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1. CHARAKTERISTIKA TEMATU

1.1.Zdivodnéni tématu prace

Kazdora@né na nasi $kole probiha SOV letodnim Skolnim roce jsem se se svym tématem
prihlasil i ja. Zajima nd vyuZziti automatizéni techniky v praxi, zvlastpak mikroprocesorova
technika. Rozhodl jsem se setrojit fénk model vytahu.Takovyto model jsem si vybral
proto, Ze je vhodny préizeni mikroprocesorem a unage s vyuzitim vhodnych periférii
demonstrovat moznosti mikroprocesoruedtoze tato prace bude reprezentoviadipet
mikroprocesorova technika, da s&t, Ze jde o propojeniipdméti mikroprocesorova
technika, elektronika, elektrotechnick&ieni, programové vybaveni, fyzika, matematika a
dalSi. Komplexnost prace je také jedentwatii pro¢ jsem si toto téma vybral. Hlavnim
davodem ale @stava moznost vyzkouSet si v praxi programovaniropiocesoru pomoci
jazyku symbolickych adres a dalSi praktické uglatneoretickych znalosti.

V souwasnosti jest funguje mnoho starSich vytahkteré se modernizuji tak, ze se
stary reléovy systém nahradi novym modg&im, jehoz zéklad twd mikroprocesor. To
mimo jiné umo#uje jednodussi realizaci plynulého pohybu, zvy&egeak efektivita, celkay
bezpé&nost a spolehlivost systému. Toto modeamsgeni je vyuZito i pro realizaci modelu
vytahu, ktery je timto po stranéeeni srovnatelny s¢éiné pouzivanymi vytahy.

Model jako takovy miZze slouzit jako prezentai nebo demonstéai model a diky
podpde ISP programovani i jako vyukovy modéegnttu mikroprocesorova technika.

1.2.Specifikace problému

Model teSi problémiidiciho softwaru a elektroniky préizeni osobniho vytahu.
Z hlediska softwaru je totrpdevsSim spravné algoritmizace, #8ef nezadoucich elektro-
mechanickych jeW, realizacetfizeni motoru a generovani tonu. Z hlediska eleitsopak
vstupni a vystupni periférie a jejichrizpisobeni prorizeni digitalnimi signaly s nizkou
proudovou zatizitelnosti, obvod pro spinani mow@rstejnosrérné stabilizované zdroje pro
motor a pro ostatni elektronikuietns mikroprocesoru. Profpdvedeni funénosti tohoto
systému byl zhotoven realny model se 6-ti stanicqiizpusobeny pro implementaci
elektroniky. Celek funéiho modelu vytahu je tedy tken propojenim konstréki,
elektronické a softwarow&sti.

Bézne pouzivané osobni vytahy museji byt navic vybavegmpnymi mechanickymi
bezpé&nostnimi prvky. U navrhovaneého modelu vSak vzhledeamezenym konstrithim
moznostem nejsou tyto prvky na modelu realizovavigpdel slouzi pouze k demonstraci
softwaru a elektroniky.
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1.3.Pouzité metody

P¥i realizaci bylo pouzito &olik zajimavych softwarovych i elektronickych medto
Nap‘iklad pouZziti integrovanych stabilizatopro stejnosrérné zdroje, elektronicka pojistka
fizend procesorem pro odpojeni napajeni motdrupfetizeni, nagrfovy supervisor pro
vygenerovani resetu pro mikroprocesoty jpoklesu napajeciho nép, iizeni dvou LED
pomoci jednoho pinu mikroprocesoru s pouzitim kan@ntarniho zapojeni tranzisipr
pouziti specialniho obvodu pifzeni motoru pomoci pulgrfrekvertni modulace a optické
zavory.

Z hlediska softwaru bylo vyuZito t&fnvSech mozZnosti pouZzitého mikroprocesoru.
Jsou to sériova komunikace mezi procesorem v Kabimlavnim procesorem, timer v rezimu
.pbaudrate generator‘, generovani tonu s phomou frekvenci pomoci timeru v rezimu
»=autoreload”, softwarova realizace PFM (pwsrekvertni modulace) pro plynulé rozjezdy a
zastaveni motorwekaci smyky a dalSi.

1.4.0rganizace prace

Prace byla zapata vyvojem jednotlivych furthich ¢asti elektroniky na nepajivém
poli. Nasledovala vyroba ploSnych sp@ vyvoj softwaru. Pro testovani bylo nutno fyzicky
zhotovit vytahovou Sachtu a pohonnou jednotku. &l byla vyrobena elektronika i
software pro procesor v kalira realizovana sériova komunikace. Postubyl odlalovan
software a dokafovana mechanicka konstrukce Sachty vytahu. Zhofaveglektronické
pojistky a naptoveho supervisoru byl ramcéukonten proces vyroby.

Prvni kapitola hlavnéasti vypovida o funkci vytahu, reakcich na pozagassiuhy,

a o principwinnosti. Obsahuje i navod k obsluze.

Druh& kapitola popisuje mechanickou konstrukciatvé Sachty, pouzity material
a vyrobni technologie.

Nasledujici kapitola pojednava o navrhu a funkekteoniky, odivodréni pouzitych
prvki a o navrhu desek plosnych spoj

Posledni kapitola obsahuje podrobny popis softwalgorirtmizaci a strény popis
mikroprocesoru s jadrem 8051.
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2.POPIS FUNKCE

Model je napodobeninou skdteého osobniho vytahwetns principu ovladani.
Kazdé patro (stanice) je vybaveno jednocifernymi’&egmentovym displejengervenou a
zelenou LED a tldtkem. V kabir je opgt displej se démi LED, 6 tlatitek pro vykér patra,
tlacitko stop a tlaitko zvonek.

Signalizace LED:
e Sviticicervena LED: zanepraz#émost vytahu, zajishé dvee.
» Svitici zelena LED: nastup/vystup, otené dvée.
* Bez signalizace LEDéeka na pozadavek, zajige dvée.

Jestlize vytalteka na pozadavek (bez signalizace LED), ihned pldrdapozadavku
(ptivolani vytahu) je poZzadavek vyhodnocen. Nppc, Ze v dok privolani je jiz kabina
zaneprazdéna, ulozi se pozadavek do pdaima je vyhodnocen ihned, jakmile je aktualni
poZzadavek wkeSen. AvSak vifjpad, Ze vtéto dob nastane novy poZadavek obsluhy
z kabiny, ma tento pozadavek vySSi prioritu a jeognocen fednost&. Do pangti Ize ulozit
maximalre 3 pozadavky, ¢tvrty pozadavek je ignorovan. Pozadavky z p@msou
vyhodnocovany v tom gradi, v jakém byly uloZeny.

Pfi pohybu kabiny sviti vSechndervené LED, které signalizuji zaji$e dvée a na
displejich se zobrazuje aktualni pozice kabiny.

Po zastaveni kabiny wiplusném pdt se rozsviti zelena a zhastervena LED
v kabirg i vdaném pae a zazni zvukovy signal. Zaravee rozsviti displej v kabin ktery
zobrazuje jeji aktualni pozici. \fipac, Zze do cca 4 sekund neni zadan dalSi pozadavek,
vSechny LED i displej v kabinh zhasnou a vytalteka na poZadavek, anebo se&rea

vyhodnocovat pozadavek z p&m byl-li n¢jaky
ulozen. Start
V piipad¢ pozadavku obsluhy z kabiny s

vytah uvede do pohybu okamZitDisplej v kabig
zustane rozsviceny, sviti vSechigrvené LED. Po
zastaveni se cela situace opakuje.

P stisku tl&itka STOP se kabina okam#it
zastavi aceka na dalSi poZzadavek. Zastavi-li tak
kabina v kterémkoliv p#&t, otewou se dvie. Ri
zastaveni mimo patraigtanou dvie zajistny.

Tlacitko ZVONEK spusti  generovan
vystrazného ténu bez ohledu na to v jakém st&vt
poloze se vytah nachazi.

Jediny okamzik, kdy systém nereaguje
zadany pozadavek nastane jen vdahstavovani a
rozjezdu kabiny (cca 0,6s). To je dano omezeny
moznostmi  pouzitétho mikroprocesoru. V dol
generovani ténu dojezdu do patra systém nereaguj
pozadavky obsluhy z kabiny (cca 1s).

Pro nazornost je funkce vytahu grafick

Y

PoZadavek
obsluhy z
kabiny

Pozadavek
v paméti

Pozadavek
obsluhy

. s, : Vyhodnoceni
Znazorgna vyvojovym dlagramem. pozadavku
L]
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Zacatek

vyhodnocovani
pozadavku

Cilové

‘ Zastaveni kabiny ‘

- ]

Otevreni dvefi,
zvukovy signal

Start ¢asomiry

Pozadavek
obsluhy z
kabiny ?

Pozadavek
obsluhy ?

!

pozadavky?

patro?

Pohyb kabiny

Pozadavek
obsluhy ?

pozadavky?

Ulozeni pozadavku

Novy
pozadavek z
kabiny ?

do paméti

Nové cilové patro

UloZeni pozadavku
do paméti

‘\
Cas 4

vtefiny ?

Zavreni dvefi

3.NAVOD K OBSLUZE

Konec
vyhodnocovani
pozadavku

Stiskem tl&itka pivolejte kabinu vytahu (aktualni polohu kabinyinete sledovat na

displeji).

Po otewveni dvéi a zazgni zvukoveého signalu vstupte do kabiny.
Stiskem tlg&itka zvolte cilovou stanici (patro).
Po zazgini zvukového signalu a otni dvei opugs’te kabinu.
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4. KONSTRUKCE

Navrh konstrukce vyZzadoval kompromis mezi femisti, slozitosti vyroby a cenou.
Zakladnimi konstruénimi materialy jsou #kvo, hlinik a plexisklo. VeSkeré spoje uvedenych
materiat byly realizovany pomocidiné dostupnych spojovacich privkjako jsou vrutyci
Srouby, v pipadt dilt z plexiskla bylo uzito specialni lepidlo. Samotwaoba, d@leni ¢i
apravy jednotlivych dil predstavovalo pouziti zejména klasickych olst&kych metod,
jako vrtani, rezani, pilovani, dale pak ohybani, lisovani appdy z plexiskla slouzici
k uchyceni lozisek zhotovila a dodala firma VaBgralek podle mnou zpracované vykresové
dokumentace. Hdel pro navijeni tazného lana je vyrobena z oaefiodle mé vykresovée
dokumentace ji zhotovil iiStary. rewené dily pro zakladnu a nosny prvek pro sriena
polohy byly po tvarovém opracovani povrchmpraveny Sedou barvou.

4.1.Vytahova Sachta

Z&klad vytahové Sachty tiiodolni panel, horni panel a 4 L profily. Dolniarni panel
¢tvercoveho pdorysu je zhotoven zgklizky o roznérech 140x140mm a tlotde 12mm.
Panely jsou od sebe vzdaleny 940mmgémito paneim jsou v kazdém rohu pomoci wiut
piiSroubovany hlinikové L profily. Tyto profily o roaéru 15x15mm jsou 1000mm dlouhé a
maji zlatou povrchovou Upravu. Vznikl4 konstrukeeit dostaténé tuhy nosny zaklad pro
vybaveni ostatnimi furkimi ¢astmi¢i dily. Na celni séné konstrukce jsou k vribhim
strandam zlatych hlinikovych praiil jeS& priSroubovany 2 ploché | profily brné barvy
stejné délky jako hlinikovy profil L. i#brny | profil na pravé strankonstrukce slouzi jako
nosny prvek pro umi&ti ovladacich prvik Stibrny profil na levé strankonstrukce pouze
dotvé&i optickou symetritelni sény. Délka profilu | po pravé strane rovnongrné rozclena
do Sesti Usek které pedstavuji jednotliva patra. V Urovni kazdého pgé&a do | profilu
zabudovan displej, #dtko a 2 LED. Tyto prvky jsou nutné k signalizacoaladani kabiny
vytahu a jsou zabudovéany tak, Zeifve povrchem profilu jednu rovinu. Vodici liSty,eké
.vedou” kabinu @i pohybu, tvdgi dva T profily. LiSty jsou ukotveny mezi horni aldi panel
zapu&nim do nepichozi diry. Umisini T profila je podmigno velikosti kabiny, ktera je
umis€na uprosted ¢elni stny a licuje s jeji rovinou. DalSim prvkem je sowh lista o
rozmérech 17x10mm a délce 940mm. Fvepojnici mezi dolnim a hornim panelem, je
umis€na cca Vv jejich gedu a upewna je podob#é jako T profily. Tato liSta slouzi jako
nosny prvek pro optické sniggpolohy. Sachta je dale vybavena protizavaZinistinym
Vv jeji zadnicasti. Vodici ocelové lanko otnéru 1,5mm pro zavaZzi je napnuto a ukotveno
v dolnim i hornim panelu. Protizavazi pohybujici @ ocelovém lanku je z oceli a ma
hmotnost odpovidajicitiplizné hmotnosti kabiny. V polovihvySky Sachty jsou pro zlepSeni
tuhosti vodicich list a celé konstrukce vioZzenyztufy.

4.2.Pohonné jednotka

Na hornim panelu je umésta pohonna jednotka.ifdel pro navijeni tazného lana
vyrobeny z oceli je svym tvarentippasoben pro uloZeni do loZisek a pro optimalni navije
tazného lana. Zidvodu Uspory hmotnosti jerildlel ¢ast&éne duty. Kluznd pouzdra 10x10mm
jsou upeviina v uchytech z plexiskla tl.10mm. Tyto Gchyty bylgotoveny dle vykresové
dokumentace, firmou Valter Spalek. Uchyty jsou nenfim panelu umighy a gisroubovany
tak, aby kidel byl gfimo nad &ziS&m kabiny. Pod fidelem je v hornim panelu vyvrtana dira
praméru 25mm  pro pichod taZzného lana. Motor, jako hnaci jednotka kghiyl zakoupen
jako finalni vyrobek vetr® zabudované ievodovky. Proti protg&eni je zafixovan
mechanickou zabranou, dovolujici jen mirny pohybsti@n. Penos krouticiho momentu
motoru na navijeciiidel je realizovan danou konstrukci obdidel.
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4.3.Kabina a protizavazi

Kabina je zhotovena z kéawvého plexiskla tl.2mm a mé tvar kvadru o r@zech
70x70x90 mm. \Kelni sén¢ jsou kruhové otvory pro tidtka a jeden obdélnikovy otvor pro
displej a LED. V podlaze kabiny jekolik malych dr pro lepSi zvukovy efekt reproduktoru.
V zadni stn¢ kabiny je otvor pro vyvedeni 5-ti Zilového ploclékabelu a cela zadnicsa je
odnimatelna pro montdz elektroniky. Na kazdé&nbostné jsou gilepeny dva vodici
hlinikové L profily a na zadni stranjeden T profil pro peruSovani sitelnych zavor
optickych ¢idel. Lano je ke kabih ptipevnéno pomoci snadno rozebiratelného Sroubového
spoje. Hmotnost celé kabiny i s elektronikou je d@®g. Protizavazi je zhotoveno zé t
ocelovych kvadr o rozneérech 10x10x50mm, ve kterych jsou vyvrtany diry meelovée
vodici lanka a pro z#&s. Vzhledem ke slozitosti vyroby nejsou v kabemni ve vytahové
Sacht realizovany dvie. K signalizaci oteenychéi zawenych dvéi slouzi LED.

4.4.Stabilita

Cela konstrukce je vzhledem k vySce a rédmm podstavy porrné nestabilni, proto
je vhodné spojit dolni panel s pevnou podlozkoboneelou konstrukci dft o svislou oporu.
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5.ELEKTRONIKA

Elektronika je ¢lenéna do ®kolika funkénich bloki, jak je patrno z blokového
schématu na obr.1.fiPvyrob¢ desek plosnych spoj(dale jen DPS) se kladlithz na
mechanické fizptisobeni pro montdzéthto DPS. V naprostéétsiné je pouzita SMD
technologie pro mensi rozmy. Na DPS s hlavninfidicim mikroprocesorem je pouzita
dvouvrstva deska. VSechny DPS byly vyrobeny leptédwniroztoku FeGl Obrazec spdjbyl
navrzen pomoci freeware verze programu EAGLE, wytisha laserové tiskatna na
kuprextit genesen nazehlenim. Pro propojeni jednotlivych DRIy pouZzity viceZilové
ploché kabely a samezné konektory. V celém modelu vytahu je celkemDIBS. Cela
elektronika byla navrzenaiimo pro toto konkrétni pouziti, pouze elektronigi@istka je
pievzata a upravena.

Reproduktor
Motor

i

— TalCitka
Elektronlcka | oy 1L293D Mikroprocesor
motor pojistka

Zdrojpro | |
I I I
1

AY
Zdojpro || Napéfovy o Mikroprocesor . s
elektroniku supervisor MASTER
L 4" TalCitka |
— Napajeni
—>—  DigitalIni signal 5V Displej + LED
& Sériova komunikace

—»> Reset

RESET

obr.1-blokové schéma elektroniky
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5.1.Zdroje

Zaklad zdroje pro motor tvd klasicky integrovanyitbodovy stabilizator TL7806.
Tento je napdjen ifmo z napdjeciho konektoruigs diodovy dvoucestny usmiova,
paralel& zapojeny vyhlazovaci elektrolyticky kondenzator €AuF a filtr&ni keramicky
kondenzator C2 16{F. Na vystupnich svorkach jsoupparaleli zapojeny kondenzatory
C3 10G)F a C4 100uF — viz obr.2. Tento zdroj ma na svéstupu stabilizované nap 6V.
Vzhledem k malé proudové zat tohoto zdroje (cca 50mA) je stabilizator s malym
chladcem p@imo na DPS. Zdroj prc 101
procesor a periférie je tetn shodny se 2
zdrojem pro motor, jen je pouzit stabilizat ™1 1 e
TL7805. Vzhledem k vy8Simu proudoveén im

C2 o C3 C4
odkeru je stabilizator vyveden z DPS a 2200MF | 1@@nF 10@nF | 108MF
upevrén na jeden z hlinikovych L profi

ktery slouzi jako chladi obr.2 — zapbjeni stabilizatoru

5.2. Elektronicka pojistka

Vystup zdroje pro motor je
zapojen na  vstup dvojbran
elektronické pojistky. Tato pojistka m
za Ukol odpojit napajeni motor
v piipadt  pretizeni kabiny nebc
mechanické poruchy. Zaklad pojistk
tvoii MOS-FET tranzistor T2, ktery je
zaazen v kladné &vi sériok se i
zagzi a tim rozpina nebo spina obvor J.]J_
viz obr.3. Tento tranzistor roga pini EIE‘ J e
funkci snimge proudu, Ubytek nap a [ ot 2
na T2 je umirny protékajicimu proudu
Tento ubytek je vyhodnocovan PN .
tranzistorem T1 jehoZ n&p Uge je —3
dano sottem nagti na tranzistoru T2, g
shottkyho diod D2 (0,3V) a nagti na ¥
trimru R7. Rekrcai-li proud za#zi

nastavenou mez, ubytek ripna T2 — T3
R1

vzroste natolik, Ze pootéw tranzistor

T1, tim padem stoupne ngpna dlici [ -‘E—l

R2,R3 jez je vyveden naridici o -
eIektrodd TZJa zﬁé\cl)bi tim pivieni obr.3 - zapojeni pojistky s vyzfemmou dodaténou casti
T2. Ubytek na T2 tim je&t vice

stoupne a nastav@éttzova reakce. Nakonec je T1 v saturaci a LED1 ssvitiz Pojistka ma
klopny charakter. Pro ,nahozeni“ pojistky slouzttko S1, které je zapojeno mezi bazi a
emitor tranzistoru T1 a stiskemdltka zpisobi Uplné zaeni tranzistoru T1 vlivem nulového
napsti Uge. Zenerova dioda D1 slouZi jako zdroj stippro napdjeni pojistky a J-FET
tranzistor T3 jako proudovy zdroj. Citlivost pokgtse nastavuje trimrem R7fiRestovani
pojistky nastal problémiprozjezdu a zastaveni motoru. Pojistka je velrtiivé na naptové

i proudové Spiky a proto nemohla byt nastavena na dostate citlivost. Tento problém byl

1l

4 H“Z 2i

[ |

02

o

1]
R2
R4
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dodatén¢ vyireSen PNP tranzistorem T4 ve spinacim rezimu, Kergapojen paraletn
k tlacitku S1. Baze T4 jeifpojovana pes rezistor na kladné n&pprostednictvim optélenu
OK1. Tento optdlen je gimo spinan mikroprocesorem. V dofbzjezdu a zastaveni je tedy
pojistka deaktivovana procesorem. Vyznam pojistegcva v ochrasl vinuti motoru proti
spaleni. V pipact pretizeni pojistka odpoji napajeni. Po odstrarporuchy musi obsluha
ru¢né ,nahodit” pojistku stiskem tkstka.

5.3.Napt’ovy supervisor

Napdjeci nati pro procesor je nutno hlidat supervisorem. Teauipads poklesu
napsti vygeneruje reset pro oba mikroprocesory. Jéetvantegrovanym obvodem TL7705 —
viz obr.4. Tento obvod jeifimo uken k tomuto pouziti a je dodavan ve vice variangach
razna napti. Pro snadgjsSi orientaci uvadim igklad uryvku z katalogoveho listu: TL77xx je
integrovany obvod hlidajici napdjeci ®Hp Je specidlh navrzen pro pouziti
s mikroprocesory. hem provozu testuje napdjeci afipa drzi vystup RESET aktivni tak
dlouho, dokud nafti nedosahne fpdepsané .

hodnoty. Rivedeni log0 na vstup NRESINNA ca m[]]m

stejny efekt. Pro zaji&hi provedeni resetu m e IV} B| [* ESET
TL77xx vnittni zpoZani, které zpozdi navra NS T ¢ 10
vystupu RESET do neaktivniho stavu. Tc  lsfuc  eesw [2

zpozdni je dano hodnotou kondenzéatoru [ L

vstupu TIMEC Dalsi externi kondenzétor mt . o |ow

byt zapojen mezi vystup REF a zem pro redu I Tivr Tioonr
vlivu rychlych zmén napajeciho nai. nlu-:szr

obr.4- zapojeni nafgového supervisoru

5.4.Elektricky pohon

Rizeni motoru obstarava obve~ HOTOR 450
L293D — viz obr.5, ktery je vhodny prizmr—— 479 Ic2
fizeni stejnoskrnych motofi. Umoziuje 7Sl pemueny PP
pomoci logickych vstup spinat indukni 2 .5
za®Z a zarové pomoci logickych vstup X 1A " L.
piepolovat vystupni napi. Obvod je a v "o
napajen jednak napm digitalnich drovni 2 et enoa i3
a jednak naftim, které poskytuje ne 5 | gDz ohD4 L2
vystupu. Diky svym parameim je velice . 6 | oy sy |12
vhodny pro realizaci PFM regulace & 5 = 2 | on o |12
motoru a umoiuje tim plynuly rozjezd a -
zastaveni kabiny. Jedinou nevyhod "L vocz 34eN [
tohoto obvodu je poimné velka klidova L2530

spoteba. Jako pohon byl pouz
stejnosmirny elektromotor 5V/100mA se
zabudovanou ievodovkou. Oté&ky bez
zagze jsou cca 110/min. Napajeni moto
je vSak zvyseno na 6V proctéi vykon.
Proud v zatZi negesahuje 50mA. Proudizablokovani kdele je cca 180mA, elektronicka
pojistka vypina fi proudu 80mA.

+6U =10
obr.5 — zapojeni obvodu L293D

! slouzi k manualnimu resetu.
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5.5.Disple; oy

V kazdém pdat je 7-mi segmentovy LED displej, ktery j j

¢iselre zobrazuje aktualni polohu kabiny vytahu. Segmesty -
zapojeny do paralelnich skupin tak, Ze jeden pkraprocesoru
ovlada celou skupinu 6-ti segménNagiklad port P1.6 ovlada

DIS1
Q0
HO-F181

segment ,a"“ na vSech 6-ti displejich —viz obr.@nkeparalelni 'J:]J 177
skupina segmeatma odkr 30-40mA, proto musi byt spinangep & "
tranzistor. &E o~~~
&
patd
GND
obr.6 — zapojeni

segmentu ,a“

5.6.Tlatitka

Tlacitka slouzi pro fivolavani vytahu. Sest ttitek je gipojeno na piny P2.2 — P2.7
fidiciho mikroprocesoru. Stiskemditka je gimo na port fivedena logl (5V) . # uvolnéni
tlacitka zaji¥uje log0 (OV) tzv. pull-down rezistor 5,8kpripojujici pin na zem.

5.7.LED

Vcelé 3acht vytahu je celkem 12 =
signaliz&nich LED. V kazdém pé#&t jednacervena a
jedna zelena. Pro usporu pimikroprocesoru je kazd:
dvojice ovladana jen jednim pinem portu 3 —viz @bl
Log 1 otvira pes rezistor R1 NPN tranzistor T1
rozsvici timcervenou LED. T2 je zaeny. V gipadc
log0 se naopak otvird T2 a T1 se imavMo0Zn4 vas
piekvapila rozdilna hodnota R1 a R2. To je dano t
Ze v gipact logl se uplatni pull-up rezistor ve \init
struktible procesoru (cca 408. To znamena
Re=R1+Roy . -up. Tranzistor T3 pak slouZzi k rozsvice ——_———
nebo zhasnuti LED a je spoéiy pro vSech 6 dvojic. Bcresém
VSech 12 LED tedy vyuziva pouze 7 piprocesoru. BN

obr.7-zapojeni signalizaich LED
5.8.Elektronika v kabiné

Elektronika v kabia zprostedkovava komunikaci mezi uzivatelem v kaban celym
fidicim systémem vytahu. Zakladem je mikroprocesktery komunikuje s hlavnim
procesorem prodnictvim sériové linky. Osm téek a displej jsou iipojeny k piram
procesoru obdolkinjako tyto periférie ve vytahové SaghSignaliz&ni LED jsou pipojeny
piimo, kazda k jednomu pinu. Reproduktor pro genarbi@u je ovladan jednim pinenies
PNP tranzistor ve spinacim rezimu. Cela elektronikatre tlacitek, displeje i LED je
osazena na jedné DPS, kteraijgmisobena pro montaz do kabiny. Reproduktor je vyveden
pripevrén na podlahu kabiny.
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6.SOFTWARE

Vytah pedstavuje slozitéizeni, jehoZXinnost je nutno elektronickiidit. K tomuto
fizeni se nejlépe hodi @to programovatelny automat PLC nebo mikroproce3ofto
moderni systémy dnes zcela vytld zastaralé reléové obvody. Uniodi bezpengsi,
presrEjSi a komfortrjSi feSeni a celkavzvysuji efektivitu vyuziti vytahu.

Pro tizeni modelu vytahu byl vybran mikroprocesor AT82S&rmy Atmel.

V zhledem k zachovani co nejmensSich rédira snad#Simu navrhu DPS bylo pousito SMD
pouzdro TQFP44. Hlavnimi kritérii pro v§b byla podpora ISP programovani, podpora
sériové komunikace a dostaty paiet digitalnich vstupgivystupnich bran. Pro konkré&fgi
piedstavu uvadim tabulku se zakladnimi Gdaji.

6.1.Atmel AT89C51| AT89S52
Firma Atmel vznikla roku 1984 a zaby\ %Igth part [kB] A;]e 8ne
se vyvojem a vyrobou mikroproceoAT89S52
je klonem dobe znadmého CISC procesotiPP ne ano
AT89C51, jeho? zaklad t¥bjadro 8051 vyvinutg EEPROM ne ne
firmou Intel. Jak je ztabulky patrné, noy&AM [B] 128 256
varianta ma #Si pamndt, podporuje ISP|fuax [MHZ] 24 33
programovani a maian jeden 16-ti bitovy| Usc [V] 4,0-5,5 4,0-5,5
casova&, ktery lze pouzit vmodu ,baudralgo ping 32 32
generator jako generator rychlostieposu pro UART 1x 1x
sériovou linku. Zkratka ISP — In Systef A
Programing znamena mozZnost  Seériové !J.g-bltovycasova 2X 3x
programovani pomoci 4 pinpiimo v aplikaci. | W/atchdog ne ano
Toto programovani je velmi rychlé a pi®P! ne ne
programovéani SMD procesotémst nezbytné. | A/D Convertor ne ne

6.2.Program

K tomu aby mohl byt procesor pouzit v konkrétnlikaxi, musi do & byt nahran
program. Program je¢jakym zpisobem zaznamenany postup operaci, které se majnayk
tedy algoritmus. Ke grafickému znézénh algoritmu programu slouzi takzvany vyvojovy
diagram. Vyvojovy diagram pouziva pro znazmvinjednotlivych di¢ich operaci specialni
symboly a Sipky, které znazaiji posloupnost. Programy pro mikroprocesory mobgti
psany bd'to v jazyce symbolickych adres (assembleru) nebovy&Sich programovacich
jazycich, nap C. Takto napsany zdrojovy kdéd je kompilererelpZzen do strojového kdodu,
HEX souboru. Tento HEX soubor se pak do mikroprongesnahraje progednictvim
programatoru fipojeného k PC ifes sériové rozhrani COM nebo USB. Konkrétni program
ktery zaji§'uje tizeni modelu vytahu je paimé slozitou posloupnosti a k jeho snag@dimu
pochopeni mohou pomoci vyvojové diagramy a komeartgwypis programu.

Model jetizen dvojici vySe uvedenych procesoHlavnitidici procesor je ozian
jako MASTER a procesor v kakiinako SLAVE. Zakladem celého programu jsou dva
registry "ap” (aktualni poloha) a "zp" (Zadana palp nesouci v selEiselnou hodnotu (1-6),
ktera odpovida aktuélni/zadané poloze vytahu. Ukgdeogramu je uvad obsah regisir do
rovnovahy a tim vlasthplnit pozadavek obsluhy. Program musi dodrzovétaipravidla a
zarovei komunikovat se vSemi perifériemi. Vysledny progreentedy sklada z mnoha rutin a
subrutin, které jsou volany z ditych mist posloupnosti. Jsou to tdgad rutiny, které
zaji¥’uji tyto funkce: komunikace &dly, komunikace s displejem, komunikace <itlay,
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plynuly rozjezd, plynulé zastaveni, generovani tékadér pro Reset
odesilana data sériovym kanalem, dekodér pro dasdgpseriovym

kanalem, obsluha sériové linky apod. U obou mikoopsoi je

pouZzit jako generator hodinového signalu krystarekvenci Nastaveni

4 OMHz. pferudovaciho
systému, timerd

6.3.MASTER a sériové linky

Program v procesoru MASTER funguje nasledowwiz obr.8. Po i

hardwarovém resetu se provedouipbha nastavenii@ruSovaciho Testovani Cidel,

systému, sériové linky &asovau. Dale se nastavi vychozi hodnoty Zjistent “ap

nékterych registt a @iznakovych bit. Po nastaveni #Zma #

samotny program n&stim start. Nejprve se testdjdla pro zjiSéni

aktualni polohy kabiny ap (rutina sentest). Nastegln zjiS€na Zobrazeni "ap" na

pozice zobrazena na displejich ve v3ech patredingrzobraz) a displejich

odeslana sériovou linkou do procesoru SLAVE (rutposli). Nyni #

je systéem fipraven acekd na 1. pozadavek. V cyklu se testuji

vSechna fpvolavaci tl&itka tak dlouho, dokud neni ¢které Odeslani dat

stisknuto, nebo neni jiny poZzadavek (rutina buttdsgsledkem této sériovou linkou

rutiny je zadana poloha zp. Tento pozZadavek se driybeuje

v ruting lift. Ta ma za ukol dopravit kabinu vytahu do pdd@aného #

patra a kodti v okamziku zastaveni kabiny. Nasleduje kontrola

zastaveni v p&, oteweni dveéi a cekani na nastup/vystup (4 |Testovani tlacitek

sekundy). To zajidje rutina ready. Po ukoéani této rutiny se vzdy

kontroluje, zda-li neni v patti uloZzen rgjaky pozadavek. Pokud
ano, je pozadavek z pathvyhodnocen, v opmém gipack se
program vraci na nésti start. V peruSovacim systému procesotu
je povoleno peruseni od sériové linky a od timeru 0. Sisti
programu jsou tedy i obsluhydhto geruseni.

Byl zadan
pozadavek?

6.3.1.Nastaveni

Po resetu je nutné nakonfigurovat hardwarové ¢eeif Vyhodnoceni
procesoru. K tomu slouzi takzvané specialni &mikegistry (dale pozadavku
jen SFR). Tyto registry jsou 8-mi bitova p&iava mista. Nkteré #
registry jsou adresovatelné bajtovbitove, nékteré pouze bajtav
Registr IE povoluje feruseni od seériové linky a od timeru 0. Nastup/vystup
PrestoZe je pouzit i timer 2, jeha'quuSeni nesmi byt povoleno.

Registry PCON a SCON slouzi k nastaveni sériovemalk, registr
TMOD nastavuje mod timeru 0. Proceni genosové rychlosti
sériove linky je pouzit timer 2 v reZimu baudrategetor. Pomoci
registi. TH2,TL2,RCAP2H a RCAP2L je nastavena vychozi's
obnovovaci hodnota pro horni a spodni bajt 16tbué@ho timeru.
Do téchto registh je nastavena hodnota FFCCHEQOZ odpovida
pienosoveé rychlosti cca 2400 B/stiznakové bity parti, pohybu,
otewenych dvé& apod. jsou vynulovany.

PoZadavek
v pameéti?

obr.8-program MASTER
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6.3.2.Testéidel

Testovanicidel zajifuje rutina sentest, kterd postéptestujecidla v patrech 0-5.
Ktomu je pouzito ¥tveni s pomoci instrukce jnb. Je-li kabina vipatdo registru ap se
nastavi fslusna hodnota (1-6) &ipnakovy bit vpatre. Pokud zaduigllo v dany okamzik
nezaznamenalo kabinu, tedy vSeckidla maji na svém vystupu logl, rutina sentest,ckon
aniz by zngnila obsah ap. Pouze bit vpatre je vynulovan.

6.3.3.Test ti&itek

Testovani fpvolavacich tlgitek obstarava rutina buttest. ZaravevSak taky
kontroluje, zda neni uloZen poZadavek v pnmanebo nebyl-li zadan pozadavek z kabiny.
Testovani se provadi v cyklu tak dlouho, dokud stare pozadavek. Nejprve se testuji
piiznaky pozadavku z kabiny a poZadavku v glartk a F1), je-li jeden zthto giznaka
nastaven, opusti se cyklugjzmak je vynulovan a rutina kéh(pozadavek jiz byl viozen do
registru zp).Jestlize oba tytdipnaky jsou v log0, cyklus pokfaje testovanim vSech tiek.
Je-li rekteré tl&itko stisknuto, opusti se cyklus a do registru gmastavi fisluSna hodnota
(1-6). Po opu#hi tohoto cyklu a nasledném uk@mi rutiny buttest vZzdy nasleduje rutina lift,
ktera redstavuje vyhodnocovani pozadavku. Proto cyklusidenbyt ukoden dive, nez je
znam pozadavek.

6.3.4. Vyhodnoceni pozadavku

Vyhodnoceni poZzadavku je po strance softwaru megiikkovargjSi casti. Zajiguje jej
rutina lift, ktera obsahuje jeStalSi takzvané subrutiny. Do rutiny lift vstupugigistry ap a
Zp, a jejim cilem je uveést obsal¥ghito registii do rovnovahy. Nejprve se znovu vola rutina
sentest pro affeni aktualni polohy. Déle se rozsviti vSecliagvené signalizai LED. Nyni
se pomoci instrukce subb dtke od obsahu registru ap obsah registru zp. Jgdiedek
nulovy?, rutina komi. Je-li vysledek zaporny, je nastavenssrpohybu nahoru, pokud je
vysledek kladny, sir pohybu je dal. Nyni se zavola subrutina jed pro plynuly rozjezd
kabiny. Bhem jizdy se v cyklu testuffidla rutinou sentest a sleduje se éma aktudlni
polohy. Pokud je tato z&¢na zaznamenana je novy Udaj zobrazen, odeslan bioyka
porovnava se s zadanou polohou. Dale se v cykltrédoje spravny sir pohybu a testuji se
tlacitka subrutinou savetéstle-li zaznamenan 3patny &npohybu kabiny, pomoci rutiny
otocka se provede zma sméru. Rovnaji-li se obsahy registru ap a zp, cyklusk
Nasleduje rutina stuj pro plynulé zastaveni. Nakose provede zobrazeni aktualni pozice na
displeji a tim rutina lift koti.Subrutina otocka pouze volé rutinu stuj, neguiesimer a vola
rutinu jed.

6.3.5.Nastup/vystup

Po zastaveni kabiny v gatse provadi rutina ready. Nejprve setoprovede rutina
sentest, kontroluje se spravnost zastaveni ke patnastavi setfznakoveé bity libit a rebit.
Priznak libit rozs¥cuje displej v kabi&h a p@iznak rebit otvira v kabin dvere. V pipact
zastaveni kabiny mezi patry je tedy rebit vynulgvare nastaven dalSfipnakovy bit gobit
ktery rozsviti v kabi&i cervenou LED, tedy dwe zistanou zajigny. Po nastaveni

2 Zamena4, Ze se kabina peévachazi v pae,do kterého bylafjvolana
® Pripadny pozadavek je uloZzen do @aim
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piiznakovych bi se vola rutina posli pro odeslani aktualniho stdwwkabiny. Pokréuje se
oteenim gFisluSnych dvd ve vytahové Sacht To zajifuje rutina ledka. Déle je volana
rutina wait4 procasove zpozthi cca 4sekundy. ProtoZze je toto zpoi#drealizovano
casov@em, mohou byt &hem tohoto zpoZshi testovany tl&tka. Po 4 sekundach se vSechny
piny ovladajici LED nastavi do logl (svitervena LED), avSak zarowgsou pinem lede
vSechny LED zhasnuty. Nastaveni vSech LEQZelwené se tedy provadi pouze proto, aiby p
piiStim rozsviceni jiz nemusely byt nastavovany. 8@l se vynuluji piznaky gobit a rebit
viz.vySe, a aktudlni stav je odeslan. Tim rutiredgekorgi.

6.3.6.Kontrola pamgti

Béhem vyhodnocovani pozadavku, tedshém trvani rutiny lift a ready, mohl byt do
pantti ulozen novy pozadavek, neba@hem vykonavani rutiny ready mohfijit novy
pozadavek obsluhy z kabiny. Proto po vyhodnocetigkiho poZzadavku jsou tyto moznosti
kontrolovany. Testuje se bit membitl, je-li nastgvenamena, Ze v pain je poZzadavek a
pokratuje se na n&sti loading. Pokud neni nastavendkae na naséti start a cely cyklus se
opakuje. Za n&astim loading se jeStkontroluje giznak pozadavku z kabiny F , je-li tento
piiznak nastaven, nésleduje skok na start, protozadavek obsluhy z kabiny mé& vyssi
prioritu nez pozadavek v pa&tn Pokud je piznak F nulovy, provede selgsun hodnoty
z prvni panitové pozice mpl do registru zpiipadna druhd ardti panétova pozice se
piesunou do niZSi Uro¥na uvolni se takieti panétova pozice mp3. Nasledrse nastavi
piiznak F1 a ské& se na start.

6.3.7.0deslani dat

Rutina kterd zajidlje odeslani dat z mikroprocesoru MASTER do mikoapsoru
SLAVE sériovou linkou je nazvana posli. Odesilavgdy jen jeden bajt, ktery v sélmese
aktudlni informace o pozici kabiny a o stavu vytafesila se registr statbyte2, ktery se
nachazi v bito¥ adresovatelné oblasti patn Do dolni tetrady tohoto bajtu je vlozena
hodnota z registru ap a horni tetrada obsalfupgiznakové bity. Hznak pohybu kabiny gf2
je nastavovan podlefignaku gobit. Fiznak oteveni dvéi kabiny rf2 podle fiznaku rebit a
piiznak rozsviceni displeje v kabirlf2 podle giznaku libit. Tyto bity jsou nastaveny
prostednictvim carry a instrukce mov. Nakonec se statbyfesune do registru sbuf a
automaticky se zahajignos. Tim rutina posli kén

6.3.8.Plynuly rozjezd

Plynuly rozjezd je realizovan pomoci softwatoyenerovaného PFM signalu, ktery
spina napajeni motoru. To znamen@, Ze v cyklu ¢y yenerovana konstantni doba logl na
vystupu, ktera se i$tla s postuph se zkracujici dobou log0. To ma za nasledek pénul
zvySovani otéek motoru. Nakonec je doba log0 zanedbatéhatkd a motor tedy dosahuje
plnych ot&ek. Nejprve se v rutthvynuluje bit fuse¢imz se deaktivuje elektronicka pojistka.
Nastavi se fiznak gobit a zavola se rutina posli. Do regis&tozse nastavi vychozi hodnota
200, . Nyni z&ina cyklus ve kterém se nejprve nastavi bit marykbvliada motor, poté se
vola subrutina on. Po navratu z této subrutiny eler@mentuje registr zero, jeho hodnota se
zkopiruje do pomocné pramné pom a vynuluje se bit mot. Nakonec se volawina off |
ktera zajiSuje dobu generovani nizké ar@viPoté se cely cyklus opakuje. Cyklus se opakuje
tak dlouho dokud neni v registru zero nulova hodnBtale se aktivuje pojistka nastavenim
bitu fuse a rutina jed k@h
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6.3.9.Plynulé zastaveni

Brzdkini je realizovano podobnym cyklem jako rozjezd,zmdobadrrse nezkracuje,
ale prodluzuje. To je dano tim, Ze v cyklu se regiero inkrementuje z hodnoty 0 az na
hodnotu 25p. Pred vstupem do cyklu se &pdeaktivuje pojistka a sdasreé se kontroluje zda
jiz neni kabina v klidu. Po ukdéeni cyklu se vynulujeffznak gobit a aktivuje se elektronicka
pojistka. Rutina stuj kafi.

6.3.10.Subrutina on a off

Subrutina on slouZi &asovani konstantni dobynt K tomu je pouzitatasova smgka
s pouzitim instrukce djnz. Do registru puls je dod hodnota 166 kterd je postuph
dekrementovana. To znamena zpgidims. Dobady. tedy trva 1milisekundu.

Subrutina off funguje podobnavSak dobackr je zavisla na tom, pokolikaté se
cyklus provadi, proto do této subrutiny vstupuj@ménna pom a ta je pak ve stog
dekrementovana. Pro ,protaZeni“ je ve gng/navic zéazeno zpozhi 6 cykii. TakZe jedno
opakovani cyklu, ve kterém se jednou dekrementeggsir pom trva 8 cykl coz je pi
pouzitém krystalu s frekvenci 4,0MHz doba 24pus.r6iita off je tedy schopna realizovat
zpozdni o délce 24us az 6,12ms. Tento rozsahriseegtovani ukazal jako nejvhogai pro
optimalni ptibéh rychlosti rozjezdu a zastaveni.

6.3.11.Zobrazeni

Pro zobrazeni aktualriport: [ --—-- P1.6 P1.5/P1.4/P1.3|P1.2|P1.1|P1.0
polohy kabiny slouzi rutingSegment;| dp a b c d € f d
zobraz. Obsah registru ap € 0l 1 0 0 0 0 0 0 1
Ciselre  zobrazen na 7-mj _ [ 1 1 0 0 1 1 1 1
segmentovém displeji. $ 5 1 0 0 1 0 0 1 0
Vrutiné se hodnota registry 311 0 0 0 0 1 1 0
ap gesune do registru RO @ .c-’; 21 1 0 0 1 1 0 0
postupr se porovnavd N
s hodnotami 0-6 a wifpac 5| 1 0 1 0 0 1 0 0
rovnosti je do registru dis El 1] 060} 1] 1] 0] O] O] O

vloZena hodnota ktera odpovida rozsvicéfglpsSnych segmetviz tab.Pro hodnoty 0;7-255
je zobrazeno ,E“, které ziachybné zji&ni polohy. Pro hodnoty 1-6, je zobrazatislice
0-5, pro nulté az paté patro.

6.3.12.Subrutina ledka

Tato subrutina je velmi primitivni. Postuprotestuje vSechndidla a v pate, ve
kterém se nachazi kabina, zhagae/enou a rozsviti zelenou LED. Po otestovani vstsh
rutina korti. V pripac, Ze kabina nebyla zaznamenana v Zzadnéme patiti vSechnyervene
LED.

6.3.13Casovani 4 sekundy

Casovani doby otéenych dvé je realizovano pomoci timeru 0 v modu 1. Do 16-ti
bitového casovd&e je vloZena nula, tato nula je postéipmkrementovana a kipruSeni
dochéazi v okamzikuipteeni, tedy po dosazeni hodnoty 65 535. Je tedy veastane)¢tSi
moZzna dob&asovani cca 200ms. Do registru time se vlozi h@0t povoli seierusSeni od
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timeru O a timer O se spusti. Dale se v cyklu oakwlani subrutiny savetest a kontrola
nenulovosti prordnné time. Prognna time se dekrementuje v obsluzerpSeni timeru 0.
Cyklus korti v okamziku kdy obsah praimné time je roven nule, tim kdéini subrutina
wait4.

6.3.14.Subrutina savetest

Tato subrutina slouZzi k testovanicflek v dol vyhodnocovani pozadavku a k ulozeni
piipadného dalSiho poZzadavku do spravné ggawé pozice. Nejprve se postuprestuji
vSechna fivolavaci tl&itka, neni-li Zadné ttatko stisknuto rutina kafi. Je-li rekteré tl&itko
stisknuto, podobhjako v rutiré buttest se provedetipazeni pislusné hodnoty do registru
mp, ktery pedstavuje jakousi mezipath Nasledd se testuji fiznakové bity membitl,
membit2 a membit3. Jsou-li vSechny tyto bity nastgvna logl, znAmend to, Ze jsou jiz
vSechny 3 pagtoveé pozice obsazené, a rutina &orlinak je hodnota z mezipétnuloZzena
v mezipandti neni shodna s hodnotami v registrech ap, zp neb@Simi paréovymi
pozicemi, tedy registry mpl a mp2. Yipac, Ze se tato hodnota shoduje aléspgednou
zmirgnou hodnotou, poZzadavek neni uloZzen a rutin&ikdmouto kontrolou je tedy zajidto,

Ze do pardti nemiZze byt uloZzen poZadavek shodny s aktualni polohatinky, sZzadanou
polohou kabiny, ani nefize byt v paniti uloZzen stejny poZadavek ve vice pgovych
pozicich. PestoZe je rutina po¥mé obsahla, nejdelSi mozrias jaky niize byt vykonavana
je cca 105us. Jelikoz je periodéepuseni timeru O nastavena na 200ms, nehrozi, afyel
vykonavani této rutiny nastalaqgruseni 2x a nasledkem toho doSlo k éhyb vykonavani
programu.

6.3.15.0bsluha peruseni Timeru 0

Po peruSeni od Timeru O ukazuje program counter nasadd&ex na této adrese
v pangti programu je zapsana instrukce skok na¢gitiming. Za timto na&sstim nasleduje
obsluha peruSeni. Nejprve se provede pomoci instrukce pakiha obsahu akumulatoru do
stacku, zakaze s&gyuSeni od sériové linky a zastavi se timer 0. Bélprovede vynulovani
registru casovade a dekrementuje se hodnota v registru time. p@litéto dekrementaci
hodnota jiz nulova, zakaZe séepuseni od timeru 0, povoli séepusSeni od sériové linky, a
pomoci instrukce pop se provede obnoveni hodnotynakatoru. V op&gném gipad se
spusti timer 0, povoli seigruSeni od sériové linky, a provede se obnovenindiyd
akumulatoru. Hkazem reti pak obsluhagruseni kodi.

6.3.16.0bsluha peruseni sériové linky

Vektorem peruSeni sériové linky je adresany23 Z této adresy program counter
sk&e na nawsti uart kde je zapsana obslulfarpSeni. V obsluze se nejprve provede zaloha
obsahu akumulétoru a zakaze gerpSeni od timeru 0. Nyni se Zji§e, zda peruSeni vzniklo
vlivem ukorteni vysilani, nebo fjmu. V piipad ukorteni vysilani se pouze vynuluje
piiznak geruSeni ti, povoli sefipruSeni od timeru 0, obnovi se akumulator a obsluha
pieruSeni kodi. V pripact prijmu dat se pjata data zkopiruji z registru sbuf do registru
statbytel. Neni-li kabina v daném okamziku v pohyiastavi seifznak poZzadavku z kabiny
F. Dale se dolni tetrada obsahu registru statbyteibiruje do registru zp a nastavi tim
Z&danou polohu. Do registru time se vloZi hodngtgprbto aby se ukailo zpozdni a
pozadavek byl ihned vyhodnocen. Poté se vynultignpk greruseni ri a povoli sefgruseni
od timeru 0. Obsluhaipruseni pak kati obnovou akumulatoru.
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Cely program byl vytvien v jazyku symbolickych adres assembleru, ve fazew
verzi programu KEIL pvision2. Tento program obsahdgbugger pro odladi programu.
Vyvojové diagramy jsou vifloze.

6.4.SLAVE

Mikroprocesor SLAVE ma za ukol komunikovat s olb&lu v kabig prostednictvim
signaliz&nich LED, displeje, reproduktoru a dleek. Ziskana data odesila do procesoru
MASTER sériovou linkou. Po resetu se ébpnejprve provede nastaveni faiinych
specialnich funénich registit a vychozich hodnotéiterych pronénnych. V celém programu
se pak v cyklu opakuji jen dwutiny. Rutina zobraz — ta je naprosto stejna jakwogramu
MASTER, proto nebude znovu popisovana a rutinaelSttpro testovani #éek. Dale
program obsahuje obsluhytgouSeni od sériové linky a timeru 0. Nejzajigjav casti
programu je #&jm¢ generovani tain Pro generovani tonu s plynule kolisajici frekvejec
pouzit timer 0 v mdodu 2, tedy 8-mi bito¥g@sova v rezimu autoreload.

Nastaveni

Po resetu jsou nastaveny SFRektaré prondnné. Nastaveni sériové linky a timeru 2
je naprosto stejné jako u mikroprocesoru MASTERy 8§l zajis€n bezpéné fungujici
pienos dat. Pouze v registru TMOD se nastavi timdo nodu 2. Déle je do registru ap
vloZena vychozi hodnota Oiipnak libit je vynulovan aifiznak tibit nastaven.

6.4.1.Testovani tld&itek

Testovani probihd podobiako u procesoru MASTER. Postupee testuji vSechna
tlacitka. Pro odstrami zakmiti tlacitek je po stisku i po uvodmi tlatitka realizovano
zpozdni subrutinou antikmit cca 5ms. Je-li stisknutktaré z tl&itek 0-5, do registru zp se
vloZi prislusna hodnota a pomoci subrutiny posli se od#sliédiciho mikroprocesoru. Tim
rutina buttest koti. P stisku tla&itka STOP se do registru zp se vlozi hodnota znegap a
po odeslani tim zysobi okamzité zastaveni kabiny. Je-li stisknutéitha ZVONEK, nastavi
se do registru THO hodnota 255- vychozi hodnotatipner 0. Dale se do akumulatoru a do
registru reload vlozi hodnota 1. Tatuje frekvenci pulsovani generovaného tonu. Nyni se
spusti timer 0 @eka se na uvotmi tlacitka. Nasled# je timer O zastaven a rutina Kon

6.4.2.0deslani dat

Subrutina posli je velmi primitivni.ied odeslanim se kontroluje zda bylo uk&mo
predchozi vysilani,ifjpadré se¢ekd na toto ukafeni. K tomu je pouZit pomocnyignak tibit
— priznak ukokeného vysilani. Je-li tedy tento bit nastaven pakease jeho vynulovanim a
nasledd se zahdjeni ipnos zkopirovanim obsahu registru zp do registuf absubrutina
kongi.

6.4.3.Subrutina antikmit
Pro odstraéni zakmiti tlacitek je realizovano zpoZdi cca 5ms pomoci 3

dekrement&nich nevneéenych smyek. Cas 5ms seiptestovani ukazal jako dostars. Do
proménné kmit je vioZzena hodnota 255, ktera je postugekrementovana az do hodnoty
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nula. To se provede celkem 3x coZ pouzitém krystalu 4,0MHz vytid zpoZdni orgch
sms.

6.4.4.0bsluha freruseni sériové linky

Vektorem peruSeni sériové linky je adresay23 Z této adresy program counter
sk&e stej jako u procesoru MASTER na n#¢i uart kde je zapsana obsluhi@rpSeni.
V piipact preruSeni vlivem ukafeného vysilani se pouze vynulujéizmak geruseni ti,
nastavi se ifiznak tibit a obsluha k@h V pripad piijmu se zkopiruji pjata data z registru
sbuf do registru statbytel a vola se subrutina dekpro vyhodnoceni prawpiijatych dat.
Registr statbytel se nachazi v bé@dresovatelné oblasti path aby bylo mozno zjovat
stavy jednotlivych fiznakovych bii. Po ukoweni subrutiny dekoder se vynulujéiznak
pieruseni ri a obsluhagruseni kodi.

6.4.5.Subrutina dekoder

V této rutirt se vyhodnocuji fijatd data a vramci této rutiny je mimo jiné také
generovan ton otéeni dveéi. Nejprve se dolni tetradatijptého bajtu, tedy dolni tetrada
registru statbytel zkopiruje do registru ap. Dél@mcuje sipznaky obsazené v horni tetéad
piijatého bajtu. Dle fiznaku gfl se nastavi bit red, ovladafieivenou LED, avSak vzhledem
k tomu Ze LED sviti $ log0, je tento bit nejprve negovan. Dale se dlemastavi bit green,
opét s predchozi negaci. Poslednirfiznakem je If1 dle jehoZ negace se nastavi bit kibery
ovlada napajeni displeje. \tipadt, Ze i dekdédovani byla rozsvicena zelend LED, tedy byl
vynulovan bit green provede se generovanii t@i a ,d“ pomoci subrutin ah a d a subrutina
dekoder koui. Jinak rutina ko&i bez generovani tonu.

6.4.6.Generovani toga

Pro akustickou signalizaci dojezdu kabiny do patrate¥eni dvei jsou generovany
tény ,a“ a ,d“, kazdy po dobu cca 0,5sekundy. Genéni je zaji&tno v cyklu s podminkou
na konci. Vtomto cyklu se i$tlaw nastavuje a nuluje bit (pin) piez, ktery je zapojea
reproduktor. Mezi &mito zmEnami je realizovano zpoZdi, které uki délku pilperiody
signalu a tim i vySku tonu. Zpo&di je realizovano jednodi dvéma dekrementaimi
smykami. V cyklu se také inkrementuje @tadlo, a po dosazeni dite hodnoty je cyklus
ukonten. Tim je dana doba trvani tonu. Konkrétni hodrngipZzdni jsou odvozeny od
frekvence ténu ,al“ — 440Hz a ténu ,d1“ — 296Hz.

6.4.7.0bsluha freruseni timeru O

Timer O slouzi pro generovani tonu zvonku. Peripauseni tohoto timeru udava
pulperiodu vysledného ténu. Obsluhgepseni je zapsana za Bs&vm ton, kam je program
counter pesnerovan z adresy Ox. V obsluze se nejprve neguje bit piez , dekrenjerda
akumulator a v fipact Ze po této dekrementaci neni nulovy, obsluhatkov konkrétnim
piipadt se v akumulatoru nachazi hodnota 1, takZze po dekiaci bude vzdy 0. V tom
piipadt obsluha nekafi a provede se zvySeni nebo snizeni obsahu redist@y ¢imz se
meéni perioda peruSeni timeru 0 a tim i frekvence generovanéha.t@bsah THO nabyva
hodnot 0-100. V kazdé obsluzégepuSeni se hodnotaémi o 1. Po dosazeni maximalni
hodnoty (100) se hodnota sniZuje az do dosazenima(), pak se aft zalne zvySovat.
Viz.vyvojovy diagram v filoze.
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7.ZAVER

Vysledkem préace je dleipodniho planu funéni model osobniho vytahuriRealizaci
bylo pouzito mnoho znalosti ziskanych z odborny¢ldpeta nebo samostudiem. Model
dolkie ukazuje moZznostiizeni mikroprocesorem s jadrem 805X Wvoji byla nejwtSim
problémem realizace plynulych rozjézd zastaveni. K tomu je mozno vyuzieghodového
dé¢je RC ¢lanku s vhodnowasovou konstantow a vhodného nagoveého sledouge. Toto
feSeni je sice jednoduché po strance softkialiciho procesoru, avSak neni mozna gdd
softwarova regulace fibéhu zastavovanti rozjiz&ni. Proto bylo zvoleno modefjSi a
efektivrejSi tizeni pomoci PFM. Viwodnim testovacim zapojeni byl motor spinan
vykonovym tranzistoremifmo z procesoru, avSak vzhledem k in¢hikzatzi motoru byl
tento systém nestabilni. Tento problém byle&en pouZzitim obvodu L293D, ktery je pro toto
pouziti ugen, umoiuje fizeni digitalnimi signaly a svou vt strukturou eliminuje
negativni vliv proudovych Spek vinuti motoru. Schéma elektronické pojistky bgtevzato
Z jiZz neexistujici webové stranky.
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9.PRILOHY

9.1.Blokové scheéma elektroniky

Reproduktor
Motor

i

: — Talcitka
Zdroj pro Elekt_r_omcka eV~ L293D Mikroprocesor
motor pojistka
L l L SLAVE - ]
Displej + LED

Zdoj pro Napé&fovy sy Mikroprocesor . @
elektroniku supervisor MASTER

1

A ! 'l Talcitka I
— Napajeni
—— DigitdIni signal Y Displej + LED

&= Sériova komunikace

—> Reset

RESET
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9.2. Elektrotechnicka schémata

9.2.1.MASTER
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9.2.2.SLAVE
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9.2.3.Vypis sodastek

MASTER:
R1-R6..................5k6
R7,R16-R22........... 10k
R9-R15................ 80R
ClC2.ciiiiinnnn. 33pF
T1-T8.coioiienn, BC857C
Q1.. ......4,000MHz
IC1. .....AT89S52
IC2. .....L293D

IC3. ...74LS04
SLAVE:

R1-R8..................5k6
R9,R18,R19............ 180R
R10-R16............... 510R
R17..ciiiiii.. 10k
ClC2..cciiiiiiinnnnn, 33pF

T1... ......BC857C
Q1.. ....4,000MHz
ICL.iiii i, AT89S52
DISP....c.cvvviin. HD-A342RD
LED1....................LED2x5mm,zelena
LED2....................LED2x5mm¢ervena

tlagitko, bez aretace, modré

-28 -

© Copyright, Martin Kresta 2008



9.2.4.Zdroj
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9.2.6.Sensor 1-6

DPS s optickyméidly, pro zji¥ovani polohy kabiny.

- i 2 - 1 2
iy ) N ]
Sl 5 Elo s
il . -"';.E Fid -8
BT pia o gllx e 1 e ET
SENSDR SENSOR
2&¢K_4 2&§K_4
N?_u FIRST H] SECOND
aTIo N |
ETID
1 -tz
<l P L 2
_5_.- -._6_
= ] ik o
i BT ok = =
[] P -1 1 3 SENSDR
B it 2= =yio 2 S”K_*
1 3
¥ ﬁK SENSOR BPI-3C1-18
2 4 FOURTH
B8
BPI-3C1-18
THIRD
[ | IRTS
TIO
1 2 1 2
[] 2l &JE [] Zla ]2
1 2| SENSOR 1 2| SENSOR
AEZ 4P AEZ 4P ]
BPI-3C1-18 BPI-3C1-18
FIFTH E ﬁ SIXTH g ﬁ
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9.3.Vyvojove diagramy

Pouzité symboly:

XZY i piitazeni

X=X\, negace bitu

XZZY i porovnéni (x je rovno y)
X!=y...............porovnani (x jettizneé od y)

9.3.1.Vyvojovy diagram MASTER

Nastaveni SFR a
vychozich hodnot
nékterych
proménnych.

sentest

#

zobraz

#

buttest

lift

loading

u A

ready
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9.3.2.Rutina sentest

ap=1
ap=2 ——¥»
ap=3 [—P
ap=4 [—P
ap=5 —»
ap=6 —P

4

vpatre=1

-33-
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zobraz

9.3.3.Rutina zobraz

RO=ap

disp=176

disp=129

disp=207

disp=146

disp=134

disp=204

disp=164

RET
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9.3.4.Rutina posli (MASTER)

statbyte2=ap

v

gf2=gobit

'

rf2=rebit

v

If2=libit

v

sbuf=statbyte2

RET
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9.3.5.Rutina buttest (MASTER)

buttest

F=0
F1=0 >
Y
libit=1
zp=1
-

Zp=3 P

-
R
|

zp=6 ——»

RET
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9.3.6.Rutina lift

lift

¢

sentest

v

lede=0

v

a=ap-zp

g

smer=1

smer=0

jed

a=ap
\ 4
sentest
zobraz
savetest posli

otocka

v

L

\ 4

zobraz

RET

-37 -
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9.3.7.Rutina ready

vpatre=0

v

sentest “

rebit=0

gobit=1

vpatre==

| tedka ||

| waita ]

v

la=1111 1100,

P3=P3||a

v

lede=1

v

libit=0

'

posli

RET

-38 -
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9.3.8.Subrutina jed

jed

fuse=0

v

gobit=1

-

posli

o

zero=200

ﬂ

mot=1

:

zero=zero-1

v

pom=zero

v

on

v

mot=0

v

off

I

-39 -

fuse=1

RET
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9.3.9.Subrutina stuj

fuse=0

<

zero=0

—

mot=1

v

zero=zero+1

pom=zero

v

on

'

mot=0

v

off

]

gobit=0

mot=0

fuse=1

- 40 -
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9.3.10.Subrutiny on a off

zerol=2

ki

‘ puls=puls-1 zerol=zerol-1

RET
pom pom-1 ‘

*:

puls=166

2
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9.3.11.Subrutina ledka

led_1=0

led_2=0 —»

led_3=0 —®

led_4=0 —¥

led_5=0 —®

led_6=0 —¥
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9.3.12.Subrutina wait4

THO=0
TLO=0

'

time=20

'

ETO=1
TRO=1

F

savetest

RET
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9.3.13.Subrutina savetest — dast

RET

savetest

- 44 -

mp=1

mp=2

mp=3

mp=4

mp=>5

mp=6
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9.3.14.Subrutina savetest — @ast

membitl==0

membitl=1

mpl=mp

membitl==0

membit2=1

membitl==

membit3=1

>

RET
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9.3.15.0bsluha peruseni sériove linky (MASTER)

uart

a=>stack

v

O statbytel=sbuf
TI=0 | F=1 |
ETO=1 <
zp=statbyte&&
< 0000 1111,
time=1
RI=0
ETO=1
< |
4
a<=stack

RETI
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9.3.16.0bsluha peruseni timeru 0 (MASTER)

a=>stack

v

ES=0
TRO=0

Y

THO=0
THO=0

'

time=time-1

O
ES=1 ES=1
TRO=1 ETO=0
& |
a<=stack

RETI
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9.3.17.Rutina Buttest (SLAVE)

buttest

| antikemit ||

>

o

v

Yy

THO=255

a=1 TRO=1

reload=1

>
L
-

Zp=ap

RET
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9.3.18.Subrutina antikmit

antikmit

i

kmit=255

:

kmit=kmit-1

b

kmit=255

:

kmit=kmit-1

b

kmit=255

:

kmit=kmit-1

!

RET
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9.3.19.Subrutina posli (SLAVE)

posli

A

tibit=0

sbuf=zp

RET
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9.3.20.0bsluha peruseni sériove linky (SLAVE)

v

statbytel=sbuf

4
dekoder
TI=0
libit=1 y
RI=0

RETI

O
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9.3.21.Subrutina dekoder

ap=statbytel &&
0000 1111,

v

red=\gf1\
green=\rf1\
libit=\If1\

green==
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9.3.22.Subrutiny ah ad

rel=255

a1 |

>

rel=rel-1

rel=rel-1

poc=poc+1
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9.3.23.0bsluha peruseni timeru 0 (SLAVE)

ton

piez=\piez\

'

a=a-1

THO=THO+1

< omci0

tflag=0

'

THO=THO-1

< THo=0

)

a=reload

-54 -

© Copyright, Martin Kresta 2008



