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Abstrakt

Tato bakalaiska prace je zamérena na popis moznosti nastavovani predstihu za-
palovani zdzehovych motoru s cilem navrhu a realizace funkéniho vzorku stroboskopické

lampy.

V prvni ¢asti prace je popsan vyznam spravného nastaveni predstihu spolu s me-
todami servisniho nastavovani predstihu. Dale jsou naznaceny zakladni principy automa-
tickych regulatoru, které tidi predstih podle otacek a zatizeni motoru za jeho chodu. Druhé
¢ast je zaméfena na rozbor jednotlivych bloku stroboskopické lampy a jejich vlastniho
navrhu. Srdcem navrhované stroboskopické lampy je mikroprocesor, jehoz fidicimu kodu

je vénovana treti ¢ast. V posledni ¢asti prace je provedeno shrnuti dosazenych vysledku.

Klicova slova

Predstih zapalovéani, stroboskop, stroboskopicka lampa, regulator, monostabilni

klopny obvod, mikroprocesor, fidici kéd, méreni kmitoctu, assembler



Abstract

Houzar, Josef. Stroboscopic lamp for setting of the ignition timing [Stroboskopickd lampa
pro serizovdni predstihu]. Pilsen, 2018. Bachelor thesis (in Czech). University of West
Bohemia. Faculty of Electrical Engineering. Department of Applied Electronics and Te-

lecommunications. Supervisor: Pavel Valenta

This bachelor thesis is focused on the possibilities of ignition advance setting. The

aim of this thesis is to design and realize a stroboscopic lamp.

The first part of the thesis describes the importance of the correct advance setting
together with the advance adjustment service methods. In addition, the basic principles
of automatic regulators are indicated. The second part is focused on the analysis of indi-
vidual blocks of stroboscopic lamp and their own design. The third part is devoted to the
description of the control code of the microprocessor used. The last part summarizes the

achieved results.

Keywords

Advanced ignition, stroboscope, stroboscopic lamp, regulator, monostable flip flop,

microprocessor, program, frequency measuring, assembler
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Seznam symbolii a zkratek

DDRAM ............ Display Data Random Access Memory. Pamét displeje pro ¢tent
i zapis s libovolnym (adresovym) piistupem.

DU ... Doln{ tvrat.

HU ................. Horni tvrat.

MCU ............... Mikroprocesor.

SFR ................ Specialni funkéni registry.

VIV Vstupni / vystupni.

A Koeficient typu motoru. [-]

b oo Nastavena hodnota predstihu. [°]

C .o Kapacita. [F]

fo Kmitocet. [Hz]

Jose «eeeninii, Kmitocet oscilatoru. [MHz]

S e Maximdlni kmitocet. [Hz]

Jor oo Vzorkovaci kmitocet. [Hz]

Ip oo Proud v propustném sméru. [A]

Ior oo, Maximélni vystupni proud pro log. 0. [A]

1Y Maximélni vystupni proud pro log. 1. [A]

N o Otédcky. [min™!]

T Perioda. [s]

Lo Cas. [s]

17 B Napocitané impulsy ¢itacem odpovidajici urc¢itému ¢asovému in-
tervalu. [-]

Ue v eeaneeiaas Napéti na kondenzédtoru. [V]

Uee oo, Napdjeci napéti. [V]

UOLppas o vveveeennnn Maximalni vystupni napéti pro log. 0. [V]

UOH, i «vveeeeenenns Miniméln{ vystupni napéti pro log. 1. [V]

X Napocitané impulsy c¢itacem odpovidajici uréitému poctu im-
pulsu. [-]

P i Zpozdéni odpovidajici nastavenému predstihu. [ps]

viil



1. Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou nastavovani predstihu zapalovani
zazehovych motort. Jednim z cili prace je také navrh a nasledna realizace funkéniho

vzorku stroboskopické lampy.

Otézkou dosazeni co mozna nejlepsiho chodu zazehového motoru a jeho celkovych
chodu zézehového motoru je spravné nastaveny okamzik zazehu zapalné smési, neboli
predstih. Ten lze jednoduse a pohodlné nastavit pomoci stroboskopické lampy. Na nasem
trhu se vyskytuji lampy ruzného provedeni, s rozlicnymi parametry a ruznymi cenami (cca
1 000 — 3 000 K¢). Cilem této prace je sestavit lampu, kterd se svymi parametry vyrovna
lampam nejdrazsim (o parametrech vice v kapitole 5.1) za cenu nizsi nez lze sehnat lampy
nejlevnéjsi. Lze téz nalézt mnoho jinych amatérskych konstrukei, na internetu nebo v
odbornych ¢asopisech, napt. [7], [27] nebo [28], které jsou jisté funkéni, avsak malokteré

se svymi parametry vyrovnaji profesionalnim zafizenim.

Obsah této bakalarské prace tedy lze tedy pomyslné rozdélit na dvé ¢asti — teo-
retickou a praktickou. V prvni ¢éasti je ctenai sezndmen s problematikou predstihu za-
palovani, postupné od popisu vyznamu spravného nastaveni, pies popis nejbéznéjsich
automatickych regulatoru predstihu k rozboru moznosti nastavovani doby zapalu pii ser-
visnim zasahu. Jsou zde uvedeny postupy znamé a pouzivané jiz radu let i metody novéjsi.
Detailnéjsi popis je vénovan postupu nastavovani predstihu pomoci stroboskopické lampy

a popisu stroboskopického jevu samotného.

Druhéa cast prace je zamérena na navrh stroboskopické lampy, jsou zde popsany
hlavni bloky navrhované lampy s rozborem jejich navrhu. Dulezitou soucasti zapojeni je

mikroprocesor, jehoz fidicimu kédu je vénovana druhd polovina praktické céasti.



2. Zazehové motory

2.1. Déleni zazehovych motor

Zazehové motory lze délit podle mnoha kritérii, zde je podle [1] uvedeno jedno z

moznych:
e podle pracovniho zpusobu
— c¢tytdoby
— dvoudoby

podle poctu valcu
— jednovalcové

— vicevalcové

podle usporadani valcu
— tadovy
— plochy

— hvézdicovy

podle zpusobu chlazeni
— vodou
— jinou kapalinou
— vzduchem

— smiSené chlazeni

podle zpusobu dopravy paliva do valce
— motor nasévaci (karburdator nebo smésovac)
— motor vstiikovaci (zafizeni na vstiikovani paliva)

Avsak detailnéjsi popis vsech jednotlivych bodu neni v rdmci probiraného tématu
podstatny, proto zde bude podrobnéji popsano pouze déleni podle pracovniho zpusobu,

které je dulezité z hlediska méreni kmitoctu, resp. otacek motoru.
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2.1.1. Ctytdoby zazehovy motor

&

(a) 1. doba (b) 2. doba (c) 3. doba (d) 4. doba

Obrazek 2.1.: Pracovni doby ctyrdobého zdzZehového motoru |Prevzatoz[4]|
A — pist, B — zapalovaci svicka, C — saci kanal, D — saci ventil, E — vyfukovy

ventil, F — vyfukovy kandl, G — spalovaci prostor, H — klikovy hiidel

P1i popisu ¢innosti vyjdeme z predpokladu, ze pist je v horni tvrati (dale jen HU)
a zacne se pohybovat smérem dolt. Saci ventil je otevien a vyfukovy uzavien. Pohybem
pistu zacne vznikat ve spalovacim prostoru podtlak. Vlivem vyrovnavani tlaku spalovaciho
prostoru a okoli zaéne do spalovaciho prostoru proudit pfipravena zapalnd smés (déle jen
smés). Dosghne-li pist dolni tvrati (dale jen DU), saci ventil se uzavie. Tim koné prvni

doba — séni.

Nyni se pist bude pohybovat z DU zpét do HU. Oba ventily jsou uzavieny, dochazi
ke kompresi smési. Pii dosazeni HU je ve spalovacim prostoru tlak maximélni, jaky muze

nezapalend smés mit. Konec druhé doby — komprese.

Tésné pred tim, nez pist dosahne HU dojde k zapdleni smési pomoci jiskry na
kontaktech zapalovaci svicky. Zapalend smés rychle hoii a expanduje, tim tlaci pist do
DU. Oba ventily jsou stale uzavieny. Konec tieti doby — expanze. V této jediné pracovni

fazi kona motor préci.

Kdyz pist dosdhne DU otevie se vyfukovy ventil, pist se vlivem setrvacnosti po-
hybuje do HU. Jelikoz je ve spalovacim prostoru pretlak, plyny ze spélené smési unikaji
vyfukovym kandlem do okoli. Konec posledni ¢tvrté faze — vyfuk. Kdyz pist dosahne zpét

do HU cely cyklus se opakuje. Jednotlivé faze jsou znazornény na obrazku 2.1. 4]

7 popisu vyplyva, ze na uskutecnéni celého cyklu ¢tyfdobého motoru jsou potieba
dvé otacky klikového hridele, béhem kterych vznikne na kontaktech zapalovaci svicky

jedna jiskra. Kmitocet zapalovani smési je tedy:

f=or  [H] (2.1)
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2.1.2. Dvoudoby zazehovy motor

(a) 1. doba (b) 2. doba

Obrazek 2.2.: Pracovni doby dvoudobého zdZehového motoru |Prevzatoz 2|

A — saci kanal, B — pfepoustéci kanél, C — vyfukovy kanél

Pro popis ¢innosti motoru uvazujme nejprve pist v DU. V této chvili proudi cerstva
smeés prepoustécim kandlem z ¢asti motoru pod pistem do spalovaciho prostoru, tj. nad
pist. Saci kanélek je uzavien. Pist se zacne pohybovat smérem vzhuru. Avsak timto pohy-
bem pist uzavie prepoustéci i vyfukovy kanal. Tim dojde k iplnému uzavieni spalovaciho
prostoru a pist dalsim pohybem stlac¢uje pripravenou smés v tomto prostoru. Diky tomu
vSak zaroven vznika pod pistem podtlak, ktery se zvétsuje do doby nez se otevie saci
kandl. V tuto chvili za¢ne motor, vlivem vyrovnavani tlaku pod valcem a okolim, nasavat
novou smés. Dochdzi tedy zaroven ke stlacovéni (kompresi) staré smési a nasavani nové

smési, tj. probihd prvni pracovni doba obrazek 2.2(a).

Chvili pred tim, nez pist dosahne HU, jiskra vznikld na zapalovaci svicce zapali
stlacenou smés. Zapdlena smés bude expandovat a tlacit pist opét dolu, v tomto okamziku
kona motor praci. Avsak pouze do té doby nez se otevie vyfukovy kanal a spalené plyny ne-
odejdou ze spalovaciho prostoru pres vyfukovy systém do okoli. Poté se otevie i prepoustéci
kanal, ktery je umistény nize nez vyfukovy, a nova smés muze proudit do spalovaciho
prostoru a cely cyklus se opakuje. Tato faze, ve které dochézi k zapaleni smési a vyfuku

spéleného plynu, se oznacuje za druhou pracovni dobu a znazoriuje ji obrazek 2.2(b). [3]

Je tedy ztejmé, ze pracovni cyklus dvoudobého motoru probéhne béhem jediné
otacky klikového hridele, na rozdil od motoru ¢tyrdobého, ktery potiebuje na jeden cyklus

otacky dvé. Kmitocet zapalovani smési je:

N
f= 50 [Hz] (2.2)



3. P¥edstih

V predchozich podkapitolach bylo uvedeno, ze k zapaleni stlacené smési ve valci
dojde vzdy chvili pred tim, nez pist dosdhne HU. Tato ychvile® se nazyva predstih zapa-

lovani.

3.1. Vyznam predstihu a jeho spravného nastaveni

Abychom co mozné nejvice vyuzili energii zapalené smési, musi tlak ve vélci dosdhnout
svého maxima nékolik stupiitt za HU (cca 5 — 15 ©) [12] [13]. Poté je pist vzniklym tlakem
hnén do D[j, motor kond praci. Jelikoz vSak hoteni smési ve valci a jeji naslednéd expanze

na maximalni tlak trva urcitou dobu, musime smés zapalit s urc¢itym predstihem.

P 1

Xre

oM

k)

20

0 .

Obrazek 3.1.: Moznosti nastaveni predstihu s odpovidajicimi p-V diagramy motoru
|Pievzatoz [6]|
Popis zleva: optimalni nastaveni, velky predstih, maly predstih
Osa x — poloha pistu (VMT — hornf tivrat, NMT — dolnf{ tvrat), osa y — tlak ve

vélci [14]

V pripadé velkého predstihu, tzn. pii brzkém zapaleni, smés shoii prilis rychle a
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tlak ve valci dosdhne svého maxima jesté pred tim, nez pist dosdhne HU, nebo velmi brzy
po HU. Vznikly tlak pusobi ur¢itou dobu proti pohybu pistu, brzdi jej. Maximalni tlak
ve valci prevysuje hodnotu pracovniho tlaku a zpusobuje detonaéni hoteni, to zapricinuje
prehiivani motoru a zvysuje zatéz na vSechny jeho mechanické soucasti. Motor se proje-

vuje slysitelnym ,klepanim*.

Pti nastaveni prilis malého nebo zadného predstihu nestaci smés dokonale shotet
a vytvorit ve vélci pracovni tlak. Smés po zapaleni zacne hotet a expandovat, avsak
pist se nyni pohybuje smérem dolu (je jiz prilis nizko), ve spalovacim prostoru se tedy
zvysuje objem. Expanze plynu nezpusobi takovy narust tlaku, jaky by mohla s optiméalnim
predstihem, a energie smési se plné nevyuzije. Nehledé na to, zbytky nespédlené smési
unikaji vyfukovym kanalem a teprve tam dohofivaji. To zpusobuje zvySené namahani
celého vyfukového systému, predevsim vyfukového ventilu. Motor se bude ptehiivat a

muze ,stiflet“ do sani. Opét se nejedna o vhodny pracovni rezim motoru.

Pouze pti optimalné nastaveném predstihu pracuje motor efektivné. Ve vSech ostatnich
piipadech pracuje se snizenou ucinnosti, tzn. méa nizsi vykon, vyssi spotifebu paliva,
dochazi také k vétsimu opotiebeni jeho mechanickych ¢asti atd. Vsechny zminéné pra-
covni rezimy jsou prehledné zobrazeny na obrazku 3.1. Plocha kiivek na p—V diagramech
odpovida praci, kterou motor pfi daném nastaveni predstihu kond — pii optimalnim na-

staveni je plocha nejvétsi. [5] [6]

U motoru, které pracuji v sirokém rozmezi otacek a zatézi (typicky v automobi-
lech) nemuze byt predstih nastaven na pevnou hodnotu, tzn. neménny. Doba hoteni zalezi
na mnoha faktorech, napt. otackach a zatizeni motoru, jakosti paliva, slozeni smési, tep-
loté motoru, relativni vlhkosti vzduchu, atmosférickém tlaku atd. Proto je nutné predstih
regulovat alespon podle nékterych faktoru. Motory tedy, ve vétsiné pripadu, obsahuji re-
guldtory (podrobnéji v 3.2) které optimalizaci piedstihu za chodu motoru zajistuji. Proto
pii servisnim nastavovani predstihu je vhodné kontrolovat kromé zakladniho nastaveni

vzdy i funkei regulace. [15]

3.2. Automatické regulatory predstihu

3.2.1. Podtlakovy a odstfedivy regulator

Nejdulezitéjsimi kritérii pro nastaveni vhodného predstihu jsou otacky a zatizeni
motoru.

Pro jednoduchost uvazujme nyni konstantni dobu hofenf smési 2 ms a 1200 min 1

u c¢tyrtaktnitho motoru. Podle vzorce 2.1 danym otdckdm odpovida kmitocet 10 Hz, a
perioda otaceni 100 ms. Nez smés shoii, otoci se klikovy hiidel o 7,2 °. Ma-li maximalni

tlak ve valci nastat cca 5 ° za HU je potteba smés zapalit 2,2 ° pred HU. Pfi 3600 min~!
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dojde k otoceni klikového hifdele o 21,6 °, smés musi byt zapalena 16,6 ° pred HU. Je
patrné, ze pfi nizkych otackach je potteba maly ptfedstih a pfi zvysujicich se otdckach
se musi zvysovat i hodnota piedstihu. Tuto funkci zajistuje odstfedivy reguldtor, ktery

nataci rotor snimace prerusovace podle otécek klikového hiidele. (Obrazek 3.2)

zpozdény zazeh predcasny zdzeh

protizavaZi

nosna deska

tazna
pruzina

vacka

unadeé
Obrazek 3.2.: Odstredivy reguldtor |Prevzatoz[14]]

Zatizeni motoru odpovida slozeni smési, resp. podtlaku v sacim potrubi. Pfi plné
oteviené skrtici klapce (plny vykon motoru) je smés bohaté a hoii rychleji, podtlak je
maly. S pfiviranim skrtici klapky se podtlak zvysuje, smés ochuzuje a doba hofeni se
tim prodluzuje. Zmény bohatosti smési koriguje podtlakovy reguladtor natacenim statoru
snimace prerusovace podle podtlaku v sacim potrubi (podtlak byvé sniméan zpravidla nad
nebo pod skrtici klapkou). (Obrézek 3.3)

raménko prerusovace

otoc¢na deska
prerusovace

podtlakové vedeni

membrana

Obrazek 3.3.: Podtlakovy requldtor |Pievzatoz[14]]

Tyto dva reguldtory predstihu nachézeji vyuziti predevsim u motoru s mecha-
nickym rozdélovacem u kterych byvaji casto jedinymi regulatory. Vice informaci lze nalézt

v [14]. U motoru s elektronickym rozdélovacem a tidici jednotkou jsou opét zakladnimi
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Obrazek 3.4.: Vzdajemné pusobeni odstredivého a podtlakového requldtoru |Prevzatoz[16]|

veli¢inami ovlivnujici predstih otacky a zatizeni motoru, ovSsem zde je mozné s vyhodou

zohlednit i jiné faktory a docilit dokonalejsiho prubéhu regulace.

Na obrazku 3.4 je naznacen celkovy vliv obou regulatorti na ptredstih.

3.2.2. Dalsi typy regulatorti

Nasledujici regulatory lze vyuzit u motoru s fidici jednotkou. Nejednd se jiz o
mechanické regulatory, ale o elektrické.

Meérteni otacek se muze realizovat bezkontaktné optickymi, induktivnimi nebo Hallovymi
snimaci. Pokud dojde k znecisténi optického snimace nemusi byt jeho spravnéd funkce
garantovana, proto se optické snimace priliS nepouzivaji, nehledé déle na jejich malou

teplotni odolnost.

Obrazek 3.5.: Induktivni snimadé otdacek klikového hiidele |Pievzatoz[15]|
1 — permanentni magnet, 2 — téleso snimace, 3 — blok motoru, 4 — jadro z mékké

oceli, 5 — vinuti, 6 — setrva¢nik s vyfezy

Induktivni a Hallovy snimace pracuji na podobném principu, proto déale bude
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popsan pouze snimaé induktivni. Snimaé¢ se nejéastéji umistuje u setrvaéniku, pres jehoz
ozubeny vénec a téleso klikové skiiné se uzavira magneticky obvod snimace. Pii otaceni
klikového hiidele se méni magneticky tok mezi ¢idlem a ozubenym véncem vlivem stiidéani
zubu. Na vystupu ¢idla se indukuje signal s odpovidajici periodou, tvarem a napéti.
Tento signél neni, pro tidici jednotku, slozité prepocitat na otacky. Déle je nutné urcit
z piichézejiciho signdlu polohu klikového hifdele a tedy i pisti ve valeich. Casto byva
na ozubeném veénci vynechan jeden nebo vice zubu. Tim je signalizovana poloha pistu
prvniho valce v HU. Pro potieby zapalovani vétsinou jeden snimac nestaci, ponévadz ze
samotného signalu otackového c¢idla nelze, u ctyitaktnitho motoru, urcit zda-li je prvni
valec ve fazi komprese nebo vyfuku. Proto byva nainstalovan jesté jeden snimaé¢ polohy;,
ktery muze sledovat napt. polohu ventili na vackovém hiideli nebo jiné znacky na se-

trvacniku. Snimac je zobrazen na obrazku 3.5.

Obrazek 3.6.: Potenciometr na hrideli $krtici klapky |Prevzatoz[15]]
1 — téleso skrtici klapky, 2 — hiidel skrtici klapky, 3 — jezdec, 4 — sbérny kontakt,
5 — odporova draha, 6 — draha kolektoru, 7 — opravnd drdha kolektoru, 8 —

tésnéni

Snimace podtlaku v sacim potrubi se mohou pouzit pfimé nebo nepiimé. Jako
pifmé ménice lze vyuzit riznd tenzometricks cidla. Castéji se vsak vyuzivaji snimace
nepiimé, které nejcastéji méri polohu skrtici klapky. Tyto snimace jsou provedeny jako
potenciometry, jejichz jezdec je spojen s hiidelem skrtici klapky. V oblasti cca 5 — 55 °
je zavislost podtlaku na otevieni klapky témér linearni, jeji smérnice se méni predevsim
s otackami. V oblasti 0 — 5 ° se podtlak vyraznéji neméni, je mozné jej povazovat za
konstantni. Napéti na jezdci potenciometru odpovida podtlaku v sacim potrubi. Snimagc

vyobrazuje obrazek 3.6. [12]

Regulaci predstihu lze dale zlepsit pridanim ¢idla detonacniho hoteni (vice v ka-
pitole 3.1). Detonaéni hoteni zpusobujici ,klepani* nebo také vibrace motoru se nejlépe
snimé piezoelektrickymi snimaci. Ty mohou byt umistény na kazdém valci zvlast nebo
muze byt pouze jedno na jednom z vélcti. Snimac je naladén na kmitocet vibraci vzni-
kajicich pti detona¢nim hofeni. Dojde-li k detonacim, snima¢ zacne na svém vystupu
generovat napéti a fidici jednotka zareaguje zmensenim hodnoty predstihu o predem na-
staveny krok, dochazi-li poté stéle k detonacim, snizi se opét predstih o nastaveny krok

(nemusi byt stejny jako prvni), takto se pokracuje do doby, nez detonace ustanou. Poté re-
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gulator chvili ¢eka a nasledné po mensich krocich za¢éne predstih opét zvysovat na puvodni
hodnotu (vznik detonaci bude pifi spravné funkci podtlakové a otéackové regulace spise
ndhodného charakteru), avsak objevi-li se detonace pii zvysovani predstihu znovu, cely

déj se snizovanim hodnoty predstihu se bude opakovat. [17]

Dalsi zlepseni muze pfinést korekce predstihu podle teploty motoru. Této regulace
se vyuziva predevSim pfi startu motoru a pii jeho zahiivani na pracovni teplotu. Pri
nezahiatém motoru kondenzuje privadéné palivo na sténdch saciho potrubi a valcu, smés
je proto chudsi nez u motoru zahtratého. Predstih musi byt pti nizkych teplotach motoru
vyssi. V nejjednodussich ptipadech se vyuziva ¢idla teploty chladici kapaliny motoru,

popi. cidla teploty oleje.

Podle kombinace hodnot ptichazejicich ze snimacu vybere jednotka nejvhodnéjsi

//////

casovych intervalt. Od urcité polohy pistu pred HU (maximélni mozny rozsah regulace)
napt. 60 °, je fidici jednotkou odpocitavan ¢as — interval, po kterém dojde ke vzniku jiskry

na zapalovacich svickach a tedy i zapaleni smési.

3.3. Metody servisniho nastavovani predstihu

Predstih muzeme obecné méfit a nastavovat v milimetrech, tj. mérit piimo vzdéalenost
pistu od HU nebo mizeme vyuzit thlové stupné, a méfit thel o jaky se musi klikovy hiidel
natocit, aby pist dosahl HU. Metody nastavovani lze dale rozdélit:

e motor v klidu
— zapalovani s mechanickym prerusovacem
x pomoci mérky nebo cigaretového papirku
x pomoci zarovky
— zapalovani bezkontaktni
* pomoci rysek
e motor v chodu
— zapalovani s mechanickym prerusovacem
*x pomoci stroboskopu
— zapalovani s bezkontaktnim prerusovacem

x pomoci stroboskopu

10
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3.3.1. Metody pro motor v klidu — mechanicky pferuSovac

Na 1vod je dobré Tici, ze nastavovani predstihu u motoru v klidu je vhodné pouze
pro motory bez regulace predstihu, motory pracujici s konstantnimi otackami a zatézi a
nebo k predbéznému nastaveni u motoru po opravé. Témito metodami nelze kontrolovat
ani nastavovat prubéh regulace. Navic zadny z nize popsanych zpusobu nezarucuje velkou

presnost nastaveni.

3.3.1.1. Mé&Feni v milimetrech

Nejprve provedeme nastaveni odtrhu prerusovace. Uvedeme pist jakéhokoli valce do
HU, mezi kontakty prerusovace nastavime pomoci mérky vzdalenost, jenz udava vyrobce.
Nyni muzeme nastavovat predstih. Mezi kontakty prerusovace vlozime cigaretovy papirek
nebo mérku tloustky odpovidajici cigaretovému papirku popf. jiné hodnoté predepsané
vyrobcem. Do hlavy libovolného valce nasroubujeme misto zapalovaci svicky hloubkomer.
Podle nasroubovaného hloubkoméru nastavime pist daného vélce do polohy predstihu (ob-
vykle nékolik jednotek mm). Povolime sroub rozdélovace a otocime rozdélovacem tak, aby
kontakty prerusovace byly pevné spojeny. Déale otacime rozdélovacem opacénym smérem
do té doby nez se cig. papirek nebo mérka zacne v prerusovaci volné pohybovat. V této

poloze utahneme sroub rozdélovace. Predstih je nastaven.

Vyuziti zarovky je pouze zdokonalenim metody s cigaretovym papirkem nebo
meérkou. Prerusovac odpojime od zbytku motoru, do série s nim zafadime zdroj elektrické
energie a zarovku, popf. jiny svételny indikator, napt. LED s vhodnym piediradnym od-
porem. Pomoci hloubkoméru nastavime pozadovany predstih. Rozdélovac natoc¢ime tak,
aby zarovka svitila, pomalym otacenim rozdélovace opaénym smérem sledujeme okamzik
ve kterém zarovka zhasne. V této poloze utdhneme sroub rozdélovace. Zarovka tedy slouzi
ke snazsimu urceni okamziku rozepnuti kontaktu prerusovace a poskytuje vétsi presnost
nez metoda s cig. papirkem nebo mérkou. Vice informaci lze nalézt napt. v [7] nebo v [8],

pro motocykly pak v [10]

3.3.1.2. Mé&Feni v uhlovych stupnich

Nejprve opét provedeme nastaveni odtrhu prerusovace viz. 3.3.1.1. Nyni nastavime
predstih. K pozorovani oddaleni kontaktu prerusovace pouzijeme jednu z metod popsanou
v 3.3.1.1. Na bloku motoru, u femenice, vyhleddme znacky uhlu (zafezy nebo drazky).
Na femenici je téz znacka, tu nastavime proti zarezu na bloku motoru, ktery udava
vyrobce. Rozdélovac nato¢ime tak, aby byly kontakty prerusovace spojeny. Nyni budeme
rozdélovacem otacet do té doby, nez zpozorujeme oddaleni kontaktu prerusovace. V této

poloze rozdélova¢ utdhneme. Piedstih je tim nastaven. Vice v [9]

11
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3.3.2. Metody pro motor v klidu — bezkontaktni pferusovac

Predstih u motoru se zapalovanim s bezkontaktnim prerusovacem se nastavuje v

klidu jen vyjimecneé.

3.3.2.1. Mé&feni v milimetrech

Nésledujici postup je detailnéji popsén v [11], jednd se o motocyklovy motor.
Misto zapalovaci svicky nasroubujeme do hlavy vélce hloubkomér a nastavime pist na
pozadovany predstih. Na rotoru i na statoru zapalovani je jedna znacka. Stator zapa-

lovani nastavime tak, aby se obé znacky kryly.

3.3.3. Metody pro motor v chodu

K méfeni na motoru v chodu se vyuziva pouze stroboskopu nebo stroboskopickych
lamp, v kazdém piipadé jde o zafizeni vyuzivajici stroboskopicky efekt. Méfeni motoru
v chodu ma tadu vyhod, oproti méfeni na motoru v klidu, napt.: Ize dosahnout velké

presnosti, méfeni a nastaveni je velmi rychlé a jednoduché, lze provérit i prubéh regulace.

12



4. Stroboskop

4.1. Stroboskopicky efekt

Budeme-li pozorovat rotujici téleso, jenz je osvétlovano zdrojem svétla s kmitoctem
rovnym kmito¢tu, popf. jeho nasobkum, rotace télesa, bude se rotujici téleso jevit nehybné.
Zdéanlivé nehybnosti se dosahuje pomoci setrvac¢nosti lidského oka. Muzeme fici, ze se
jednéd o reprezentaci spojitého rotacniho pohybu ¢asové nespojitymi vzorky s vhodné
zvolenou periodou vzorkovani. Aby se mohl tento efekt projevit, nedodrzeni vzorkovaciho

teorému: f,, > 2-f,, nevadi, naopak v aplikacich vyuzivajicich tento efekt je casto zameérné.
2
Téleso se
znackou @ @ @
| |

Vzorky
Obrazek 4.1.: Princip stroboskopického efektu, T = 2T

T

(zablesky)
=%

Na obrazku 4.1 je stroboskopicky efekt znazornén. Rotujici téleso ma na sobé
znacku ve formé cerveného prouzku, bude-li toto téleso osvétlovano zdrojem svétla s
danou periodou, bude znacka osvétlena vzdy ve stejné poloze a téleso se tudiz bude jevit

nehybné.

Stroboskopicky efekt ma Sirokou oblast vyuziti, mimo sefizovani predstihu lze s

nim mérit napf. skluz asynchronnich motoru nebo zrychleni hmotnych téles.

4.2. Nastavovani predstihu pomoci stroboskopické lampy

K nastaveni predstihu za pomoci stroboskopické lampy (déle jen lampa) vyuzijeme
znacky na femenici a znacky na bloku motoru. Tyto znacky mohou byt provedeny nésledovné

(ndzorné na obrazku 4.2):

e Jedna znacka na femenici, vice znacek na bloku motoru

13
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e Vice znacek na femenici, jedna znacka na bloku motoru
e Jedna znacka na femenici, jedna znacka na bloku motoru
V piipadé, Ze je vice znacek, at uZz na femenici nebo na bloku, pak kazd4 znacka
odpovida urc¢ité poloze pistu pred HU v uhlovych stupnich. V ptipadé, Zze motor ma pouze
jednu znacku na femenici i bloku, pak pii nastaveni znacek proti sobé je pist néjakého

vélce (vétsinou prvniho) v HU.

HU

R
(o i

(a) znacky na bloku motoru (b) znacky na femenici (c) jedna znacka na femenici
i na bloku

Obréazek 4.2.: Nastaveni hodnoty predstihu — ruzné provedeni znacek

A — femenice, B — blok motoru, C — smér otaceni

Postupy méteni lze jesté rozdélit na:
e praci s lampou bez moznosti vnitiniho nastaveni predstihu
e praci s lampou umoznujici vnitini nastaveni predstihu

V obou ptipadech nejprve ptipojime snimac¢ zapalovacich impulst lampy na vy-
sokonapétovy kabel vedouci k zapalovaci svicce nékterého z véleu (vétsinou prvniho).
Povolime Sroub rozdélovace, nastartujeme motor a pockame nez se zahreje na pracovni

teplotu (orientacné na cca 80 °C chladici kapaliny nebo 60 °C oleje).

V pripadé lampy bez moznosti nastaveni predstihu muzeme pracovat pouze na
motorech s vice znackami — 4.2(a) a 4.2(b). Pro 4.2(a) postupujeme nasledovné: nejprve
nastavime zakladni predstih, tzn. pfi volnobéhu. Po zahiati motoru namifime lampu na
misto se znackami. Znacka na femenici se bude jevit nehybnd vuci znackam na bloku,
natacenim rozdélovace nastavime znacku na femenici proti pozadované znacce na bloku.
Poté sroub rozdélovace utdhneme. Za predpokladu, ze zndme spravny prubéh regulace,
provérime dale funkci regulatoru predstihu a to postupnym zvysovanim otacek motoru pti

sledovani znacky na femenici, ktera by méla ménit svou polohu vuci znackam na bloku.

Pti praci s lampou, ktera umoziuje vnitini nastaveni predstihu, lze pracovat na mo-
toru s jakymkoli provedeni znacek. Méjme nyni motor s provedenim znacek podle obrazku
4.2(c). Postup je podobny jako v predchozim piipadé. Po zahiéti motoru na pracovni
teplotu, opét pii volnobéhu, namifime lampu proti znackdm. Pomoci ovladacich prvku

na lampé nastavime na zobrazovaci jednotce lampy pozadovany predstih. Rozdélovacem

14
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otacime do doby, nez se bude znacka na femenici kryt se znackou na bloku. Poté sroub
rozdélovace utahneme. Zékladni predstih je nastaven. Déle zkontrolujeme funkci regulétoru.
Zvysujeme postupné otacky motoru a na lampé ménime hodnoty predstihu tak, aby se
znacky na motoru stale kryly. Celkovy ptedstih je roven predstihu nastaveném na strobo-

skopické lampé.

15



5. Navrh stroboskopické lampy

V této céasti prace bude popsan kompletni nédvrh stroboskopické lampy s vnitini
funkci nastavovani hodnot predstihu a funkei méfeni otacek pro motory ctyrdobé i dvou-

dobé, vcetné jeji realizace.

5.1. Parametry navrhované stroboskopické lampy

e rozliseni hodnot predstihu 0,5°
e rozsah mozného nastaveni predstihu: 0°-1275°
e rozsah méreni otacek pro ¢tyrdobé motory: 100 — 9 999 min~!
e rozsah méreni otacek pro dvoudobé motory: 50 — 9 999 min~1
e napajeni: 6 — 16 V stejnosmérnych
e zableskové zafizeni: LED
e uzivatelské rozhrani: tlacitka + LCD displej

5.2. Zapojeni a elektrické provedeni
B-16Y 9| Napajeci ¢ast
L L
%4{ Vstupni éast H Ridici éast Hzableskuve zafizem}

[Uiivatelske rozhrani]

Obrazek 5.1.: Blokové schéma stroboskopické lampy

Celé zarizenti lze rozdélit do nékolika hlavnich bloku, viz. obrazek 5.1. V nésledujicich

kapitolach budou bloky blize popsany a vysvétlena jejich funkce.

16
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5.3. Vstupni ¢ast

Hlavnim tkolem vstupni ¢asti je dprava tvaru a napétové drovné snimanych za-
palovacich impulstt na prubéh vhodny ke zpracovani tidici ¢asti. Jak bude popsano daéle,
vhodnym je obdélnikovy prubéh napéti v rozsahu 0 — 5 V. Na obrazku 5.2 je zobrazen
typicky prubéh zapalovaciho impulsu (¢erné) a prubéh napéti po jeho upravé (Gerveneé).
V bodé A dojde k preskoku jiskry na elektrodach zapalovaci svicky, béhem horeni jiskry
vzniknou na obvodu zapalovaci civka—kondenzéator tlumené kmity, které v bodé B usta-
nou, tj. jiskra zanikne. V oblasti B-C dochazi, diky energii nahromadéné v rezonanénim
obvodu, k doznivani tlumenych kmitu, jejichz amplituda jiz neni dostateéna k opétovnému
vytvoteni jiskry. V bodé C dojde k sepnuti prerusovace a hromadéni energie v civce pro
vznik nové jiskry, ke kterému dojde opét v bodé A. Tyto vSechny ¢asti musi vstupni blok

upravit.

A

Obrazek 5.2.: Cerné — sprdvny pribéh zapalovaciho impulsu, cervené — pribéh po dprave
A-B — oblast jiskry, B-C — oblast civky a kondenzatoru, C-A — oblast
prerusovace

|Pfevzatoz[7]|

Vstupni ¢ast tvoii znovuspustitelny monostabilni klopny obvod, slozeny z tranzis-
tortt T4 a Tb. Jeho schéma je na obrazku 5.3. Casova konstanta obvodu je cca 300 us.
Tento cas byl zvolen jako vhodny na zakladé méteni. Hodnota rezistoru R, byla zvolena
na 22 k). Hodnota C] byla vypoctena ze vztahu 5.1, kde R = 22 k), t = 300 us, u. = 0,7
V, U.. =5 V. Z daného vztahu vychazi kapacita C priblizné 90, 4 nF, z fady E6: C; = 100
nk.

1
R-In(1 — =)

Uc c

Nyni k funkei obvodu: V klidu je tranzistor 77 uzavien, kondenzator C; nabit na
hodnotu napdajecitho napéti a tranzistor 75 je otevien, tzn. v klidu je vystup obvodu v
nizké logické trovni. Pti ptichodu impulsu dojde k otevieni T}, vybiti C a uzavieni T5,
k jehoz znovuotevieni dojde ve chvili kdy napéti na C presahne jeho prahové napéti, cca

0,7 V. K tomu dojde, jak jiz bylo zminéno, cca 300 us po odeznéni piichoziho impulsu,
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kdy se T} uzavie a C se muze pres Ry nabijet.

V obvodu je dale zatfazena dioda D;, ktera slouzi jako omezova¢ napéti a ochrana
T,. Rezistor Ry omezuje proud baze T a proud diodou D;. Rezistor R4 snizuje citlivost
vstupni ¢asti, aby nedochéazelo ke spousténi stroboskopu bez pripojeného vstupu. Napajeci
napéti Vee je 5 V. Konkrétni hodnoty vSech soucastek vstupni ¢asti a hodnot ostatnich

¢asti jsou uvedeny v prilohach.

Na vstupni svorky, ve schématu oznacené SNIMAC, je pfipojena snimaci civka.
Tu tvori 15 zavitu médéného dratku o prumeéru 0,4 mm, navinutého na zelezoprachovém
toroidnim jadie o vnitfnim pruméru 14 mm a vnéjsSim pruméru 27 mm. Prufez jadra je
ptiblizné 71,5 mm?. Jadro je rozifznuto na dvé poloviny a umisténo do specidlnich klesti,

¢imz je umoznéno jednoduché piripojeni snimaci civky k zapalovacimu kabelu vozidla.

UCC UCC

R2 H R4 H P3.4
7

T 712

| I/
R3 [N

SNIMAC-1R1 r T1

| — | o a
R14 | D1
SNIMAC-2

GND GND GND GND  GND GND

Obrazek 5.3.: Schéma zapojeni vstupni ¢asti

5.4. Uzivatelské rozhrani

Tato ¢ast umoznuje komunikaci stroboskopické lampy s jejim uzivatelem. Uzivatelské
rozhrani se sklada ze tii tlacitek a LCD displeje s rozlisenim 8x2 znakt. Zapojeni tlacitek

je na obrazku 5.4.

Po zapnuti pristroje je uzivatel tazan na typ motoru, na kterém bude méreni
probihat, tj. motor dvoudoby nebo ¢tyrdoby. Tento vybér provede pomoci tlacitka s
oznacenim S2 nebo S3. Teprve poté zacne pristroj pracovat. Na prvnim fadku LCD dis-
pleje se zobrazuji otacky motoru, resp. klikového hiidele. Na druhém tadku je zobrazen
typ motoru a hodnota predstihu v uhlovych stupnich, kterou si uzivatel muze nastavit.
Nastaveni se provadi stiskem tlacitka S1 s popisem NASTAVENI. Tim uzivatel vstoupi do
y,menu” a tlacitky S2 a S3 muze nastavit pozadovanou hodnotu predstihu s rozlisenim 0,5
°. Po nastaveni pozadované hodnoty, se opétovnym stiskem tlacitka S1 ulozi nastaveny

predstih do paméti a ptistroj bude déle pracovat s touto nastavenou hodnotou.
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UCC UcCC uccC

s1 RS p6[] p7[]p3.@ P3.1 P3.5
NASTAVENT

3 1
nghal
52
PLUS, 2-T
31
ngla
s3
MINUS, 4-T—

nghn

GND

Obrazek 5.4.: Schéma zapojent vstupni ¢asti

r v’

5.5. Napajeci cast

Veskeré casti stroboskopu jsou napdjeny napétim 5 V. Stabilizaci na toto napéti
zajistuje stabilizdtor ICs. JelikoZ je pozadovéna funkénost zafizen{ jiz od 6 V, nelze vyuzit
klasicky stabilizator 7805, ktery ke spravné funkci potrebuje vstupni napéti cca o 2 V
vyssi nez je napéti vystupni, v daném piipadé 7 V. Proto byl zvolen LDO stabilizator
TLE42744GV, ktery je schopen spravné pracovat s rozdilem vstupniho a vystupniho
napéti pouze 0,5 V.

Transil Dy slouzi k ochrané stabilizatoru ICy a tim i celého zatizeni, pred prepétim
(napétovymi $pickami) vznikajicim v palubni siti automobilu, popt. motocyklu, dale
v kombinaci s pojistkou F} jako ochrana proti prepdlovani napdjeni. Kondenzator Cg
pomahd vyrovnavat vstupni napéti pro ICs zpusobené pulsnim charakterem odebiraného
proudu (zableskové zafizeni). Kondenzator Cy eliminuje vysokofrekvenéni signaly na vstupu
a parazitni impedanci privodu napdjeni. Kondenzator 'y slouzi ke kmitoctové kom-
penzaci vystupu stabilizatoru. Kondenzator C%7 vyrovnava napéti na vystupu ICy pfi
zminovaném charakteru proudu v dobé, kdy zpétnéa vazba v IC5 teprve zac¢ina reagovat.

Hodnoty kondenzétoru byly voleny s ohledem na [18].

VCC
IC2

+BAT F1
N

P — . . . v vo
GND
_BAT b2 ics _Lc9 J clo +|c7
GND GND GND

GND GND GND GND

3

Obrazek 5.5.: Schéma zapojeni napdjeci ¢dsti
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5.6. Zableskové zafFizeni

Tato cést slouzi k osvétlovani kontrolnich znacek, umisténych na femenici a bloku

motoru. Existuji rizné moznosti provedeni, avSak v praxi jsou nejpouzivanéjsi pouze dveé:

e ruzné typy vysokotlakych vybojek
e LED

Oba typy zableskovych zafizen{ jsou svételnou ticinnosti (kolem 80 Im - W 1) srov-
natelné [19] [20]. Vybojky vsak maji mnoho nedostatku, které LED technologie, alespon z
casti, odstranuje. NejzavaznéjsSim nedostatkem vybojek je jejich maléd Zivotnost, kterd se
pohybuje tadové v 10-kéch tisic zdblesku. Déle vyssi cena oproti LED, v neposledni fadé
pak vysoké zapalné napéti, které ztézuje pouziti vybojek v nizkonapéfovych zaiizenich
(napt. stroboskop napéjeny z palubni sité automobilu). V takovych piipadech je nutné
pouzit v zafizeni méni¢ napéti, ktery dale prodrazuje konstrukci nebo zatizeni napajet z
jiného zdroje, coz ale komplikuje pouziti. LED maji, pti dodrzeni pracovnich podminek,
zivotnost vysokou (o zivotnosti LED pfi impulsnim provozu pojedndva napf. [22] nebo
[23]), nizké napdjeci napéti atd. Z téchto duvodu byla do konstrukce mého stroboskopu

zvolena technologie LED.

Pii vybéru LED byl kladen duraz na:

e co nejvyssi svételny tok

maly vyzatfovaci thel

bilou barvu svétla

maximalni vykon 1 W

Pouzitym stabilizatorem napéti je omezen maximalni proud, viz 5.5, na 400 mA.
Celkovy proud LED byl zvolen na 75 % maximélniho, tj. 300 mA (odbér proudu ostatnich
komponent nebude prevysovat 100 mA). Propustné napéti bilych LED se pohybuje okolo
3,2 V. Z daného vychazi maximalni ¢inny vykon LED pfiblizné 1 W.

Vybréna byla LED, typ GT-P03W54101140, s nasledujicimi parametry:

svetelny tok: cca 100 Im, pti Iy = 300 mA
e vyzarovaci uhel: 120 °©

barva: studena bila

vykon: 1 W

Jelikoz je vyzatovaci ihel vybrané LED prilis velky, bude v konstrukci pouzita op-
ticka cocka, kterd vyzatrovaci ihel LED upravi. Dokumentace k pouzité LED je k dispozici
v [21].
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5.7. Ridici ¢ast — 8051

Ridici ést zpracovava impulsy piichézejici ze vstupni ¢asti, komunikuje s uzivatelem
pomoci uzivatelského rozhrani a vysild impulsy do zébleskového zatizeni. Zaklad tvoti ob-
vod tady 8051, konkrétné 89C4051. Jedna se o 8-bitovy mikroprocesor, ktery disponuje 4
kB paméti programu a 128 B paméti dat. Dale pak dvéma 16 b ¢itaci/casovaci, 5 zdroji
preruseni, sériovym rozhranim a instrukénim souborem ¢itajicim 255 instrukei. Je vhodné
poznamenat, ze tento procesor je, na dnesni dobu, zastaraly a mnohokrat prekonany. Na
druhou stranu je vSak velmi jednoduchy a na danou aplikaci naprosto dostacujici. V

nasledujicich podkapitolach budou uvedeny podstatné vlastnosti daného mikroprocesoru.

5.7.1. Organizace paméti

Pamét programu lze u ,,plné* verze mikroprocesoru 8051 rozsitit ze 4 kB aZ na 64
kB s moznosti vyuzivat obé paméti soucasné nebo pouze vnéjsi. Piipojeni vnéjsi paméti
se provadi pres brany PO a P2. Verze 89C4051 v8ak tyto v/v brany neobsahuje, pripojent
vnéjsi paméti tedy neni mozné.

Pamét dat obsahuje ¢tyii banky 8-bitovych, piimo adresovatelnych, registrii na
adresidch 00H az 1FH, bitové adresovatelnou oblast na adresidch 20H az 2FH a pamét,
uzivateli volné pristupnou pro piimé i nepiimé adresovani na adresdch 30H az 7FH. Nad
nimi lezi oblast specidlnich funkénich registri (SFR). SFR obsahuji veskeré informace

nezbytné pro spravnou c¢innost celého mikroprocesoru. Jsou to:
e PO, P1, P2, P3 — registry spojeny s v/v branami
e TLO, THO — registry ¢itace/casovac 0
e TL1, THI — registry ¢itace/casovac 1
e TCON, TMOD - registry fizeni a nastavovani ¢itact/casovacu
e PCON - registr pro fizeni napajeni
o IE, IP — registry pro fizeni preruseni
e SBUF, SCON - registry pro fizeni sériového kanalu
e DPL, DPH — spole¢né tvoii registr DPTR
e SP — ukazatel zasobniku

e PSW — registr stavového slova

B — pomocny registr pro artimetické operace

o A — akumulator

21



Stroboskopickd lampa pro setizovdni predstihu Josef Houzar 2018

5.7.2. Citate/tasovate

Jak jiz bylo uvedeno, 89C4051 obsahuje dva 16 b citace, jejichz obsah je dostupny

v registrech TLO, THO a TL1, THI1. Signél ¢itacu muze byt odvozen od hodinového taktu
mikroprocesoru — rezim ¢asovace nebo muze byt zdroj ¢itani vnéjsi (vstupy TO nebo
T1, viz. [25]), poté hovofime o rezimu ¢itace. V rezimu casovace dochdzi k inkremen-
taci registru TL a TH vzdy po 12 periodach hodinového signalu (jeden strojovy cyklus).
Standardni hodinovy signal pro mikroprocesory rady 8051 je 12 MHz, potom inkrement
v podobé prictené jednicky odpovida ¢asu 1 ps. Dale je mozné volit mezi nékolika rezimy
citacu:

e rezim (0 — 13 b citac

e rezim 1 — 16 b ¢itac

e rezim 2 — 8 b ¢itac s automatickym zpétnym prednastavenim

e rezim 3 (pouze ¢itac 0) — dva samostatné 8 b ¢itace (fezim pro komunikaci po

sériovém kandlu)

Pro nastaveni ¢itacu slouzi registry TCON a TMOD.

5.7.3. Dovolené zatizeni vystupli

89C4051 obsahuje pouze brany P1 a P3. Jednotlivé vyvody téchto v/v bran dis-
ponuji pull-up rezistory, kromé P1.0 a P1.1, které tyto rezistory vyzaduji externi. Jejich

dovolené zatize je:
® [OL = 1,6 HIA, pf‘i UOLma(E = 0,45 A%

o Iog =-60 pA, pii Upy,., =24V

min

Pti zapisu logické nuly na vystup, odebira vyvod brany proud I, z vnéjsitho obvodu
a tento proud protékd k zemi otevienym tranzistorem. To je duvod mmnohem vyssiho
dovoleného zatizeni pro log.0 nez pro log.1, kde proud tece ptes pull-up rezistor o hodnoté
cca 50 k€.

Maximalni proud pro jeden vyvod je 15 mA. Pro jednu branu 20 mA.

5.7.4. Zapojeni Fidici casti
Zapojeni tidici ¢asti na obrazku 5.6 je prakticky shodné se zdkladnim zapojenim
mikroprocesoru 89C4051.

Oscilator je tvoren krystalem (), pripojenym vyvodum 4 a 5, s kmitoctem 12
MHz a blokovacimi kondenzatory C3 a C}, které zabranuji kmitani krystalu na vyssich

harmonickych.
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Obrazek 5.6.: Schéma zapojeni tidici ¢dsti

Aby doslo spolehliveé k resetu, tj. ndbéhu oscilatoru a inicializaci MCU, je nezbytné
aby vyvod RST byl v tirovni log.1 alespoil po dobu nékolika jednotek ms. To zajistuje
obvod pripojeny na vyvod RST, skladajici se z kondenzatoru Cy, rezistoru Rg a diody
Dy. Po pripojeni napdjeni je napéti na Cs nulové, RST = 5 V. (5 se zac¢ne postupné
nabijet pres rezistor Rg. Ke skonceni resetu dojde ve chvili, kdy napéti na vyvodu RST
klesne pod ur¢itou uroven, vice v [25]. Dioda D, mé za 1kol zajistit rychlé vybiti Cy i pfi
kratkodobém vypadku napédjectho napéti a tedy reset MCU. [24]

LCD displej je datovymi vyvody pripojen k MCU pfies branu P1, vyvod ENABLE
je pripojen na P3.2 a vyvod RS, jenz slouzi k prepinani mezi zapisem dat a zapisem
instrukci na displej, je pripojen na P3.3.

Na vyvod P3.7 je ptipojeno zableskové zafizeni. Vyvod proudové posiluje dvojice
tranzistoru T3 a Ty. Rezistor Ri5 omezuje proud baze T3, rezistor R13 omezuje proud LED.
Kondenzator Cs napomahd k pokryvani proudovych Spicek LED, ¢imz zaroven i zvysuje

jejich celkovy jas.

23



6. Popis Fidiciho kédu

Aby mohl MCU plnit pozadované funkce, je zapottebi jej vybavit vhodnym progra-
mem (kédem). Cely program je mozné rozdélit do nékolika funkénich bloku, viz. obrézek
6.1. K vytvoreni programu bylo pouzito vyvojové prosttedi MCU 8051 IDE, volné do-
stupné z [26].

[ Definice vstupu
| a vystupdl

s
Inicializace
displeje

J
Pocéateéni
nastaveni

sluha =l
g\i—»& / uzivatelem

Hlavni program
'E’—u.__ﬁ
Ostatni /

podprogramy

Vypoéet zpoZdéni pro
hastaveni predstihu

Komunikace s el ‘
displejem, zobrazovani

hodnot

Obrazek 6.1.: Blokové rozdéleni programu

V prvnim priblizeni pracuje program nasledovné: Po pocatecni inicializaci displeje
a nastaveni nutnych konstant a proménnych zacne pracovat hlavni program. V ném se na
zacatku vzdy ¢ekd na prichod prvniho impulsu ze vstupniho tvarovace (zapalovaci impuls).
Po prichodu impulsu dojde ke spusténi ¢itace, ktery zacne odmérovat ¢as mezi dvéma im-
pulsy (periodu), druhym pfichozim impulsem se ¢ita¢ zastavi. Z napocitaného ¢asu se
nasledné vypocte kmitocet, resp. otacky motoru. Na méfeni kmitoctu je zde vyuzita me-
toda prevracené hodnoty, vice viz. 6.1.2. S pirichozim impulsem dojde zaroven k vyslani im-
pulsu na zableskové zatizeni. Tento vyslany impuls, pevné délky, muze byt ruzné zpozdén
od zapalovaciho impulsu v zavislosti na nastaveném ptedstihu. Pti pfichodu druhého za-

palovaciho impulsu dojde k opétovnému vyslani impulsu na zébleskové zatizeni. Hodnota
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predstihu i otacky motoru se piehledné zobrazuji na LCD displeji.

6.1. Metody programového méreni kmitoctu

Jednim z tdkoli MCU (programu) je méfeni otdcek, resp. kmito¢tu. Zamérme se

tedy nejprve na mozné metody programového métreni kmitoctu.

6.1.1. Metoda 1 s

Podivejme se na obecnou definici kmito¢tu. Kmitocet udava pocet periodicky se
opakujicich déju za jednu sekundu. Z této uvahy vyplyva prvni a nejjednodussi metoda
programového métreni kmitoc¢tu. Jsou pro ni potieba dva ¢itace. Prvni, ve funkci ¢asovace,
odmeétuje cas jedné sekundy, odvozeny od oscilatoru MCU. Druhy ¢itac¢, po dobu chodu
prvniho, nas¢itava impulsy prichazejici z vnéjsiho zdroje. Prvnim ptichozim impulsem se
oba ¢itace spusti, k jejich zastaveni dojde po odmeéreni 1 s prvnim ¢itacem. Obsah druhého
¢itace udava primo kmitocet méreného signdlu.

Vyhodou této metody je:
e namétrené hodnoty neni tieba prepocitavat — jednoduchy program
Nevyhodami pak:

e malé rozliseni (1 Hz) — metoda nevhodné pro nizké kmitocty

e potieba dvou ¢éitacu

Rozliseni 1 Hz je mozné zlepsit prodlouzenim doby méfeni, napi. na 10 s. Rozliseni
poté bude 0,1 Hz. Avsak v aplikacich, kde je potieba rychlého méfeni je tento zpusob
velmi nevhodny. Pocet potiebnych ¢itacu lze zmensit na jeden, ktery bude odmérovat cas
jedné sekundy. Poté je vsak potieba kontrolovat piichod impulsu programové, coz vsak

¢ini program slozitéjsi. V kazdém piipadé se bude jednat o kompromisni feseni.

6.1.2. Metoda prevracené hodnoty

Druhéd metoda je zalozena na vypoctu kmitoctu ze vztahu 6.1, kde f je kmitocet

a T je perioda méreného signalu.

= (6.1)

Potiebny je jeden c¢itac, ktery po prichodu impulsu zacne odmérovat cas, odvozeny

od oscilatoru MCU. Po ptichodu druhého impulsu prestane ¢ita¢ s odmérovanim. Pro
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mikroprocesory zalozené na 8051 se vysledny kmitocet vypocte ze vztahu 6.2, kde f,,. je

kmitocet oscilatoru a ¢; obsah ¢itace (napoc¢itané impulsy).

f _ fOSC

_ 6.2
124 (6:2)

Pokud f,s. = 12 MHz, potom vzorec 6.2 prechézi ve vzorec 6.3 a vypocet kmitoctu
se tim zjednodusi. Pricemz pii vhodném posunuti desetinné carky ve vysledku lze ¢islo

10% nahradit ¢islem 1.

108

f=5- (6.3)

Vyhodami této metody je:
e staci jeden citac
e méteni je velmi rychlé (jedna perioda méfeného signalu)
e pro nizké kmitocty lze dosdhnou vysokého rozliseni
Nevyhody jsou nasledujici:
e lze méfit pouze nizké kmitocty (10-ky Hz)
e nutny prepocet namérenych hodnot

Cim vice se bude perioda méfeného signélu blizit k dobé strojového cyklu MCU,
tim se bude dosazitelné rozliseni zhorsovat. Piepocet namérenych hodnot lze vypustit v

pripadé méreni samotné periody signalu.

6.1.3. Modifikovana metoda pfevracené hodnoty

Tato metoda zdokonaluje metodu prevracené hodnoty. Je pro ni zapotiebi dvou
¢itactu. Prvni ¢itac opét odmeétuje ¢as odvozeny od oscilatoru MCU. Druhy ¢itac nascitava
nastaven, aby ur¢itou dobu méfil (napf. 500 ms) a prichdzejici impulsy ignoroval. Prvn{
prichozi impuls po odméteni této doby oba citace zastavi. Obsahem druhého citace je
pocet impulsu, napoc¢itany za celou dobu méreni, obsah prvniho ¢itace odpovida celkové
dobé méfeni, jenz piimo souvisi s poc¢tem napocitanych impulsu. Vysledny kmitocet se
urci ze vztahu 6.4, kde f,s. je kmitocet oscildtoru, ¢; je obsah prvniho ¢itace (naméteny

¢as), = je obsah druhého ¢itace (napocitané impulsy).

- fosc * T
f= 2.7, (6.4)

Pokud f,s. = 12 MHz, potom lze vzorec opét zjednodusit do tvaru 6.5 a &islo 10°
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lze také nahradit ¢islem 1. Poté se bude jednat o jednoduchy podil namérenych impulsu

a naméreného casu.

f=— (6.5)
Mezi vyhody této metody lze zaradit:
e méfeni s velkym rozliSenim i pro vysoké kmitocty
Nevyhodami jsou:

e nutny prepocet namérenych hodnot
e potieba dvou ¢itacu

e méieni trva déle nez u predchozi metody

Presnost méreni vSech uvedenych metod zavisi mimo jiné také na presnosti os-
cilatoru MCU.

6.2. Definice vstuptli a vystupi

Na pocatku kazdého programu je nutné nadefinovat vstupy a vystupy MCU, dale je

vyhodné zavést symbolicka oznaceni pro ¢asto vyuzivana pamétova mista nebo konstanty.

ORG 00H
E EQU P3.2
RS EQU P3.3
LED EQU P3.7
NASTAV EQU P3.0
PLUS EQU P3.1
MINUS EQU P3.5
R9 EQU 010H
R10 EQU 011H
R11 EQU 012H
R12 EQU 013H
R13 EQU 014H
R14 EQU 015H
R15 EQU 016H
R16 EQU 017H
R17 EQU 018H
R18 EQU 019H
R19 EQU 01AH
R20 EQU 01BH
R21 EQU 01CH
R22 EQU 01DH
R23 EQU O1EH
R24 EQU 01FH

Prikaz na prvni rfadce nastavuje pocatecni adresu na 00H. Vyvody pro ovladani

pripojeného displeje E, RS jsou pripojeny k vyvodum P3.2 a P3.3, zableskové zaiizeni
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(symbolicky LED) je ptipojeno k P3.7. Nésleduje definovani vstupu (tlacitek) pripojenych
na vyvody P3.0, P3.1 a P3.5. Jelikoz MCU fady 8051 dovoluji pracovat v jednom okamziku
pouze s jednou bankou registru (registry R0 — R7), je vhodné zavést podobné oznaceni re-
gistru dalsich bank, na které se nelze ptimo odkazovat (odkazovat pomoci adresy pamétového
mista je velmi nepraktické). Aktivni bankou registru je zde banka 0. Déle jsou vyuzivany
banky 2 (010H - 017H) a 3 (018H — 01FH), jejichz adresy pamétovych mist jsou pieznaceny.

6.3. Inicializace displeje

Pocatecni nastaveni displeje je dalsi nutny krok pred zacatkem vykonné césti pro-
gramu. Probihd v souladu s pozadavky uvddénymi v katalogovém listu displeje [29]. Nej-
prve se nastavi délka slova s jakym bude dalsi komunikace probihat. Je mozné zvolit 8
bitt nebo 4 bity (displeje s fadicem HD44780 a podobnym tuto moznost nabizeji). Zde
je zvolena 8 bitova komunikace nebot neni duvod k usetieni vyvodu MCU pro jiné ticely.
Poté se provede zapnuti displeje s jeho naslednym vynulovanim a nastavenim kurzoru na
pocéatecni pozici (prvni fadek, pozice 0). Nakonec se nastavi smér pohybu kurzoru doprava
(DDRAM bude inkrementovana).

6.4. Pocdatecni nastaveni

Pred zacatkem nekonecné smycky hlavniho programu je potieba provést dalsi
nastaveni. Nejprve uzivatel musi vybrat typ motoru, tj. dvoudoby nebo c¢tyrdoby, aby
bylo mozné spravné pocitat a zobrazovat otacky motoru (fadek 55). Vypocet otacek je
provadén nasobeni zméfeného kmitoctu koeficientem, ktery zvoli uzivatel vybérem typu
motoru. Koeficient muze byt 60 pro dvoudoby motor nebo 120 pro ¢tyrdoby motor. Koe-
ficient je ulozen v registru R23 a pii chodu programu jej nelze zmeénit (vice v néasledujicich
podkapitolach).

Do registru R13 je uklddana informace o nastavené hodnoté predstihu, na poc¢atku
race, ktera zdrzuje blikani zableskového zatizeni a tim snizuje pocet zablesku a citelnost
zobrazeni, nemusi se provadét pokazdé. Provadi se pouze jednou za 5 pruchodu hlavniho
programu. Toto ¢islo je ulozeno v registru R21 a pii kazdém pruchodu hlavniho programu
dochézi k jeho dekrementaci. Kdyz dojde k dekrementaci na 0, provede se vypocet otacek
a do R23 se opét ulozi ¢islo 5. Rychlost dekrementace a tedy i vypoctu otacek vsak neni
konstantni, méni se se samotnymi otackami. Pii malych otackach motoru trva déle, pti

vysokych otackach naopak.

Ulozeni nul do R5, R6, R7 je vhodné, aby se mohl zobrazit pocateéni ,nastaveny*

predstih, ktery je, jak jiz bylo zminéno, 0 °, bez nutnosti jeho vypoctu. Predstih je zobra-
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zovan na druhé radce LCD displeje. Toto nastaventi je provedeno v kédu na fadcich 63 — 65.

55 LCALL TYPMOTORU
56 MOV R13,#0

57 MOV R21,#5

58

59 MOV R5,#0

60 MOV R6, #0

61 MOV R7,#0

62

63 MOV A,#11000000B
64 LCALL INSTR

65 LCALL UHLY

6.5. Hlavni program

V programu neni vyuzivano prerusSeni, proto je na pocatku programu pokazdé
provadéna kontrola, jestli uzivatel nechce vstoupit do menu a upravovat hodnotu nasta-
veného predstihu (fddek 67). Na fadce 4 je nastaven ¢itac 1 do funkce ¢asovace v rezimu 1.
Bude tedy pocitat impulsy odvozené od oscilatoru MCU. Registr ¢itace 1 je pouze 16 bi-
tovy a inkrementace obsahu registru probiha, po spusténi ¢itace, kazdou 1 us. K preteceni
16 bitového registru dojde po 65 536 us, cemuz odpovidd minimalni méfitelny kmitocet
15,3 Hz, resp. otdcky 918 min~! u dvoudobého motoru a 1836 min~! u étyfdobého motoru,
coz jsou prilis vysoké hodnoty. Zakladni hodnota predstihu se u vétsiny motoru nastavuje
pii volnobéznych otdckach, tj. cca 500 — 1000 min =1, tj. pfi kmitoctech okolo 5 Hz. Proto
je registr ¢itace 1 rozsiten registrem R12 na 24 bitovy registr. S 24 bitovym registrem je
mozné mérit kmitocet mensi nez 0,07 Hz, coz je hodnota naprosto dostacujici. Aby vsak
netrvalo preteceni prilis dlouho, pfi odpojeni vstupu, je hodnota v R12 omezena na 20,
¢emuz odpovidd minimalni méritelny kmitocet cca 1,31 Hz, avsak i to je dostacujici. Po

preteceni ¢itace dojde k zobrazeni nulovych otacek na displeji.

Kéd na fadce 9 zajistuje, aby nedoslo k zacétku vykonavani kédu uprostied stavajiciho

zapalovactho impulsu. Skoky na navésti NESPO budou probihat do té doby, dokud na
vstupu nebude pritomna log. 0. Poté se zacne vyckavat ptichodu nového impulsu, skoky
mezi naveéstimi ZAC1 a ZACNI, tj. dokud bude vstup v log. 0, nebude se pokracovat.
Po ptichodu zapalovaciho impulsu dojde ke spusténi ¢itace 1 a zavolani obsluzného pod-
programu LED1, ktery #idi vysilani impulsu na zableskové zafizeni. Poté se opét ceka
dokud neskonéi prvni impuls (navésti NESP). Po skonéeni prvniho impulsu se ¢eka na
prichod druhého. Béhem cekéani se kontroluje zda—li nedoslo k pteteceni citace 1. Doslo—li
k pteteceni, vynuluje se ptiznak TF1 a inkrementuje rozsitujici registr R12. Po piichodu
druhého impulsu dojde k zastaveni citace 1 a vyslani impulsu na zableskové zafizeni.
Nyni je v registrech TL1, TH1 a R12 hodnota odpovidajici kmito¢tu zapalovacich
impulsu, ktera se bude néasledné prepocitavat na otacky. Podprogram ZPLED ma za

ukol vypocitat z naméfenych impulsu a zadaného predstihu ¢as, o ktery bude impuls

na zableskové zaiizeni zpozdén za zapalovacim impulsem, aby byla nastavend hodnota
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predstihu spravné interpretovana.

Cést kédu zabranujici vypoctu otacek pii kazdém prichodu programu je na fadcich
109-112.

START: LCALL PREDSTIH
CLR FO ; PRIZNAK NA NEOPAKOVANY SVIT LED V 1 IMPULSU
MOV TMOD, #00010101B
MOV TH1,#0
MOV TL1,#0
MOV R12,#0
NESPO: JB TO,NESPO ; POCKEJ VZDY NA NOVY IMPULS
ZAC1: JNB TO, ZACNI ; NA NABEZNE HRANE IMPULSU ROZSVIT LED
SETB TR1
LCALL LED1
SJIMP NESP
ZACNI: SJIMP ZAC1
NESP: JB TO,NESP ; POCKEJ NA DOBEH PRVNIHO IMPULSU
CLR FO
KON: JNB TO,KONCI1 ; NA NABEZNE HRANE IMPULSU ROZSVIT LED
CLR TR1
LCALL LED1
KONCI1: JNB TF1,KONCI ; JESTLIZE PRETEKL CITAC 1, INKREMENTUJ JEHO
INC R12 ; VYSSI RAD V R12
CLR TF1
MOV RO,R12
CJINE RO, #20,KONCI ; CITAC MUZE PRETECT MAX. 20X
CLR TR1
MOV R5,#0
MOV R17,#0 ; DLOUHA DOBA MEZI IMPULSY = FREKV. O HZ
MOV R18,#0
MOV R19,#0
MOV R20,#0
LCALL ZOBRAZ
LJMP START
KONCI: JNB FO,KON
CLR FO
LCALL ZPLED
; UDAJ O OTACKACH SE NEMUSI ZOBRAZOVAT POKAZDE
OK: MOV A,R21
DEC R21
iz 7z
LJMP START

6.6. Vypocet otacek

Otacky jsou zobrazovany jako ctyimistny udaj, z ¢ehoz lze snadno odvodit ma-
ximaln{ zobrazitelné otacky — 9 999 min~!. Takovym otackdm odpovidd kmitocet zapa-
lovani priblizné 167 Hz pro dvoudobé motory a 83 Hz pro motory ¢tyfdobé. Horni hranice
meéreni a zobrazovani vSak v kédu neni omezena. Je pfedpoklad, ze tato hranice nebude
prekracovana z konstrukénich moznosti mérenych motoru. Tento predpoklad umoznuje

zjednoduseni kodu.
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Vypocet otacek probiha podle vzorce 6.6, kde a predstavuje koeficient typu mo-
toru — 60 nebo 120 a t; obsah ¢&itace (perioda zapalovacitho impulsu). Timto vzorcem
se z nameérené periody vypocitavaji piimo otacky motoru bez nutnosti jejich prepoctu z
predem vypocteného kmitoctu. Déleni probiha ,rué¢nim* zpusobem, tj. délenec je délen
délitelem, vysledek je ulozen do registru, zbytek je nasoben deseti a délen délitelem,

vysledek je ulozen do dalsiho registru atd.

N== (6.6)

Samotné déleni probiha néasledovné: délenec (R23, resp. R0) je délen délitelem
(TL1, TH1, R12, resp. R3, R4, R5), vysledek je zapisovan do registru R17 a dokud je
nulovy, je stale prepisovan (k6d mezi navéstim OPET a fadkou 126). Poté co se délenim
nalezne prvni nenulové ¢islo, prestane byt registr R17 prepisovan a dalsi mista vysledku

se zacnou zapisovat do registru R18 — R20.

Piiznak PS zabranuje pti prvnim pruchodu délici smyckou nasobeni zbytku, ktery
zatim neexistuje (resp. v danych registrech je v té chvili délitel). PS je na poc¢atku vynu-
lovan, po prvnim déleni se nastavi do log. 1. V registru R22 je ulozen pocet pruchodu délici
smyckou, pred nalezenim prvniho nenulového ¢isla vysledku. Z tohoto poctu je nasledné
odvozovano zobrazovani vysledku, tj. pii otdckach mensich 1 000 min~—"' jsou otacky zob-
razovany jako tiimistné c¢islo bez pocatecni nuly. Z poctu pruchodu délici smyckou lze

snadno odvodit také pozici desetinné carky ve vysledku aj.

Déleni je vykonavano podprogramem UDIV24, nasobeni deseti NASOB10, pod-
program ZOBRAZ slouzi pro zobrazovani otacek na LCD displeji.

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

MOV R22,#0
CLR PS
MOV RO,R23 ; BUDE R23 - V NEM BUDE BUD 60 NEBO 120
MOV R1,#0
MOV R2,#0
MOV R3,TL1
MOV R4,TH1
MOV R5,R12
OPET: JNB PS,OPET1 ; DEL A PREPISUJ R17 TAK DLOUHO, NEZ NARAZIS
LCALL NASOB10 ; NA NENULOVE CISLO
OPET1: LCALL UDIV24
MOV R17,RO
SETB PS
INC R22
CJINE RO, #0,NASLED
SJIMP OPET
NASLED: LCALL NASOB10 ; ULOZENI JEDNOTLIVYCH CIFER DO REGISTRU
LCALL UDIV24
MOV R18,RO
LCALL NASOB10
LCALL UDIV24
MOV R19,R0
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LCALL NASOB10
LCALL UDIV24
MOV R20,R0
LCALL ZOBRAZ
LJMP START

6.7. Vypocet zpozdéni pro nastaveni predstihu

Predstih 1ze nastavovat s krokem 0,5 °. Potfebny ¢as (zpozdéni) pro pozadovany
predstih je poc¢itan podle vzorce 6.7, kde t; je namérend perioda signalu, b je nastaveny
predstih.

t
b (6.7)
10

Tento vypocet probéhne pii kazdém pruchodu hlavniho programu a proto je nutné,
aby byl co nejméné casové narocny. Je zde pouzit dvakrat podprogram pro déleni a jed-
nou pro nasobeni, pticemz déleni probiha bez zbytku, tj. déli se pouze na celd cisla. Tento
zpusob snizuje presnost vypoctu a proto je nutné dosahnout piesnosti jinym zpusobem.
Namisto déleni naméfeného ¢asu ¢islem 720 (2-360 °) probihd toto déleni ve dvou krocich,
nejprve probéhne déleni ¢islem 72 (fadky 314 — 321), poté je vysledek vyndsoben nasta-
venou hodnotou predstihu v registru R13 (fadky 323 — 324) a nasledné je délen ¢islem 10
(fadky 327 — 330). Z vysledku je dédle vypoctena predvolba pro ¢itac 0, kterym je reali-
zovéno potiebné zpozdeéni (fadky 333 — 341).

ZPLED: MOV RO,TL1 ; KROK 1 - DELENI CISLEM 72 (5°)
MOV R1,TH1
MOV R2,R12 ; DELENEC
MOV R3,#048H ; DELITEL
MOV R4, #0
MOV R5,#0
LCALL UDIV24
ZPLED1: MOV R3,R13 ; KROK 2 - NASOBENI POZADOVANYM KOEFICIENTEM
LCALL MUL248
MOV R3,#10 ; KROK 3 - DELENI VYSLEDKU 10
MOV R4, #0 ; MNOHEM VETSI PRESNOST NEZ PRI PRIMEM
MOV R5,#0 ; DELENI CISLEM 720 (0,5°)
LCALL UDIV24
ZPLED2: MOV A, #OFFH
MOV B,R1
SUBB A,B
MOV R9,A ; H BAJT PREDVOLBY PRO CITAC ZPOZDENI
MOV A, #OFFH
MOV B,RO
SUBB A,B
MOV R10,A ; D BAJT PREDVOLBY PRO CITAC ZPOZDENI
RET
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6.8. Komunikace s uzivatelem

Komunikace probiha na dvou tirovnich. Podprogramy prvni tirovné slouzi k zaddvani
vstupnich hodnot uzivatelem, tj. vybér typu motoru, zadavani pozadovaného predstihu.
Pomoci podprogramu druhé tdrovné dochazi k zobrazovani nastavenych parametru a

zmétenych otacek na LCD displeji.

Na tadcich 277-284 probéhne nastaveni typu motoru. Program ,skace® stdle mezi
naveéstimi T2 a T4, dokud uzivatel nestiskne jedno ze dvou tlacitek, tj. dokud nezvoli typ
motoru. Tato volba ulozi koeficient typu motoru do registru R23. Poté dojde ke ,skoku”
na navesti SMAZ, za nimz program pokracuje. Tato volba se provede pouze na pocatku

programu, tj. je umisténa mimo cyklus hlavniho programu.

T2: JB PLUS,T4
MOV R23,#60
SJMP SMAZ

T4: JB MINUS,T2
MOV R23,#120

SMAZ:

Podprogram PREDSTIH je volan vzdy na zac¢atku hlavniho programu. Je-li v tento
okamzik stisknuto tlacitko NASTAV, provede se vstup do tohoto podprogramu (Féadek
356). Konec podprogramu je vyvolan opakovanym stiskem tlacitka NASTAV (tddek 372).
Aby nedochazelo k predcasnému ukoncovani podprogramu pii stisku tlacitka pro vstup do
podprogramu, je zde zavedena blokujici smycka, fadek 357, kdy pri stlaceni tlacitka NA-
STAV je ¢ekano na jeho pusténi, aby mohl program pokracovat. Na kazdou operaci je tedy
potieba urcité tlacitko zméacknout a pustit. Stejnym zpusobem je provadéno nastavovani
hodnot predstihu, tj. pti stisku tlacitka PLUS dojde k inkrementaci registru R13, pfi stisku
tlacitka MINUS dojde k dekrementaci R13. Kazdy inkrement (dekrement R13) odpovida
hodnoté +0,5 ° (-0,5 °). Do programu jsou déle vlozeny zpozdujici podprogramy MS100

(zpozdéni cca 100 ms), které zvysuji odolnost programu proti moznym zékmitum tlacitek.

PREDSTIH:
JB NASTAV,NE ; JE TLACITKO NASTAV STISKNUTE ?
STISK: JNB NASTAV,STISK ; POKRACUJ DALE AZ KDYZ SE PUSTI TLACITKO
LCALL MS100
OPAK: JB PLUS, JINA ; PRIDAVANI STUPNU
STISK1: JNB PLUS,STISK1
INC R13
LCALL MS100
JINA: JB MINUS, JINA3 ; UBIRANI STUPNU
STISK2: JNB MINUS,STISK2
MOV A,R13 ; ABY NEDOSLO K NASTAVENI ZAPORNYCH STUPNU
JZ JINA3 ; DEC 0 = 255 (PRETECENI)
DEC R13
LCALL MS100
JINAS3: JB NASTAV, JINA1
STISK3: JNB NASTAV,STISK3
LCALL MS100
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SJMP NE
JINAL: LCALL PPREDS

SJMP OPAK
NE: RET

Zobrazovani nastaveného predstihu probihd nésledovné: cislo, ulozené v registru
R13 se vydéli dvéma a zapise na LCD. Déleni dvéma je nutné z duvodu nastavovani
predstihu s krokem 0,5 °. Zpusob zobrazeni otacek zavisi na aktudlnich otackach. V
pifpadé otdcek mensich nez 1 000 min~! je zobrazeni provedeno na 3 platnd mista (
XXX), pfiemz na prvni pozici neni zobrazena nula (formét Oxxx). Zpusob zobrazeni je
odvozen od poctu pruchodu délici smyckou, viz 6.6. O zapis dat na displej se staraji

podprogramy pro komunikaci s displejem, vice v dalsich kapitolach nebo v prilohach.

6.9. Komunikace s displejem

Komunikace probihé podle pokynu v katalogovém listu displeje [29]. Pro tuto ope-
raci jsou urc¢eny dva podprogramy. Prvni slouzi k zapisu dat na displej, druhy pak k
odesilani instrukei fadici displeje. Na radcich 185-193 je uveden podprogram pro odesilani
dat.

Nejprve dojde k nastaveni vyvodu RS, poté k nastaveni vyvodu E. Nésleduje casova
prodleva 400 us. Poté dojde k zapisu dat na vystupni branu, na kterou je pripojen dis-
plej. Nésleduje dalsi ¢asova prodleva. V dalsim okamziku se vynuluje vyvod E. Pii této
sestupné hrané na E se prenesou data z vystupni brany MCU do tadice displeje, tj. dojde

k jejich zobrazeni.

DATA1: SETB RS ; ZAPIS DAT NA DISPLEJ

NOP

SETB E

LCALL MK400

MOV P1,A

LCALL MK400

CLR E

NOP

RET

Zapis instrukei probiha stejnym zpusobem, pouze s rozdilem pocateéniho nastaveni
vyvodu RS do log. 0.

6.10. Obsluha LED

Obsluzny podprogram pro LED ma zajistit rozsviceni LED ve spravny okamzik
s vhodnou dobou svitu. Podprogram STROBO zajistuje rozsviceni LED ve spravny

okamzik pomoci vypocteného zpozdéni, jenz je realizovano ¢itacem 0. Doba svitu byla ex-
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perimentdlné a s prihlédnutim k [27] zvolena na 1 ms. Ptili§ dlouha doba svitu zptsobuje

rozmazani znacek (znacky) na femenici, naopak piilis kratka doba mé za nasledek nedo-

statecny jas LED a s tim spojenou Spatnou c¢itelnost. Nastaveni priznaku FO do log. 1,

jak jiz bylo uvedeno, zabranuje vicendasobnému rozsvécovani zableskového zafizeni béhem

jednoho zapalovaciho impulsu.

227
228
229
230
231
232

LED1: LCALL STROBO ; ROZSVICENI LED
CLR LED
LCALL MS1
SETB LED
SETB FO
RET

6.11. Ostatni podprogramy

Zbylé podprogramy nejsou piimo spojeny s chodem hlavniho programu, jsou vsak
nezbytné pro spravnou ¢innost vétsiny vyse uvedenych podprogramu. Do této skupiny lze

fadit zpozdujici smycky a podprogramy vykondvajici matematické operace.

Zpozdujici smycky jsou v kédu etyfi, konkrétné 400 us, 1 ms, 3 ms a 100 ms,
realizované vzdy pomoci odecitani ¢isel v registrech. Vyuziti ¢itace je pro tyto tucely

mozné, avsak zbytecné, ponévadz presnost zpozdéni neni kriticka.

V celém kédu je casto vyuzivano déleni a ndsobeni, pro tyto operace jsou k dispozici
podprogramy UDIV24, MUL248 a NASOB10. Prvni umoznuje déleni 24 bitového c¢isla 24
bitovym ¢éislem s celociselnym, 24 bitovym, vysledkem a 24 bitovym zbytkem. MUL248 je
urcen pro nasobeni 24 bitového c¢isla ¢islem 8 bitovym. Posledni podprogram je vyuzivan
pii vypoctu otacek a je pouze modifikaci MUL248, umoznuje néasobeni 24 bitového ¢isla

¢islem 10. Tyto i ostatni podprogramy jsou uvedeny spolu s celym kédem v ptilohéch.
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7. Praktické ovéreni funkénosti

Navrzené zatizeni bylo zrealizovano a otestovano na nékolika realnych, funkénich
motorech, na dvou ¢tyfdobych a jednom dvoudobém. Prii testovani se vSak vyskytly
problémy s rusenim zarizeni na motoru s neodrusenou zapalovaci soustavou (motor dvou-

doby), tyto problémy se podafilo vyfesit odrusenim zapalovaci soustavy.

Ackoli mé vybrand LED mensi svételny vykon nez zableskova zarizeni v prodéavanych
stroboskopickych lampach, dobré ¢itelnosti a viditelnosti kontrolnich znacek na femenici
a bloku motoru to neubird. Méreni otacek i nastavovani predstihu funguje, tzn. funguje
zapojeni i algoritmy pro vypocet potfebného zpozdéni pro nastaveny predstih i pro méreni
otacek pro motory ctyrdobé i dvoudobé. Funkénost zapojeni a algoritmu byla ovérovana,
na ¢tyrdobém motoru v automobilu, nasledovné: nastaveny predstih byl porovnavan s
kontrolnimi znac¢kami na bloku motoru (provedeni na obr. 4.2(a)) proti kterym byla vidi-
telnd ryska na femenici. Nastavené a zmétrené hodnoty byly, v rdmci toleranci zpusobenych
mechanickym opotifebenim soucdsti motoru, shodné. Otacky motoru byly porovnavany s

otackami na palubnim otackomeéru ve vozidle. Hodnoty byly opét velmi podobné.

Funkénost zapojeni a téchto dvou vypocetnich algoritmu byla také ovérena v la-
boratornich podminkach. Na vstup vstupni ¢ésti zafizeni byl pripojen generator signalu
obdélnikového prubéhu s nastavitelnou stt¥idou. Zobrazeny tidaj o otackach byl porovnavan
s prepoctenou hodnotou kmitoc¢tu nastavenou na generatoru, v ramci presnosti zobrazeni
otacek byly tyto dva tdaje vzdy na 100 % shodné. Nastaveny predstih byl kontrolovan
jako casové zpozdéni mezi zacatkem impulsu na vystupu generatoru a zacatkem impulsu
na zableskovém zatizeni. Uvazime-li zpozdéni, které vkladaji do obvodu soucastky v za-
pojeni a zpozdéni vznikajici v fidicim kédu plus zaokrouhlovaci chyby v algoritmu, je 1idaj
o predstihu také spravny. Nutno poznamenat, Ze zminovand zpozdéni a chyby jsou pfi

realném métreni zanedbatelné.

Zarizeni bylo funkéni na vSech testovanych motorech. Foto z testovani zarizeni na

jednom z motoru je prilohach.
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8. Srovnani parametru

Parametry navrzené lampy muzeme porovnat s parametry jedné z drazsich strobo-
skopickych lamp na nasem trhu, konkrétné tepem DA-3100, jejiz cena se pohybuje okolo
3 000 K¢. Parametry lamp jsou uvedeny v tabulce 8.1.

Navrzena lampa DA-3100
Napajeci napéti 6—-16V 12V
Typ motoru 4-Ti2-T 4-Ti2-T

Meéritelné otacky

2;4: 50; 100 — 9 999 min—1t

200 — 10 000 min~—1

Predstih zazehu 0-127,5° 0-60°
Uhel sep. kont. - 0-99,9 %
Méfeni napéti - 0-16 V
Z3ablesk. zatrizeni LED xenon. vybojka

Tabulka 8.1.: Srovnani navrzené stroboskopické lampy s lampou DA-3100

Naptiklad si muzeme povsimnout, ze DA-3100 neumoznuje napajeni ze zdroje
s nizSim napétim nez 12 V, coz muze byt v nékterych piipadech omezujici. Obé stro-
boskopické lampy zvladnou mérit otacky dvoudobych i ¢tyrdobych motoru priblizné ve
stejnych rozsazich. Navrzend lampa vSak nedokaze mérit hel sepnuti kontaktu ani napéti

akumulatoru.

Navrzena stroboskopicka lampa je parametry srovnatelnd s tovarnim vyrobkem,
oproti tovarnimu vyrobku v8ak neumoznuje méreni nékterych tdaju, nicméné jeji celkova

cena (soucastky, klesté atd.) neptevysila 500 Ke.
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9. Zavér

V kapitolach 2 — 4 byla nejprve popsana problematika predstihu zdzehovych mo-
toru obecné, zhodnocen vliv spravného a chybného nastaveni predstihu na chod motoru,
dale byla nastinéna funkce nejbéznéjsich typu automatickych regulatoru predstihu spolu
s moznostmi nastaveni predstihu pii servisnim zdsahu. Metoda nastaveni ptredstihu za
pomoci stroboskopické lampy je snadna, rychla a presnd, proto byla dalsi ¢ast prace
vénovana vykladu stroboskopického efektu a moznostem jeho vyuziti s detailnéjsim roz-

borem vyuziti v stroboskopickych lampach.

Hlavnim cilem prace byl navrh a vyroba funkéniho vzorku stroboskopické lampy.
Néavrh byl v praci rozcélenén do dvou ¢asti — na popis zapojeni a popis fidictho kodu.
Zapojeni bylo déle rozdéleno na jednotlivé bloky, jejichz princip funkce byl postupné
vysvétlen. Ridicf kéd byl pro snazsi pochopeni rozdélen podobnym zpusobem. Kompletni

schéma zapojeni i cely fidici kdéd jsou uvedeny v prilohach.

Vzorek stroboskopické lampy byl nasledné sestaven a otestovan, vysledky testovani
jsou uvedeny v kapitole 7. Z vysledku testovani je mozné prohlasit, ze navrzena strobo-
skopickd lampa je plnohodnotné, funkéni zarizeni. Déle bylo provedeno srovnani navrzené
stroboskopické lampy se stroboskopickou lampou tovarni vyroby. Parametry obou lamp
jsou srovnatelné, tovarni vyrobek umoznuje navic pouze kontrolu nékterych dalsich velic¢in,
avSak jeho porizovaci naklady jsou cca 6x vySsi.

Pripadny dalsi vyvoj navrzené stroboskopické lampy by mohl byt zaméren na do-
plnéni o moznosti méreni parametru, které dovede mérit tovarni vyrobek, napt. rozsitenim
zapojeni ¢i fidictho kodu. Déle by bylo mozné provést rozsiteni o soucasti které by
umoznovaly méreni predvstiiku u vznétovych motoru, idealné by se mohlo jednat pouze

0 jiné snimaci zafizeni namisto aktudlni snimaci civky.

7 hlediska cilu prace, lze prohlasit, ze vSechny body zadani byly splnény.
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B. Desky plosSnych spoju
Rozmeéry desky jsou 132 x 52 mm, roztec¢e montaznich dér jsou 1181 x 41,9 mm.

B.1. Motiv — vrstva BOTTOM

Obrazek B.1.: Motiv DPS — vrstva BOTTOM

B.2. Motiv — vrstva TOP

©
o°° @€
o6

0000,
O)
OOOOOO

ok
O]
©

C]CICICI0ICICI010]C)

Obrazek B.2.: Motiv DPS — vrstva TOP
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C. Osazovaci plany

C.1. Vrstva BOTTOM
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Obrazek C.1.: Osazovaci plan vrstvy BOTTOM

C.2. Vrstva TOP
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Obrazek C.2.: Osazovaci plan vrstvy TOP
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D. Seznam soucastek

Pocet Hodnota Soucastka
1 1k R12
1 1,2 mF Ch
2 10 k R1, R8
1 10 uF C2
1 100 R R3
1 100 nF C1
4 100 nF C9, C10, C11, C12
1 12 MHz Q1
1 130 k R10
1 16 V D2
2 1N4006 D1
1 1k5 R4
1 1k5 R9
1 22 k R2
2 39 pF C3, C4
1 390 R R11
1 400 mA / T F1
5 47 k | R5, R6, R7, R15, R16
2 47 uF C7, C8
1 5R6 R13
1 82 k R14
1| AT89C4051P IC1
1 KA207 D4
1 KC308 T3
1 BD244 T4
1 BSX20 T1
1 KC508 T2
1 tlacitko S1, S2, S3
1 | TLE42744GV IC2
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E. MéfFeni na motoru

Obrazek E.1.: Testovdani stroboskopu na ctyrdobém motoru Briggs&Stratton 550F Series.
Stitkové otdcky motoru — 2 900 min~', pozn. krabicka stroboskopu neni do-

koncend
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34
35
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

ORG 00H

E EQU P3.2

RS EQU P3.3

LED EQU P3.7

NASTAV EQU P3.0

PLUS EQU P3.1

MINUS EQU P3.5

R9 EQU 010H

R10 EQU 011H

R11 EQU 012H

R12 EQU 013H

R13 EQU 014H

R14 EQU 015H

R15 EQU 016H

R16 EQU 017H

R17 EQU 018H

R18 EQU 019H

R19 EQU 01AH

R20 EQU 01BH

R21 EQU 01CH

R22 EQU 01DH

R23 EQU O1EH

R24 EQU 01FH
; RIZENI PREDSTIHU
INICIALIZACE DISPLEJE

LCALL MS100

MOV A,#00111000B ; VYBER KOMUNIKACE

LCALL INSTR

LCALL MS100

MOV A,#00111000B ; VYBER KOMUNIKACE

LCALL INSTR

LCALL MS3

MOV A,#00111000B ; VYBER KOMUNIKACE

LCALL INSTR

LCALL MS3

MOV A,#00111000B ; VYBER KOMUNIKACE

LCALL INSTR

LCALL MS3

MOV A,#00001100B ; ZAPNUTI DISPLEJE

LCALL INSTR

LCALL MS3

MOV A,#00000001B ; KURZOR NA ZACATEK

LCALL INSTR

LCALL MS3

MOV A,#00000110B

LCALL INSTR

LCALL MS100

LCALL TYPMOTORU

MOV R13,#0

MOV R21,#5

MOV RS, #0

MOV R6,#0
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61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

MOV R7,#0
MOV A,#11000000B
LCALL INSTR
LCALL UHLY
START: LCALL PREDSTIH
CLR FO ; PRIZNAK NA NEOPAKOVANY SVIT LED V 1 IMPULSU
MOV TMOD, #00010101B
MOV TH1,#0
MOV TL1,#0
MOV R12,#0
NESPO: JB TO,NESPO ; POCKEJ VZDY NA NOVY IMPULS
ZAC1: JNB TO,ZACNI ; NA NABEZNE HRANE IMPULSU ROZSVIT LED
SETB TR1
LCALL LED1
SJIMP NESP
ZACNI: SJIMP ZAC1
NESP: JB TO,NESP ; POCKEJ NA DOBEH PRVNIHO IMPULSU
CLR FO
KON: JNB TO,KONCI1 ; NA NABEZNE HRANE IMPULSU ROZSVIT LED
CLR TR1
LCALL LED1
KONCI1: JNB TF1,KONCI ; JESTLIZE PRETEKL CITAC 1, INKREMENTUJ JEHO
INC R12 ; VYSSI RAD V R12
CLR TF1
MOV RO,R12
CJINE RO, #20,KONCI ; CITAC MUZE PRETECT MAX. 20X
CLR TR1
MOV R5,#0
MOV R17,#0 ; DLOUHA DOBA MEZI IMPULSY = FREKV. O HZ
MOV R18,#0
MOV R19,#0
MOV R20, #0
LCALL ZOBRAZ
LJMP START
KONCI : JNB FO,KON
CLR FO
LCALL ZPLED
; UDAJ O OTACKACH SE NEMUSI ZOBRAZOVAT POKAZDE
0K: MOV A,R21
DEC R21
JzZ 77
LJMP START
77: MOV R21,#5 ; ZPOZDENI ZOBRAZOVANI
MOV R22,#0
CLR PS
MOV RO,R23 ; BUDE R23 - V NEM BUDE BUD 60 NEBO 120
MOV R1,#0
MOV R2,#0
MOV R3,TL1
MOV R4,TH1
MOV R5,R12
OPET: JNB PS,0PET1 ; DEL A PREPISUJ R17 TAK DLOUHO, NEZ NARAZIS
LCALL NASOB10 ; NA NENULOVE CISLO
OPET1: LCALL UDIV24
MOV R17,RO
SETB PS
INC R22
CJINE RO, #0,NASLED
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ULOZENI JEDNOTLIVYCH CIFER DO REGISTRU

; KURZOR NA DISPLEJI NA ZACATEK

; MEZERA

; MENE NEZ 1000 OT/MIN

ZPOZDENI CCA 100 ms

134 SJMP OPET

135

136 NASLED: LCALL NASOB10 ;
137 LCALL UDIV24

138 MOV R18,R0O

139

140 LCALL NASOB10

141 LCALL UDIV24

142 MOV R19,R0O

143

144 LCALL NASOB10

145 LCALL UDIV24

146 MOV R20,R0O

147

148 LCALL ZOBRAZ

149 LJMP START

150

151 ZOBRAZ: MOV A,#00000011B
152 LCALL INSTR

153 MOV R5,R22

154 CJINE R5,#5,MENE
155

156 MOV A,#00100000B
157 LCALL DATA1

158

159 MOV A,#10000001B
160 LCALL INSTR

161

162 MENE:

163 MOV A,#00110000B
164 ADD A,R17

165 LCALL DATA1

166

167 MOV A,#00110000B
168 ADD A,R18

169 LCALL DATA1

170

171 MOV A,#00110000B
172 ADD A,R19

173 LCALL DATA1

174

175 MOV R5,R22

176 CJINE R5,#5,VB1
177 RET

178

179 VB1: MOV A,#00110000B
180 ADD A,R20

181 LCALL DATA1

182

183 RET

184

185 DATA1: SETB RS ; ZAPIS DAT NA DISPLEJ
186 NOP

187 SETB E

188 LCALL MK400

189 MOV P1,A

190 LCALL MK400

191 CLR E

192 NOP

193 RET

194

195 DATA1: CLR RS ; ZAPIS DAT NA DISPLEJ
196 NOP

197 SETB E

198 LCALL MK400

199 MOV P1,A

200 LCALL MK400

201 CLR E

202 NOP

203 RET

204 ;

205 MS100: MOV R15,#250 H
206 PRVNI: MOV R16,#200
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207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232

234
235
236
237
238

240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

260
261
262
263
264
265
266

268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279

DRUHA : DJNZ R16,DRUHA
DJINZ R15,PRVNI
RET
MS3: MOV R15,#190 ; ZPOZDENI CCA 3 ms
PRVNI1: MOV R16,#6
DRUHA1: DJINZ R16,DRUHA1
DJNZ R15,PRVNI1
RET
MS1: MOV R15,#130 ; ZPOZDENI CCA 1 ms
PRVNI2: MOV R16,#2
DRUHA2: DJNZ R16,DRUHA2
DJINZ R15,PRVNI2
RET
MK400: MOV R15,#200 ; ZPOZDENI CCA 400 us
PRVNI3: DJINZ R15,PRVNI3
RET
LED1: LCALL STROBO ; ROZSVICENI LED
CLR LED
LCALL MS1
SETB LED
SETB FO
RET
TYPMOTORU :
MOV A,#00000011B ; KURZOR NA DISPLEJI NA ZACATEK
LCALL INSTR
MOV A,#01001101B ;M
LCALL DATA1
MOV A,#01001111B ; 0
LCALL DATA1
MOV A,#01010100B ;T
LCALL DATA1
MOV A,#01001111B ;0
LCALL DATA1
MOV A,#01010010B i R
LCALL DATA1
MOV A,#00100000B ; MEZERA
LCALL DATA1
MOV A,#00111111B ;7
LCALL DATA1
MOV A,#00100000B ; MEZERA
LCALL DATA1
MOV A,#11000000B ; VYBER RADKU
LCALL INSTR
MOV A,#00110010B ;2
LCALL DATA1
MOV A,#00101101B -
LCALL DATA1
MOV A,#01010100B ;T
LCALL DATA1
MOV A,#00100000B ; MEZERA
LCALL DATA1
MOV A,#00100000B ; MEZERA
LCALL DATA1
MOV A,#00110100B ; 4
LCALL DATA1
MOV A,#00101101B ;-
LCALL DATA1
MOV A,#01010100B ;T
LCALL DATA1
T2: JB PLUS, T4
MOV R23,#60
SJIMP SMAZ
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280

281 T4: JB MINUS,T2

282 MoV R23,#120

283

284 SMAZ: MOV A,#10000100B ; VYMAZANI NADBYTECNYCH ZNAKU
285 LCALL INSTR ; PRVNI RADEK

286 MoV A,#00100000B ; MEZERA

287 LCALL DATA1

288 MoV A,#01101111B He)

289 LCALL DATA1

290 MoV A,#00101111B s/

291 LCALL DATA1

292 MoV A,#01101101B ; m

293 LCALL DATA1

294

295 MoV A,#11000101B ; DRUHY RADEK

296 LCALL INSTR

297 MoV A,#00100000B ; MEZERA

298 LCALL DATA1

299 MoV A,#00100000B ; MEZERA

300 LCALL DATA1

301 ;

302 MoV RO,R23 ; ZOBRAZENI VYBRANEHO TYPU MOTORU
303 CJINE RO, #60,T44

304

305 MoV A,#00110010B ;2

306 LCALL DATA1

307 RET

308

309 T44: MoV A,#00110100B ; 4

310 LCALL DATA1

311 RET

312

313 ; POCITANI VYSLEDNEHO ZPOZDENI

314 ZPLED: MOV RO,TL1 ; KROK 1 - DELENI CISLEM 72 (5°)
315 MoV R1,TH1

316 MoV R2,R12 ; DELENEC

317

318 MoV R3,#048H ; DELITEL

319 MoV R4, #0

320 MoV R5,#0

321 LCALL UDIV24

322

323 ZPLED1: MoV R3,R13 ; KROK 2 - NASOBENI POZADOVANYM KOEFICIENTEM
324 LCALL MUL248

325

326

327 MoV R3,#10 ; KROK 3 - DELENI VYSLEDKU 10
328 MOV R4,#0 ; MNOHEM VETSI PRESNOST NEZ PRI PRIMEM
329 MOV R5,#0 ; DELENI CISLEM 720 (0,5°)

330 LCALL UDIV24

331

332

333 ZPLED2: MOV A, #OFFH

334 MoV B,R1

335 SUBB A,B

336 MoV R9,A ; H BAJT PREDVOLBY PRO CITAC ZPOZDENI
337

338 MoV A, #0FFH

339 MoV B,RO

340 SUBB A,B

341 MoV R10,A ; D BAJT PREDVOLBY PRO CITAC ZPOZDENI
342 RET

343 ;

344 STROBO: CLR TRO ; ZPOZDENI REALIZOVANE CITACEM TO
345 MoV TMOD, #00010001B

346 MoV THO,R9

347 Mov TLO,R10

348 SETB TRO

349 JNB TF0,\$

350 CLR TRO

351 CLR TFO

352 MoV TMOD, #00010101B
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353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425

JE TLACITKO NASTAV STISKNUTE ?
POKRACUJ DALE AZ KDYZ SE PUSTI TLACITKO

PRIDAVANI STUPNU

ABY NEDOSLO K NASTAVENI ZAPORNYCH STUPNU
DEC 0 = 255 (PRETECENI)

; DELENI 10 V PRIPADE A > 10 - PRO MOZNOST

; NASOBENI ZBYTKU 5 - ZBYTEK MUZE BYT O NEBO 1

RET
PREDSTIH:
JB NASTAV,NE ;
STISK: JNB NASTAV,STISK ;
LCALL MS100
OPAK: JB PLUS, JINA ;
STISK1: JNB PLUS, STISK1
INC R13
LCALL MS100
JINA: JB MINUS, JINA3 ; UBIRANI STUPNU
STISK2: JNB MINUS, STISK2
MOV A,R13 ;
Jz JINA3 ;
DEC R13
LCALL MS100
JINA3: JB NASTAV, JINA1L
STISK3: JNB NASTAV,STISK3
LCALL MS100
SJMP NE
JINAL: LCALL PPREDS
SJIMP OPAK
NE: RET
PPREDS: MOV A,#11000000B ; VYBER RADKU
LCALL INSTR
MOV A,R13
MOV B,#2
DIV AB ; VYDEL PREDSTIH DVEMA
MOV R7,B ; R7 - POLOVINY
MOV B,#10
DIV AB ; ZOBRAZENI
; R7 - POLOVINY
MOV R6,B ; R6 - JEDNOTKY
MOV R5,A ; R5 - DESITKY
MOV A,R7
MOV B,#5
MUL AB
MOV R7,A
UHLY: MOV A,#00110000B
ADD A,R5
LCALL DATA1
MOV A,#00110000B
ADD A,R6
LCALL DATA1
MOV A,#00101100B

LCALL DATA1

MOV A,#00110000B
ADD A,R7

LCALL DATA1

MoV A,#11011111B
LCALL DATA1

RET

; ZOBRAZENI CARKY

; STUPEN

;DELENI 24 X 24 BITU

>

52



Stroboskopickd lampa pro setizovdni predstihu

Josef Houzar 2018

426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458

460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498

;VSTUPY: DELENEC: RO, R1, R2
; DELITEL: R3, R4, R5

;VYSTUPY: VYSLEDEK: RO, R1, R2
H ZBYTEK: R3, R4, R5

;OVLIVNOVANE REG

>

ISTRY: A, B, DPTR, RO, R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, Rl1,

R14, R15, R16, R24

UDIV24:

DEL_SM:

DEL_1:

MOV
MOV
MOV
MOV

CLR

MOV
RLC
MOV

MOV
RLC
MOV

MOV
RLC
MOV

MOV
RLC
MOV

MOV
RLC
MOV

MOV
RLC
MOV

MOV
CLR
SUBB A,R3
MOV

MOV
SUBB A,R4
MOV

MOV
SUBB A,R5
MOV

CPL
JNC

MOV
MOV
MOV

MOV
RLC
MOV

MOV
RLC
MOV

MOV
RLC
MOV

DJINZ

R7,#0
R11,#0
R6,#0
B,#24
c

A,RO

A,R7

R7,A

A,R11

R11,A

A,R6 H

R6,A

DPL,A

A,R11

DPH, A

A,R6

R24,A

C
DEL_1

R11,DPH
R7,DPL
R6,R24

A,R14
A
R14,A

A,R15
A
R15,A

A,R16
A
R16,A

B,DEL_SM

; DELENEC

; DELENEC

; DELENEC

; ZBYTEK - 1 BAJT

; ZBYTEK - 2 BAJT

ZBYTEK - 3 BAJT

23
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499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550

560

562
563
564
565
566
567
568
569
570
571

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
MOV
CLR
RET

A, R16
R2,A
A,R15
R1,A
A,R14
RO,A

A,R6
R5,A

A,R11
R4, A

A,R7
R3,A

>

; NASOBENI 24 X 8 BITU

>

>

VSTUPY:

VYSLEDEK:

RO
R1
R2
R3

RO
R1
R2
R3

1. BAJT NASOBENCE
2. BATJ NASOBENCE
3. BAJT NASOBENCE
NASOBITEL

W N -

BAJT
BATJ
BAJT
BAJT

OVLIVNENE REGISTRY: A, B, RO, R1, R2, R3, R4, R5

MUL248: MOV A,RO
MOV B,R3
MUL AB
MOV R4,B ; DOCASNE
MOV RO, A ; 1. BAJT VYSLEDKU
MOV A,R1
MOV B,R3
MUL AB
MOV R5,B ; DOCASNE
ADDC A,R4
MOV R1,A
MOV A,#0 ; DOJDE-LI K PRETECENI
ADDC A,R5
MOV R5,A
MOV A,R2
MOV B,R3
MUL AB
MOV R3,B
ADDC A,R5
MOV R2,A
MOV A,#0
ADDC A,R3
MOV R3,A
RET
NASOB10: MOV OOH,R3
MOV 01H,R4
MOV 02H,R5
MOV R3,#10
LCALL MUL248
MOV R3,TL1
MOV R4,TH1
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MOV

RET

R5,R12

END

95



