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Abstrakt

V této praci budou feSeny jak teoretické znalosti potfebné k navrzeni dalkového ovladani,
tak i znalosti potfebné k jeho realizaci. V teoretické ¢asti bude resena pouzitd modulace
On-Off keying, ktera je podskupinou modulace ASK. Také zde budou feseny moduly
prijimace tak i vysilace. Na zavér teoretické ¢asti se objevi zakladni popis mikroprocesoru
AVR ATmega8. V praktické ¢asti bude popsana realizace desky plosnych spoji v programu
EAGLE a také zde bude popis pouzitého programu. . .

Klic¢ova slova

Dalkové ovladani, Radiové ovladani, AVR, ATmega8, USART, OOK



Abstract

Gallistl, Petr. Remote control for entrance gates [Dalkové ovladdani pro vjezdové brany).
Pilsen, 2013. Bachelor thesis (in Czech). University of West Bohemia. Faculty of Electrical
Engineering. Department of Applied Electronics and Telecommunications. Supervisor:
Kamil Kosturik

The present thesis is focused on remote control for entrance gate. In this thesis will be
presented theoretical knowledge about OOK modulation, which is subset of ASK modu-
lation. Will be also describing modules of receivers and transmitters, also will be described
mikroprocessor AVR ATmega8. The next part will be about realization PCB in CAD sys-
tem EAGLE and it will be shown code. ...

Keywords

Remote control, Radio control, AVR, ATmega8, USART, OOK
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1
Uvod

Tato bakalarska prace je zaméfena na navrh a realizaci bezdratového ovladani pro vjez-
dovou branu. Timto problémem se zabyva mnoho specializovanych firem, které fesi celou
problematiku od vysilacich a pfijimacich moduli, az po samotnou realizaci celé brany.
Nicméné toto feseni byva relativné nakladné vzhledem k pouzitym technologiim a proto
jsem se rozhodl, Ze se pokusim podobné zarizeni realizovat v rdmci mé bakalarské prace.

Tato prace je rozdélena do ¢tyfech kapitol. Prvni kapitola se zabyva teoretickym roz-
borem problému jako je legislativa pro vysilani v Ceské republice. Také se v této kapitole
resi pouzita technologie pro vysilani a pfijimani signalu. Dalsi kapitola se zabyva mikro-
procesorem Atmel z rodiny AVR a to konkrétné ATmega8. Zde je popsan jak samotny
procesor,tak i pouzity periferni obvod jednotky pro sériovou komunikaci. Ve tieti kapitole
je feSena samotné realizace bezdratového ovladani. Uvedeno je také feseni desky plosnych
spoju pomoci programu EAGLE, tak i feSeni programové psané v jazyce C. Posledni ¢asti

je zaveér, kde jsou shrnuty mé poznatky a cile této bakalarské prace.
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Teoreticky rozbor

2.1 Vysilade a legislativa CR

Vysilani na volnych frekvencich se v CR fidi Vseobecnym opravnénim VO-R,/16/08.2005-
28 k vyuzivani radiovych kmitoc¢tt a k provozovani zafizeni provozovanych spole¢né na
urcenych kmitoc¢tech v pasmech 27 MHz az 450 MHz.

Provozni kmitocty Vyzareny vykon Sitka pasma
zabraného vysilanim
27,905; 27,915 MHz 1W 8,5 kHz
45,050; 45,175 MHz 1W 16kHz
77,025; 78,000 MHz 1W 16kHz
149,125; 149,250 MHz 500 mW 16kHz
172,650; 172,950 MHz 5W 10kHz
305,825; 305,875 MHz 500 mW 16kHz
448,070; 448,170 MHz 500 mW 14kHz
449,770; 449,810 MHz 1W 14kHz

Tab. 2.1: Tabulka nékterych frekvenci uréenych pro volné vysilani

Nejcast€ji se pouzivaji moduly na frekvencich 434MHz, 868MHz a 2.4 GHz. V mém
pripadé pouziji moduly, pracujici na frekvenci 433,92 MHz. Tato frekvence by méla byt

dostatecna vzhledem k mym pozadavkim.

2.2 Technologie vysilace

Pro realizaci dalkového ovladani pro vjezdovou branu, jsem se rozhodl pouzit nékterou z
jednodussich technologii. Dtivodem je to, Ze se bude prenaset pomérné maly datovy tok,
tudiz nepotiebuji ani velkou pfenosovou rychlost. Vyplyva to ze vztahu 2.1 a 2.2 (kde "m”

znamenda pocet pouzitych stavu). Témto parametrim vyhovuje technologie amplitude-
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swift keying (ASK). Ta je zaloZena na zméné velikosti amplitudy podle vstupujici bindrni
kombinace. Bohuzel jako kazda amplitudova modulace je ovlivnéna atmosférickymi poru-
chami. Pro mé ucely bude postacovat i nejjednodussi verze ASK a to konkrétné On-Off
keying (OOK).

Um = —, a = Doba trvani jednoho stavu. (2.1)
a

Up = Upy - logam (2.2)

2.2.1 On-Off keying

Jak jiz bylo zminéno vyse jedna se o nejjednodussi metodu digitdlni modulace signalu.
Funguje tak, ze pokud chceme vysilat signal o hodnoté logické ”17, tak se vysila sinusovy
puls o urcené délce a frekvenci, pokud naopak vysilame logickou ”0”, nevysila se nic.
Z vyse uvedeného vyplyva i jeden nedostatek této technologie. Pokud pfijiméame 707,
tak si nemtizeme byt jisti, jestli byla opravdu vysilana ”0”, nebo se jen signal nevysila.
Funkce vysilace je ilustrovana na obrazku 2.1, kde nahote je signél, ktery chceme vysilat
a dole je podoba vysilaného signalu. Modulator je velice jednoduchy, sklada se pouze z
oscilatoru a elektronického vypinace, ktery propousti signal do antény. Jako demodulator
se pouziva ladény obvod, ktery je naladény na urcitou frekvenci a za nim je paralelné
pripojen kondenzator s rezistorem. Toto zapojeni odstrani z nejvétsi ¢asti nosnou vinu a
tak zbyde jen pozvolna se ménici signal. Tento signél je potieba jesté dale upravit. Tato
uprava je provadéna pomoci Schmittova klopného obvodu, ten obnovi hrany signalu do

ptvodni podoby. Nyni je signal zrekonstruovan a pfipraven k dalsimu zpracovani.

-

Obr. 2.1: ON-OFF keying

2.2.2 Modul vysilace

Jako vysila¢ byl pouzit modul TX-SAW [.A 433.92 MHz s integrovanou anténou od spo-
le¢nosti Enika.cz. Nosny signal moduluje digitalnim signalem a vyuziva jiz vySe zminénou
technologii OOK. Pracovni frekvence je ddna SAW rezonatorem, ktery kmité na frekvenci

433,92 MHz. Modul dokaze pracovat s napajecim napétim 4V - 12 V. Vystupni vykon se
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odviji od napajeciho napéti. P¥i napajeni 5V je 1mW a pii 12V 2mW. Uroveti vstupniho
logického signalu je maximalné 5V a frekvence maximélné 4kHz. Odstup signalu od Sumu
je -40dB. Modul je zobrazen na obrazku 2.2

Obr. 2.2: Modul vysilace. Vyvody jsou popsany zleva doprava. (zem,modula¢ni vstup, modu-

la¢ni vstup, zem, zem, zem, zem, napajeni)

2.3 Kodovani signalu

P1i prenosu informaci dochéazi k chybam nejcastéji v prenosovém kandlu viz. obr. 2.3.
7 tohoto divodu se do vysilaného fetézce zavadi redundance, ktera neprendsi zadnou
informaci, ale daji se pomoci ni detekovat pripadné chyby a v nékterych pripadech se tyto

chyby mohou i opravit.

Pfenosovy

. Demodulace — Dekodovani
kanal

Koédovani Modulace

Obr. 2.3: Zakladni ¢asti prenosového Tetézu.

2.3.1 Hammingovo kédovani

Jednou z metod kédovani je Hammingovo kédovani, které generuje vysilané slovo pomoci
nasobeni informacniho slova a generujici matice. Pro urceni spravného kédu je potieba si

urcit:

Chybovost v pouzitém kanéle, kterou zjistime méfenim.

Podle chybovosti urcit detekéni schopnost algoritmu. Rovnice 2.3.

Podle detekéni schopnosti ur¢it samoopravnost kédu. Rovnice 2.4.

D =d—1, d= Vzdéalenost mezi slovy generujici matice (2.3)

D
0= o> O se zaokrouhluje na nizsi cela ¢isla (2.4)
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Jako ukazku pouziji Hamm. kéd (7,4). Odeslani Informacniho slova ”I” by vypadalo
takto.

I =(0110).
Generujici matice
1000011
0100|101
G =
0010|110
0001|111
Kédové slovo ziskdme pouzitim rovnice 2.5
C=1xG (2.5)

C = (0110011)

Pro ilustraci opraveni chyby, pozménime pfijaté slovo ve druhém bitu.
¢’ = (0010011)

Ke zpétnému dekédovani se vyuziva matice H, ktera je tvofend pravou stranou generujici

matice a doplnéna matici jednotkovou.

S
|
SO O R K~ = =k O
[ R L =
—_ O O = O =

Pro ziskani pozice chyby potiebujeme zjistit syndrom, ktery ziskame podle rovnice 2.6.

S =C"x« H" (2.6)

S = (101)

Takto ziskany syndrom porovndme s fadky matice H?. V nasem piipadé odpovid4 syn-
drom druhému fadku. To znamena, ze chyba nastala v druhém bitu a ten je tedy nutné
opravit. Pokud syndrom neodpovida s zadnému radku a neni-li nulovy, nastala neopravi-

telna chyba. Pouze pokud je syndrom nulovy je pfijaté slovo kédové.
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2.3.2 Perfektni kod

Perfektni kody jsou takové kédy, kde mezi jednotlivymi slovy jsou stejné mezery a vyplnuji

cely prostor 2.7.

Priklad perfektniho kédu (3,1).

e pro 1 vysleme (11 1)

e pro 0 vysleme (0 0 0)

2.4 Technologie prijimace

Typt pfijimaci radiovych signali je n€kolik druhi. Je mozné pouzit primozesilujici, ktery
je sice konstrukéné jednoduchy, ale jeho selektivita je velmi mal4. OvsSem nejcastéji po-
uzivanym prijimac¢em je dnes superheterodyn nebo také superhet. Pracuje na principu
prelozeni prijimaného signalu do nizsiho nebo vyssiho pasma pomoci smésovace a to na
tzv. mezifrekvenc¢ni signal. Toho dosahuje pomoci ladéného obvodu a mistniho oscilatoru.
Jelikoz je jejich ladéni spojeno, tak vysledkem secteni nebo odecéteni signdlfi, vznika stale
stejna frekvence.

Za smésovacem nasleduje mezifrekvencéni zesilovac, ktery zesiluje ziskany mezifrek-
vencni signal. Jeho konstrukce je takova, Ze je nastaven pouze na jednu frekvenci a to na
frekvenci mezifrekvencéni. P¥i smésovani vznikd mezifrekvencni frekvence a zaroven mnoho
dalsich nezadoucich frekvenci. Ty nemaji vliv na vysledny signal. Toho je docileno tim,
ze mezifrekvenc¢ni zesilova¢ ma pomeérné velkou selektivitu.

Mnohdy je zapojeno i nékolik zesilovacili za sebou s vazanymi rezonanc¢nimi obvody pro
zvyseni selektivity. Nevyhodou téchto prijimaci je zrcadlovy prijem. Ten vznika ve vf ¢asti
prijimace a to tim, ze pokud prijimame signal na frekvenci f, a signal f;, je vzdaleny od
signalu f, o velikost mezifrekvence, tak nasledné budou ve smésovaci po odecteni, pricteni
tyto dva signaly na stejné frekvenci. Odstranéni zrcadlového pfijmu se miize dosahnout,
bud vhodnym zvolenim mezifrekvenéniho kmitoctu (nejéastéji pro AM 450-460kHz a pro
FM 10,7MHz), nebo vice selektivnim filtrem ve vstupnim vf obvodu. Z tohoto vyplyva
zajimavé zjisténi, ze pro zvyseni selektivity by bylo vhodné pouzivat vyssi mezifrekvencni
frekvenci, ale pro vétsi a lepsi zesileni nf signalu pouzivat mezifrekvenci nizsi. Nejcastéji

se problém Tesi zlepSenim selektivity vf obvodu.

2.4.1 Modul prijimace

Ptijimaci modul RX 4MM3 AM super-het. Tento modul pracuje na frekvenci 433,92

MHz. Pro napéjeni je pouzito napéti 5V s odbérem 5,8mA. Déle ma tento modul citlivost
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\i/—Ladéné obvody> Smésovad [ mez. Zesilova¢ > Demodulator = nf. Zesilovag

g
~, /
~

~ Oscilator

Obr. 2.4: Blokové schéma prijimace typu heterodyn.

-114dBm. K jeho spravné funkci je potiebné pfipojeni antény. Anténa je volena podle
prijimané frekvence jako zlomky vlnové délky. Jeji vypocet se provadi podle vzorce 2.8. Z

této rovnice vychazi délka antény 17,2cm. Podoba modulu pfijimace je na obrazku 2.5.

2= (2.8)

Obr. 2.5: Modul pfijimace (piny zleva N.C, zem, anténa, zem, AGC On-Off, test point, data

out, napajeni).

2.5 Programovaci jazyk C

Je nizkouroviiovy multiplatformni programovaci jazyk, ktery byl vyvinut v roce 1972
Dennisem Ritchiem pro potieby operacniho systému Unix. Tento jazyk vychazi ze starsiho
assembleru, ale zjednodusuje syntaxi pro programovani. Diky tomu, ze kazda platforma
ma vlastni pfeklada¢, umoznuje i jednoduchy port aplikaci na jiné platformy. Tento jazyk
podporuje i takzvany inline assembler. To znamenéa, ze pfimo v ¢asti kédu je mozné
pouzivat assembler. V dnesni dobé je tento jazyk pouzivan témér vsude, od programovani
aplikaci az po programovani ovladact a jader operacnich systémi. Zakladni syntaktické
prvky od néj ptrebraly i modernéjsi programovaci jazyky jako naptiklad Java, Perl, PHP

a dalsi.
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Mikroprocesor Atmel AVR ATmega8

Jednd se o osmibitovy procesor postaveny jako RISC (angl. Reduced Instruction Set
Computer). Technologie RISC se vyznacuje napiiklad tim, Ze se jedna instrukce provadi
po dobu jednoho cyklu, vyuzivanim vicetucelovych registrii, nebo pouzivanim instrukeci,
které obsahuji jak adresy obou zdroju dat, tak i adresu kam se mé vysledek po zpracovani
ulozit.

Pouziva se také zietézeni instrukci tzv. pipeline ve kterém jsou postupné nacitany in-
strukce z paméti cache a v jednotlivych ¢astech pipelinu a nasledné jsou postupné zpraco-
vavany. Nejcastéji se pouziva péti stupnovy pipeline. To znamené, Ze se miize zpracovavat
az pét instrukci najednou.

Tento princip se vyuziva ke zrychleni chodu procesoru, nevyhodou ale je problém vzni-
kajici pfi instrukci podminéného skoku, pti kterém se musi cely pipeline vyprazdnit. Zde
také nastava problém, pokud dvé instrukce po sobé pracuji se stejnymi daty. V vysledek
prvni operace jesté nemusi byt pripraven pro instrukci druhou.

Jadro procesortt AVR se sklada z 32 osmibitovych registrii, do kterych se ukladaji data
i adresy. Tento procesor méa oddélené pamétové prostory pro data a program, toto uspora-

dani se nazyva Hardwardska architektura. Zjednodusené blokové schéma je na obrazku 3.1

Parametry procesoru ATmega8

e 130 instrukci procesoru

32 univerzalnich 8 bitovych registri (GPR)

e 16 MHz maximalni pracovni frekvence

8 KB flash paméti 10 000 prepsani

512 B EEPROM 100 000 piepsani

1 KB SRAM

2x 8-bit ¢itac/Casovad
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1x 16-bit ¢ita¢/casovad

e generator realného casu s externim oscilatorem
e 3x PWM

e 10 bitovy analog/digital prevodnik

e USART, SPI, TWI

e 5 rezimi spanku

e 23 programovatelnych vstupné/vystupnich pint

e Napéjeci napéti 4,5- 5,5V (u modelu ATmega8L dokonce 2,7 - 5,5 V za cenu sniZeni

pracovni frekvence na 8MHz)

e pouzdra PDIP, PQFP, MLF

Progirgf)vé .| Programovy cita€ teitzxzéebaity Ridici registry
FLASH Jednotka
preruseni
! 32 univerzalnich
Instrukéni reg. 8-bitovych SPI
registrl
| | USART
Instrukéni dekodér —
ALU Citace
—
ADC
Datova
pamét Vstupy/vystupy
EEPROM

Y

Obr. 3.1: Zjednodusené blokové schéma architektury AVR.

K programovani mikroprocesoru jsou k dispozici 3 riizné cesty. Prvni z nich je pa-
ralelni programovani, které se jiz v dnesni dobé moc nepouziva. Divodem je nemoznost
programovat mikropocita¢ primo v zapojeni. Tato cesta se da ale vyuzit v piipadé Spat-
ného nastaveni pojistek v procesoru, k jejich opraveé, a tudiz i k zachrané samotného

mikroprocesoru.
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Druhy zptsob je rozhrani JTAG, které kromé programovani umoznuje i pfimé ladéni
v zapojeni. Program se pak muze ladit ve vyvojovém prostiedi v pocitaci a zaroven je i
mozné pouzivat tlacitka na hardwaru a vidét odezvu jak v registrech procesoru tak i na
hardwaru.

Tteti a posledni moznost je kompromisem vysSe zminénych, je to programovani pomoci
SPI. Jedna se o programovani pomoci sériové komunikace, kde ke komunikaci slouzi sig-
naly SCK, MISO a MOSI. Toto programovani modernich procesort je nejvice rozsifeno
a existuje mnoho druhti programatort podporujicich tento standard. Jsou to napiiklad
programatory STK200, STK500 a USBASP ktery jsem pouzil ja.

Obr. 3.2: Programétor USBASP.

3.1 Pojistky a generace c¢asu

Pro generaci hodinovych impulsti pro procesor ATmega8 1ze pouzit tfi zdroje. Prvnim
zdrojem je vnitini rezonancni obvod, ktery ale nemé dobrou kmitoc¢tovou stabilitu a jeho
pouziti jako zdroje hodinovych impulsti se nedoporucuje. Pouziva se v podstaté pouze k
programovani procesoru.

Lze také vyuzivat hodinové impulsy, které jsou generovany mimo procesor. K tomuto
ucelu jsou pripraveny piny na pouzdfe mikroprocesoru, oznacené jako XTAL1 a XTAL2.
Na tyto piny lze privést signal z vnéjsitho generatoru hodinovych impulsu, to se pou-
ziva pokud pracuje mikroprocesor jako soucast vétsiho zapojeni, kde je potieba aby byl
tento celek synchronni. Posledni moznosti je pfipojeni krystalového rezonatoru, to je nej-
pouzivanéjsi moznost pro generovani presnych hodinovych signald. Pripojeni krystalu k

mikropocitaci je zndzornéno na obrazku 3.3.

xtal1

i—L—|xtal2

Obr. 3.3: Zjednodusené schéma pro pripojeni oscilatoru.

Pro rtizné kmitocty se pouzivaji rtizné hodnoty kondenzatord v rozmezi 12 - 22pF. V
mém pripadé mam krystal o jmenovité frekvenci 12MHz. Pro tuto frekvenci je v date-

sheetu procesoru uvedena velikost kondenzatoru 22pF. Pro aktivaci vnéjsich hodinovych
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signalu z rezonatoru se dale musi nastavit pojistky, tzv. fuse bity. Ty se nastavuji v dvojici
registru, které urcuji jak se bude procesor chovat po resetu a co vsechno bude dovoleno viz.
tab 3.1. Pti nastavovani pojistek je potifeba dat pozor na spravné nastaveni hodin a pinu
pro reset. Pokud budou $patné nastaveny hodiny procesor nebude schopen prijimat infor-
mace pii sériovém programovani a pfi nastaveni pinu PC6(reset) jako vstupné/vystupni
brany nepiijde sériové programovat vibec. Pak se musi mikroprocesor vlozit do paralel-
niho programatoru a tam bity opravit. Bohuzel to nejde u procesoru, které maji pouzdro

provedeno jako smd a jsou jiz zapajené.

Nazev Cislo bitu Popis
RSTDISBL 7 Port PCO je reset nebo I/O
WDTON 6 Zapnuti watchdogu
SPIEN 5 Povoli sériové ¢teni dat
CKOPT 4 Nastaveni oscilatoru
EESAVE 3 EEPROM ztstava i pres smazani chipu
BOOTSZ1,0 2,1 Velikost boot sektoru
BOOTRST 0 nastaveni vektoru resetu

Tab. 3.1: Tabulka pojistek v. ATmega8 (horni bit)

Nazev Cislo bitu Popis
BODLEVEL 7 Nastaveni irovné brown outu
BODEN 6 Zapnuti detekce brown outu
SUT1 5 Nastaveni startovaciho ¢asu
SUTO 4 Nastaveni startovaciho casu
CKSEL 3,2,1,0 3,2,1,0 Nastaveni zdroje a tipu hodin

Tab. 3.2: Tabulka pojistek v ATmega8 (dolni bit)

V mém piipadé jsem pro nastaveni hodin nastavil CKSEL3-0 na samé jednicky jak je

vidét z nasledujici tabulky 3.3

Nastaveni zdroje hodin CKSEL 3-0

Vnéjsi krystal nebo keramicky rezonator | 1111 - 1010
Vnéjsi nizkofrekvencni krystal 1001

Externi RC oscilator 1000 - 0101

Kalibrovany vnitini RC oscilator 0100 - 0001
Externi hodiny 0000

Tab. 3.3: Tabulka nastaveni CKSEL

Pro nastaveni CKOPT je potteba se podivat do tabulky médi, kde pro frekvence vétsi
nez 1MHz se nastavi bity CKSEL 3-1 na hodnotu logické jednicky a bity CKSEL 0 se

11
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spolu s SUT1,0 se staraji o zpozdéni nabéhu procesoru, z divodu zpozdéni rozkmitani
krystalu na jmenovitou frekvenci. Hodnoty CKSELO a SUT1,0 nastavime na 111 podle
tab. 3.4, coz odpovida dobé zpozdéni 65ms.

CKSELO | SUT1,0 Doporucené pouziti
0 00 Keramicky rezonator, rychly nabéh
0 01 Keramicky rezonator, pomaly nabéh
0 10 Keramicky rezonator, BOD povolen
0 11 Keramicky rezonator, rychly nabéh
1 00 Keramicky rezonator, pomaly ndbéh
1 01 Krystalovy oscilator, BOD povolen
1 10 Krystalovy oscilator, rychly nabéh
1 11 Krystalovy oscilator, pomaly nabéh

Tab. 3.4: Tabulka nastaveni CKSEL a SUT

3.2 Univerzalni synchronni asynchronni prijimac¢ a

vysila¢c (USART)

Rozhrani USART slouzi pro sériovou komunikaci mezi riznymi zafizenimi spadaji sem i
standardy jako je RS232 a RS485. Pfi pouziti asynchronniho rezimu se pouziva znakova
synchronizace. To znamena, Ze se zasynchronizuje prvni ptijaty bit, ktery se oznacuje jako
start bit a pak se podle vnitinich hodin v pravidelném rytmu zachyti celé slovo. Na konci
prenosu nasleduje stop bit, po kterém se muize zacit vysilat dalsi znak. Tento protokol
ma klidovy stav v log. 1 a odesila standardné nejnizsi bit slova jako prvni. U procesoru
ATmega8 se o USART stard samostatna periferni jednotka.

Tato jednotka slouzi pro velice flexibilni sériovou komunikaci, je plné duplexni tzn. ze
muzeme vysilat i pfijimat data najednou. Déle tato jednotka umi vytvafet rtizné délky
datovych ramci a pridavat do nich stop bity i paritu, jak sudou tak lichou. Zvlada pracovat
jak se synchronnim tak i s asynchronnim pienosem dat. Pro nastaveni rychlosti je zde
registr UBRR. K ulozeni prijatych dat se pouziva registr UDR, kam se data nasunou a
daji o sobé védét pomoci bitu RXC. Vysilani probiha tak, Zze se data zapisou do registru
UDR a jsou ihned odvysilana. Odvysilani je potvrzeno signalem TXC. Pfed pouzivanim
sériové komunikace je jesté nutné povolit funkci blokt vysilace (nastavenim TXEN) a
pfijimace (nastavenim RXEN) na hodnotu log. ”1”.

Dale jsou zde dalsi tfi fidici a kontrolni registry UCSRA, UCSRB a UCSRC. Tyto
registry se pouzivaji k nastaveni ¢innosti USARTu a také se z nich ziskavaji informace o
prijatych zpravach jako naptiklad parita, devaty prenaseny bit, pokud je nastaven ramec
na devéet znaki, chyba v preneseném ramci a dalsi.

Registr UCSRA = 00000000

12
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. Generator hodin
Oscilator
UBRR
Generator prfenosové Rizeni XCK
rychlosti Synchro. logika vyvod(
l D [~
¥
UDR Rizeni Vysilaé
vysilani
$ Generator
arit) o .
i Posuvny registr w Rizeni TxD
g vysilace vyvodl
1 Piijima¢
L % Obnova | Rizeni
Posuvny registr hodin prijmu
::D—‘ pfijimace
| Obnova Rizeni RxD
UDR dat vyvodu
Test
parity

Obr. 3.4: Zjednodusené blokové schéma pro USART.
e Bit 7 - RXC pfijem je dokoncen a data jsou pripravena v UDR. Tento bit muze
vyvolat i preruseni.

e Bit 6 - TXC znak byl odvysilan a registr UDR je prazdny. Tento bit také muize

vyvolat pferuseni.
e Bit 5 - UDRE se nastavi na 1 pokud je UDR préazdngy.
e Bit 4 - FE chyba ramce zistava nastaven dokud se neprecte UDR.
e Bit 3 - DOR se nastavi pokud je UDR plny a prichazi dalsi start bit.
e Bit 2 - PE nastavi se pokud byla prijata chybna parita.
e Bit 1 - U2X nastaveni dvojnasobné rychlosti.
e Bit 0 - MPCM nastavuje komunikaci mezi dvémi procesory.
Registr UCSRB = 00011000

e Bit 7 - RXCIE povoleni preruseni od prijimace.

Bit 6 - TXCIE povoleni preruseni od vysilace.

Bit 5 - UDRIE povoleni preruseni od prazdného zasobniku.

Bit 4 - RXEN zapnuti pfijimace.

Bit 3 - TXEN zapnuti vysilace.

13
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e Bit 2 - UCSZ2 spolu s UCSZ1,0 nastavuje format vysilaného a prijimaného fetézce.
e Bit 1 - RXBS slouzi v pripadé odesilani ramce s 9-ti bity.

e Bit 0 - TXBS8 slouzi v pripadé odesilani ramce s 9-ti bity.

Registr UCSRC = 10000110

e Bit 7 - URSEL nastavuje ¢teni z UCSRC nebo z UBRRH

e Bit 6 - UMSEL nastavuje asynchronni (0) nebo synchronni (1) pfenos

e Bit 5,4 - UPM1,0 nastavuji paritu

e Bit 3 - USBS nastaveni jednoho nebo dvou stop bitu

e Bit 2,1 - UCSZ1,0 nastavuji datovy ramec

e Bit 0 - UCPOL nastaveni jestli bude systém reagovat na vzestupnou a nebo sestup-

nou hranu

J& jsem pouzil nastaveni ramce na 8 bitt a jeden stop bit. Pro pfenos dat jsem
zvolil rychlost 9600 baudu, z ¢ehoz vyplyva nastaveni UBRR na 77 podle nasledujiciho

vzorce 3.1.

_ fosc _
UBRR = ({5~5c5) = 1 (3.1)

Protokol USART se velmi ¢asto pouziva pro ladéni ¢innosti procesoru, protoze se da
lehce ptipojit do pocitace pomoci sériového portu, diky ¢emu miize mikroprocesor komu-
nikovat s PC. Musi se ovSem myslet i na to, Ze standard RS232 vyuZiva jiné napétové
urovné a tak je potieba pouzit vhodny prevodnik, jako je napriklad max232. Tento pre-
vodnik ma v sobé zabudovanou nabojovou pumpu, ktera se starda o zvyseni napéti na +
15V, pro dosazeni standardu RS232. Tento standard ma logickou ”0” v 43V az v +15V
a logicka ”1” je od -3V do -15V.

14



4

Realizace

4.1 Eagle

Pro navrhovani desek plosnych spoji jsem vyuzil pro studenty volné dostupny program
Eagle (Easily Applicable Graphical Layout Editor) ve verzi 6.3.0, vyvinuty firmou Cad-
Soft. U verze pro studenty je program omezen na tvorbu DPS pouze do rozméru 100x80mm
a jsou dostupné pouze dvé signalové vrstvy.

Tento program se sklada ze t¥i hlavnich c¢asti, a to fidictho panelu ve kterém se daji
piidavat a ubirat riizné knihovny soucéstek. Césti pro navrhovani zapojeni a ¢asti pro
navrh DPS.

Desky plosnych spoji se v tomto programu navrhuji tak, ze se v ¢asti pro navrh zapo-
jeni pridaji soucastky jako schématické znacky, u nichz jsou definovany i jejich pouzdra.
Po tom se tyto soucastky propoji do pozadovaného zapojeni. Tento program umozinuje i
pojmenovat vodi¢ jménem a pak budou vSechny vodice s timto jménem propojeny. Toto
se da vyuzit napriklad pokud by propojeni vodi¢ti celé schéma znepiehlednilo a nebo k
propojovani riznych blokid schématu. Po dokonceni navrhu se nakonec jesté provede ob-
vodova kontrola zapojeni, kde se kontroluje jestli nékde nejsou zkraty a nebo jsou nékteré
dilezité piny nezapojené. Tyto piny jsou napiiklad napajeni nebo zem. Po dokonceni
navrhu zapojeni nasleduje dalsi ¢ast programu a to je navrh DPS.

Zde jsou jiz vidét soucastky v pouzdrech a jsou mezi nimi vidét tzv. gumoveé spoje, které
znazornuji, jak maji byt soucastky propojeny. Nyni se soucastky presouvaji a umistuji na
DPS. Po umisténi soucastek je zde moznost automatického propojeni soucastek, ale tato
metoda je v tomto programu pomeérné neefektivni a zbytecné vyuziva vice vrstvé desky.
Proto je lepsi si propojeni mezi obvody navrhnout ru¢né. Pii propojovani jsem pouzival
ohyby vodic¢l o 45° z divodu omezeni ruseni vznikajiciho v ostrych rozich.

Po dokonceni propojeni, je potieba se rozhodnout pro typ vyrobniho procesu. Pro
vyrobu pomoci kyseliny a leptani uz neni potieba nic upravovat. Ja jsem ale z dtvodu
vyroby DPS na fréze, musel rozlyt po DPS méd, aby se frézovalo co nejméné. Tato rozlita
méd se nejcastéji prejmenovava na GND, aby se néasledné spojila se vSemi zemémi v

zapojeni. Nicméné pokud se zde nachazeji nepfipojené ostrivky meédi, tak ty je potieba
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odstranit. Dale nasleduje ohraniceni DPS ¢arou ve vrstvé milling, ktera urcuje, kde se
bude DPS odfezavat z ptivodni desky.

Jako posledni véc je nutné zkontrolovat pravidla pro frézovani (DRC). Do téchto pravi-
del patii dodrzeni izolacnich mezer, kontroluje se velikost dér a dalsi. Pokud tato kontrola
probéhla v pofadku, je mozné pokracovat k vytvareni gerber soubort pro frézu a pro

vrtacku. Jestli ze kontrola v poradku nebyla, je potfeba uvedené nedostatky odstranit.

4.2 Napajeni modula

Pro napéjeni ptijimaciho modulu jsem zvolil feSeni s vlastnim transformatorem a usmeér-
novacem. Toto TeSeni je realizovano pomoci transformatoru, ktery transformuje napéti z
230V na primarni strané na 9V na strané sekundarni. Za timto transformétorem je sesta-
ven z diod usmérnovaci mistek, jenz je realizovan ¢tverici diod CGRM4007-G. Vzhledem
k tomu, ze modul bude odebirat minimalni proud tak i diody, jako i ostatni soucastky
mohou byt dimenzovany pro tyto nizsi proudy. Ocekavané odebirané proudy jsou kolem
desitek miliampér. Za mustkem je elektrolyticky kondenzator s kapacitou 470 uF, ktery
zde bude slouzit k pokryvani mezer mezi komutaci diod. Opét vzhledem k proudiim bude

stacit, viz vzorec pro vypocet kapacity kondenzatoru 4.1.

I,

CZQ*f*AU

(4.1)

Z této rovnice po dosazeni (za proud 90 mA, frekvenci 50Hz a Delta U 2V) vychazi
velikost kondenzatoru 450uF. Rozmezi AU miize byt i takto pomérné veliké hlavné diky
tomu, ze za usmérnovacim blokem je napéti 7V, a pokud bude AU do 2 voltt tak to
stale neovlivni dal$i obvody. TakZe s timto napétovym rozsahem, by nemél byt problém.
O pripadné malé nadpéti se zde postara stabilizator napéti 87L05SMD, na kterém také
bude maly ubytek napéti kolem jednoho voltu, ale vyslednou hodnotu napéti to nijak
neovlivni. K tomuto stabilizatoru jsou po stranach pripojeny malé kondenzatory. Dale
jak si miizete vSimnout ve schématu zapojeni, jsem pouzil malé kondenzatory také pred
kazdym napajecim privodem do jednotlivych soucastek a to z toho diivodu, aby v pripadé
zvyseného odbéru, byl tento proud odebiran prvotné z téchto kondenzatorti a neovlivnil
zbytek zafizeni.

U vysilace je napajeni feseno jednodusSeji, jelikoz se zde pocitd s bateriovym zdro-
jem napéti, to znamena, ze se nemusi nic usmérnovat a je zde pouze stabilizator napéti
LM2931M - 5.0. Na tomto stabilizatoru je oproti 78LO5SMD mensi ubytek napéti. Byl
zvolen z diivodu mensi napéfové rezervy ze zdroje. Jako zdroj jsem pouzil dvé knoflikové
baterie CR2032 s napétim 3V zapojené do série. Vysledné napéti tedy bude 6V. Dalsi
zménou je vypinac¢ mezi baterii a stabilizatorem, ktery v pripadé sepnuti piipoji baterii

k zafizeni.
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Obr. 4.1: Napédjeci ¢ast.

4.2.1 Nulovani procesoru (Reset)

Po nabéhu napajeciho napéti je nutné uvést procesor do definovaného stavu a k tomu se
pouziva Reset. Reset miize vyvolat hned nékolik podnéti, ale v mém piripadé vyuziji pin
na pouzdfe mikroprocesoru.

Tento reset je aktivni v nule, to znamend, Zze pokud privedu na tento pin hodnotu
log. 707, tak se procesor z resetuje. Jak mizete vidét na obrazku 4.2, je pouzito feSeni s
automatickym resetem po nabéhu napajeni. Je to vlastné RC ¢lanek, ktery se po pfipojeni
napajeciho napéti zacne nabijet a po urcité dobé se kondenzator nabije nad rozhodovaci
uroven a reset prestane byt aktivni. Procesor pak miize zacit normalné fungovat a vyko-
navat instrukce programu. Doba, kterou trva nabijeni kondenzatoru, je dana vztahem 4.2.
7 tohoto vztahu po dosazeni pro vysila¢ s kapacitou kondenzatoru 100nF vychazi, ze na-
biti na rozhodovaci Groven, ktera je v pripadé technologie CMOS v poloviné napajeciho
napéti, tedy 2,5V bude trvat 0,325ms. Procesor ale v piipadé studeného startu potiebuje
¢as pouze 65bms, takze je zde dostatecna rezerva. U pfijimace je tato rezerva jesté vétsi z

divodu jesté vétsiho kondenzatoru.

U(t) — Uy
p= .2 "0 (4.2)
Uy

Q

o

Y

ol [ MEGAS-AI

s =3
PC6(/RESET) PCO(ADCO)

PC1(ADC1)

GND PC2(ADC2)
AREF PC3(ADC3)

AVCC PC4(ADC4/SDA)
PC5(ADC5/SCL)

ADC6

PB6(XTAL1/TOSC1) ADC7

Obr. 4.2: Zapojeni automatického resetu.
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4.3 Pripojeni modult k procesoru

Pro pripojeni modulu k procesoru bylo potifeba jesté vytesit to, ze modul vysilace vysila
v log 70” a v log 717 ne. Coz neodpovida protokolu pro USART u procesoru, kde je kli-
dova hodnota 1. BohuZel tento procesor nepodporuje moznost negovani vystupu USARTu
primo a tak bylo potieba vytvorit hardwarovou negaci. Tato negace je k vidéni na obr 4.3.
Negace je tvofena unipolarnim tranzistorem FET (BSS138SMD) a odporem proti napéje-
cimu napéti. U prijimace je problém vyfeSen obdobné akorat je gate tranzistoru pfipojen

k modulu prijémace.

[a]
a9
o 30
S op_| 8
Z|7—EO
o >0
6,
a O
ol = 5 ;
bz g 0
O
[s] 10
BSS134 SMD Zf“*‘7ﬁ3
MEGAS-AIl © 120
0 Q2 a 159
PC6(/RESET) PCO(ADCO) [—5+ Z|74014
PCi(ADCT) 22 9 159
GND PC2(ADC2) |—52 —O
AREF PC3(ADC3) 2; GND VCC | cg
AVCC PCA4(ADC4/SDA) [—27 XSAW LA
PCmADCii;;) o 100n
PB6(XTAL1/TOSC1) ADC7 |22
PB7(XTAL2/TOSC2) ~ PDO(RXD) % o CGND
PD1(TXD) 1 o
FA e =AM

Obr. 4.3: Zapojeni negace.

4.4 Software

Pro tvorbu programu jsem pouzil vyvojové prostfedi Atmel studio ve verzi 6.1.2440, které
je volné dostupné. Toto prostiedi je nadstavbou pro Visual studio od spole¢nosti Microsoft.
Toto vyvojové prostfedi vydava piimo spolecnost Atmel a soustfeduje se v ném hlavné
na procesory ARM a AVR pro které jsou zde pripraveny jak softwarové debugery, tak
i debugery pro rozhrani JTAG. Na zacatku samotného programu volam knihovny, které
jsou nutné pro spravnou funkci programu, definuji zde frekvenci krystalu, rychlost pfenosu,
vzorec pro vypocet a nastaveni prenosové rychlosti a jsou zde také nadefinovany bloky

pro praci s vystupy. Dale se zde nachazi definice proménnych.

#include <avr/io.h>

#include <stdio.h>

#define FOSC 12000000

#define BAUD 9600

#define MYUBRR (FOSC/(16%BAUD))-1

#define setb(port,pin) port |= 1<<pin //nastav bit
#define clrb(port,pin) port &= ~(1<<pin) //nuluj bit
#define negb(port,pin) port "= 1<<pin //neguj bit
typedef unsigned char byte;

unsigned char loop_cnt, len, cnt;

© 0 N O U W N

=
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12 char heslo[] = {"ahoj"};
13
Nésleduje blok pro inicializaci sériového kanalu, kde je u pfijimace nastaven pro ptijem
RXEN =1 a u vysilace TXEN = 1 v registru UCSRB. Také se v tomto bloku nastavuje

prenosova rychlost a definuje se podoba vysilaného, nebo pfijimaného ramce.

1 void USART_init (unsigned int ubrr){

2

3 /* set baud ratex/

4 UBRRH = (unsigned char) (ubrr>>8);
5 UBRRL = (unsigned char) (ubrr);
6

7 /* enable receiverx*/

8 UCSRB = (1<<TXEN);

9

10 /*set formatx*/

11 UCSRC = (1<<URSEL) | (3<<UCSZ0) ;
12}

Dalsim blokem je blok pro vysilani. Tento blok ¢eka dokud se predchozi znak cely
neodvysild a pak do registru pro vysilani (UDR) piitadi dalsi vysiany znak.

1 void USART_Transmit(unsigned char data){

2 /*wait for empty transmit bufferx/
3 while(! (UCSRA & (1<<UDRE)))

4 ;

5 UDR = data;

6

}

U prijimace smycka ¢eka dokud nebude znak prijat a kdyz je prijat tak hodnotu znaku

vrati jako proménnou char.

unsigned char USART_receive(void){
/*wait for receivex/
while (! (UCSRA & (1<<RXC)))

s

return UDR;

N OO R W N =

U vysilace nasleduje hlavni ¢ast programu, zacinajici nastavenim potiebnych porti
jako vystupni, inicializaci USARTu a hlavni smyckou. Hlavni smycka se stara o vysilani
hesla. To probiha tak, Ze po stisku tlacitka a pocatecnim resetu se rozsviti LED dioda,
zjisti se pocet znakl v heslu a zacnou odesilat postupné vsechny znaky. Heslo se odesle
celkem desetkrat poté dioda zhasne. Po zhasnuti diody se program zacykluje a ¢ekd na

ukonceni v podobé uvilnéni tlacitka.

1 clrb(PORTB,0) ;

2 len = strlen(heslo);

3 while(1)

4 {

5 for(loop_cnt = 0; loop_cnt<10; loop_cnt++)
6 {

7 for (cnt=0; cnt<len; cnt++)

8 {

9 USART_Transmit (heslo[cnt]);
10 }

11}

12 setb(PORTB,0) ;

13 while(1);

14 }
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U prijimace se v hlavni ¢asti programu ¢ekd na prvni prijaty znak a pokud odpovida
prvnimu znaku hesla tak se zacnou kontrolovat i dalsi znaky. Pokud ne, tak se stale ceka
na prvni shodny znak. Po prijeti tii spravnych hesel program vyhodnoti pfijeti hesla jako
uspésné a dioda se na okamzik rozsviti. Po tspésném prijeti hesla je zde vlozen blok, ktery
zde ¢eka urcitou dobu, aby byly ignorovany dalsi pfijimané znaky jako ochrana pfed tim,
aby béhem jednoho cyklu vysilani hesla nebylo vyhodnoceno uspésné prijmut vice nez

jednou.

1 unsigned char USART_receive(void){

2 len = strlen(heslo);

3

4 if (USART_receive() == heslo[0]){
5 for(loop=1; loop<len; loop++){

6 letter = USART_receive();
7 if (letter'=heslo[loop])
8 {

9 valid = 0;
10 break;

11 }

12 else;

13 {

14 valid ++;
15 }

16 }

17 if (valid >= 3){

18 setb(PORTD, 2);

19

20 for (i=0; i<60000; i++)

21 {

22 ;

23 ¥

24 clrb(PORTD,2);

25 valid = 0;

26 1

4.5 Budoucnost

Pro budouci rozsifeni jsou na modulu pfijimace ptipraveny vystupy pro piipojeni dalsich
soucasti pro dokonceni zbytku ovladani brany. Je zde pripraven senzor pro Hallovu sondu,
pomoci které budu mérit pocet otacek ozubeného kola pro zjisténi polohy brany a to tak,
ze na ozubené kolo pfipevnim 2 magnety a s kazdym pulsem od Hallovy sondy budu védét
kolikrat se kolo otocilo. Tato sonda bude pripojena na vstup procesoru PD2, ktery je také
vstupem vnéjsiho preruseni. Toho se bude dat vyuzit pro pric¢itani otacek i v pripadé, zZe se
program bude zabyvat né¢im jinym. Déale je zde pfipraven konektor pro fotozavoru, ktera
bude slouzit k odhalovani prekazek v prostoru brany. Dalsim bezpec¢nostnim prvkem bude
méfeni proudu odebiraného motorem a v piipadé zvyseného odbéru mize byt tento stav
vyhodnocen jako naraz do predmétu v prostoru brany. Tato metoda bude spolec¢né s ¢idlem
polohy (Hallova sonda) slouzit také k feSeni dojezdu brany. Toto méfeni proudu budu
pravdépodobné realizovat pomoci Hallovy sondy pfipojené k A/D pievodniku. Jeden pin
v konektoru pro motor je také pripojen ke generatoru PWM a tak bude mozné regulovat

rychlost otacek motoru.
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Z.avér

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout a realizovat bezdratové ovladani pro vjezdovou
branu. Pfi navrhu jsem dospél k nazoru, Ze pro toto feseni bude dostacovat pouziti po-
mérné jednoduchych technologii. Pro pfenosovou ¢ast jsem pouzil technologii On - Off
klicovani, ktera se vyznacuje svoji jednoduchosti a snadnou realizaci. Pro pfijem signalu
jsem se rozhodl pouzit prijimac typu superhet, ktery se vyznacuje dobrou citlivosti. Je-
likoz se také jedna o nejrozsitenéjsi typ prijimace, tak jeho sehnani nebyl problém. Pro
realizaci vysilani a prijimani bylo potieba vysila¢ a pfijimac¢ vhodné ridit.

Pro tuto ¢innost jsem zvolil mikroprocesor AVR ATmega8 jelikoz, s nim mam jiz
predchozi zkusenosti a také proto, Ze pro tuto ¢innost bez problémii dostacuje. K vysilani
hesla jsem pouzil jednotku mikroprocesoru USART, kterd je schopna samostatné vysilat
a prijimat znaky. Zde jsem narazil na problém s moduly pro pfijem a vysilani. Tento
problém se tykal negovanych vstupti a vystupi. To znamend, Ze nebylo mozné vysilat
primo pomoci protokolu USART. Tento problém byl vyfesen hardwarovou negaci tvorenou
FET tranzistorem. Pro navrh desky plosnych spoji jsem vyuzil navrhové prostiedi Eagle,
které je schopné navrhnout kompletné celé zarizeni od schématu, pfes DPS, az po gerber
soubory pro frézu. Zde se vysytl také maly problém, a to nekompletni knihovny soucastek.
Nékteré soucastky se mi podarilo najit na webovych strankéch vyrobce jako pridavné
knihovny, ale nékteré bylo potieba vytvorit.

Vysledkem préace jsou dva moduly, které jsou schopné dalkového ovlddani vjezdové
brany. Modul pfijimace je pripraven pro dalsi rozsifeni v podobé fotozavory a modulu pro

fizeni motoru brany.
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Desky plosnych spoji, a schémata

zapo jeni

6.1 Modul vysilace

e ra
Delliove ovik, Potr Eelbsd @

Obr. 6.1: DPS vysilace
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6.2 Modul prijimace

[D31kovelov]adanilpro)
VijiezdovellbranoliRg

Obr. 6.3: DPS pfijimace
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7

Pouzité zdrojové kody

7.1 Program vysilace

function diference = synchronizace(referencename,soundname,Nstart,Nstop,vykresleni)

#include <avr/io.h>

#include <stdio.h>

#define FOSC 12000000

#define BAUD 9600

#define MYUBRR (FOSC/(16*BAUD))-1

#define setb(port,pin) port |= 1<<pin
#define clrb(port,pin) port &= ~(1<<pin)
#define negb(port,pin) port "= 1<<pin

typedef unsigned char byte;
unsigned char loop_cnt, len, cnt;
char heslo[] = {"ahoj"};

void USART_init (unsigned int ubrr){

/* set baud ratex/
UBRRH = (unsigned char) (ubrr>>8);
UBRRL = (unsigned char) (ubrr);

/* enable receiverx*/
UCSRB = (1<<TXEN);

/*set format*/
UCSRC = (1<<URSEL) | (3<<UCSZ0);

}

void USART _Transmit(unsigned char data){
/*wait for empty transmit buffer*/
while(! (UCSRA & (1<<UDRE)))
UDR = data;

}

int main(void)

{

PORTB = (1<<PBO);
DDRB = (1<<DDBO);

// USART_init (MYUBRR) ;
USART_init (77);
clrb(PORTB,0) ;
len = strlen(heslo);
while(1)

{

//nastav bit
//nuluj bit
//neguj bit
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50 for(loop_cnt = 0; loop_cnt<10; loop_cnt++)
51 {

52 for (cnt=0; cnt<len; cnt++)

53 {

54 USART_Transmit (heslo[cnt]);
55 }

56

57 }

58

59 setb(PORTB,0) ;

60 while(1);

61 }

62 }

63

64

7.2 Program prijimace

1 #include <avr/io.h>

2 #define FOSC 12000000

3 #define BAUD 9600

4 #define MYUBRR (FOSC/(16+BAUD))-1

5 #define setb(port,pin) port |= 1<<pin //nastav bit
6 #define clrb(port,pin) port &= ~(1<<pin) //nuluj bit
7 #define negb(port,pin) port "= 1<<pin //neguj bit
8 char letter, heslo[] = {"ahoj"}, len, loop, pismeno;
9 typedef unsigned char byte;

10 byte valid;

11 unsigned int i = 0;

12

13

14

15 void USART_init (unsigned int ubrr){

16

17 /* set baud ratex/

18 UBRRH = (unsigned char) (ubrr>>8);

19 UBRRL = (unsigned char) (ubrr);

20

21 /* enable receiverx*/

22 UCSRB = (1<<RXEN);

23

24 /*set format*/

25 UCSRC = (1<<URSEL) | (3<<UCSZO0) ;

26

27 }

28

29 unsigned char USART_receive(void){

30 /*wait for receivex*/

31 while(! (UCSRA & (1<<RXC)))

32 H

33 return UDR;

34 }

35

36 int main(void)

37 {

38 PORTD = (1<<PD2);

39 DDRD = (1<<PD2);

40 setb(PORTD,2) ;

41

a2 // USART_init (MYUBRR) ;

43 USART_init (77);

44

45 while(1)

46 {

a7 len = strlen(heslo);

48

49 if (USART_receive() == heslo[0]){
50 for(loop=1; loop<len; loop++){
51 letter = USART_receive();

ot
)

if (letter!=heslo[loop])
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53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

{
valid = 0;
break;
}
else;
{
valid ++;
}
}
if (valid >= 3){
setb(PORTD, 2) ;
for (i=0; i<60000; i++)
{
}
clrb(PORTD, 2) ;
valid = 0;
¥
¥
}
}
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