul, ktery za pomoci krokového motoru a servomotoru dokaze natocit ultrazvukovy
snimac na vSechny stény v mistnosti. Modul je umistén na komeréné vyrabéném stativu,
ktery unese fotoaparat do 1 kg. Nachdazeji se tu vSechna napéti, ktera jsou za ménici za
zdrojem (5 V/3 A; 24V/0,5 A; 5V/1 A; 3,5V/2 A), protoZe jednotlivé moduly potrebuji rizné
napéti. Dvakrat 5V je zde proto, aby motory nebyly propojeny napétim na logiku TTL (kvali
indukénim Spi¢kam).

3.5.1.1 Ultrazvukovy snimac¢ mic+340/IU/TC

Je to profesionalné vyrabéné Cidlo, které méfi vzdalenost pomoci ultrazvukovych vin, které
se odrazeji od pevnych material(, jako jsou napfiklad stény nebo okna.

Vyznam oznaceni mic+340/1U/TC:

. mic — Microsonic.

. + — Obsahuje display.

° 340 — Ma stabilni rozsah od 600-3 400 mm, ale je nastaveno na rozsah méfitelnosti
350-5 000 mm.

° IU — Obsahuje napétovy (0-10 V) nebo proudovy prevodnik (4—20 mA).

° TC — Umoznuje obousmérnou komunikaci.

3.5.1.2 Akcelometr GY-32 - MMA7361L Arduino Modul XYZ

MEérFi za pomoci pruziny, seismické hmoty atlumeni. V ¢idle MMA7361L se nachazeji tfi
tenzometrické pasky, aby byl schopen zméfit natoceni v trojrozmérném prostoru. Vystup
modulu ma rozsah 600-1 800 mV. Za pomoci PIC prevodniku se hodnota zobrazuje jako
binarni.

Modul mlze byt napdjen napétim 3,3V nebo 5V. Zde se pouZivd 5V anapéti 3,3V je
uzemnéno pres kondenzator. MlZe se vyuzit isériovd komunikace, ale v pfipadé PIC
prevodniku je lepsSi vyuzit analogovou, abychom zbyteéné nezatéZovali komunikaci
a servomotor, ktery soucasné pouzivaji jedno preruseni. Z divodu vyhlazeni signdld jsou
u vystupniho modulu jesté proti zemi ptipojeny kondenzatory.

3.5.1.3 Krokovy motor 5 V s radicem ULN2003

Je to zafizeni, které obsahuje i ULN2003 radi¢. Ten odstrafiuje nutnost programové fridit
napéti na jednotlivych civkach. UmozZiuje otadet motor za pomoci postupné jdoucich

22



impulzl na piny 1-4. Pokud impulzy rostou (1-4), otaci se doprava, pokud klesaji (4—1), otaci
se doleva. Modul je mozné napajet 5-12V, ale protoZe je napéti spolecné pro vSechny
motory a servomotor podporuje 4,8—6V, je modul napdjen napétim 5V. D3 se pouiit ve
stavebnictvi, jako orientacni kontrola 3D rozmér(i, napr. u orientacniho zjisStovani rozmér(
mistnosti.

3.5.1.4 Servomotor - SSA120ZM

Servomotor ma 3 draty: kladny poél, GND (zem) a PWM, jak je vysvétleno v technické
dokumentaci, vyuziva pulzné Sitkovou modulaci. Uvnitf ma logickou jednotku, ktera podle
délky impulzu zajisti natofeni servomotoru. Umi se natacet vrozmezi 0°-270° pfi délce
impulzu 0,6—2,4 ms.

3.5.2 Popis Cinnosti

3.5.2.1 Zapojeni

Obvod ma vnéjsi oscilator, SPI komunikaci a vstup na programator. Servomotor je ovladan
pomoci PWM. U ultrazvuku je pouzivan proudovy vystup kvali prevodniku, umi méfit 0-3,3 V
a prevadét na napéti za pomoci odporu 150 Q. Akcelometr je také pfipojeny na analogové
vstupy apomoci néj se da urcCit uhel natoceni. U krokového motoru je vyuZivano
mikrokrokovani, je to slozZité;jsi, ale silnéjsi a pfesnéjsi k natoceni snimace.

3.5.2.2 Méreni

Méreni ultrazvuku probihd pfed hlavni smyckou, protozie PIC ma vyssi prioritu preruseni,
ktera je vyuZita pro ovladani servomotoru, a komunikace pro predvadéni namérenych
hodnot ma nizsi.

Nastavi se do vychozi pozice a poté staci zapojit napdjeni nebo najit v menu na displeji

a potvrdit méreni novych hodnot.

Zaméri stranu X-pravy, nakloni se doli a zaméri Z-dolni, vrati se do vychozi pozice, a udéla
125 krok( nalevo a zaméfi Y-levy, otoci se pres vychozi pozici 250 krok( a zaméfi Y-pravy,
poté se otoci doprava 125 krokd a zaméri X-levy, naklopi se nahoru a zaméfi Z-nahoru. Vrati
se do polohy vodorovné, otoci se doleva 250 krok( a je zpét ve vychozi pozici.
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3.5.3 Schéma zapojeni
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3.5.3.2 GY-32
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3.5.4.2 GY-32

O

OO!O

T,

O

Ultrazvuk — Obrazek VI
-GY-32-PLB

3.5.5

3.5.5.1 PIC

o NI -

Ultrazvuk — Obrazek VI
-GY-32-PLB
— Konektor PIN

Osazovaci planek

—————— ) | | QO
el § IR [
( O{HOm) /fi?

i o
e
Pk

LZTA
()]
7 2

E| - (S)(e)(e)(w)(w)(s)
| PIC18F25K20 I:l
—BKk1—
(@) ©
e T
I ==
CC]F’/ 0 ““I —_—— = =
MK
QO0D) L’i*\
000 : -
B OO (o)ie

Ultrazvuk — Obrazek IX — PIC — Osazeni

26

° (N °

Ultrazvuk — Obrazek VIII
- GY-32 - PLB — Konektor Sroubky

R

SE)]

Ultrazvuk — Obrazek X
— PIC — Osazeni — LED — RGB

BLIFE
oLt {RAL4}

SO0
SRS RS

ul 02  0l3. O

00000000 2

Ultrazvuk — Obrazek XI
— PIC — Osazeni — LED - Indikace



3.5.5.2
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Zaver

PFi ozivovani jsem zjistil nékolik problém(l. Nékteré se tykaly jenom drobnosti, jako navrzend
obrdcenad polarita tlaCitka Reset. Dale jsem navrhnul spinani LED pomoci tranzistoru PNP, ale
PNP tranzistory se uzaviraji kladnym napétim, coz bylo nezadouci. RGB LED jsem zapojil za
pomoci odporl pfimo na PIC. To bylo mozné provést, protoZe protékajici proud jednim
pinem byl pocitan na 5 mA, takZe PIC je lehce zatéZovan, ale je to snesitelné.

Nejvétsi problém byl se zdrojem. Zdroj byl pfi prvnim pokusu navrZzen pomoci ménica napéti
a stabilizatory z fady LM78xx a kondenzatorl. Napéti nebylo vyhlazeno tak, jak bylo potreba,
a navic se zdroj silné zahftival. Problémy se projevily v SPI komunikaci pti vy$sim kmitoctu,
kdy se ztracely hodnoty. Pfipojil jsem zdroj k osciloskopu, kde bylo vidét nabijeci a vybijeci
kfivku kondenzatoru s amplitudou poklesu az 01V, coz bylo neakceptovatelné. Zapojeni
jsem predélal na komeréni ménic¢e o danych napétich. Vyresil jsem tim vSechny nedostatky
tykajici se napdjeni a obvod zacal fungovat spravné.

Pres veskeré problémy, s jakymi jsem se potykal, prace funguje zcela podle mych predstav.
Praci bych do budoucna vylepsil o modul ptipojeni do PC a ovladajici program, aby nemusel
byt pouzivan fidici modul.

Naklady na materidl a soucastky byly kolem Sesti tisic korun. Domnivam se, Ze ndaklady
jsou pfimérené vzhledem k rozsahu prace, mnoZstvi materialu a soucastek.

Moduly:

° Zdroj — | pres pocatecni problémy, v soucasné dobé funguje bez problému, dokonce
Iépe, neZ jsem si predstavoval.

° Master PIC — Sestaveni tohoto modulu se ukazalo, ipfes prvotni problémy v SPI
komunikaci, nejleh¢i ¢ast prace. Funguje vyborné, i kdyz perioda komunikace by
mohla byt nizsi nez dosazenych 0,4 s.

° Ridici modul — Kromé zakladnich funkci zobrazovani hodnot naméreni a resetl
obsahuje také menu s rozSifenymi funkcemi k ultrazvukovému modulu na vypocet
obvodu, obsahu, objemu, a v titulni strance dokonce zobrazuje i stisknuty znak.

. Inkremental — Pfi navrhovani jsem si neuvédomil, Ze kvuli rychlejsi komunikaci
a vypoctim se musi zapojit na jeden registr jak tlacitka, tak kandly snimace. Vytesil
jsem to tak, Ze Cerné icervené tlacitko jsem pripojil na druhy registr za pomoci
vodice, a tim jsem dosahl presnost méfeni na 1 mm.

. Ultrazvuk na stativu — Zde jsem se potykal s problémem se servomotorem, ktery
nedokazal uzvednout celou vahu cidla. Posunul jsem tézisté vice za stred asila
servomotoru byla dostatecna.
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Priloha1 Rozpiska soucastek - zdroj

Obvod

Oznaceni v obvodu

Parametr soucastky

v
o
¢
o
-+

FM 1-3,3V/2A MW-YJXX-0703-W2E 1
FM 2 —5V/1A 5V/1000mA 1
FM 3 —24V/0,5A MW-SYS1381-1224 2,1 1
FM 4 —-5/3A 5V/3000 mA, 6XC, MW 1
PJ1 F1 A/250V 5%20 35A 1
PJ2 F 2 A/250 V 5x20 35A 1
PJ3 F1A/250V 5%20 35A 1
PJ4 F 500 mA/250 V 5x20 35A 1
PJ5 F 3,15 A/250 V 5x20 35A 1
VP WSM 910212 1
C1-C4 CK 100nF 4
CDL1-CDL4 LED 5MM RED 4
ZDL1-ZDL5 LED 5MM GREEN 4
RL1 a RL5 RR W1 510R 2
RL2, RL4, RL6, RL8 RR W1 560R 4
RL3,RL7 RR W1 4K7 2
RJ45 MEB 8-8 2
CHIN P1-3 CBM METALL/O 3
KN7 HS 21-9 3
CHIN K CSP/0 2
KN8-11 K311M2,1 20 cm 4
KN 1 EURO SCHUSRTER 6100.3100 1
KN 2 EURO GST4 1
KN3-KN6 HEB 21 4
PJP1-PJP4 KS-PTF78 4
PJPO PTF 35 1
Kabel 1 CYSY 3x1,0W 1
Kabel 2 CYH 2x0,15 mm2/2-0 5
Krabicka KP12V 1
Zasuvka Zasuv. 5ndsobnd GN-570 cerna 1
Kabel 3 CYH 2x0,15 mm2/9 25
Fotocuprextit FR4 160x100x1,5 1
Materidl konstrukcni

Nazev Parametr Pocet
Sroub s valc. hl M2x15mm 8
Matka norm. M2 66
Podlozka pro M2 60
Sroub s valc. hl M2x8mm 14
Sroub s valc. hl M3x12mm 4
Podlozka M3 8
Matka norm. pro M3 4
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Priloha 2 Rozpiska soucastek - inkremental

Obvod

Oznaceni v obvodu Parametr soucastky Pocet
P1 P—PB303B GREEN 1
P2 P—PB303B BLACK 1
P3 P—PB303B RED 1
P4 P—KNX2 1
Indikace RR W1 510R 1
Indikace RR W1 560R 1
Indikace LED 5MM GREEN 3
LED L-59RGBC*G 1
Kabel 2 CYH 2x0,15mm2/2-0 4
Kabel 3 CYH 2x0,15mm?2/9 4
RJ12 MEB 6-6 1
RJ45 MEB 8-8 1
KN24 HEB 21 1
1/2 Fotocuprextit FR4 160x100x1,5 1
Rled1, Rled3 RR W1 330R 2
Rled2 RR W1 220R 1
Cp1l, CP3 CK 100nF 2
CP2, CP4 E 100uF 2
Konektor CMM 5/2BU 3
Roa/Rob RR W1 50K 2
Roal; Rob1;Rpl1-Rp4 RR W1 1K5 6
Roa2/Rob2 RR W1 10K5 2
PNP PNP BC327 2
Rtx; Rrx RR W1 500R 2
NPN NPN BC337 1
PLS-ZT PLS 20S 1
PLS —2S PS 20S 1
PIC PIC18F25K20 1
KR ZTA8,00MT 1
Rx RRW1 1M 1
Cx1; Cx2 CK 22pF 2
SR B 6815 1
Rr RR W1 5K1 1
Krabicka ovladani KP 34M 1
Krabicka Pic KP 06 1
Cr CK 100nF 1
Laser Laser 1
sada 40-ti kablikd, délka 20cm Female — Female 1/40 5
RIl; indikace RR W1 4K7 2
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Material konstrukéni

Nazev Parametr Pocet
Plech rovny 100mm 3
Plech rovny 60mm 2

Ploch rohovy U 30mm 6
Kole¢ko nabytkarsky KOLECKO PARKET. 25x13 1
Srov. Se 6HR. M4x40mm 2
Srov. Se zap. HI M4x15mm 8
Srov. Se zap. HI M4x25mm 2
Srov. Se zap. HI M4x50mm 3
Matka norm. M4 25
Matka proti skl. M4 3
Matka kfidlova M4 3
Podlozka pro M4 48
Srov. Se valc. HI M2x15mm 10
Matka norm. M2 30
Podlozka pro M2 38
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Priloha 3 Rozpiska soucastek - displej

Obvod

Oznaceni v obvodu Parametr soucastky Pocet
Indikace RR W1 510R 1
Indikace RR W1 560R 1
Indikace LED 5MM GREEN 2
LED L-59RGBC*G 1
Kabel 2 CYH 2x0,15mm2/2-0 2
Kabel 3 CYH 2x0,15mm2/9 2
RJ45 MEB 8-8 1
Fotocuprextit FR4 160x100x1,5 1
Rled1, Rled3 RR W1 330R 2
Rled2 RR W1 220R 1
Cp1l, CP3 CK 100nF 2
CP2, CP4 E 100uF 2
Rkl1-4 RR W1 1K5 4
PLS —ZT PLS 20S 1
PLS —ZS PS 20S 1
PIC PIC18F25K20 1
KR ZTA8,00MT 1
Rx RRW1 1M 1
Cx1; Cx2 CK 22pF 2
SR B 6815 1
Rr RR W1 5K1 1
Krabicka Pic KP 06 1
Cr CK 100nF 1
sada 40-ti kablikd, délka 20cm Female — Female 1/40 13
Rk PC1621NBK010 1
Rp PC1621NBK001 1
Re3 RR W1 150K 1
Klavesnice 4xX:4xY — STD HT44 1
Display RC2004A-BIW-CSX 1

Materidl konstrukéni

Nazev Parametr Pocet
Srov. Se valc. HI M2x15mm 1
Matka norm. M2 28
Podlozka pro M2 48
Srov. Se valc. HI M2x25mm 3
Srov. Se valc. HI M2x8mm 4
Srov. Se zap. Hl M3x12mm 4
Podlozka M3 4
Matka norm. pro M3 4
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Priloha 4 Rozpiska soucastek - Master

sada 40-ti kablikd, délka 20cm Female — Female 1/40

PATCH KABEL RJ45 UTP CAT 3M

Obvod

Oznaceni v obvodu Parametr soucastky Pocet
Indikace RR W1 510R 1
Indikace RR W1 560R 1
Indikace LED 5MM GREEN 2
LED L-59RGBC*G 1
Kabel 2 CYH 2x0,15mm2/2-0 1
Kabel 3 CYH 2x0,15mm2/9 1
RJ45 MEB 6-6 4
RJ12 MEB 8-8 1
1/2 Fotocuprextit FR4 160x100x1,5 1
Rled1, Rled3 RR W1 330R 2
Rled2 RR W1 220R 1
Cpl CK 100nF 1
CP2 E 100uF 1
Rtx; Rrx RR W1 500R 2
PIC PIC18F25K20 1
KR ZTA8,00MT 1
Rx RRW1 1M 1
Cx1; Cx2 CK 22pF 2
SR B 6815 1
Rr RR W1 5K1 1
Krabicka Pic KP 06 1
Cr CK 100nF 1
5
3
1

PATCH KABEL RJ45 UTP CAT 10M

Material konstrukcéni

Nazev Parametr Pocet

Srov. Se valc. HI M2x15mm 8
Matka norm. M2 48
Podlozka pro M2 48
Srov. Se valc. HI M2x8mm 8
Srov. Se zap. HI M3x12mm 4
Podlozka M3 12
Matka norm. pro M3 4
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Priloha 5 Rozpiska soucastek - ultrazvuk

Obvod

Oznaceni v obvodu Parametr soucastky Pocet
Indikace RR W1 510R 1
Indikace RR W1 560R 2
Indikace LED 5MM GREEN 4
Rl; indikace RR W1 4K7 2
Cp(1,3,5,7); Cr; C21;C2 CK 100nF 7
Cp(2,4,6,8) E 100uF 4
Rtx; Rrx; Rk(1-4) RR W1 500R 6
PIC PIC18F25K20 1
KR ZTA8,00MT 1
Rx RRW1 1M 1
Cx1; Cx2 CK 22pF 2
SR B 6815 1
Rr RR W1 5K1 1
Rax; Ray, Raz, Ru2 RR W1 1K5 7
NPN NPN BC337 1
Laser Laser 1
Kabel 2 CYH 2x0,15mm2/2-0 5
Kabel 3 CYH 2x0,15mm?2/9 5
Rled1 RR W1 330R 1
Indikace LED 5MM ORANGE 4
Rul RR W1 150R 1
RJ12 MEB 6-6 1
RJ45 MEB 8-8 1
Konektor CMM 5/2BU 1
CHIN P CBM METALL/O 1
1/2 Fotocuprextit FR4 160x100x1,5 1
PLS-ZT PLS 20S 1
PLS-1ZS PS 20S 1
Krabicka Pic KP 06 1
sada 40-ti kablikd, délka 20cm Female — Female 1/40 5
Krabicka GY-32 KP 12 1
D21;D22 1N4007 2
C22;C1 E 0.10uF 2
C23 E 1uF 1
R21 PT15VKO005 1
R22 RR W1 220R 1
Rs RR W1 10K 1
Cx; Cy; Cz CK 30nF 3
Konektor 5PZ TBG—5.0-KW-5P 1
Konektor 5PS TBW-5.0-K-5P 1
uTpP UTP CAT.5e/L CCA 5

37




Material konstrukéni

Nazev Parametr Pocet
deska 65x180x2.5 1
deska 55x140x2.0 1
Uhelnik 60 ue0 2
Srov. Se zap. Hl M4x70mm 4
Matka norm. M4 44
Matka proti skl. M4 4
Podlozka pro M4 54
Srov. Se zap. Hl M4x15mm 11
Srov. Se zap. Hl M3x12mm 6
Podlozka M3 6
Matka norm. pro M3 6
Srov. Se zap. Hl M6x20mm 1
Podlozka M6 2
Matka norm. pro M6 1
Ploch rohovy U 30mm 5
Ploch rohovy U 20mm 11
Srov. Se zap. HI M4x50mm 6
Srov. Se valc. HI M2x15mm 8
Matka norm. M2 20
Podlozka pro M2 32
Srov. Se valc. HI M2x8mm 6
Srov. Se 6HR. M4x40mm 4
Plech rovny 100mm 1
Plech rovny 60mm 1
Matka kridlova M4 2
Srov. Se 6HR. M4x40mm 2
Srov. Se valc. HI M2x15mm 23
Matka norm. M2 68
Podlozka pro M2 82

Ostatni

Nazev Parametr Pocet
Stativ Stativ 506 — Stat. pod f. Do 1kg 1
GY-32 MMA7361L 1
motor 5V Krokovy Motor 1
servomotor SSA120ZM 1
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Priloha 6 Master Pic - ukazka funkce programu

#include <p18f25k20.h>
#include <delays.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <spi.h>

#pragma config FOSC = HS
#pragma config WDTEN = OFF
#define HSAL_FREQ 8000000

#define max(a,b) (((a)>(b))?(a):(b)) // Maximum ze 2 hodnot

ttdefine cervena LATAbits.LATA3
ttdefine zelena LATADbits.LATAS
t#tdefine modra LATAbits.LATA4

#define CS_DISPL LATCbits.LATC2
#define CS_INCR LATCbits.LATC1
#define CS_ULTR LATCbits.LATCO

#define R_ULTR LATBbits.LATB2

#define R_INCR LATBbits.LATB1
#define R_DISPL LATBbits.LATBO
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typedef struct ser_displ_in_t
typedef struct ser_displ_out_t
ser_displ_in_t ser_displ_in;
ser_displ_out_t ser_displ_out;
typedef struct ser_inkr_in_t
typedef struct ser_inkr_out_t
ser_inkr_in_t ser_inkr_in;
ser_inkr_out_t ser_inkr_out;
typedef struct ser_ultra_in_t
typedef struct ser_ultra_out_t
ser_ultra_in_t ser_ultra_in;
ser_ultra_out_t ser_ultra_out;

void Zap()

void delay_ms(unsigned short delay)

void MR_SER_INIT()

//sDefinovani proménnych do displeje

// Definovani proménnych z displeje

// Nastaveni globalnich proménnych do displeje

// Nastaveni globalnich proménnych z displeje

// Definovani proménnych do Inkrementalu

// Definovani proménnych z Inkrementalu

// Nastaveni globalnich proménnych do Inkrementalu
// Nastaveni globalnich proménnych z Inkrementalu
// Definovani proménnych do ultrazvuku

// Definovani proménnych z ultrazvuku

// Nastaveni globalnich proménnych do ultrazvuku
// Nastaveni globalnich proménnych z ultrazvuku

// indikace zapnuti

// Zpoidéniv ms

// Nastaveni registrii SPI Komunikace

void MR_SER_EXCHANGE(unsigned char *in, int size_in,

unsigned char *out, int size_out)
void MR_SER_EXCHANGE_DISP()
void MR_SER_EXCHANGE_INCR()
void MR_SER_EXCHANGE_ULTRA()

void main(void)

// SPI komunikace

// SPI komunikace s displejem

// SPI komunikace s Inkrementalem
// SPI komunikace s Ultrazvukem

// Hlavni program

40



Priloha 7 Inkrementalni snimac - ukazka
funkce programu

#include <p18f25k20.h>
#include <delays.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <spi.h>

#pragma config FOSC = HS
#pragma config WDTEN = OFF

#define max(a,b) (((a)>(b))?(a):(b))

#define cervena LATCbits.LATC2
#define zelena LATCbits.LATC1
#define modra LATCbits.LATCO
#define laser LATBbits.LATB1

#define TLC PORTADbits.RA1
#define TLZ PORTAbits.RA2
#define TLB PORTAbits.RA4
#define VYP PORTAbits.RA3

#define INCR_A PORTBDbits.RB4
#define INCR_B PORTBbits.RB3

typedef struct ser_inkr_in_t
typedef struct ser_inkr_out_t
ser_inkr_in_t ser_inkr_in;
proménné z komunikace
ser_inkr_out_t ser_inkr_out;
proménné do komunikace
signed short incremental;
void SL_SER_INIT()

#pragma interrupt SER_ISR
void SER_ISR()

// Uréeni maxima

// Definovani vstupnich proménnych z komunikace
// Definovéni vystupnich proménnych do komunikace
// Nastaveni globalnich proménnych - vstupni

// Nastaveni globalnich proménnych - vystupni

// Nastaveni registrd SPI Komunikace

// SPI komunikace

#pragma code HIGH_INTERRUPT_VECTOR = 0x8

void high_ISR()
#pragma code
void Zap()

void inkremental()
snimace

void main(void)

// Indikace zapnuti
// Funkce na méfeni pomoci inkrementalniho

// Hlavni funkce
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Priloha 8 Ultrazvuk -

#include <p18f25k20.h>
#include <delays.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <spi.h>

#pragma config FOSC = HS
#pragma config WDTEN = OFF
#define HSAL_FREQ 8000000

#define max(a,b) (((a)>(b))?(a):(b))

#define dioda LATCbits.LATC1

#define KR1 LATCbits.LATCO
#define KR2 LATAbits.LATA4
#define KR3 LATAbits.LATA1
#define KR4 LATBbits.LATB7

t#tdefine laser LATBbits.LATB1

#define Ault adc_get(0)
#define Ax adc_get(8)
#define Ay adc_get(11)
#define Az adc_get(9)

#define ultrazvuk adc_get(0)

double c;
int nnn;

#define SERVO_WAIT_TIME 10
unsigned char servo_wait_count;
unsigned char servo_pos;
typedef struct ser_ultra_in_t
typedef struct ser_ultra_out_t
ser_ultra_in_t ser_ultra_in;
ser_ultra_out_t ser_ultra_out;

void delay_ms(unsigned short delay)

void SL_SER_INIT()

ukazka funkce programu

// Nastaveni globalni proménné pro servo
// Nastaveni globalni proménné pro servo na
nastaveni potoceni

// Definovani ¢asu pro servo

// Nastaveni globalni proménné pro servo
// Nastaveni globalni proménné pro servo
// Definovani proménné vstupni

// Definovani proménné vystupni

// Nastaveni globalni proménné vstupni
// Nastaveni globalni proménné vystupni

// Zpoidéniv ms
// Nastaveni registr( pro SPI
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void ISR_H(void);
void ISR_L(void);

#pragma code high_vector=0x08
void interrupt_at_high_vector(void)
#pragma code

#pragma code low_vector=0x18
void interrupt_at_low_vector(void)
#pragma code

#pragma interrupt ISR_H

void ISR_H()

#pragma interrupt ISR_L

void ISR_L()

void servo_init()
void servo_set (unsigned char value)

void adc_init_int_vref()
unsigned short adc_get(unsigned char ch)

void QIP_Stepper(char p, int ot)
void servo(int n)

double Numer_Ult(unsigned short x)

void main(void) {

// Preruseni Vysoka priorita (HIGH priority)- Pro servo
// Preruseni Nizka priorita (LOW priority) - Pro SPI

// Preruseni Vysoka priorita (HIGH priority)- Pro servo

// Preruseni Nizka priorita (LOW priority) - Pro SPI

// Ovladani serva

// Komunikace SPI

// Incializace servo
// Nastaveni serva na pozici

//Ptiprava ADC s vnitfni napétovou referenci
//Provede jeden prevod zadaného kanalu

// R =>; L<=// Pro servo motor
// Zpomaleni serva

// Pfevod hodnoty bitové z ultrazvuku na délku

// Hlavni funkce
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Priloha 9 Ridici Modul - ukazka funkce
programu

#include <p18f25k20.h>
#include <delays.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <spi.h>

#pragma config FOSC = HS
#pragma config WDTEN = OFF

#define max(a,b) (((a)>(b))?(a):(b)) // Maximalni hodnota ze 2 isel

t#tdefine cervena LATBbits.LATB7
ttdefine zelena LATBbits.LATB4
t#tdefine modra LATBbits.LATB6

#define HSAL_FREQ 8000000

#define zpd_D DelaylKTCYx(4)

#define zpd_K DelaylKTCYx(4)

#define Display_PORT (PORTB = 0b00000000)
#define TRISAA (TRISA =0b11100011)
#define LATAA (LATA = 0b00011100)

#define DB4 LATBbits.LATB1

#define DB5 LATBbits.LATBO

#define DB6 LATCbits.LATC7

#define DB7 LATCbits.LATC6

#define E LATBbits.LATB2

#define RS LATBbits.LATB3

#define SL_Inkremental LATCbits.LATCO
#define MR_SERP

typedef struct ser_displ_in_t // Definovani vstupni proménné

typedef struct ser_displ_out_t // Definovani vystupni proménné

ser_displ_in_t ser_displ_in; // Nastaveni globalni proménné vstupni z Mastera
ser_displ_out_t ser_displ_out; // Nastaveni globalni proménné vstupni do Mastera
int znak_dis, B, C; // Nastaveni globalnich proménnych k menu

void delay_ms(unsigned short delay) // Pferuseniv ms

void Zap() // Indikace zapnuti
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int get_keyb()

void Display_text(int brs, char znak)

void Dispaly_zap()

// Zjisténi znaku z kldvesnice X:Y
// Zapis jednoho znaku na displej
// Zapnuti displeje

void DisplayCislo(double Cislo, int DesMista, int centr, int pocet) // Zapis Cisla na displej

void Display_string(const char * text)

void Display_uvod()
void Display_Inkr ()
void clean(int c)

void PIS_ZNAK(char z)

void SL_SER_INIT()

#pragma interrupt SER_ISR

void SER_ISR()

// Zapis jakykoliv dlouhého textu na displej
// Funkce zépisu na Titulni strance

// Funkce zapisu na lkrementalu

// Uklizeni posledniho fadku

// PiSe znak z kldvesnice na titulni strance
// Nastaveni registr(i k SPl komunikaci

// SPI komunikace

#pragma code HIGH_INTERRUPT_VECTOR = 0x8

void high_ISR()
#pragma code
void Inkremental()
void ultrazvuk()
void reset()

void menu()

void UltrazvukH()
nebo nové

void UltrazvukHM()
void UltrazvukHN()
void URozmery()
void Uobvod()
void Uobsah()
void Uobjem()
void main(void)

// HIGH priority SPI (hlavni priorita SPI)

//Funkce zapisu na Inkremental

// Funkce zapisu Ultrazvuk

// Funkce zapisu menu RESET

// Funkce zapisu menu MENU

// Funkce zapisu menu Ultrazvuk soucasné hodnoty

// Funkce zapisu menu Ultrazvuk

// Funkce zapisu méreni novych hodnot Ultrazvuk
// Funkce zapisu rozméry Ultrazvuk

// Funkce zapisu obvod Ultrazvuk

// Funkce zapisu obsah Ultrazvuk

// Funkce zapisu objem Ultrazvuk

// Hlavni Funkce
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Priloha 10 Schéma menu

Dlouhodoba prace
Inteligentni mereni
Menu — klavesa (A)

A
Menu
Inkremental

Ba Ultrazvuk

Cr Reset — Modulu

Uvodni obrazovka

Nl

A

2
Cv

—

Ba
Cv

Inkremental — funkce

Méfeni vzdalenosti
gidlem ENC-1-1-N-24-C

Ultrazvuk
Hodnoty Soucasne
Hodnoty Nove

Reset
Display
Inkremental
Ultrazvuk

> Hodnoty Nove
Budouza ee s

Provéadi se nové
zaméfeni mistnosti

do poéateéniho stavu

Uvede modul displeje
A |

Uvede modul
inkrementéiniho snimage

ultrazvukového snimage
do poéateéniho stavu

A do poéateéniho stavu
»{ Uvede modul

-,-| Hodnoty na vyber
Rozmery X, Y, Z

Obvod O XY, YZ, ZX |

Obsah S XY, YZ, ZX
ObjemV X,Y,Z

» Rozmery X, Y, Z
A

»

Zobrazi naméfené hodnoty | |

rozmér( mistnosti

L » Obvod 0 XY, ¥z, 2X
Zobrazi vypodtené hodnoty | |

obvodu stén

Obsah S XY, YZ, ZX

Zobrazi vypoétené hodnoty | |

obsahl sté&n

ObjemV X, Y, Z

Zobrazi vypoétenou hodnotu
objemu mistnosti

46




+5 V motory

+§¢:I \' Tc“:rilflla MIC+340/IU/TC
+ Akcelometr
+3,5VPIC Servomotor

Krokovy motor

= RC2004A4-BIW
i = X:Ykla i
= SPl komunikace =  ENC-1-1-N-24-C . Menuavesmce
= Indikace pfepojeni = Presnost méfeni +/- iImm . Bizani modiilii



