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Abstrakt

Positioning unit for microscope

The aim of this Diploma Thesis is to design and create hardware and software for
positioning unit for microscope. This unit will be fixed to manual locating mechanism
and will control motors of automatic drive. Theoretic selection of actuators,
microcontroller and other integrated circuits are described in this thesis. The practical
part includes proposal of communication between microcontroller and personal
computer, proposal of PCB design, firmware for microcontroller and user interface for
personal computer. For the subject of investigation a test plate which served for testing

correct functioning of the whole unit was created.
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PCB
LVI
LED
MTX
MCU
USB
A/D
RISC
LQFP
PWM
CCR
DCU
10

IC
VIV
SVZ1(2)
MSB
LSB
bps

Printed circuit board

Low voltage input

Light-emitting diode

Multiplexor

Mikrokontrolér

Universal Serial Bus

Analogovo-digitalni

Mikroprocesor s redukovanou instrukéni sadou
Low-profile quad flat package

Pulse-width modulation (pulzni $ifkova modulace)
Capture/ Compare register

Debug control unit

Integrovany obvod

Inkrementalni ¢idlo

Vstupné / vystupni

Svételna zavora 1 (2)

Most significant bit (byte)

Least significant bit (byte)

Bitt za sekundu


http://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus

1. Uvod

V soucasné dobé¢ existuje mnoho variant a zpusob, jak pohybovat se zkoumanym
vzorkem po pracovnim stolku mikroskopu. Pouzivaji se manualni mechanismy, kde je k
pohybu vzorku potieba ¢innosti ¢loveéka, nebo automatické mechanismy, kde pohyb
obstaravaji ak¢ni Cleny ovladané pocitacem.

Ukolem diplomové prace bylo navrhnout automatické ovladani manuélniho
mechanismu pohybu, dale pak vybrat hlavni fidici mikrokontrolér, vhodné integrované
obvody, akéni ¢leny, vytvofit software pro polohovaci jednotku a uzivatelské rozhrani
pro osobni pocitac.

Podle zaddni ma polohovaci jednotka posouvat vzorek v ose X i v ose Y, urovat
jeho polohu a zajistovat, aby nedoSlo k vysunuti vzorku mimo pracovni plochu.
Ovladani a kontrola ¢innosti jednotky se ma, provadét pomoci osobniho pocitace.

Prace je rozdé€lena do Ctyr Casti, které popisuji celkovy postup prace. Prvni ¢ast se
vénuje teoretickému popisu zadaného ukolu a vybéru vhodnych akénich ¢lenit uréenych
k pohybu vzorku, v¢etné jejich vyhod i nevyhod.

Druha ¢ast obsahuje teoreticky popis, vybér jednotlivych integrovanych obvodu a
mikrokontroléru na zékladé¢ pozadovanych funkci, kterymi ma jednotka disponovat.
U vybraného mikrokontroléru NEC V850E/IG3 jsou nasledné popsany jednotlivé jeho
Casti a jejich funkce. Dale jsou Vv této kapitole popsany tii varianty akénich ¢lend, které
by byly vhodné k realizaci.

Ve treti Casti je popsan navrh a realizace schématu a plosného spoje. Dale také
software pro polohovaci jednotku, kde je zndzornéno nastaveni registri pro
pozadovanou funkci vcetné ukazky konkrétnich hodnot. U uzivatelského rozhrani pro
osobni poéita¢ je popsana funkce jednotlivych ¢asti i konkrétnich tlagitek. Cast této
kapitoly je vénovana popisu konkrétni komunikace mezi osobnim pocitacem a
mikrokonrolérem.

V posledni ¢asti se vénuji testovani navrzeného softwaru a hardwaru vcetné
komunikace mezi zafizenimi.

V ptilohéach je navrzené schéma a plosny spoj, dale zdrojovy kod nahravany do

mikrokontroléru a samoziejmé i skript uzivatelského rozhrani.
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2. Rozbor reseni elektromechanickych polohovacich mechanismu
Pii prvnim seznameni s mikroskopem, pro ktery je tloha vytvoiena, jsem si
prohlédl, jak se provadi pohyb po pracovnim stolku. Pro pohyb a odméfovani v osach X

a 'Y je pouzit kiizovy stolek (viz obrazek 2.1), ktery je pfipevnén K pracovnimu stolku.

oto¢ny knoflik

Obr. 2.1: Ktizovy stolek pro mikroskop [1]

Mechanické nastaveni pozice se provadi manudlné pomoci oto¢ného knofliku.
K prechodu mezi koncovymi pozicemi vV 0se X je potieba 18 a vose Y 1,5 otoceni
knoflikem. Pro automaticky posuv nebo sekven¢ni snimani bylo nutné zjistit kroutici
moment, ktery je potfeba pro otoCeni knofliku a nasledné¢ wvybrat vhodny
elektromechanicky polohovaci systém. Na obou oto¢nych knoflicich je vSak potiteba
rozdilny kroutici moment, proto budu pracovat s vy$§im momentem, aby byly pro oba
sméry posuvu pouzity stejné motory a zafizeni k nim pfipojené. Po zjisténi vSech
pottebnych informaci bylo mozné vybrat mezi krokovymi motory a stejnosmérnymi
motory s vicestupfiovou pievodovkou a inkrementdlnim cidlem. Motory musely také
vyhovovat svymi rozméry a svou hmotnosti, protoZe je nutné, aby byly umistény na

kiizovém stolku a pohybovaly se soucasné s celym mechanismem pracovniho stolku.
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2.1. Krokové motory

Tyto motory je vhodné&jsi pouzit pii realizaci polohovaci jednotky pro mikroskop
z davodu jednoduchosti fizeni a zjistovani polohy. Je né¢kolik variant fizeni. Bud’
S plnym, nebo polovicnim krokem, riiznou rychlosti a smérem otadCeni. Jednotlivé
varianty fizeni se voli podle velikosti pozadovaného krouticiho momentu, pfesnosti
nastaveni polohy a piipustného odbéru [2]. Nasledné zjisténi polohy by se vypocitalo
z poctu a velikosti kroku jiz programové. Podle zjisténé velikosti krouticiho momentu
by krokovy motor pro potiebny kroutici moment mél pfili§ velké rozméry a umisténi na
ktizovy stolek nebylo mozné z divodu vyssi hmotnosti. Proto bylo vhodnéjsi pouzit jiz

stejnosmérny motor.

2.2. Stejnosmérny motor

Rozméry stejnosmérnych motorl s vicestupiovou pievodovkou pro stejny
kroutici moment jsou mensi a tim i pfijatelnéjsi pro praktickou realizaci. Tento druh
motor je buzen stejnosmérnym napétim, které je privadéno na napajeci svorky motoru
a jehoz velikosti se nastavuje rychlost otaceni motoru. Smér otaCeni motord je mozno
aby zdroj mohl vysilat analogové napéti sruznou velikosti, nebo aby vystupem
byl PWM signal. Poté je mozno fidit rychlost otaceni. Diky vicestupiiové pievodovce,
ktera je soucdsti motoru, neni nutné, aby samotny motor zvladal tak velky kroutici
moment. Inkrementalni ¢idlo vysila pulzy, pomoci nichZ je moZné odecitat pozici na

pracovnim stolku.

3. Volba vhodné Kkoncepce polohovaci jednotky, urcené pro

automatické sekvenc¢ni snimani mikroskopickych vzorki

Po konzultaci se zadavatelem prace a zadanim piesnym funkci jednotky, jsem
navrhl zékladni blokové schéma, viz obrazek 2.2. Na tomto obrazku je vidét usporadani

integrovanych obvoda nutnych pro spravnou funk¢nost jednotky.
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PC Indikaéni LED
komunikace n n Motor osa X
— 10 komunikace 7L MTX Vykonové obvody
Tladitka Motor osa Y

Svételna zavora X

Inkrementalni ¢idlo X

Svételna zavora Y

Pfizptsobeni Pfizplsobeni

3.1.

3.2.

Inkrementalni didlo Y

MINICUBE?Z2

+5V ;
+12V ;

Obr. 2.2: Blokové schéma polohovaci jednotky

Pozadované funkce
ovladani jednotlivych krokti automatického posuvu, zadani hodnot pro sekvencni
snimani nebo nastaveni rychlosti otd¢eni motori pomoci osobniho pocitace pies
sériovou linku
kontrola pocate¢ni pozice a zamezeni pohybu stoleCku do pozice v zapornych
hodnotach na obou osach
pohyb s kiizovym pracovnim stolkem v osach X a Y pomoci stejnosméernych
motort S vicestupiiovou prevodovkou
snimani aktualni pozice zimpulzii inkrementalniho ¢idla pfipojeného

k ovladanému motoru

Vybér vhodnych integrovanych obvodi

K pozadovanym funkcim bylo nutné vybrat vhodné integrované obvody, které by

zaru€ily spravnou funkcénost jednotky. V nasledujicich kapitolach jsou popsany

integrované obvody vybrané pro vyslednou realizaci. Nejdiive bylo nutné zvolit hlavni

MCU (mikrokontrolér). Rozhodoval jsem mezi MSP430 od firmy Texas Instruments

a NEC V850E od firmy Renesas. Oba tyto mikrokontroléry jsou vhodné pro feSeni

zadaného projektu. Konecnou volbou byl NEC V850E/IG3. Hlavnim faktorem pii

vybéru mikrokontroléru bylo provedeni, ve kterém je mikrokontrolér dodavan.
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NEC V850E/IG3 je jiz osazen na desce. To vede K usnadnéni prace a odpadne tim dosti
slozita ¢ast navrhu plosného spoje. Vyvojové prostiedi IAR  Embedded Workbench
pouzivané k tvorbé vnitfniho programu je dodavano k mikrokontroléru a je mozné se
snim lehce seznamit. Velikost kédu nahravaného do paméti je omezena na velikost
64 kB. Tato velikost je pro zadany tkol dostate¢na. Mikrokontrolér ma dostate¢ny

vypocetni vykon a varianta IG3 je pifimo urcena pro fizeni motord.

3.2.1. Mikrokontrolér NEC V850E/1G3
Mikrokontrolér NEC V850E/IG3 je 32bitovy typ RISC [1]. Vyuziva se pro fizeni
vysoce vykonnych systémd. Detailni popis pinit na ¢ipu se nachazi v

ptiloze I. Blokové schéma tohoto mikrokontroléru je zobrazeno na obrazku 3.1.

6-ch PWM x 2-ch for Inverter Control I 100-pin plastic LQFP (14 x 14 mm GC Package) I On-chip Debugging Interface
2-ch x16-bit TAB Timer . . 4-ch = 8-/16-bit DMAC

I 100-pin plastic LQFP (14 x 20 mm GF Package) I
2-ch x 16-bit TAA Timer

External Bus InterfaceNet

2-ch TMQOP Timer Option

3-ch x 16-bit TAA Timer

Power-on Clear (POC) Circuit

Low-voltage Indicator (LVI)

V850E1™ CPU Core 3-/5-ch x 12-bit A/D Converter (2
) -/5- - Hs)
2-ch x 16-bit TMT Timer 64 MHz ‘
4-ch x 16-bit TMM Timer 5.0V (On-Chip Regulator) 2 L D e
T 8-ch = 10-bit A/D Converter (4 ps)
UART/CSI
74-ch Internal Interrupt Controller /
21-ch Extemnal Interrupt Controller po UART/CSI
PD7OF : 128 KB Flash M , 8 KB RAM
64-ch 1/0, Software Pull-up Resistor uPD70F3453 dsh Miemaory UART/I2C
Clock Generator, PLL UPD70F3454: 256 KB Flash Memory, 12 KB RAM UART (FIFO)/CS!

Obr. 3.1: Blokové schéma NEC V850E/IG3 [3]

Na jednom cipu je umistén vysokorychlostni procesor o frekvenci 64 MHz, flash
pamét’ o velikosti 265 kB, RAM pamét’ o velikosti 12 kB, multifunkéni ¢itace/Casovace,
A/D ptevodniky s 10bitovym nebo 12bitovym rozliSenim, vysokorychlostni sériova
rozhrani, indikator nizkého napéti (LVI) a dva citae pro generovani PWM signalu.
Zatizeni pracuje pifi napdjecim napéti +5V a vyrabi se Vv 100pinovém provedeni
s nizkym profilem c¢tvercové patice (LQFP). Umoznuje pii pouziti vhodného

programatoru a vyvojového prostiedi ladéni programu piimo na mikrokontroléru [3].
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3.2.1.1. Citale a ¢asovade

Mikrokontrolér obsahuje pét riznych 16bitovych ¢itacli/Casovact udalosti, které
se lisi svymi vlastnostmi a pouzitim, dvoukanalovy cCasovaé, uzpusobeny pro
Sestikanalovy PWM signal K fizeni motort a ¢asova¢ Watchdog.

6-ch PWM pro fizeni motora X 2-ch je tvofeny dvéma kanaly ¢asovaci: TAB,
TAA TMQOP. V zavislosti na nastavené funkci a hodnotach cCasovacti mize fidit
Sestikanalovy PWM vystup, Citat impulzy atd.

Timer AA (TAAnN n= 0 to 4) disponuje funkcemi capture, compare, ¢ita¢ vnéjsich
udalosti, jednorazovy impulsni vystup, PWM vystup, voln¢ bézici Casovac¢, méteni sitky
pulzu atd. Vstupni signal je mozné d¢€lit mocninou dvou pro ¢asovace TAAO a TAAI1
nebo 2, 4, 8, 16, 64, 256, 1024, 2048 pro cCasovate TAA2 az TAA4. Funkce
jednotlivych kanali casovacli TAAn se mohou lisit.

Timer AB (TABn n= 0 to 1) ma stejné funkce jako Casovaé TAA, avSak
umoznuje tfifazovy PWM vystup. DéEli vstupni signal osmi délicimi poméry. Vhodnym
nastavenim TABn a TMQOPn registri je mozné fidit funkci motort.

Timer T (TMTn n =0 to 1) ma stejné funkce jako ¢asova¢ TAA. KdyZ se vSak
nachézi v rezimu vnitiniho ¢asovani, nema funkci poéitani externich udalosti. Cita¢ pii
nastaveni vhodné funkce porovnava impulzy na vstupech TENCnO, TENCnl.
V zavislosti na hodnotach téchto vstupt inkrementuje interni 16bitovy c¢ita¢ nahoru
nebo dolt. Tuto funkcei lze pouzit napf.: pii ¢itani impulzd pro funkci porovnani s CCRn
buffer registrem nebo odecitani pozice.

Timer M (TMMn n = 0 to 3) ma pouze omezeny pocet funkci. Vstupni signal je
mozny délit mocninou dvou v osmi dé€licich pomérech. Obsahuje jeden 16bitovy citac,
ze kterého nelze Cist, a porovndvaci registr, do kterého nelze zapisovat béhem provozu
Casovace a také preruseni, které se vygeneruje po shodé s porovnavacim registrem.

Watchdog c¢ita¢/Casovac slouzi k ochrané programu proti skoku do programu,
ktery neni implementovany tzv. zabloudéni programu a nasledné uviznuti. Ma vlastni
vstup pro hodinovy signal, kde frekvence fxx je d&lena 2'°. Spousti se automaticky po
spusténi programu nebo po resetu. Podle hodnoty pfislusného registru se mtze nastavit
maximalni Cas, do kterého Casovac ¢ita a po jeho preteCeni se vyvold jedna ze dvou
funkei:

- reset operaci po preteceni Casovace watchdog a vygenerovani signalu WDTRES

- vyvolani nemaskovatelného pteruSeni operaci a vygenerovani signadlu INTWDT

16



3.21.2. A/D pievodnik

Soucésti obvodu jsou dva analogové-digitalni ptevodniky s 12bitovym rozliSenim,
které mohou nacitat hodnoty ze dvou obvodu soucasné. Pro analogovy vstup bez pouziti
pievodniku je mozné pouzit maximalné 10 kanali ze dvou obvoda: A/D prevodnik 01 1
pouziva 5 kanald. Pfi pouziti prevodniku lze pouzit maximalné 6/8 kanali ze dvou
obvodi: A/D pievodnik 0 i 1 pouziva 3 (4) kanali. Mikrokontrolér dale obsahuje

prevodniky s 10bitovym rozliSenim.

3.2.1.3. Debug Interface

Existuji dva zpuasoby, jak odladit program pfimo na Cipu. Mezi témito zplisoby
nelze piili§ vybirat. Zptsob ladéni je zavisly na pouzitém programatoru.

- pouzity programator MINICUBE
Tento zplsob pouziva k ladéni jednotku DCU. Programator pracuje s piny rozhrani
DRST, DCK, DMS, DDI, DDO, pomoci kterého Ize ladit program v prib&hu vyvoje
pfimo na mikrokontroléru. Ladény program se ulozi do paméti Flash. MINICUBE je
ptipojen pies rozhrani USB 2.0., jeho hlavni vyhodou je, Ze neblokuje Zadné rozhrani
mikrokontroléru. Hlavni nevyhodou je cena programétoru, kterd je ptiblizné o tfetinu
vétsi nez u MINICUBE2

- pouzity programator MINICUBE?2
Kladéni programu se nepouziva jednotka DCU. Rozhrani pro ladéni programu na
mikrokontroléru si vybira vyvojaf, ktery navrhuje a osazuje ¢ip mikrokontroléru na
desku. V mém piipad¢ je deska jiz navrzena a ladici rozhrani pfifazené. Pouziva
asynchronni sériové rozhrani UARTAO, u kterého jsou ke komunikaci vyuzity piny
RXDAO, TXDAO. Pii pouziti synchronniho rozhrani CSIBO jsou vyuzity piny SIBO,
SOBO, SCKBO, HS (P43). MINICUBE2 miize napdjet programovatelny obvod +5V,
+3V nebo je mozné napéjeni odpojit. Pro ladéni programu se pouziva metoda monitor,
kterd ma nékteré piikazy uloZené ve flash paméti a zbytek je posilan po pfislusSném
rozhrani. Nevyhodou je zablokovani jednoho rozhrani mikrokontroléru a ne pfilis

presné Casovani. Hlavni vyhodou je cena programatoru, ktera je $ 177,66.

3.2.14. UART
Mikrokontrolér je vybaven ¢tyfmi sériovymi rozhranimi, ktera se mohou piepinat
mezi synchronnimi a asynchronnimi rezimy. Rozhrani UARTO (CSIBO) jsou

rezervovana pro debug, proto neni mozné s nimi pocitat pii realizaci. Komunikace tedy
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muze probihat pies asynchronni sériova rozhrani UARTI1, UART2 nebo UARTB,
popiipad¢ pies alternativni synchronni rozhrani I’C, CSIB1 nebo CSIB2, vzdy vsak

pouze pres jedno rozhrani z dané dvojice.

3.215. DMA

MCU ma 4 nezavislé DMA fadi¢e s maximalni velikost ptenasené¢ho bloku je
65 536, které pouziva pro piimy ptistup do paméti a kontroluje data pfenasSena pii DMA
pirenosu. DMAC tidi datové pfenosy mezi vnitini paméti a vstupnimi/vystupnimi (V/V)
periferiemi nebo mezi vice V/V periferiemi na zaklad¢ zadosti 0 pieruseni od periferii

(sériové rozhrani, ¢itace/Casovac¢, A/D pievodniky) nebo zadosti od DMA pienosu.

3.2.1.6. PreruSeni

Pro servis a zpracovani zadosti o pieruseni je vyhrazen interrupt kontrolér
(INTC), ktery mize provadét celkem 89 zadosti o preruseni z moznych 96. Preruseni je
udaélost, kterd nastane nezavisle na provadéni programu. Vyjimkou je udalost, ktera je
zavisla na provadéném programu. Zadost o pferuseni mize nastat od periférii na Cipu
nebo od externich zdroji. Nemaskovatelné pieruseni mé pouze jeden interni zdroj,
pocet maskovatelnych pieruseni se meéni podle druhu zatizeni. NEC V850E/IG3 ma
95 zdroju pteruseni, z toho je 21 zdroji vnéjSich a 74 zdrojii vnitinich. Je mozné vybrat
si z 8 urovni priorit a tim ovlivnit i pofadi, ve kterém se budou pferuseni vykonavat.
Hardwarové feSeni preruSeni vyuziva prerusovaciho vektoru, ktery obsahuje, na jakém
misté v paméti jsou umistény skoky na obsluzné procedury. Vyhodou takového feSeni je
v podstaté neomezena délka obsluhy. Toto namapovani na konkrétni proceduru

obstardva vyvojové prostredi pies direktivu napt.: Direktiva odesilani dat na UART.

#pragma vector=INTUALT_vector
__flat __interrupt void UALT _isr (void);

Pokud bychom tuto funkci nenamapovali, pii preruseni se vykona ptikaz return a vrati
se zp€t do hlavniho programu. Toto mize mit zasadni nevyhodu, ta vyplyva z toho, ze
obsluha nékterych preruSeni neshazuje tzv. vlajku pteruSeni, coz vede k zacykleni na
obsluhovaci proceduie. Typickym piikladem je pfijem znaku na UART, kdy shozeni

vlajky je podminéno ¢tenim datového registru.

18



3.2.1.7. Obvody pro Fizeni motori

Jednotka pohybuje se vzorkem upevnénym v kiizovém pracovnim stolku v osach
X a Y. Motory neni mozné ovladat pifimo z vystupti mikrokontroléru, které pro tuto
funkci nejsou pfizptisobeny, proto je nutné pfipojit vykonové obvody pro jejich fizeni.
Ridit stejnosmérné motory je mozné nékolika zplsoby a za pouZiti riznych
integrovanych obvodl. K realizaci byly pouzity vhodné miustkové budice. Existuje
mnoho takovychto integrovanych obvodu, napi.: L298 nebo LMD18245, oba v n¢kolika
variantach, které obsahuji plnohodnotné H mastky, jimiZ jsou motory ovladany. Vybral
jsem 4kanalovy mdastkovy budi¢ stejnosmérnych motort L293. Na obrazku 3.2 je

zobrazen tento integrovany obvod i S popsanymi piny v tabulce 3.1.

1,2EN[] 1 / 16[] Ve
1allz  15[]4A
1v[la  14] 4y

HEAT SINK AND {[ 4 13[] | HEAT SINK AND
GROUND 1 [|5  12[] ) GROUND

ay[le  11f) 3y
2a[l7 10[] 34

Veez[[2 9J 34EN

Obr. 3.2: Patice L293 [4]

Tab. 3.1: Funkce pinti

Cislo pinu Funkce
19 Povoleni pro vstupy
' 1,2 nebo 34
2,7,10,15 Vstupy 1, 2, 3, 4
3,6,11,14 Vystupy 1, 2, 3, 4
4,5,12,13 GND
Napajeni +5V pro
16 . ,
integrovany obvod
8 Napajeni pro motor 4,5V az
36V

Vsechny vstupy jsou kompatibilni s technologii TTL. Povoleni se vzdy provadi pro
dvojici vstupti. Pokud je povoleni v logické ,,1“, potom je mozZno pracovat
s vystupnimi hodnotami. Je-li v logické ,,0%, potom je fizeni motora zakazano. Obvod je
navrzen tak, aby mohl ovladat dva motory v obou smérech nebo Ctyfi motory pouze

V jednom sméru. Maximalni vystupni proud je 1A a napajeci napéti v rozsahu 4,5V az
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36V. Existuji 1 dalsi varianty tohoto obvodu, které nesou oznaceni L293D, E, B. Pro
realizaci diplomové prace byla vybrana varianta L293D. Ta pracuje stejné jako 1293,
pouze staly vystupni proud na jeden kanal je 600mA a Spickovy vystupni proud muze
byt maximalné 1,2A. Vystupy u typu L293D maji na vystupnich svorkdch umistény
diody. Ty slouzi k ochrané koncovych tranzistort H mistku a neni tedy nutné dodavat
je z vn&jsku obvodu. Na obrazku 3.3 je vidét, jak jsou diody pfipojeny k vystupu.
Vystup u obvodu L293D a L293 je stejny. Pouze u L293 nejsou na vystupu oznacené
diody.

EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS

Veet — 5
Current l
Source

Vee2

Vystupni diody
pro typ L293D
Output

GND

Obr. 3.3: Vystup integrovaného obvodu L293D [4]

Konkrétni pfipojeni jednoho stejnosmérného motoru pro ovladani obéma smeéry je
ukazano na obrazku 3.4. K jednomu 10 L293D je mozné piipojit dva stejnosmérné
motory. V tabulce 3.2 je ukdzano, jaké tirovné signalu je nutné nastavit na jednotlivé
vstupy, aby se motor tocil v pfisluSném sméru. Tyto obvody tidi pouze smér otaceni,

rychlost otaceni je nutné fidit jinym zptsobem.

L____I____
= 4,5,12,13

GND

Obr. 3.4: Ptipojeni motoru k 1/2 L293D [4]
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Tab. 3.2: Urovné vstupnich signalii pro L293D [4]

EN 1A 2A FUNCTION
H L H Turn right
H H L Turn left
H L L Fast motor stop
H H H Fast motor stop
L X X Fast motor stop

L = low, H = high, X = don't care

3.2.2. 10 obvody pro komunikace

Prvni ovladani jednotky bylo provadéno pomoci mechanickych tlacitek.
K tla¢itkim byly pfipojeny pasivni soucastky (odpory, kondenzator), které odstranily
zakmity vzniklé po stisku a nasledném uvolnéni tladitka a také bylo nutné nastavit
vhodné piny mikrokontrolér. Ackoliv tato funkce nebyla poZadovana v zadani, je
implementovana v programu a vstupy pro tlacitka jsou pfipraveny i na navrZzeném
plo$ném spoji.

OvSem pozadavkem bylo ovladani jednotky pomoci osobniho pocitace.
Komunikace mezi pocitatem a mikrokonrolérem bude probihat mezi asynchronnim
rozhranim UARTT1 na strané mikrokontroléru a sériovym rozhranim RS232 na strané
osobniho pocitace.

Na pinech mikrokontroléru TXDA1 a RXDAI, které jsou uzpisobeny pro pfenos
informace pomoci UARTI, jsou logické urovné¢ TTL. Tyto trovné vSak nejsou
kompatibilni s trovnémi na sériové lince RS232, proto je nutné pouzit integrovany
obvod MAX232, ktery slouzi pro pfizpisobeni Grovni a naslednou komunikaci. Na
obrazku 3.5 je patice tohoto obvodu vcetné¢ zapojeni pfisluSnych kondenzatori a
popsanych vstupt a vystupl. Z obrazku 3.5 je také vidét vnitini zapojeni a schopnost
obvodi upravit az dvojici signall. J& pouziji pouze jeden kandl, proto je potfeba pfipojit

I nezapojené vstupy, aby nedoslo k nevhodnému chovani obvodu.
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Obr. 3.5: Zapojeni patice MAX232 [5]

3.2.3. Motory, prevodovka, enkodér

Samostatné motory vhodné pro posun kiizového stolku po pracovnim stolku
mikroskopu byly opét piilis velké, proto bylo nutné vybrat mensi motory s malym
krouticim momentem a osadit je planetarni ptevodovkou, ktera by zvysila celkovy
kroutici moment celku. Na zakladé toho se hlavnimi kritérii vybéru staly hmotnost a

rozmery.

3.2.3.1. Idealni kombinace pro realizaci

Prvni a ideédlni varianta kompletu pro pohon kiizového stolku se sklada
z komponent od firmy Maxon. Motor s oznacenim RE16 a typovym cislem 320177,
ktery je zobrazen na obrazku 3.6, ma prumeér téla 16 mm, kartacky jsou z drahych kovl
a maximalni napajeci napéti je +12V. Pfi téchto podminkach ma motor vykon 2W,
kroutici moment 2,3mNm a otacky pfi zatizeni 4340 ot/min .

Dalsi soucasti kompletu je pfesna celni nebo planetarni prevodovka, ktera je
zobrazena na obrazku 3.7. Pfevodovka je uréena pro motory Maxon, ozubena kola jsou
vyhodné uzplsobena pro konkrétni typy motori a ozubené kolecko prvniho stupné
pievodovky je pevné piipevnéno k hiideli motoru. Katalogové o0znaceni vybrané
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pievodovky je GP 16 A a typovym c¢islo 134781. Jeji pramér je 16 mm, ma 4 stupné
a ptevodovy pomér 561:1. Vyrobce ji doporucuje ke kombinaci s motorem RE 16, proto

neni problém s kompatibilitou.

Obr. 3.6: Motor Maxon RE 16 [6] Obr. 3.7: Celni nebo planetarni
prevodovka Maxon GP 16 A [7]

Posledni ¢asti celého kompletu je velmi prfesny dvoukandlovy enkodér s
katalogovym oznacenim MR a typu M zobrazeny na obrazku 3.8 véetn¢ umisténi pind
na konektoru. Typovym C¢islo enkodéru je 201935. Napajeci napéti (Vcc) celého
enkodéru je v rozsahu 2,7 — 5,5V. Pocet pulzi, které vygeneruje za jednu otacku, je 32,
maximalni snimana rychlost je 15000 ot/min. Fazovy posun mezi obéma kanaly je 45°.
Na obrazku 3.9 je vidét, jak vypadaji vystupni pribéhy signalti enkodéru jednotlivych

kanalu v zavislosti na sméru ota¢eni motoru.

Motor +
Vee
Channel A
Channel B
GND
Motor —
* Channel | (Index)

N
D=(

D | D= (] b =]

DZPE(=C
~Nook,wN =

D
©

*version with 3 channels

Obr. 3.8: Enkodér Maxon MR a popsani pint konektoru [8]
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Smeér otaceni vlevo
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v

L;[\V] Smeér otaceni vpravo

v~

Obr. 3.9: Casovy priibéh vystupu enkodéru Maxon MR

Vysledna délka celého kompletu bude 54,4 mm (viz obrazek 3.10) a hmotnost
bude pfiblizné 60 g (motor = 21 g, pievodovka = 31 g, enkodér = 8 g). Otacky
vypoétené podle rovnice (3.1) budou 0,129 ot/s. To znamend, Ze jedna otacka oSy
motoru bude trvat 7.75 sekundy.

Prevodovka Motor Enkodér

54,4 mm

Obr. 3.10: Celkova délka kompletu

otickymotoru 4340

(Rovnice 3.1) Vysledné otacky = 60 = 50— 0,129 ot/min

pievodovypomér 561

Vysledny pocet pulzi, které enkodér vygeneruje za jednu otacku, bude podle
rovnice (3.2) 17952 pulzi/otacku.

(Rovnice 3.2) Vysledny pocet pulzit = Pocletyy,,; * PFevodovy pomér =

32561 = 17952 pulzii/otacku
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Cely komplet od firmy Maxon je idedlni pro pouziti v mém projektu, ale jeho hlavni
nevyhodou je jeho cena. Ceny jednotlivych komponent jsou v tabulce 3.3 uvedeny ve
Svycarskych francich, coz pii kurzu 21,10 K& za jeden Svycarsky frank znamena cenu
4469 K¢. Tato cena je v zavislosti na pouziti pfili§ vysoka, proto bylo nutné vyhledat
pfijatelnéjsi variantu.

Tab. 3.3: Ceny polozek Maxon

Néazev polozky Cena polozky CHF
Motor RE16 79,60
Pievodovka GP 16 A 74,10
Enkodér MR 58,10
Celkova 211,80

3.2.3.2. Cenové dostupna varianta

Pro druhou cenové dostupnou variantu pohonu kiizového stolku je mozné pouzit
motor od firmy SGSTCL typ GM12-N20VAL110, ktery je mozné objednat
z GM electronic. Soucasti kompletu je i pfevodovka, viz obrazek 3.11. Pfi napajecim
napéti +5V a jmenovité zatézi je kroutici moment 770 g/cm, odbér 200mA a otacky
35 ot/min. Rozméry tohoto motoru jsou 12 mm v praméru, vySka 10 mm, délka celku je
25 mm (ptevodovka 9 mm + motor 16 mm). Délka vystupni hiidele je 4,4 mm. Mozny
ptevodovy pomér je v rozsahu 10 — 298/1.

K tomuto motoru je nutné jeSté piipojit obvod pro snimani polohy. Jeden ze
zpuisobu snimani je obarveni prvniho kolecka pfipojeného k motoru dvéma riznymi
barvami (Cernd a bild), a poté optické snimani kolecka a pocitani prechodi mezi
barvami. Protoze toto snimani neni idealni pro mé pouziti, hledal jsem jiné moznosti jak
snimat polohu. Podatilo se mi najit celkovy komplet, ktery se sklada z motoru GM12-
N20VA i enkodéru (viz obrazek 3.12), ktery lze objednat z [10]. Cena tohoto kompletu

je v rozsahu 3,5 5,2 US $/kus. BohuZel je nutné objednat vétsi mnozstvi kust.
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Obr. 3.11: Motor F-GM12-N20VA110 Obr. 3.12: Motor F-GM12-N20VA110
[9] s enkodérem [10]

3.2.3.3. Testovaci varianta

Treti variantu uréenou pro testovani pohonu ki¥izového stolku byla sestavena
sestave. Hlavnim rozdilem je velikost a vaha celého kompletu.

Pouzity motor, jehoz soucasti je jiz i pfevodovka, ma oznaceni GHM-04, viz
obrazek 3.13. Rozméry tohoto motoru jsou 37 mm vn&jsi pramér a 123 g hmotnost.
Napajeci napéti tohoto motoru je 7,2V, odbér pii jmenovité zatézi je S56mA, otacky

175 ot/min a pifevodovy pomé&r 50:1. Mezni kroutici moment je 7,1 kg/cm.

Obr. 3.13: Motor s ptevodovkou GHM-04 [11]

K zadni ¢asti motoru byl pfipojen enkodér s oznatenim QME-01, ktery ma na
vystupech podobny signal jako na obrazku 3.9. Tyto signaly je vSak nutné pied vstupem
do mikrokontroléru upravovat pomoci dalSich obvoda. Enkodér je napdjen +5V. Za
jednu otocku se vytvoti 400 pulzd na vystupu a mezni frekvence snimani je 30kHz.

Cely tento mechanismus je vidét na obrazku 3.14.
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Obr. 3.14: Cely testovaci mechanismus

3.2.4. Svételné zavory
Z divodu ochrany proti vysunuti pracovniho vzorku mimo prostor pracovniho
stolku, jeho vymezeni a zjisténi pocatecni pozice bylo nutné pouzit svételné zavory. Pro

zajisténi vSech ti podminek je nutné pouzit étyfi svételné zavory, viz obrazek 3.15.

Sv4
Sv3
B A<
Pracovni plocha stolku
mikroskopu
SV1y[A B
Tsvz SV - Svételna Zavora

Obr. 3.15: Umisténi svételnych zavor na pracovni stolek

Existuje n¢kolik druht svételnych zavor. Prvni, ktery lze pouZit, se sklada ze dvou
oddé€lenych obvodl. V jednom obvodu je umistén zdroj svételného signalu a v druhém
obvodu je umistén pfijimac (opto€len). Zdroje signali jsou umistény na pracovnim
stolku mikroskopu podle obrazku 3.15 v pozicich ozna¢enych pismenem A, pfijimace
vV mistech oznacenych pismenem B. Po vniknuti snimaného vzorku do prostoru svételné

zévory se zmeéni hodnota na jejim vystupu na opacnou.
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Druhy ma pfijimac i vysila¢ umistén v jednom pouzdie. Takovéto svételné zavory
se nazyvaji vidlicové. Na obrazku 3.16 je zobrazeno vnitini zapojeni vidlicové svételné

zavory. U zavory tvofené dvéma obvody je zapojeni stejné, pouze jsou dale od sebe.

Obr. 3.16: Vnitini zapojeni svételné zavory [12]

3.2.5. Prizpusobovaci ¢leny

Pro ptipojeni enkodért a svételnych zavor k mikrokontroléru bylo potieba pouzit
obvody pro pfizpasobeni signald. Vybral jsem invertujici Schmittiv klopny obvod,
ktery slouzi k Gpravé signalt a jeho zékladni vlastnosti je hystereze. Vystupni signél
Z hysterezniho ¢lenu je zavisly na hodnoté vstupu a sou€asné i na hodnoté plivodniho
stavu. K praktické realizaci je mozné pouzit integrovany obvod s ozna¢enim 74HC14N,

ktery obsahuje Sest takovychto ¢lenti. Konkrétni vnitini zapojeni, viz obrazek 3.17.

Yoo A Y6 A5 L] Aa L]
L1 13 ]z | R 2 {a

@ >

e

I |
M 2 v A Y3 Ghe

Obr. 3.17: Vnitini zapojeni 74HC14N [13]

Po vybéru vSech obvodii nutnych pro fizeni a komunikaci bylo mozno navrhnout
schéma zapojeni. Vysledné blokové schéma s konkrétnim oznacenim jednotlivych

blokii je na obrazku 3.18 a v ptiloze II. je navrzené detailni schéma zapojeni.
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Indika¢ni LED

_Motor osa X

L293D [

_Motor osayY

RS 232
——MAX232 HMTX
Tlacitka

Svételna zavora X

Inkrementalni ¢idlo X

PrizpUsobeni PrizpUsobeni

Svételna zavora Y {b

Inkrementalni ¢idlo Y

MINICUBE2

VA
+12V
—>

Obr. 3.18: Blokové schéma polohovaci jednoty s oznacenim bloku
4.  Navrh ridici elektroniky v€etné firmware

4.1. Navrh komunikace

Na zacatku tvorby firmware pro mikrokontrolér a wuzivatelského rozhrani
pro osobni pocita¢ bylo nutné navrhnout komunikaé¢ni protokol mezi témito zafizenimi.
Rozhrani osobniho pocitace pro komunikaci bylo vybrano RS232. Poté jsem upravil
signaly pro mikrokontrolér a vybral pfislusny komunikacni protokol. Pfenos dat probiha
sériovym plné¢ duplexnim ptenosem po dvou hlavnich vodi¢ich TxD (vysilana data) a
RxD (pfijimana data) s moznosti vyuziti dalSich fidicich vodi¢t. Velikost pfenasenych
dat se maze lisit s ohledem na velikost jednotlivych sekci. Datové sekce maji rozsah
4 — 8 bita, razné typy paritniho bitu (licha, suda, jedni¢kova, nulova, zadna) a
rizny pocet stop bith (jeden, jeden a ptl nebo dva). Na obrazku 4.1 je zobrazena ukazka

komunikace po sériové lince pro polohovaci jednotku.
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Osobni pocitac

NEC V850E/IG3

Obr. 4.1; NavrZena komunikace

4.2. Navrh schématu a plo$ného spoje

Existuje mnoho navrhovych systému, které se daji pouZzit pro navrh schématu a
plosného spoje této diplomové prace. Bylo mozné vybrat ze dvou systému, Eagle Light
a FORMICA 4.40, které jsou volné ke stazeni, ale jejich vyuziti je omezené velikosti
navrhovaného plo$ného spoje, poctem soucastek nebo vyvodu atd. Vzhledem k tomu,
7ze ZapadoCeska univerzita v Plzni vlastni sitovou licenci na neomezenou verzi
navrhového systému FORMICA 4.40, byla zvolena tato varianta.

Z vybranych soucastek a integrovanych obvodi bylo navrzeno schéma zapojeni a
také plosny spoj. K tvorbé schématu slouzi editor SCHEMATIC 4.40. Schéma bylo
navrhovano na velikost stranky A4, aby vSe bylo pfehledné. VétSina soucastek a
integrovanych obvodi je soucasti knihoven, které se nahraji pfi instalaci programu.
Pouze mikrokontrolér NEC V850E/IG3 nebyl obsazen Vv knihovnach programu. Proto
bylo nutné vytvofit nebo nalézt tuto znacku. Symbol byl vybran v katedralni databazi
soucastek. Na jednotlivé periferie mikrokontroléru byly pfipojeny vyvody a dale ostatni
obvody. Vysledné schéma viz ptiloha II.

Jednotlivé konektory pro pfipojeni externich vstuplt/vystupl jSou 0znaceny HX,

kde x je ¢islo konektoru.

H1, H2 — pulzy pro motory, signaly od inkrementalniho ¢idla
pin 1 — vstup IC
pin 2 — vstup IC
pin 3 — vystup 1 pro motor 1(2)
pin 4 — vystup 2 pro motor 1(2)
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H3 — hlavni napajeci konektor
pin 1, pin 3, pin 5 — napéti +12V
pin 2, pin 4, pin 6, pin 8 — GND

H4, H5 — napajeni inkrementalniho ¢idla
pin1—GND
pin 2 — napéti +5V

H6 — komunika¢ni sériova linka RS232
pin 2 - DSR
pin 3—RXD
pin5—TXD
pin7-DTR
pin 9 — GND

H7, H8 — pripojeni svételnych zavor
pinl1-VCC
pin 2 — vstup svételné zavory 1(2)
pin 3—- GND
pin 4 — GND

H9 — nap4jeci konektor NEC V850E/IG3
pinl-VCC
pin 3—- GND

H10 — tlacitko reset
pin1—GND
pin2—-T_RESET

H11 — tlacitko stop s aretaci
pin 1 - GND
pin2-PDL_0

H12 — konektor pro pripojeni tla¢itek k manualnimu ovladani
pin 1, pin 3, pin 5, pin 7 — ptipojeni tladitek
pin 2, pin 4, pin 6, pin 8 — GND

Diody D2 — D5 indikuji smér ota¢eni motoru. K dioddm je do série zapojeny
odpor, ktery omezuje proud protékajici diodami. U napajeciho konektoru H3 je
pfipojena pojistka s minimalni hodnotou 1 A a Zenerova dioda pied stabilizatorem

napéti, ktera snizuje jeho vstupni napéti. Stabilizator vybrany pro tento tucel je
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7805-STM v provedeni TO-220, ke kterému je mozno pfipevnit dodate¢né chlazeni. Na
vstupu i vystupu stabilizatoru jsou pripojeny kondenzétory pro filtrovani napéti.

Po dokonceni schématu byl vygenerovan netlist (seznam propojeni jednotlivych
soucastek) a partlist (seznam soucastek), ve kterém se nachazi oznacCeni soucastek,
patice nebo hodnoty soucastek.

Dalsim krokem byl navrh plosného spoje. K tomuto navrhu se pouziva druhé ¢ést
programu FORMICA 4.40, nazvana LAYOUT 4.40. Pied vlastnim navrhem desky bylo
nezbytné nastavit prostfedi LAYOUT 4.40. Vybrat rastr, ve kterém se souc¢astky budou
rozmistovat, a nastavit vhodnou izola¢ni vzdalenost mezi vodi¢i. V prvni verzi navrhu
byl pouzit rastr metricky. Ten vSak ukéazal jako nevhodny, protoze vétSina
integrovanych obvodi mé patice navrzené V palcovém méfitku a desku osazenou
mikrokonrolérem nebylo mozné vsadit do takto navrzené patice. Po nastaveni prostiedi
bylo nutné vybrat rozméry plosného spoje. Ten musel byt vétsi nez deska, na které je
osazen NEC V850E/IG3 a zaroven dostatecné velky, aby se na n& vesly vSechny
potiebné obvody a konektory. Rozméry plosného spoje splitujici tyto podminky byly
100x80 milimetri. Podle rozmérii plosného spoje bylo mozné vybrat krabicku.
Nejvhodnéjs$i byla krabicka s oznacenim U-KM 35 (viz obrazek 4.2), jeji vngjsi
rozméry jsou 110x90x32 mm (dx§xV) a je mozné do ni vlozit plosny spoj O
rozmérech 100x84 mm [17]. Krabi¢ku bylo nutné upravit, protoze je vyrobena pro
uchyceni plosného spoje uprostied. Tento typ uchyceni nemohl byt pouzit, protoze
mikrokontrolér zabira vice neZ polovinu plosného spoje. Proto bylo nutné upravit

krabic¢ku k uchyceni desti¢ky na okrajich.

Obr. 4.2: Krabicka U-KM 35 [17]
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Pfi  rozmistovani  soucastek a  integrovanych  obvodd  chybéla
v knihovnach ndvrhového systému patice k osazeni desticky s mikrokontrolérem, proto
bylo nutné vytvoftit. Tvorba byla slozita, protoze rozchod dvojice konektorti osazenych
na okraji desky, které¢ slouzi k propojeni s ovladanou deskou, neni definovan. K zjisténi
pozadovaného rozchodu byla pouzita dutinkova liSta neosazené¢ho konektoru, pomoci
které se propojili konektory na okrajich desky, a spocital pocet pintt mezi nimi. Poté
bylo mozné navrhnout patici i s konektorem pro napajeni desticky s mikrokonrolérem.
Integrované obvody 74HC14N a MAX232 byly umistétny pod desticku
s mikrokonrolérem, protoze jejich vyzarované teplo je minimalni. Jedinou nevyhodou
takto osazenych obvodu je Spatny pfistup pii jejich vymeéné ¢i opraveé. Vykonovy obvod
pro fizeni motoru L239D se b&hem provozu ohiiva, proto byl osazen vedle desky
s mikrokontrolérem. Na piny konektorii patice mikrokontroléru jsou pfipojeny

nasledujici signaly.

Konektor CN1:
pin 1,7,12,27,37,42 - GND
pin 28,29,30,31 — ptidavné LED

pin 40 — RESET
Konektor CN2:

pin 1 - TENC10

pin 2 - TENC11

pin 5 - RXDA1

pin 6 — TXDA1

pin 16 — hardwarové¢ tla¢itko vpravo
pin 17 — hardwarové tlacitko vlevo
pin 18 — hardwarové tla¢itko nahoru
pin 19 — hardwarové tlacitko dola
pin 22 — svételna zavora 2

pin 23 — svételna zavora 1

pin 24 —ENAB B

pin 25 - ENAB A

pin 31 — central STOP

pin 32 — TENCO1
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pin 33— TENCOO0

pin 44 — R20UT

pin 45 - T2IN

pin 47 — IN2,4 (vystup ¢asovace TOBO03)
pin 49 — IN1,3 (vystup ¢asovace TOBO1)
pin 64, 85 — GND

Ostatni konektory by mély byt co nejblize k okraji desky, aby bylo jednodussi
jejich vyvedeni vné krabicky. Blokovaci kondenzatory byly umistény co nejblize
K napajecim pinim integrovanych obvodd. Pfi rozvodu napajeni a zemé (GND) bylo

nutné dodrzet strukturu propojeni zobrazenou na obrazku 4.3.

7414 L293
MAX232 * N GhD
| vl ¢ +12V
7805
MCU

Obr. 4.3: Rozvod napajeni a GND na desce

Obvody jsou zapojeny timto zpiisobem, aby zemnici proudy motorti neprotékaly
po stejnych vétvich jako proudy signalovych vodict. Z divodu nezadouciho odporu
vedeni by dochazelo k poklesu napétovych trovni na vstupech integrovanych obvodi
piipojenych na stejnou vétev jako motory a tim k chybam pii uzivani. Vysledny navrh
plosného obvodu v jednotlivych vrstvach je v piiloze III. a osazovaci Schéma se nachézi

v ptiloze IV.
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4.3. Navrh firmware pro mikrokontrolér NEC V850E/IG3

Pro navrh firmware jsem pouzil vyvojové prostiedi KickStart edition of IAR
Embedded Workbench for V850 s omezenim velikosti vyvijeného kédu na 64kB.

Vsechny informace o nastaveni jednotlivych registri byly nalezeny v Hardware
User’s Manual [1], ktery je mozno volné stahnout ze zdroje na internetu. Diky vzorovym
prikladiim umisténym na strankach vyrobce bylo jednodussi pochopit a vyfesit nékolik
problém1, které pti tvorbé firmware vznikly.

Na zacatku tvorby firmware byl pouzit ptiklad pro blikani LED osazenych na desce
s mikrokonrolérem. Tento piiklad je umistén na strankach vyrobce a jeho soucasti je
nejen hlavni program, ale také soubory, které slouzi k nastaveni a inicializaci

mikrokontroléru [18]. Jednotlivé moduly maji nasledujici funkce.

globals.c — definice globalnich dat

globals.h — deklarace globalnich dat

interrupt.c — rutiny pro obsluhu pteruseni

low_level_initialization.c — zakladni nastaveni mikrokontroléru
low_level_initialization.h — zakladni nastaveni maker mikrokontroléru
macros.h — definice datovych typa

main.c — hlavni vykonavany program

types.h — definice datovych typt

Vysledny firmware pro polohovaci jednotku jsem tvotil v main.c. Cely program je
soucasti dokumentace ulozené na ptilozeném CD. Pfi tvorbé programu bylo postupovano
nasledujicim zpisobem. Nejdiive bylo tfeba nastavit casovace a portu kK ziskani PWM
vystupu, ktery je nutny pro fizeni rychlosti stejnosmérnych motort. K fizeni je
nejvhodnéjsi pouzit Casovac TAB.

Na obrazku 4.4 je znazornéno jeho blokové schéma. Casova¢ obsahuje zafizeni pro
vybér vstupniho ¢asovani, vnitini 16bitovy citac, s jehoz obsahem se porovnava obsah
registri CCRn a pii shodé se vygeneruje bud’ impulz pro vystupni c¢asovace TOBn0 —
TOBN3, nebo preruseni INTTBnCCn. Toto preruSeni se také vygeneruje pii prichodu
pulzi na vstupni Casovace TIBnO-TIBn3. Vstupy casovaci TIBnm jsou osazeny

detektory hran/omezovacem Sumu, kde jsou nastaveny hodiny pro vzorkovani na fy./4.
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Obr. 4.4: Blokové schéma ¢asovace TABn [1]

Nastavenim nasledujicich registrii docilime pozadované funkce registru TAB.

TABO control register 0 (TABOCTLO) — nastaveni vstupniho ¢asovace obsahuje
bit TABOCE, jehoz nastavenim se povoli ¢i zakazou operace vykonavané ¢asovacem

TABO control register 1 (TABOCTL1) — nastaveni rezimu, ve kterém ¢asovac
pracuje

TABO option register 0 (TABOOPTO0) — nastavenim zajistime, ze CCR registr
bude nastaven jako porovnavaci

TAB obsahuje jest¢ dalsi registry napi.: umoziiuje generovani vstupné/vystupnich

udalosti, ur€uje hranu, na kterou bude ¢asovac reagovat atd.

V nésledujici ukazce programu je konkrétni nastaveni Casovace TAB pro

polohovaci jednotku.
TABOCE =0; [* vypnuti ¢asovace pro nastaveni */
TABOCTLO = 0x03; I* frekvence vstupnich hodin fxx/8 */
TABOCTL1 = 0x04; I* nastaveny rezim PWM */
TABOOPTO = 0x00; /* nastaveni registru CCR0 a CCR1 jako porovnavaci */
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TABOIOCO = 0x00; [* piny ¢asovacii TOBO0-TOBO3 vynulovdny */

TBOCCMKO = 1; /* povoleni preruseni po shodé s registrem CCRO */
TBOCCMK1 =1; /* povoleni preruseni po shodé s registrem CCR1 */
TBOCCMK2 =1; /* povoleni preruseni po shodé s registrem CCR2 */
TBOCCMK3 =1; /* povoleni preruseni po shodé s registrem CCR3 */
TBOOVMK =1; /* povoleni preruseni casovace TABO */

TABOCE =1; /* zapnuti casovace po nastaveni */

Po ukonceni nastaveni casovace TABO je mozné zadat hodnoty do registri
CCRO — CCRS3. Ty nastavuji stfidu vystupniho signalu ¢asovaci TOB01 a TOBOS3,
jejichz vystup je stejny jako PWM signal. V nasledujici ukazce programu je nastaveni
registrli pro nejpomalejsi rychlost otaceni 1 a nejrychlejsi 10. Jednotlivé hodnoty pro
registry TABOCCR1 a TABOCCRS3 byly ziskany vydélenim maximalni hodnoty 61 440.
Cilem bylo vytvofit 10 rychlosti posuvu, proto bylo nutno délit maximalni hodnotu

jedendcti, protoze rychlost pifi hodnotich vSech registri 61440 je nulova.

/* rychlost otaceni 1*/ [* rychlost otaceni 10 */
TABOCCRO = 61440; TABOCCRO = 61440;
TABOCCR1 = 55855; TABOCCR1 = 5590;
TABOCCR2 = 61440; TABOCCR2 = 61440;
TABOCCR3 = 55855; TABOCCR3 = 5590;

Dalsim krokem bylo nastaveni piislusného portu a jednotlivych pint podle potieby.
K nastaveni portti PO — P7 slouzi nasledujici registry o velikosti 8 bitt.

Port n mode register (PMn) — nastaveni pinti portu na vstup nebo vystup

Port n register (Pn) — nastaveni vystupu do logické ,,1* ¢i logické ,,0

Port n mode control register (PMCn) — nastaveni alternativni funkce portu nebo
nastaveni jako V/V port

Port n function control register (PFCn) — specifikuje alternativni funkei pinu na
portu n, kazdy bit registru odpovida jednomu pinu portu

Port n function control expansion register (PFCEnN) — specifikuje konkrétni
funkci jednotlivych pint, protoze kazdy pin ma rozdilné funkce. Pouziva se v kombinaci
s PFCn
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Pull-up resistor option register (PUn) — nastavenim tohoto registru je mozné
k nékterym portim pfipojit interni pull-up odpor, ktery méni jeho hodnotu na

logickou ,,1%, pouziva se napftiklad u tlacitek vyvolavajici pieruseni

V nasledujici ukdzce programu je port 1 nastaven pro vystup ¢asovacu a také pro

vstup a vystup pomocnych signali potfebnych ke komunikaci po sériové lince.

/*nastaveni pinu P15 pro vystup T2IN a P14 pro vstup R20UT do nuly*/

PM1 = 0x20; [* pin 15 vystupni, ostatni vstupni */
P1 = 0x00; I* na vsech pinech bude na pocatku nastavena ,,0 */
PMC1 = 0x87; /l pin P17 nastaven jako TOBOO output/INTPQ9 input/A7 output

/Ipin P12 nastaven jako TOBOT2 output/TIBO3 input/TOB03 output/A2 output
/I pin P11 nastaven jako TOBOB1 output/TIB02 input/TOB02 output/Al output
/I pin P10 nastaven jako TOBOT1 output/TIBO1 input/TOBOloutput/A0 output
// ostatni nastaveny jako V/V

/* nastaveni konkrétni funkce */

PFC1 =0x00; /* TOB00 = OUT, TOB03 = OUT, TOB02 = OUT, TOB0O1 = OUT */

PFCE1= 0x07; /* TOB00 = OUT, TOB03 = OUT, TOB02 = OUT, TOB0O1 = OUT */

Po nastaveni portu a ¢asovace pro fizeni motord bylo nutné nastavit port DL pro
signaly ENAB_A, ENAB_B, SVZ1, SVZ2 a mozZné pfipojeni tlacitek. Port DL je mozZné
nastavit jako V/V nebo ADn vstup/vystup. K nastaveni portu pro ptislusnou funkci nebo
jako V/V slouzi registry (viz tabulka 4.1), které maji stejné funkce jako registry pro porty
PO - P7, ale jejich velikost je 16 bitd.

Nastaveni je vSak mozné provadét po 8 bitech, protoze kazdy z téchto registrli je rozdélen
na dvé ¢&asti. Cast oznafena pismenem L slouzi k nastaveni pind portu
PDLO — PDL7 a cast oznacena pismenem H K nastaveni pint portu PDL8 — PDL15.

Piesné oznaceni jednotlivych ¢asti viz tabulka 4.1.

Tab. 4.1: Rozd¢leni registri

Nazev registru Oznaceni L ¢asti | Oznaceni H Casti
Port DL register (PDL) PDLL PDLH
Port DL mode register (PMDL) PMDLL PMDLH
Port DL mode control register (PMCDL) PMCDLL PMCDLH
Pull-up resistor option register DL (PUDL) PUDLL PUDLH
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V nasledujici ukdzce programu je konkrétni nastaveni portu DL pro piislusné

signaly a vstupy.

[*nastaveni registru PMCDL*/

PMCDLH =0x00; /* PDLO — PDL7 VIV */

PMCDLL =0x00; /* PDL8 — PDL18 VIV */

/*nastaveni registru PMDL*/

PMDLH = 0xF3; [*VSTUP: PDLS8, PDL9, PDL12 — PDL15, VYSTUP: PDLI0, PDLI1*|
PMDLL = 0x00; /* VYSTUP: PDL0O — PDLT7 */

PUDL = 0xF000; [*kontrola, zda jsou na pinech PDL12-PDL15 pripojena tlacitka*/

I* pocatecni nastaveni vystupu pinii PDL6 (ENAB_A), PDL7 (ENAB_B) do logické ,, 1 */

PDLL = 0xCO0;

Kdyz bylo mozné ovladat rychlost a smér otd€eni motord, bylo nutné zabyvat se
zjistovanim pozice, ve které se snimany vzorek nachazi. V uZivatelské pfiirucce je
uvedeno, ze ¢asova¢ TMT, jehoz blokové schéma je uvedeno na obrazku 4.5, umoziuje
pii vhodném vybéru funkce Citat pulzy v zavislosti na signéalech pfipojenych na vstupni
piny mikrokontroléru TENCn0O, TENCn1. Z diivodu sniméani hodnot ze dvou motori jsem
pouzil tyto vstupy od dvou citacti/Casovacti TMT. Kazda dvojice téchto pind je umisténa
na jiném portu, TENCO0O a TENCO1 na portu PO a TENC10, TENC11 na portu P4. K
nastaveni téchto portll se pouzivaji stejné registry jako pfi nastaveni portu P1 u ¢asovace

TAB.
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Obr. 4.5: Blokové schéma ¢asova¢e TMTn [1]
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Nastaveni ¢itace/Casovac¢ TMT se provadi pomoci nésledujicich registrii.

TMTn control register (TTNCTLO) — slouzi k nastaveni vstupni frekvence hodin
a obsahuje bit TTnCE, pomoci kterého se povoluje/zakazuje provadéni operaci ¢asovace
TMT, tento bit je nutné na zacatku konfigurace nastavit na logickou ,,0° a po dokoné¢eni
nastaveni na logickou ,,1*

TMTn control register 1 (TTnCTL1) — nastavuje rezim, ve kterém casovaé
pracuje. Je mozné vybrat z nasledujicich moznosti:

- Vnitini ¢asovac

- ¢ita¢ vnéjsich udalosti

- vnéjsi spousteéc vystupnich pulzi

- jednorazovy impulzni vystup

- PWM vystup

- volné bézici casovac

- rezim méfeni délky pulzu

- trojihelnikovy PWM vystup

- rezim zachytavani a porovnani

TMTm control register 2 (TTmCTL2) — ftidi funkce v rezimu porovnavani
snimani a je tedy mozné ho pouZit pouze v tomto reZimu, nastavenim bitd TTmUDSO a
TTmUDSL se inkrementuje nebo dekrementuje vnitini 16bitovy ¢ita¢, v tabulce 4.2 jsou

uvedeny kombinace, které je mozno nastavit a tim vybrat potifebny zptsob ¢itani pulzi

Tab. 4.2: Nastaveni vhodného ¢itani pulzi v zavislosti na vstupech [1]

TTmUDS1 TTmUDSO0 Up/down count selection

0 0 When valid edge of TENCmO input is detected
Counts down when TENCm1 = high level.

Counts up when TENCm1 = low level.

0 1 Counts up when valid edge of TENCmO input is detected.

Counts down when valid edge of TENCm1 input is detected.

1 0 Counts down when rising edge of TENCmO input is detected.
Counts up when falling edge of TENCmO input is detected.
However, count operation is performed only when

TENCm1 = low level.

1 1 Both rising and falling edges of TENCmO and TENCm1 are

detected. Count operation is automatically identified by

combination of edge detection and level detection.
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TMTm 1/O control registers 0 to 3 (TTmIOCO to TTmIOC3) — slouzi
k nastaveni vstupnich a vystupnich ¢asova¢i TMT, pomoci registru TTmIOC3 je mozné
nastavit mazani citaCe po pfichodu piislusné urovné signal na vstupy TENCNO,
TENCnl, TECRn nebo nastaveni platné hrany (nabézné, dobézné, obou), na kterou
mikrokontrolér reaguje

TMTn option register 0 (TTnOPTO) — nastavenim piislusnych bita se vybere, zda
registry CCRO, CCR1 budou nastaveny jako porovnavaci nebo zachytavaci, bit TTnOVF
detekuje preteceni 16bitového Citace

TMTm option register 1 (TTmMOPTL1) — z tohoto registru je mozno vycist, zda
doslo k pteteCeni nebo podteCeni 16bitového registru, a také smér ¢itani pulzd

(nahoru/doli), tedy i smér ota¢eni motoru

V nasledujici ukazce kédu je vidét, nastaveni citac/Casovaé TMTO pro motor 1.

Nastaveni pro motor 2 je totozné, pouze pouziva ¢itac/€asova¢ TMT].

TTOCE = 0; /* vypnuti casovace pro nastaveni */

TTOCTLO = 0x00; I* frekvence vstupnich hodin fxx/2 */

TTOCTL1 = 0x08; I* rezim zachytavani a porovndani *|

TTOCTL2 = 0x00; [* TTmUDS1, TTmUDSO0 = 00*/

TTOIOC3 = 0x01; I* platna hrana nastavend snimaci ze vstupit TENCm0,*/

/* TENCm1 bude nabézna */

TTOCE = 1; /* spusteni casovace po nastaveni */

Poslednim krokem pii ndvrhu firmware bylo nastaveni rozhrani pro komunikaci
s osobnim pocitatem. K ladéni programu na mikrokontroléru byl pouZit programdator
MINICUBEZ2, proto neni mozné pouzit asynchronni sériové rozhrani UARTO.

Vyuziva se tedy dalsi rozhrani v pofadi UART1, pii vyb&ru tohoto rozhrani se vSak
zamezi pouziti jako alternativniho synchronniho rozhrani I°C. UART1 pouziva plné
obousmérnou komunikaci. Nastaveni portu tfi, ktery vyuzivd toto rozhrani se lisi od
klasického nastaveni portu. Ke konfiguraci se pouzivaji tfi nejnizsi bity registrt PMC3,
PFC3, PFCE3. Vhodnou kombinaci biti v jednotlivych registrech se nastavi specificka
funkce pro piny mikrokontroléru P31 a P30.

Po nastaveni portu jsem nastavil pomoci piislusnych registrti rozhrani UART].
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UARTAN control register 0 (UANCTLO) — kontrolni registr, ktery slouzi k uréeni
operaci, vybéru prvniho pfenaseného bitu (MSB, LSB), vybéru parity, nastaveni délky
prenasenych dat a poCtu stop bitli. Na zacatku nastaveni je nutné nastavit bity UALIPWR,
UAILTXE, UAIRXE na hodnotu logické ,,0“, aby bylo mozné rozhrani nastavit

UARTAN control register 1 (UANCTL1) — pouziva se Knastaveni vstupnich
bazovych hodin, nastaveni se provadi pomoci ¢tyt spodnich bitl registru

UARTAN control register 2 (UANCTL2) — pomoci tohoto registru se nastavuje
pienosova rychlost sériového rozhrani UARTn, podle rovnice 4.1 je mozné spocitat

pienosovou rychlost rozhrani z nastavenych hodnot registra UANCTL2 a UAnNCTL1

(Rovnice 4. 1) Pienosovd rychlost = L2 [pps]

T 2+k

fucLk = frekvence hodin na vstupu

k = hodnota nastavend registrem UAnCTL2

Konkrétni vypocet pfenosové rychlosti podle rovnice 4.1 pro NEC V850E/1G3:
fux =8 MHz
fucLk = 250 kHz
k=13
250000

Pr irychlost = ———
renosova rychlos 2% 13

= 9615 bps

UARTAnN option control register 0 (UANOPTO) — urcuje, zda budou data
pfijimana stejné, jako byla vysilana (normalnég), nebo opacné (invertovan¢)

UARTAnN status register (UANSTR) — zobrazuje stav pifenosu a obsah
pfijimanych chyb

UARTAN receive data register (UANRX) — data ptijimana UARTn se ulozi do
posuvného registru (UARTAnN receive shift register) a po pfijmu jednoho bajtu se uloZi
do UANRX registru a na konci tohoto pienosu se vygeneruje preruSeni INTUAnR

UARTAN transmit data register (UANTX) — pfi odesilani se data nejdiive
pfenesou z registru UAnTX do posuvného registru (UARTAn transmit shift register),
odkud se odesilaji, po skoneni pfenosu dat z UAnTX do posuvného registru se vyvola

preruSeni INTUANT
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U nasledujici ukazky programu je zobrazeno konkrétni nastaveni pinti P30, P31 pro
rozhrani UART]1 a také vlastni nastaveni rozhrani UART]I.

/* PMC31 =1, PFC31 = 0, PFC31 = 0 TXDAL output */
/* PMC30 = 1, PFC30 = 0, PFC30 = 0 RXDA1 input */

PMC3 = 0x03;

PFC3 = 0x00;

PFCE3 = 0x00;

UALCTLO = 0x12; I* prendsent dat od bitu LSB */
I*zakdzani operaci UA2PWR=0, UA2TXE=0, UA2RXE=0 */
/*STOP bit délka 1, délka prendasenych dat 8 bitii */
/*parita pri prijmu i odeslani zadna*/

UALCTL1 = 0x04; I* vstupni frekvence hodin fuclk = fxx/32 */

UA1CTL2 = 0x0D; [* prenosova rychlost k = 13 */

UAL1OPTO = 0x14; I* normalni prijem i odeslani dat *|

I* nastavent priorit preruseni */

UALREIC = 0x00; /* preruseni pri chybé prijmu */

UAILRIC = 0x01; /* preruseni pri dokonceni prijmu */

UALTIC = 0x02; /* preruseni pri povoleni odeslani */

UA1PWR = 1; /* povoleni operaci UARTn*/

UALTXE =1; I* povoleni operace odeslani *|

UAIRXE =1; I* povoleni operace prijmu*/

Pti vyvolani piferuSeni pfijmu nebo odeslani se sko¢i do obsluzné procedury ve

zdrojovém kodu interrupt.c. Obsluzna procedura pro ¢teni dat vypada takto:

_ flat __interrupt void UA1R _isr (void){ /*oznaceni preruseni pro prijem dat™®/
if (count_rx == RX_SIZE){ /* kontrola poctu prijatych znakit, zda buffer neni piny */
count_rx = 0; /* nuluje se index v poli a data se zapisuji od pocatku™/
}
buf_rx[count_rx] = UALIRX; /* ukladani znakii do pole k dalsimu zpracovani */
count_rx++;

Obsluzna procedura odeslani, ktera se vyvola po zapsani dat do UAITX:

__flat __interrupt void UALT _isr (void){ /* oznaceni preruseni pro odesilani dat */

43



inti=0; /* pomocna promeénna */

if(count_tx == TX_SIZE){ /*kontrola poctu odeslanych znakii zda buffer neni plny */
count_tx =0; /* nuluje se index Vv poli a data se zapisuji od pocatku™/
for (i; i < 65535; i++){ _NOP();} /* zpozdeéni z ditvodu dokonceni prenosu */
UA1PWR =1, /* povoleni operaci UARTn*/
UALTXE =0; /* zakdzani operace odeslani */
UALIRXE =1; /* povoleni operace prijmu*/
}

Poté co jsou vSechna rozhrani, ¢itae/Casovace a porty nastaveny, program skoci do
nekonecné smycky. V této smycce se vykonavaji prichozi ptikazy a volaji se jednotlivé

funkece.

void rychlost(void) — v této funkci se nastavuje pozadovana rychlost ota¢eni motort
zménou registri TABOCCR1, TABOCCR3

void kontrola_zavor(void) — kontrola, zda snimany prostor svételné zavory je
prazdny, pokud ano, zablokuje jeden nebo oba povolovaci piny vykonovych obvoda a
motory se zastavi

void vyber_smeru(void) - vybere smér otaceni povolenim vhodného vystupu
Casovace TAB a ptisluSného ENAB 1A, ENAB 1B, pfi startu programu je vSe vypnuté

void najeti(void) — slouzi k najeti na pocatek soufadnic, tedy na [0,0]

void nacteni_hodnoty(void) — odesle pocet pulzi, které se nalitaji po najeti na
vzdalenost jednoho centimetru v ose X

void zadana_hodnota(void) — nac¢te hodnotu, ktera urCuje pocet pulzti potiebnych
na jeden milimetr, z této hodnoty nasledné vychazi najeti na pozici

void najeti_na_pozici(void) — najede na soufadnice zadané v uzivatelském rozhrani,
pamatuje si pfedchozi zadanou hodnotu a pfi zadani nové hodnoty je porovna a podle
vysledku ur€uje smér otaceni a tim 1 hodnotu pro Citani pulzii

void sekvence(void) — tato funkce na zaklad¢é nastavenych hodnot posouva vzorek
po krocich. Podle konkrétni pozice je nékolik moznosti pohybu stolku se vzorkem. Pokud
je na posledni pozici v 0se X, spusti se navrat na nulovou pozici. Po dojeti na tuto pozici
se posune Vv ose Y, pokud je i na této ose v posledni pozici, vrati se nejdiive osa X do

nulové pozice a nasledné tu samou ¢innost vykond v 0se Y.
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Kompletni zdrojovy kod firmwaru je soucasti ptilozen¢ho CD.

4.4, Navrh uzivatelského rozhrani pro osobni pocitac

ktery je navrzen k tvorbé uzivatelskych rozhrani a jinych skripti pro Windows. Ve
verzi 3.3.8.1programu Autolt byl upraven skriptovaci jazyk, aby se co nejvice podobal
jazykum ze skupiny BASIC. Po dokonceni celého skriptu je mozné vytvorit spustitelny
soubor. Neni tedy nutné mit Autolt nainstalovany pfimo V pocita¢i. Tento jazyk byl
vybran, protoze je schopen pouzivat mnoho doplikii a moduli pro konkrétni aplikace.
Mize lehce odkazovat na knihovny ulozené v systému Windows. Autolt ma nejen velmi
dobrou on-line podporu [20] od vyrobcee, ale také je to dosti rozsiteny zpisob skriptovani
mezi uzivateli.

Vystupni port komunikace je nastaveny na COML. V uzivatelském rozhrani nelze
tento port ménit. Jeho zména je mozna pouze ve zdrojovém kodu skriptu. Funkce
nastavujici port, kterd bude pouzita, se nazyva Dynamické volani funkci v DLL a jeji
format je ,,DlCall ("dll", "navrat typ", "funkce" [, Typel, paraml [, typ N, param n]])*. Volana
knihovna je Kernel. dll. Patym parametrem funkce je komunikaéni port, v tomto ptipadé
\\\COML. Po zmén¢ portu ve zdrojovém kodu je nutné provést kompilaci a nove vytvorit
spoustéci soubor.

Pfi vlastnim navrhu uZivatelského rozhrani jsem néckolikrat ménil jeho vzhled a
uspotadani v zavislosti na funkcich, kterymi polohovaci jednotka disponovala. Snazil
jsem se, aby rozhrani bylo pfivétivé k uzivateli, proto jsem vSechny funkce umistil
do jednoho spolecného okna. V jednotlivych krocich kalibrace a fizeni informuje
uzivatele dodatecnymi okny o pribéhu c¢innosti nebo se ujistuje, zda jsou zadavané
hodnoty spravné. V ptipadé zadani nevyhovujicich hodnot poradi uzivateli, které hodnoty
jsou spravné.

Navrzené uzivatelské rozhrani zobrazené na obrazku 4.4 je rozdélené do sedmi
Casti, které na sebe postupné navazuji. Prvni ¢ast obsahuje tlacitko ,,Start”, informacni
pole a tlac¢itko ,,STOP*. Po stisku tla¢itka ,,Start” se odesle ptikaz a nastavi se hodnoty
mikrokontroléru tak, aby bylo mozné zacit s kalibraci a naslednym posuvem vzorku.
Informacni pole se méni v zavislosti na béhu programu a radi, co je nutné provést

v dal$im kroku pouzivani. Tlacitko ,,Stop* slouzi k zastaveni programu.
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Obr. 4.6: Uzivatelské rozhrani

Druha a tieti ¢ast uzivatelského rozhrani slouzi ke kalibraci programu s kiizovym
stolkem. Nejdfive je nutno najet do po¢atecni pozice, protoze mikrokontrolér po odpojeni
napajeni ztrati informace o posledni pozici vzorku. K tomuto Ucelu slouzi tlacitko
»Pocatecni nastaveni“. Po jeho stisku se nejdiive kiizovy stolek najede do pozice nula
v ose X a poté v ose Y. Z pocatecnich soutadnic [0,0] je mozné pokracovat v kalibraci.
Dal$im krokem je odméfeni 10 milimetri v ose X. UZivatel najede na tuto vzdalenost,
stiskne tlacitko ,,Nacist hodnotu* a zobrazi se mu pocet pulzi, které se vygenerovaly v
mikrokontroléru. Toto ¢islo se zapiSe do policka ,,Pocet pulzi“ a poté uzivatel stiskne
tlacitko ,,Kalibrovat“, tim se odeslou data zpét k mikrokontroléru. Kalibrace je ukon¢ena
a je mozno pracovat s jednotkou. Postup kalibrace je celek, ktery je zavisly na vnitinich

hodnotach mikrokontroléru, z tohoto diivodu je nutné ptresné dodrzet postup kalibrace.
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V ¢asti Ctyfi se nastavuje rychlost otaCeni motoru. Je mozné vybrat Si z deseti
rychlosti otaCeni motort. Po zvoleni vhodné rychlosti je nutné potvrdit ji tlacitkem
,Vybér rychlosti“. Tuto hodnotu Ize v pribéhu ¢innosti ménit. Po vybéru rychlosti je
mozné pohybovat vzorkem pomoci Sipek na kldvesnici osobniho pocitace.

Cast pét slouzi knajeti na soufadnice zadané uZivatelem. Hodnoty jsou
V milimetrech. Maximalni hodnoty jsou omezeny velikosti pracovniho stolku
mikroskopu, v ose X je to 100 mm a v ose Y 50 mm. Nastaveni v Castech ¢tyfi a pét je
mozné libovolné kombinovat.

Cast Sest slouzi k sekvenénimu snimani vzorkil. Postupné se ulozi hodnoty potfebné
k tomuto pohybu. Nutné jsou rozméry vzorku, ze kterych se uréuje vzdalenost, o kterou
se bude vzorek posouvat v ose X a Y. Po zadani téchto hodnot se stiskne tlacitko ,,Uloz*
a hodnoty se odeslou do mikrokontroléru. Dalsi dvé policka slouzi k zadani poctu posuvii
Vv obou osach a opét je nutné hodnoty odeslat mikrokontroléru. Po zadani vSech
potiebnych hodnot a stisku tlacitka ,,Krok* se vzdy vykona jeden krok. Po dokonceni
krokl v 0se X se automaticky vrati na pocatek, posune se o jeden krok v ose Y a prochazi
znovu fadku X. Po dojeti na konec sekvence se automaticky vrati do pocatku soustavy
soufadnic. Na obrazku 4.7 je znazornéna sekvence posuvu pro vzorek o rozmérech

15x10 mm a s po¢tem posuvi v ose X =3 avose Y = 2.

<

~ e .
A 15 mm - 15 mm - 15 mm -

10 mm
S —~ S
15 mm - 15 mm - 15 mm -

10 mm
o e h
[0,0] 15 mm - 15 mm - 15 mm -

prvni krok druhy krok treti krok a navrat na nulu
a prvni krok Y

—  Posuv vpfed
— Navrat

Obr. 4.7: Posuvy pfi sekvenénim snimani
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V posledni sedmé ¢asti je umisténo tlacitko ,,Exit*, pomoci kterého se celé
uzivatelské rozhrani ukoncuje.

Podrobny popis uzivatelského rozhrani, véetné ukazek vSech funkci, viz
Ptiloha V. - Uzivatelsky manual. Kompletni skript uzivatelského rozhrani i se spoustécim

souborem je ulozen ve slozce Uzivatelské rozhrani na ptilozeném CD.

4.5. Komunikace osobni pocdita¢ € = mikrokontrolér

Komunikace probihd zasilanim jednoduchych sekvenci znaki mezi témito
zafizenimi. Maximalni délku pfenasené zpravy jsem nastavil na hodnotu Sest na strané
mikrokontroléru, coz dosta¢uje mému pouziti.

Uzivatelské rozhrani pouziva k odeslani znaka funkci writeString (), ktera vyuziva
ke své funkci writeChar() a odesila postupné¢ ve smycce jednotlivé znaky ptikazu.
Z divodu ruzné délky prenasenych piikazti bylo nutné doplnit nékteré piikazy
pomocnymi znaky pro jejich dal$i pouziti. K pfijmu znakll se vyuzivd funkce
readLineBlock(), ktera opét vola funkci readCharBlock() a v cyklu ¢éte jednotlivé znaky
pfijimané od mikrokontroléru.

Mikrokontrolér ptijima data pies UART1 do registru UALRX a nasledné je uklada
do buf_rx[count_rx], se kterym nasledné pracuje program uvnitf mikrokontroléru. Po
pfijeti téchto znakt kontroluje obsah buf_rx a pokud se pfijaté znaky shoduji s jednou
z nadefinovanych sekvenci znaki, vykona se dana ¢ast programu.

Konkrétni ptikazy, které vysila uzivatelské rozhrani mikrokontroléru, jsou

nasledujici:

- Po stisku tlacitka Start se odesle piikaz “goo###*
- Po stisku tlacitka Stop se odesle piikaz “sto###*
- Po stisku tlacitka Poc¢ate¢ni nastaveni se odesle piikaz “pocH###*
- Po stisku tlacitka Nacist hodnotu se odesle piikaz “kal###*
- Po stisku tlacitka Kalibrovat se odesle ptikaz “hodnotal mmi*
o Napft.: 12341
- Po stisku tlacitka Vybér rychlosti se odesle piikaz “rx####
o rx oznacuje konkrétni rychlost vybranou z nabidky deseti moznych,
hodnota rychlosti se zadava v HEX formatu
o poté Rychlost 1 je “ rl####,
Rychlost 2 je “ r2####* az Rychlost 10 je * ra####-
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- Po stisku tlacitka Najeti se odesle piikaz “XAAyBB*
o soufadnice pro najeti jsou zaddvany v milimetrech a format
zadavanych hodnot je dekadicky, maximalni hodnota je tedy 99x99mm
o AA oznacuje zadanou hodnotu do policka osa X:
o BB oznacuje zadanou hodnotu do policka osa Y:
- Po stisku $ipky nahoru se odesle piikaz “su####
- Po stisku Sipky doli se odesle ptikaz “sA####
- Po stisku Sipky vpravo se odesle piikaz “Sr###
- Po stisku Sipky vlevo se odesle piikaz “sl####
- Po uvolnéni jakékoliv Sipky se odesle piikaz “Sq####
- Po stisku tlacitka UloezZ se odesle piikaz “tAAtBB*
o rozméry vzorku jsou zadavany v milimetrech a format zadavanych
hodnot je dekadicky, maximalni hodnota je tedy 99x99 mm
o AA jsourozméry v 0se X
o BB jsourozméry v ose Y
- Po stisku tlacitka Odesli se odesle piikaz “vxAvyB*
o pocet posuvil je bezrozmérna veli¢ina a formét zadavanych hodnot je
dekadicky, maximalni hodnota je tedy 9 posuvii v 0se X i v ose Y
o A pocet posuvi v 0se X
o B pocet posuvi v ose Y
- Po stisku tlacitka Krok se odesle piikaz “sun###

- Po stisku tlacitka Ukondit se odesle prikaz “ukonci*

V ptiloze V. je tabulka piikazu, které se odesilaji po stisku jednotlivych tlacitek.

Kdyz mikrokontrolér ptfijme néjaky z téchto ptikazli, vykona €innost, kterd je pro
n¢ho naprogramovana. Potvrzovani dokonceného tkonu neni implementovano, spravnou
¢innost je mozné vizualné ovéfit v prib&hu ¢innosti polohovaci jednotky. Pouze pfti
ptijeti piikazu “kal###“, ktery pozaduje kalibra¢ni hodnotu jednoho centimetru, odesle
mikrokontrolér data obsahujici pocet pulzii vygenerovanych po najeti na pozici jednoho
centimetru v ose X.

Na obrazku 4.8 je znazornéni ukazky komunikace.
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Obr. 4.8: Ukazka komunikace MCU a uzivatelského rozhrani

UzZivatelské rozhrani
Mikrokontrolér

5. Realizace a ovéreni praktické pouzitelnosti

V pocatcich tvorby firmware, nastavovani ¢asovacl, porti a kontrole vystupi
polohovaci jednotky ke kontrole vystupti a testovani jednotky stadila deska osazena
mikrokonrolérem (viz obrazek 5.1), vyvojové prostiedi S moznosti ladéni a osciloskop,
nebo logicky analyzator. Pfi prvnim testovani a kontrolach vystupti na osciloskopu byl
zobrazovany signal zasumeény, to bylo zplsobeno pfipojenim na nulovy potencial
analogové Casti mikrokontroléru. Po pfipojeni na napdjeci nulovy potencidl desticky

mikrokontroléru Sum zmizel.

Obr. 5.1: Deska osazena MCU NEC V850E/IG3
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Po nastaveni vSech registri a kontrole spravnosti vystupi na pinech
mikrokontroléru s teorii bylo nutné vytvotit desku s ovladacimi tlacitky, pomocnymi
obvody tizeni a obvody, na které budou propojeny dalsi periferie.

Po vybéru vsech potiebnych obvodid bylo navrzeno schéma zapojeni. Navrh
plosného spoje, jeho kontrola a vyroba je Casové dosti naro¢na. Soub&ézné S navrhem
plosného spoje bézela také tvorba testovaci desky na univerzalnim plosném spoji, ktery
mél motiv trojice propojenych otvortl. Z tohoto diivodu bylo nutné univerzalni plo$ny
Spoj Vv jedné Casti upravit, aby bylo mozné osadit patici pro mikrokontrolér. S osazenim
ostatnich integrovanych obvodi a soucastek jiz nebyl problém. Na desce je téz nckolik
LED, kter¢ indikuji chod testovaci desky. Na obrazku 5.2 je vysledna testovaci deska bez
osazen¢ho mikrokontroléru. V levé €asti je umisténa patice pro mikrokontrolér, nad ni je
napajeci konektor s filtracnimi a blokovacimi kondenzatory, stabilizator a LED indikujici
napajeni desky. Napravo od patice mikrokontroléru se nachdzi trojice pouzitych
integrovanych obvodid a konektory k pfipojeni motorti, enkodérii, svételnych zavor a
komunika¢niho rozhrani RS232. Dvojice diod (zluta, zelend) indikuje smér otaceni. Na
této testovaci desce jsou osazeny pouze u jednoho motoru, ale ve vysledném névrhu jsou
pouzity u obou motorii. Na pravém okraji jsou tlacitka, ktera byla pouzita K testovani.
Pasivni soucastky k nim nejsou pfipojeny. Ve findlnim navrhu je deska osazena

konektorem pro piipojeni desky s tlacitky, ktera jiz pasivnimi souc¢astkami bude osazena.

Obr. 5.2: Testovaci deska
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Poté co byla dokoncena realizace testovaci desky, byly pfipojeny testovaci motory
a zacalo se sjejich fizenim. Ovladani bylo v pocatku fizeno hardwarovymi tlacitky
umisténymi na desce. Pfi spravném chodu motori bylo mozné piipojit enkodéry
a testovat dekodovani jejich signali. V prubéhu tvorby firmware pro polohovaci jednotku
byly c¢ita¢/Casovace experimentdlné nastaveny. V prubéhu testovani se ukazalo, ze
zvolené nastaveni neni vhodné, proto bylo nutné opétovné nastaveni.

Pii spravném chodu jednotky bylo vytvofeno uzivatelské rozhrani v osobnim
pocitaci, piipojeno komunika¢ni rozhrani k mikrokontroléru a mohlo se =zadit
s testovanim a kontrolou spravného nastaveni komunikace. Nejvétsim problémem bylo
nastaveni pienosové rychlosti dat na sériové lince, které je 9600 bps. Pfijimané znaky
byly bud’ nulové, nebo nesmyslné. Potom byly pomoci rovnice 4.1 vypocitany hodnoty,
které je nutné nastavit, a komunikace jiz fungovala spravn¢.

KdyZ jednotlivé casti spravné fungovaly, byla jednotka testovana jako celek.

Bohuzel testovani neprobéhlo pifimo na kiizovém stolku, protoze nebyla navrzena

mechanické soucastka, kterd by motory piipevnila k osam kiizového stolku.
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6. Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a realizovat plosny spoj a firmware
polohovaci jednotky pro mikroskop, ktera je fizena po sériové lince uzivatelskym
rozhranim spusténym v osobnim pocitaci. Vysledna realizace by neméla mit piili§ velké
rozméry z diivodu uzivatelského pouziti.

V teoretické Casti ndvrhu jsem procital katalogové listy a uzivatelské manualy
riznych obvodi K zjisténi jejich vlastnosti. Prostudoval jsem uZivatelsky manual
zvoleného mikrokontroléru NEC V850E/IG3, ktery disponuje vhodnymi vstupy, vystupy
a funkcemi k fizeni motort. Na zakladé pozadavku a informaci ziskanych z dokumentace
jsem vybral integrované obvody nutné pro spravnou funkci celé polohovaci jednotky, tii
varianty akénich ¢lentt vhodnych k pouziti, které se vSak 1i§i svymi vlastnostmi a
parametry.

V praktické ¢asti bylo vytvoieno schéma zapojeni obvodu a navrh plosného spoje
polohovaci jednotky a navrh komunikace po sériové lince mezi polohovaci jednotkou a
uzivatelskym rozhranim. Na zakladé¢ navrzené komunikace byl vytvoien firmware pro
mikrokontrolér a uzivatelské rozhrani pro osobni pocitac.

Vsechny body zadani se podatilo splnit, ovS§em z ¢asovych divodi nebylo mozné
vyrobit a osadit vysledny plosny spoj. Vysledkem prace tedy je firmware bézici uvniti
mikrokontroléru, uzivatelské rozhrani pro osobni pocita¢ a testovaci plosny spoj, ktery je
osazen na univerzalnim ploSném spoji, na kterém jsem ovéfil funkcnost celé jednotky,

navrzeného firmware a komunikace s rozhranim v osobnim pocitaci.
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Piiloha I. — Popis pini mikrokontroléru NEC V850E/1G3
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Priloha II. — Schéma zapojeni
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Priloha III. — PloSny spoj

a) Vrstva A
b) Vrstva B
c) Vrstva s popisy a obrysem



a) Vrstva A v poméru 2:1
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b) Vrstva B v poméru 2:1
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a) Vrstva s popisky a obrysem B v poméru 2:1
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Priloha IV. — Osazovaci schéma B v poméru 2:1
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Priloha V. — Tabulka prikazi odesilanych po stisku tlacitek



tlacitko prikaz priklad
Start "gooHH#"
Stop V'sto#H#"
Pocatecni nastaveni "pocH##"
Nacist hodnotu “kal#H
Kalibrovat "hodnotalmmi** "1234i"
Vybér rychlosti U rXHEHHE" Rychlostl "ri####"
Najeti "XAAyBB" "x15y10"
Sipka nahoru " SUHHHEE
Sipka dold VSO
Sipka vpravo VSt
Sipka vlevo " SUHHEE
Uvolnéni Sipky st
Uloz "tAAtBB" "t20t12"
Odesli "vxAvyB" "vx4vy2"
Krok "sun#
Ukoncit "ukonci*




Priloha VI. — Uzivatelsky manual
o Uzivatelské rozhrani polohovaci jednotky pro

osobni pocitac



Uzivatelsky manual

Uzivatelské prostfedi ovladaci jednotky pro mikroskop.

28.6.2012

Zapadoceska Univerzita Plzen

Pohanka Tomas




Uvod

Aplikace je navrzena jako soucast diplomové prace zadané katedrou
Informatiky a Vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni S ndzvem

Polohovaci jednotka pro mikroskop.

Slouzi k automatizovanému ovladani polohy zkoumaného vzorku
umisténého v kiizovém  pracovnim  stolku.  Skript je vytvoien
pomoci programu Autolt, pouzité vyvojové prostiedi je SciTE4Autolt3.
Cely program, ve kterém je aplikace vytvorena, si uzivatel mize volné

stahnout ze stranek vyrobce [19].

V manudlu se docCtete jak nastavit komunikacni kanal, kalibrovat
jednotku s konkrétnim kiizovym stolkem a jak postupovat pii vlastnim

fizeni posuvt vzorku po pracovnim stolku mikroskopu.



Obsah

o B~ D

Nastaveni komunikaéniho portu
Kalibrace

Najeti na pozici

Sekvence snimanych vzorki

Menu programu



1. Nastaveni komunikac¢niho portu

Polohovaci jednotka pro mikroskop komunikuje s osobnim pocitaéem, na kterém je
spusténa aplikace uzivatelského rozhrani standardné po sériovém portu RS232, konkrétné
COML1. Zménu portu je mozné provést pouze v zdrojovém skriptu uzivatelského rozhrani
nazvaném Polohovaci_jednotka_pro_mikroskop.au3, ktery je umistén ve sloZce
uzivatelské rozhrani na ptilozeném CD.

Konkrétni zména portu se provadi nasledujicim zptisobem. Oteviete si skript
uzivatelského rozhrani. Pokud se vam po dvojkliku levym tlacitkem mysi otevie zakladni
okno pro konfiguraci a ovladani (viz Ptiloha VI-1), je nutné ho zavfit a stisknout pravé

tlacitko mysi na tento skript a vybrat Edit Script.

A polohovaci jednotka mikroskopu

File Help
Kalibrace:
PaateEni nastaveni
Padet naméfenich pulzd 1 o Maéist hadnotu
Jedencmie: | Padet pulzil impulzil. K.alibrowat

Owladani rychlosh:

Riypchlost
Wibér rpchlosti

Riychlogt 1 w

Majeti na souradnice:

Zade| soufadnice na poZadované polohy « mm:

033 osa'

Sekvence posuvu;

Zadej rozmémy vaorku v mm; X T Ulo3

Poiet posuvi v: ose ¥ ose ' Odegl

Kok ] [ Ukaonéi ]

Priloha VI-1: Zakladni okno

Po otevieni zdrojového kodu skriptu se upravi ¢ast ptrikazu z fadky osm, ktera je

oznacena c¢ervene.



$h = DIICall("Kernel32.dll", "hwnd", "CreateFile", "str", "\\COM1", "int",
BitOR($GENERIC_READ,$GENERIC_WRITE), "int", 0, "ptr", 0, "int",
SOPEN_EXISTING, "int", $FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, "int", 0)

Standardni komunikace probihd na portu COMI, proto je v piikazu \\.\COM1.
Pokud chcete pouzivat napt.: COMS bude v piikazu na oznac¢eném misté \\\COM5.

Po provedeni zmény skriptu je nutné ho ulozit. V dalsim kroku se provede
kompilace souboru a vytvotfeni spoustéciho souboru se stejnym nazvem jako skript. Je
nutné stisknout pravé tlacitko na skript a vybrat moznost Compile Script. Tim je

uzivatelské rozhrani pfipravené k uzivani.

Poznamka: Pokud nelze ovladat jednotku pomoci uzivatelského rozhrani, nepovedlo se
vytvotit komunikaéni kanal mezi zafizenimi. Spustte tedy program putty.exe, zaskrtnéte
komunikacni typ Serial a do policka s textem COMI1 zapiste port, na kterém chcete
komunikovat. Pak stisknéte Open, spojeni se vytvoii a otevie se okno, to nasledné

zaviete a znovu spust’te aplikaci polohovaci jednotky pro mikroskop.


file:///C:/Users/Pihy/Desktop/!Diplomka!/Text/%20Pokud%20chcete%20používat%20např.:%20COM5
file:///C:/Users/Pihy/Desktop/!Diplomka!/Text/%20Pokud%20chcete%20používat%20např.:%20COM5

2. Kalibrace

Kalibraci je nutno provést po kazdém odpojeni mikrokontroléru od napéti, protoze

ztrati hodnoty o pozici zkoumaného vzorku a ostatnich hodnot nutnych k spravné funkci.

Pti kalibraci je nutné, abyste piesné dodrzeli nésledujici kroky.

a) Stisknéte tlacitko Start. Zobrazi se okno, které vam oznami, Ze je nutné provést

kalibraci, viz Ptiloha VI-2.

(2

N EEE]

STOP

Kalibrace:

Pacategni nastaveni

Jeden cm je:

Pocet naméfenpch pulzd 1 cm:

Paéet pulzii

Madizt hodnotu

impuilzi. F.alibrowat

Owladani rechlost:

Riychlost
Wibér rpchlosti
Rychlogt 1 “
Majeti na soufadnice: —
L ; . Varovani
Zade| soufadnice na poZadované polohy « mm:
osa i osa ' Mutnosk provést kalibraci
Sekvence posuwi
Zadej rozmény vzarku v mm: = e Ulog
Pocet posuwd v oze oze 7
Krok Ukonéi ]

||

Pi#iloha VI-2: Po stisku Start

Stisknutim tlacitka OK se zméni informacni pole na Pocatecni nastaveni polohy

b) Stiskem tla¢itka Pocatecni

pocatecni pozice v ose X a nasledné v ose Y. Po dojeti na soufadnici [0, x] se zastavi

motor v ose X a na soutadnicich [0 0] i motor v ose Y. Zobrazi se pomocné 0kno, které

nastaveni se nejdiive pracovni vzorek vrati do

popisuje tuto ¢innost, viz Ptiloha VI-3.

Vi



- [x]

Kalibrace:

Potatetni nastaveni

Potet naméfenjich pulzi 1 cm: Haiist hodnotu
Jeden cmje | Podet pulzi impuilzi. K.alibrawvat

Owladani mehlost:

Rychlost
Wibér mchlosti
Fychlost 1 E¥3

Majeti na souladnice:

Pocatek

Zadej soufadnice ha pofadované palol

033 ¥ l:l — I: Nastaveni potatky pro kalibraci fekejte prosim

Sekvence posuvl:
Zadsj razméry vzarku v mm: | ¥ | | [ laZ ]
Poiet posuw v ngE | | nseE Y:| | [ Ddedli ]

Krok ] l Ukondi l

Ptiloha VI-3: Poc¢ate¢ni nastaveni pozice

c) Dalsim krokem je najeti pracovnim stolkem na hodnotu jednoho centimetru v 0se
X. To se provede stiskem klaves se Sipkami. Kdyz je hodnota spravné nastavena,
stisknéte tlacitko Nacist hodnotu a zobrazi se hodnota s poctem pulzl vygenerovanych po

najeti na hodnotu 10 milimetrt, viz Piloha VI-4.
Zde je konkrétni hodnota 14299 pulztl, tu zadejte do poli¢ka oznac¢eného Pocet
pulzi. Zadana hodnota musi byt v rozsahu 0 — 65 535. Pii $patné zadané hodnoté, nebo

ponechéni textu Pocet pulzil se zobrazi varovani, viz Ptiloha VI-5.

Kdyz hodnotu zadate spravné€, vrati se stolek do pocate¢ni pozice a kalibrace je

uspesné dokoncena.

Vil



A Ppolohovaci jednotka mikroskopu

File Help

=)

Kalibrace

LEX]

STOP

Jeden cmje; |Podet pulzii impulzi. K.alibrosat

kalibrace: Kalibrace:
‘ Potateéni nastaveni ‘ Potatetni nastaveni ‘
Paoiet naméfenjch pulzii 1 em: 14293 | Natist hodnotu Poiet naméfenjch pulzii 1 cm; 14293 Matist hodnotu

Jedencmie: | Podet pulzd impuilzii. F.alibroat

Ovladani meohlost:

Rychlost
Wibér pchlosti
Fychlost 1 v

Owladani rpchlosti:
Riychlost

Riypchlost 1

Wibér chlosti

Majeti na souradnice:

Zadej zoufadnice na pozadované polohy v mm:

Majeti na soufadnice:

053

Zadej zoufadnice na poZadované polohy v mm:

033"

Sekvence posuwu:

Zade] rozmény vzorku v mm; #: e
Podet posuyl v o3e o5t

Sekvence posuvl:

Potet posuswl v

Zadej rozmén wzorku v mm; =

oge X o

Varovani

Mutno 2adat hodnoky od 0 do 65535

Krak.

|

Ukondi l

Ptiloha VI-4 : Nacteni poctu pulzi 10

milimetra

Piiloha VI-5: Spatné zadana hodnota 10

milimetra

Poznamka: Pokud v pribéhu kalibrace nastane jakykoliv problém, nebo provedete kroky

ve Spatném poradi, je nutné ji zacit znovu od zacatku.

Po kalibraci je mozné cely systém ovladat Sipkami na klavesnici a tim libovolné

pohybovat vzorkem.

VIl



3. Najeti na pozici

Po uspésné kalibraci vyberete rychlost vhodnou pro najeti na zvolenou pozici. Mate
moznost vybéru z deseti rychlosti, viz Ptiloha VI-6.

Kdyz vyberete pozadovanou rychlost, je nutné ji potvrdit tlacitkem Vybér rychlosti.
Vybrana rychlost se zobrazi v poli nad vybérem zadané hodnoty pro najeti na pozici (Viz

Ptiloha VI-7), kde je vybrana Rychlost 3 a soufadnice najeti.

A polohovaci jednotka mikroskopu g A polohovaci jednotka mikroskopu
File Help File Help
K.alibrace: K.alibrace:

‘ Pocatecni nastaveni ‘ ‘ Pogatedni nastaveni

Pocet namérenych pulzd 1 cm: 14233 w Pocet namé&fenjch pulzii 1 cm: - 14299 Maéist hodnotu

Jeden cmjs (14299 impulzi, w Jedencmije 14299 irnpulzi, K.alibraveat

Owladani rpchlosti Ovladani rpchlosti:
Rychlast Rychlast 3 ——
Wibér iychlosti Wibér rpchlosti
pchlost 1 “ Rypchlost 3 W
——
-_|Rychlost 2 b v
Maj ! Fipchlast 3 Majeti na soufadnice:
ARpchlost 4 wane polohy v mm: Zadej roufadnice na poZadavané polohy « mm:
Riychlost 5 e o
Fipchlost 7
Riychlost 8
SekvRychlost 9 Sekvence posuwvu:
Zad E-"JC.!?ID.,S} L N he Zadej rozmery vaorku v mm: X T
Poéet posuwi v 088 ¥ o%e Pocet posuwd v ose M ose '

Ukonéi Frok ] [ Ukonéi

Ptiloha VI-6: Vybér rychlosti Ptiloha VI-7: Vybér rychlosti tfi a

soufadnice pro najeti

Pti vhodné zvolené rychlosti zadate soufadnice pozadované polohy. Hodnoty jsou
zaddvané v milimetrech a maximalni rozsah je omezen velikosti pracovniho stolku, ktery
je 100 x 50 milimetra. Po zadani hodnot v pozadovaném rozsahu a stisku kldvesy Najeti
se stolek posune na pozadované soufadnice. Posuv se provadi nejdiive v ose X a poté

v ose Y. Potvrzeni o dojeti se neodesila zpét k uzivatelskému rozhrani prostfednictvim



zpravy, ale je pouze vizualnim pohledem na mikroskop. Hodnoty najeti 1ze libovolné

kombinovat. Miizete nejdiive najet na soufadnice 60 X 30 mm a potom na 30 X 15 mm.

4. Sekvence snimanych vzorki

Sekvence snimani vzorki, pohybuje se zkoumanym vzorkem po pracovnim stolku,

viz Priloha VI-8.

A

Y
v

15 mm 15 mm 15 mm
10 mm
~ S~
15 mm - 15 mm = 15 mm >
10 mm
~ S~ S~
[0,0] 15 mm - 15 mm - 15 mm -
prvni krok druhy krok tieti krok a navrat na nulu
a prvni krok Y

e Posuv vpfed
e N Jyrat

Ptiloha VI-8: Posuv vzorku pfi sekvenénim snimani

Hodnoty potfebné k tomuto snimani jsou rozméry zkoumaného vzorku, coZ je
vlastng velikost posuvu v 0se X a 0se Y a pocet posuvi v obou oséch.

Minimalni rozmér zkoumaného vzorku smi byt 10x10 mm a maximalni 99x99 mm,
maximalni pocet posuvll v obou oséch je 9.

Tyto hodnoty postupné zadavejte do ptislusnych poli¢ek uzivatelského rozhrani a
vzdy dvojici potvrd'te, viz obrazek VI-9. Po zadani a potvrzeni obou dvojic parametrt,
muZete zacit se sekvenénim posuvem vzorku. Jednotlivé kroky se vykonaji po stisku
klavesy ,,Krok®, po dokonceni posledniho kroku se pracovni stolek vrati do pocatecni
souradnice [0,0] a je mozno provadet najeti na pozici nebo opét sekvencni snimani

vzorku.



A Polohovaci jednotka mikroskopu

File Help

Kalibrace:

‘ Potatetni nastaveni

Poiet naméfenjch pulzd 1 crm: - 14233

Jeden cmie: | 14299 imnpulz . W

Owladéni mchlosh:
Riychlost 3

WibEr rpchlosti
Riychlost 3 E¥3

Majeti na souradnice:

Zadej soufadnice na poZadavané palahy v mm:

s e ]

Sekvence posuvu

Zadej rozméry vaarku v mm; X |15 | i |15 | [oez
Podet posuwd v nsE | 3 | ose Y:| 2 | [ Odedli ]
Krok | l Ukonéi ]

Ptiloha VI-9: Nastavené a potvrzené hodnoty sekvence snimani

Xl



5. Menu programu
Soucéasti uzivatelského rozhrani je i jednoduché menu, které obsahuje polozky File
a Help. V polozce Help je stru¢ny postup prace s programem (viz Pfiloha VI-10) a

polozku About ve které je nazev a rok vzniku programu.

A Ppolohovaci jednotka mikroskopu
File Help

- o
Kalibrace:

‘ Fotatetni nastaveni ‘
Podet naméfergch pulzi Tem: 14233 Maizt hadnatu

Jeden cmje: | 14299 impilzi, Kalibroveat

Owladani meohlost:

Riypchlost 3
Wibér rpchlosti
Fuchlost 3 -

Napovéda
Zade| zoufadni P El
osa¥ [15 : Postup pfi kalibraci

Stisknite taditko Start

Pofdvedni nastaveni: stolek najede na soufadnice [0,0]
Masteveni parametr pro ovlddani, najeti na 1cm
Wyber rychlosti

Najeti na pozici podle zadanych soufadnic

Sekvence posuvu stolku podle zadanych parametr(i

Sekvence posuwu:

Zadej rozmérny vzor

e

Podet posuwi v
Podrobnéisi informace k programu jsou uvedeny v manualu v pFloze: UZivatelska prirucka.

Ptiloha V-10: Menu napovéda

V polozce File je exit, pomoci kterého je mozno program vypnout. Pro tento tcel
slouZi 1 tlacitko Exit, po jeho stisku se program ujisti, zda ho opravdu chcete ukoncit.

Tlacitko Stop zastavi béh programu.

Pti tvorbé nového uzivatelského rozhrani je nutné alesponi priblizné dodrZet nastavenou
ptenosovou rychlost po sériové lince 9600 bps.

Pteji vam piijemnou a bezproblémovou praci s timto programem.

Xl



Ptiloha VII - CD
Obsah CD:

[firmware
o firmware_polohovaci_jednotka

— /uzivatelké rozhrani

o Polohovaci_jednotka pro_mikroskop.au3
Polohovaci_jednotka_pro_mikroskop.exe
Readme
putty.exe
autoit-v3-setup.exe

o O O O

— /doc

o diplomova_prace.pdf
— /schema

o Polohovaci_jednotka.sch

o Polohovaci_jednotka.tiff
— /navrh_desky

o Polohova_jednotka_vrstvaA.pch
Polohova_jednotka_vrstvaB.pch
Polohova_jednotka vrstva_popis.pch
Polohova_jednotka rozloZeni.pcb

o O O O

Polohova jednotka vysledna.pcb






