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ANOTACE:

Cilem této prace je vytvofit zafizeni k ovladani a manipulace se zavésy podle Casu svétla a
dalkového ovladace.

Cilem této prace je vytvorit zafizeni urcené k usnadnéni roztahovani a zatahovani zavésu a

to podle Casu, svétla a pomoci dalkového ovladace.

ANNOTATION:

The aim of this work is to create a device designed to facilitate expansion and curtain and

pulling it by time, light and remote control.
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1 UvVOoD

V dnesni dobé si ¢loveék usnadiuje praci i starosti. Z t€chto diivodi jsme sestavili ovladani
elektronickych zavésu. Nasim cilem bylo vytvofit zatizeni, ktery by fungovalo jak pfi
pfipojeném externim napdjenim, tak i pti zaloznim zdroji. Chtéli jsme také, aby tento ovladaci
prvek Sel pouzit pro rizné délky list. Zafizeni zatahuje a roztahuje zavésy pomoci
elektromotoru. Zavésy lze roztdhnou nebo zatdhnout podle casu, ktery se nastavi pomoci
jednoduchého nastaveni. Da se také pouZit zatahovani a roztahovani podle miry jasu okoli.
Coz umozni naptiklad bezstarostné zatazeni ¢i roztazeni podle toho, jak venku sviti slunce.
Pokud vSak chceme zatdhnout nebo roztahnout hned, bez ohledu na ostatni funkce, které toto
zfizeni ma. Mzeme pouzit jakykoliv dalkovi ovlada¢ nebo tlacitko na naSem vyrobku.

Takeé se da vyuzit k ochrané. Zatizeni mize fungovat béhem dovolené, coz vyvolava pocit,
ze jsme doma. Uplatnéni najde i v kancelafich, kde usnadni starost o zavesy. Zkratka naSim
zamérem bylo vytvorit zafizeni, které by pomohlo lidem od starosti, jak se soukromim, tak i 0

praci se zavesy.



2 NAPAJENI

Pro tento vyrobek jsme si uzili napéjeni pies adaptér na 12 V. Zvolili jsme to z divodu

jednodussi manipulace a vyS$$i bezpecnosti. Je mozno pouzit jiny typ, nicméné by se mély

dodrzet pfedepsané parametry.
2.1 Nabijecka

Nase zatizeni ma zalozni zdroj ve formé 7 dobijecich akumulatort. Akumulétory se
dobijeji ve chvili, kdy je vyrobek pripojen k elektrické siti. Pro tuto funkci jsme zvolili obvod
MC33340, ktery ma ve svém datasheetu pouzity obvod k dobijeni ¢lanki Obrazek 2. Toto
zapojeni je vSak problematické v tom, ze jakmile nejsou zapojeny akumulatory, neni
dostatecné napéti pro stabilizator. Proto jsme pouzili diodu D5 z Obrdzek 1, ktera oddéluje
samotné akumulatory a napajeni z adaptéru. Tim jsme vyftesili problém, ze by proud
z adaptéru vedl piimo na akumulatory, ¢imz by dochazelo k jejich poskozeni. Diodu D6 jsme

pouzily z diivodu toho, aby akumulatory zbyte¢né nenapéjely dobijeci obvod.

¥
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Obrazek 1 Napajeni obvodu
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Obrazek 2 Navrzeni nabijeciho obvodu z datasheetu
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2.1.1  Obvod MC33340

Obvod MC33340 sleduje napéti na akumulatorech skrze pin V. Jestlize se napéti
pohybuje mezi 1V az 2 V, je spustén rychlonabijeci mod. Pokud vsak klesne napéti pod 1 V
nebo presdhne 2 V, prepne se obvod do reZzimu udrZovaciho nabijeni. Tyto vykyvy mohou
znamenat vadné nebo nepiipojené akumulatory. Obvod ma dva rezimy nabijeni, rychly a
udrzovaci. Kromé¢ jiz zminénych moZznosti je mozn¢ obvod pifepnout z rychlonabijeciho médu
do udrzovaciho také poklesem napéti na akumulatoru, coz indikuje, Ze akumulatory jsou

dobity.

2.1.2  Obvod LM317

Obvod LM317 je nastavitelny linearni regulator napéti. Integrovany obvod LM317 je
zvlastni tim, Ze ma jen tii vyvody, piicemz zadny z vyvodl neni uzemnén. Integrovany obvod
je pfitom napajen rozdilem napéti mezi vstupem (Vy) a vystupem (Vour). Aby obvod
pracoval spravn¢, musi byt mezi t€émito vyvody napéti nejméné 2,5 V a obvod musi byt
zatizen proudem nejméné 5 mA. Obvod se snaZi nastavit na vystupu takové napéti, aby rozdil

napéti mezi nastavitelnym pinem (ADJ) a vystupem (Vour) bylo pravé 1,25 V.

O - uﬂu‘

ADJ ——=— Vin

Vour
Obrazek 3 Integrovany obvod LM317T
214  Akumulatory

Akumulatory ve vyrobku slouzi jako zaloha a napdjeni obvodu pfti ztraté externiho
napajeni. Proto jsme pouzili dobijeci obvod. Pocet ¢lanku je zvolen tak, aby dodavaly
dostate¢né napéti. Pro tuto hodnotu jsme vyuzili tuto rovnici Rovnice 1. Jeden z pouzitych

¢lankd ma kapacitu 1300 mAh. Obvod pii norméalnim rezimu odebird 20 mA a pfi spusténém

11



motoru 250 mA. PIné nabité akumulatory vydrzi pfi normalnim rezimu ptiblizné 65 h. Tuto
hodnotu jsme vypocitali pomoci Rovnice 2.
Uz = Ub * PocCet clankl
Rovnice 1 Vypocet napéti na zaloznim zdroji

Kapavita akumulatoru

Doba vydrie =
opa vydrze Odebirana proud obvodem

Rovnice 2 Doba napajeni akumulatoru

2.2 Stabilizator

Obvod je napajen 12 V. Akumulatory maji napéti 8,2 V. Zbytek obvodu kromé nabijecky
je napajen 5 V, proto je zde pouzit integrovany obvod stabilizatoru napéti na 5 V a to 78505,
ktery snese az 2 A. Zvolili jsme ho z divodu toho, kdybychom pouzili jiny motor na jiné listé.
Po stabilizatoru nasleduje transil dioda 5.0 V SMBJ jakozto ochrana proti zvySeni napéti

piesahujici 5 V.

3 CAS

Zavés lze zatahnout nebo roztahnout v zavislosti na Case. Proto je zde nutno fesit problém

s Casem a jak snim pracovat. Vybrali jsme ¢asovy obvod, ktery sam ¢ita po sekundé.
3.1 DS1307

Nami zvoleny obvod, je DS1307Z. Je to obvod, ktery v sobé obsahuje jak ¢ita¢ hodin, tak i
kalendaf. Kalendar jsme k naSemu ucelu nepotiebovali. Tyto hodnoty jsou ulozeny
Vv registrech. Ty jsou popsany na Obrdzek 4. Obvod DS1307 nema jen tyto registry Casu, ale i
pamét RAM. Do téchto registri se da zapisovat, 1ze v nich i ¢ist. Obvod pouziva ke
komunikaci 12C. DS1307 vsak nema v sobé krystal ¢asu o frekvenci 32.768 kHz. Ma i jeden
pin, kde se da ptipojit akumulator, ktery napaji DS1307 pfi ztraté hlavniho napajeni. Obvod
miize nastavit na SQW/OUT generator ruznych frekvenci (1 Hz, 4.096 kHz, 8.192 kHz a
32.768 kHz). Toto je mozno nastavit v registru 07). V tomto registru Ize nastavit frekvence
na SQW/OUT a nebo nastavit na tomto pinu logickou 0 ¢i logickou 1. Tento obvod jsme

zvolili z divodu jeho velikosti a k uSetfeni poctu vstupnich pind.
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ADDRESS | BIT7 | BIT6 | BIT5 | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1 | BIT0 | FUNCTION | RANGE
00H cH 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
01H 0 10 Minutes Minutes Minutes 00-59

12 Hlo?u‘ 10 1-12
02H 0 ; i Hours Hours +AM/PM

24 PM/ Hour 00-23

2 AM 2:
03H 0 0 0 0 0 | DAY Day 01-07
04H 0 0 10 Date Date Date 01-31
05H 0 0 0 1o Month Month 01-12

Month
06H 10 Year Year Year 00-99
07H ouT| o | o [sowe| o | o | Rsl | Rso Control —
08H-3FH KAM 00H-FFH
56x 8
Obrazek 4 Tabulka registri
X1 1 8 Vee
X2 257 SQW/OUT
™
Vear 35 6 SCL
o
GND 4 5 SDA
Obrazek 5 Popis obvodu
3.2 12C

12C je komunikace po jedné sbérnici, na které je ptipojeno n¢kolik Slavii a jeden Master.

Tato sbérnice ma jen 2 komunikaéni vodic¢e a to SDA a SCL, které jsou oSetieny PULL-UP

rezistory. Kazdy ucastnik mize sbérnici stahnout na nizkou troven vystupem s otevienym

kolektorem. SDA jsou sériova data a SCL jsou sériové hodiny, které vyvolava jen Master.

Slave ma svoji adresu, kterou musi Master vzdy vyslat, pokud chce s jednim ze Slavt

komunikovat. Adresa je bud’ 7 bitova nebo 10 bitova. Posledni bit rozhoduje, jestli chce

Master ¢ist nebo psat.

321

12C a PIC16F887

PIC16F887 ma funkci I2C s vlastnimi registry. PIC mtze byt jak Master tak i Slave.

Registry urcené K této funkci jsou:
SSPCON - tidici registr
SSPCON2 — druhy tidici registr
SSPSTAT — stavovy registr

SSPBUF — sériova pfijimaci nebo vysilaci vyrovnavaci pamét

SSPSR — posuvny registr (je pro uzivatele nepfistupny)
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SSPADD - adresovy registr

SSPMSK — maska registr.

Funkce 12C vyvola pieruseni, pii kterém se nastavi bit SSPIF v registru PIR 1. S tim
souvisi povoleni preruseni v registru INTCON, kde se povoli pteruseni a v registru PIE 1
specifikuje, jaké preruseni se ma povolit. Vyvod SDA se nachazi pinu RC4 a SCL na pinu
RC3.

3.2.2 12C a DS1307

Obvod DS1307 jinak nez ptes 12C nekomunikuje a je v modu Slave. K této komunikaci
jsou urceny 2 piny, které se piipoji na sbérnici SDA a SCL Obrdzek 5. Adresa tohoto obvodu je
1101000.

3.2.3  Komunikace 12C mezi DS1307 a PIC16F887

Pfi této komunikaci je tfeba, aby PIC16F887 byl v modu Master. Jakozto Master se musi
starat nejen o hodiny, ale i START a STOP bity. Pti komunikaci je dulezity bit ACK, coz je
bit oznamujici akceptace prichozich dat. Pti zapisovani dat do DS1307 je vidét na Obrdzek 6,
kde je popsano, co posila Master a co Slave. O hodinovy signal se stale stara Master.

Prabéh zapisu do Slave: Master vySle po SDA START bit a SCL da do logické 0. Po tomto
bitu za¢nou vsichni Slavové poslouchat, jestli neptijde jejich adresa s bitem, ktery fika, jestli
chce master psat nebo cist. Slave, ktery pozna svoji adresu, vysle ACK. V PICu vyvola
preruseni. Po pfijeti ACK mutize Master vyslat adresu registru, od kterého chci psat. Slave zase
vysle ACK a Master pak miize psat data do registrii. Kdyz chce Master ukoncit komunikaci,
vysle STOP bit.

Pribéh ¢teni ze Slave miize probihat dvéma zpusoby. Jednak z registru, na ktery ukazuje
ukazatel z posledniho ¢inu. Zobrazeno na Obrdzek 7. Nebo Master vysle nejprve adresu s tim,
ze chce psat, a zapiSe adresu registru, poté vysle opakovany START bit. Po tomto bitu se
vySsle adresa Slave s tim, Ze chce Master ¢ist. Master po pfichodu vSech 8 bitii musi také
vyslat ACK. Na konci Master vsak nevysle ACK bit. Misto toho vySle STOP bit. Zobrazeno

Na Obrazek 8.

A
<Slave Address= " <Word Address (n)= <Data(n)= <Data{n+1)= <=Datain+x)=

|s| 1101000 |0|A|XXXXXXXX|A|XXXXXXXX|A|XXXXXXXX|A|...|XXXXXXXX|A|P|

S - Start [] Mastertoslave
A - Acknowledge (ACK) DATA TRANSFERRED
P - stop [[] sfave to master (X+1 BYTES + ACKNOWLEDGE)

14



Obrazek 6 Psani dat do DS1307

|—’_“
=
<Slave Address= ¥ <Data(n)= <Data(n+1)= =Data(n+2)= <Data(n+X)=
[ 5] 1101000 | 1] A] 300000XX | A] XX00XXX | A X000XKXX | A] .. XXXXXXXX | A] P
S - Start
A - Acknowledge (ACK) |:| Master to slave DATA TRANSFERRED
P_Stop {X+1 BYTES + ACKNOWLEDGE); NOTE: LAST DATA BYTE IS
& - Not Acknowledge (NACK) [] Slave to master FOLLOWED BY A NOT ACKNOWLEDGE (&) SIGNAL)
Obrazek 7 Cteni dat do DS1307
2 S
(= &
=Slave Address= ¥ <\Word Address (n)= =Slave Address= "
| S| 1101000 | 0] A] XXXXXXXX | A[Sr| 1101000 | 1| A}—‘
<=Data(n)= =Data(n+1)= =Data(n+2)= =Data(n+X)=
0000000 | A] X0000000X | A X000000 [A].. x00000xx [A] P
S- Start
Sr - Repeated Start Master to slave
A- Acknowledge (ACK) O DATA TRANSFERRED
P Stop . X (X+1 BYTES + ACKNOWLEDGE); NOTE: LAST DATA BYTE IS
- Not Acknowledge (NACK) [] save tomaster FOLLOWED BY A NOT ACKNOWLEDGE (7) SIGNAL)

Obrazek 8 Cteni dat DS1307 z uréitého registru

3.2 Nahrada feSeni ¢asu

Problematiku Casu lze vyfesit také pomoci vnitiniho ¢itace. Pouzili jsme ¢ita¢ TMR1, ktery
¢ita az do 65535(p), Coz je nejdelsi doba ze vsech ¢itact, které PIC ma. Jakmile ¢ita¢ dovrsi
nejvyssi hodnoty, sko¢i do preruseni. Proto je nutno povolit toto preruseni v INTCON registru
a urcit typ preruseni v PIE 1, konkrétné bit TMRI1IE. Pokud ¢ita¢ skoci do preruseni, musi se
nastavit bity GIE a TMRI1IE, aby piisté zase skodil do preruseni. Cita¢ vyuziva vnitni
frekvenci délenou 4 a pak se muze délit 8, 4, 2, nebo tam je pfimo samotna frekvence/4. Tyto
hodnoty se nastavuji v registru TLCON. Jenze pii té nejmensi mozné délce ¢itani trva méné,
nez je pro nase ucely vhodné. Z toho diivodu jsme nastavili, ze ve chvili, kdy ¢ita¢ sko¢i do
preruseni, je zde dalsi Cita¢. A to tak, ze se postupné odecita z jedné hodnoty a kdyz dojde do
0, tak se znovu nastavi konstanta a pficte 1 minutu. Tato metoda je nepfesnd, ale k naSemu

ucelu nemusi byt tak presny.
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4 DETEKCE SVETLA

Zavesy se také mohou roztahovat a zatahovat vlivem svétla. Svétlo se mtze sledovat podle

toho, kde je ¢idlo ve form¢ fotorezistoru.

AN\

Obrazek 9 Fotorezistor

4.1 Fotorezistor

Fotorezistor je odpor, ktery svij odpor snizuje zvySujici se intenzitou dopadajiciho svétla.
Princip fotorezistoru spociva ve fotoelektrickém jevu. Foton narazi do elektronu. Ten se
nachazi ve valenéni vrstveé. Ziska energii fotonu, ktera je tak velika, ze elektron piekona
zakazanou vrstvu a dostane se az do vodivostni vrstvy. Tim opusti sviij atom a pohybuje se
jako volny elektron prostorem krystalové miizky. Na jeho misté zlstane dira. Takto vzniklé
volné elektrony pfispivaji ke snizeni elektrického odporu. Cim vice svétla na fotorezistor
dopada, tim se snizuje odpor fotorezistoru. Napiiklad diky tomu klesa na fotorezistoru napéti

V pouziti odporového délice.
4.2 Komparator

Napéti, které se méni na fotorezistoru, jsme chtéli prevést z analogové Casti do digitalni
pomoci co nejjednodussiho mozného zplisobu. Komparator porovnava napéti na pinech + a -.
Pokud je na pinu + v&tsi napéti néZ na pinu -, je na vystupu logicka 1. Jestli je vSak vétsi
napéti na pinu -, tak na vystupu je logicka 0. K témto ti¢elim ndm nejvice vyhovoval opera¢ni
zesilovac, ktery je napdjen 5 V jako logicka 1 a misto zdporného napdjeni je zde GND Obrdzek
11. Ukon regulace napéti na pinu + plni potenciometr. Ten uréuje, pii jaké svitivosti okoli se

motor spustit. Hodnoty odporti v odporovém déli¢i jsou popsany na Obrdzek 10.
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lometr

Obrazek 10 Obvod detekce svétla

10UT [] 1 % 81l Vop

1IN=[] 2 71] 20UT

1IN+ [] 3 6[] 2IN-

GND [] 4 5[] 2IN+
Obrazek 11 TLC 272

5 DETEKCE DALKOVEHO OVLADACE

Zaves je mozné zatdhnout a roztahnout i pomoci dalkového ovladace. A to nezavisle na
¢ase nebo svitivosti. Staci zmacknout a podrzet jakékoli tlac¢itko na ovladaci a motor se po
konstantni dobé sepne. Vzdalenost dosahu pfijimace ovladace je dana specifikacemi

samotného ovladace.
5.1 IR pfijimac

V nasi praci jsme pouzili SFH 5110-38 Obrdzek 12. Jedna se 0 ptijimac s IR filtrem, ktery je
ur¢en k pfijmu signalu modulovany frekvenci 38 kHz, ale z divodu nepfesnosti samotného
vyrobku piijima IR vysilani i jiné frekvenéni modulace, nez je 38 kHz. Z téchto duvodua
muzeme pouzit jakykoliv dalkovy ovladac¢. Tento obvod vSak nepfijima obycejny slune¢ni

svit, ale pravé jen modulovany signal. Obvod ma 3 piny. Vstup na 5 V. Dalsi je GND a
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posledni je vystup (OUT). Pokud nepfijimam modulovany signal, je na vystupu 5 V, jakmile

vsak pfijimac pfijima modulovany signal, je na vystup spojen s GND.

Obrazek 12 SFH 5110-38
5.2 Reseni piijmu signalu

Piijem, ktery vychazi z IR pfijimace, je kddovany pro ovladani, naptiklad televize. Pro
naSe ucely je tento signal ptili$ slozity. Nasim cilem je tedy odstranit kddovani. Z téchto
davodu jsme pouzili tento obvod Obrdzek 13. Na vystupu IR ptijimace je pfipojen kondenzator,
ktery oddéli signal od stejnosmérné slozky bézného rezimu IR pfijimace. Tento signal je pak
pfiveden na diody 5 a 6. Dioda 5 je zde z ditvodu odstranéni zaporné slozky. Dioda 6 je zde
divodu toho, aby opravdu prosla jen kladna slozka. Poté je zde kondenzator, ktery se nabiji.
Ve chvili, kdy se kondenzator nabije do urcitého napéti, komparator se pak prepne na
logickou 1. K nastaveni rozhodovaciho napéti je uréen odporovy déli¢ slozen z rezistortt R28
a R29. Problém je, ze pti jakémkoliv zmacknuti dalkového ovladace, obvod zareaguje. Tento
problém jsme vyiesili softwarové. PIC po zméné na pinu RB4 ¢eka predem urceny ¢as. Pokud
je po této dobé na pinu RB4 stejna hodnota, tak se motor spusti. Jestlize se tato hodnota
zmé&ni, program se vrati k testovani vstupti.

+5V

&l 3P U$4GS1
| & 35 (9] i 1

=

TLC272-SMD

Obréazek 13 Redeni IR pifjmu
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6 LISTA

Ovlada¢ ovlada listu pro zatahovéni a roztahovani zavésu. Lista je vybavena motorem a
ovladacim obvodem. Ovladaci obvod je vybaven 2 relé a konektorem RJ s 6 pozicemi a 6
kontakty. Lista se da pfipojit k ovladaci jednotce pomoci 6 zilového telefonniho kabelu,
zakonceny 2 RJ koncovymi 6 polovymi konektory. Lista je také vybavena 2 mikrospinaci, na

kazdé stran¢ detekujici, zda je zavés zatazen ¢i roztazen.

Motor Ovladaci jednotka  Kontrolni spinace

Obréazek 15 LiSta z vnitini ¢asti

6.1 Motor

DIRECTION OF ROTATION

, 03.0
A 16.0
2-M1. 6x0. 35 - 1.0 |
@/;\ olal =1 I~ I
g [T g i = s NTAN b
o 1@ 4 — & F@m
—© N

Obrazek 16 Motor
Pro nase ucely jsme vyuzili stejnosmérny motor Obrdzek 16. Zvolili jsme tento typ z davodu
jednoduché manipulace a diky moznosti motoru tocit se na ob¢ strany. Mohli jsme pouzit i
krokovy motor z pro jeho dobré silové vlastnosti, nicmén¢ kviili nepfizptisobivosti programu
pti viméné délky listy. Krokovy motor potiebuje mit pro svlij chod predem urceny pocet

kroki. To znamena, ze by se musel program pokazdé predélavat. Se stejnosmérnym motorem
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stac¢i mit na konci listy tester, ktery oznami PICu, kdy ma motor zastavit. Motor je vybaven
pievodovkou. Pfevodovka je tu z divodu snizeni rychlosti, ktera je 110 r/min. Tato rychlost je
urcena, aby pohyboval zavésem piiblizn€ 5 sec o délce 1 m. Pro vypocet poctu otacek jsme
vyuzili Rovnice 3. Silu motoru jsme urcili pomoci jednoduchého testu. Na normalni zdvés jsme
pfivazali lanko a na ten jsme postupné zavéSovali zavazi. Po ur¢eni dostate¢ného zavazi jsme
pomoci Rovnice 4 vypocitali to¢ivy moment motoru, ktery jsme urcili na 250 g*cm. Maximalni
proud pii maximalnim zatizenim je 220 mA a napajeci napéti je 5 V, které vyuzivame témet

Vv celém obvodé. Z téchto hodnot jsme vypocitali hodnotu odporu za vyuziti Ohmova zakona

Rovnice 5.
L
v = 2XT*T
t
Rovnice 3 Vypocet po¢tu otacek
M=m=xl
Rovnice 4 To¢ivy moment
U
R =—
I
Rovnice 5 Ohmilv zdkon
6.2 Relé

Ovladat motor aby se tocil na obé¢ strany, jde né€kolika zplisoby, napi. pomoci transistort.
My jsme pouzili k tomuto feSeni 2 ptepinaci relé. Pro kompatibilitu s obvodem jsme zvolili
typ N4100CHS3DC5AC, ktery spina civku relé uz pii DC 5 V. To znamena, Ze mizZeme relé
piipojit pfimo na PIC. Motor je pfipojen mezi vystupy relé piepinacti. Pokud neni sepnuta ani
jedna civka, je na vystupu obou relé ptipojené GND a motor se neto¢i. Jestlize chceme, aby se
motor to€il jednim smérem, Staci sepnout jedno relé, které propoji vystup tohoto relé
S napajenim motoru a motor se zacne toc¢it. Pokud chceme, aby se motor tocil na druhou

stranu, staci sepnout jen druhé relé a prvni nechat bez napajeni jeho civky.
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7 LCD

Pro zobrazeni informaci a pro jednodussi komunikaci ovladace a uzivatele jsme pouzili
LCD display. Pouzili jsme dvoutadkovy display s 16 znaky na jednom fadku. Display ma 2
pam¢éti, jsou to DDRAM a CGRAM. DDRAM je pamét’ s obsahem display. CGRAM je
pamét’, kde jsou ulozeny znaky. Z obou téchto paméti se da ¢ist 1 psat. K této funkci je
vyveden jeden vstup. Pro nasSe tcely tento vstup nepotiebujeme. My budeme do téchto paméti
jen zapisovat, proto jsme tento vyvod zapojili pifimo na GND. Display ma 14 vyvodu. 8 z nich
jsou datové. Jeden je Enable (E), ktery slouzi k odeslani instrukce. Dalsi vstup Registr Select
(RS) rozlisuje mezi instrukcemi a daty. Kromé napajeni je poslednim vstupem kontrast, ktery
se da nastavit odporovym dé€licem, a to stalym nebo ménitelnym. My jsme pouzili odporovy

deli¢ staly z davodu jednoduchosti prace.
7.1 Ovladani a vypis

Ovladani displaye musi zacit pocate¢nimi instrukcemi, které jsou popsany v Obrdzek I7.
Aktivace displaye zacina pti zapnuti napajeni, potom musime ¢ekat 40 ms. Po uplynuti
uré¢eného Casu nasledueje instrukce Funcion Set. Po této instrukci dochazi k ¢asové prodleveé
v délce 4,1 ms. Poté se opakuje instrukce Function Set a pak ¢ekame 100 us. Nasleduje znovu
instrukce Function Set, tato funkce je zakoncena ¢asovou prodlevou 50 ps. Ted nasleduje
plnovyznamova funkce Function Set, kde se nastavi pocet datovych vstupd, pocet fadkt a
pocet pixeli. Nasleduje instrukce Display On/Off control. Tim se nastavi zapnuti a vypnuti
display, kurzoru a blikani kurzoru. Ted’ ovSem tyto funkce vypneme. Nésleduje vymazani
display, na n¢j navazuje Entery mode set, kde se nastavi, jakym smérem se ma psat a jestli se
ma posouvat cely text nebo ne. Poté se mohou nastavovat dalsi instrukce z tabulky Obrdzek 18
a hlavn¢ je tieba zapnout display pomoci instrukce Display On/Off control. Nasledné mizeme
také psat na display. Bud'to postupné nebo na urc¢ita mista pomoci instrukce Set DDRAM

address.

21



Poweron )

Wiait for more an 1
e Voo Mses o A5V

v |

I" Waltfor mor2 than 40 ms |

| SV, feesta 2TV

|
!

0

RS RTWDET 065065 DB4 DE3DE2 D81 DED
a0

0 1

1 0% & o+ 4

| Walt for more Man 4.1ms |

Function set (Intertace Is & bits long )

[ | BF cannot be checked before this Instruction.

055 D85 D64 DESDE2 DE1 DE)
D1 1 + =

.o

| Wiait for more Tan 100 us |

[ EF cannat b= checked befors this Instructon.
Function set (Intertace Is & bits long )

RS RWWDET 055085 DE4 DE3DE2 D61
00 0 0 1 1 + & + +

RWDET 065!

DEd4 DS DE2 DE1 DECY

01

alala]ag

alola|a

oes
1 1 N F «
a
a
a

ala

0 0

~|ala
wf|e]

0 0

=

|

Initialization ends

[ BF cannot be checked before this Instruction.

Funcion st (Intertace Is & bits long.)

BF £an be chackad afier the foliowing Instructions.
When BF Is not checked, the waling ime betwean

Is longer Man the execufion Nstucion
time. [See Tabie 6.

Function set {Interface Is & bits long. Specify the
number of dlspiay Ines and characser fort.)

The rumber of dispiay lInes and character
cannot be changed after fis point.

Display off

Display clear
Entry mode sat

Obrazek 17 Popis pocate¢ni prace s displayem

Nazev

Clear display
(Vymazani | 0
displeje)

-

Cursor home
(Navrat na
zacatek)

N
o

‘Entr{( mode set
(Nastaveni
médu)

Display On/Off
control

w
©

'y
=)

Cursor/display
shift

o

)

Functionset ]

Set CGRAM
address
| SetDDRAM
address

~

o

Read busy-flag
andaddress | 0
counter

©

|writeto
CGRAM or
DDRAM

Read from

CGRAMor 1
DDRAM

=}

1

| Ridici
signaly

o
Pin

0|0 |0 |0
0|0 |0 |0
0 ; 0|0
0|0 |0
0|0 |0

c. | instrukce RS |RW DB7|DB6|DBS| DB4|DB3 DB2|DB1/DB0

0|0 |0
0|0 |1
0|1 |D
1|D|C

SIC |RIL| *

0|0 |1 (DL|IN|F|*

0|1 CGRAM address (6-bitd)

1 DDRAM address (7-bitd)

BF CGRAM / DDRAM address

write data (8-bit()

read data (8-bitd)

Kéd instrukce nebo data  (8-bitd)

Popis instrukce

Cas
vykonani

(minimaini)

Smaze displej a kurzor
nastavi na prvni pozid,
Vymaze celou DDRAM
(prazdnym znakem 0x20) |
Nastavi kurzor na prvni
pozici, pfip. vynuluje
posunuti displeje

DDRAM nevymazéva

{Smér posuvu kurzoru

(D), posuntextu (S)

Zapne displej (D), zapne |
kurzor (C), zapne blikani

kurzoru (B)

Posune kurzoritext (S/C)
smérem (R/L) o jeden

\znak - DDRAM zistava
|bezezmény

|Vybér komunikace (DL), |
|pocetfadkd na displeji

(N} atyp velikostfontu(F)|
Nastaveniadresyv |

|CGRAM na zépis (¢teni)

INastaveni adresyv
DDRAM na zapis (étenf) |

|Cteni pfiznaku Busy-flag
|(BF) indikujici probihajici

interni operadi a éteni
adresy CGRAM &i

DDRAM

z4pis dat do CGRAM
|nebo DDRAM

:Ctenl'datzCGRAMnebo‘
DDRAM

1.64 ms

1.64 ms

40 ps

40 ps

Qps

40 ps

Obrazek 18 Tabulka instrukei
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Oznaceni

i Funkce podle hodnoty (stavu) bitu
I'D 0..= Pasun kurzoru vievo 1..= Posun kurzoru vpravo
S 0...= Neposouvat text (normalni maod) |1 = Posouvat cely text
D 0...ZYypnuti displeje J..Z4zpnyt displeje
c 0...z Vypnuti kurzoru 1.2 Zapnuti kurzoru
B 0...=.Vypnuti blikani kurzoru 1..=.Zapnuti blikani kurzoru
SIC 1.z Rosun displeje
RIL 0.z Vlevo 1..Z¥pravo
DL 0...=.4-bit interface 1...=.8-bit interface
N 0...3 lednoradkoyy displej 1....2.dvouradkoyy displej
F 0...=.5x7 font (zakladni) pixeld 1..=.5x10 font pixeld
BF 0_.=Displej pfipraven 1...= Prave probiha interni

Obrazek 19 Tabulka popist bitl instrukcei

7.2 Propojeni s PIC

Propojeni LCD s tidicim PIC je provedeno konektorem pro jednodussi manipulaci, jelikoz
display je pfipevnén k boxu, kde je ulozena deska plosného spoje. Datové vyvody jsou
spojeny s piny PORTD procesoru. Pouzili jsme vSech 8 pini sefazenych postupné tak, jako je
na LCD display, aby byla prace se softwarem jednodussi. Poté jsme pouzili 2 piny procesoru
k RS a E. Pro vypisovani jsme pouzili jednoduché podprogramy, které se volaji pomoci call

funkce. Ukéazka takového podprogramu:

napis_A:

movlw ‘A" ; UloZi pismeno A ve formé ASCI kédu do W registru

mowwf LCD ; Posle znak z W registru na PORTD, které je predem predefinovan jako LCD

bsf RS ; Nastavi RS do 1, coz znamenad, zZe chci poslat znak na display

bef E  Nastavi E do 0, coz pro display znamend, Ze miizu precist, co md na svych vstupech a
; pak si s nim pracovat

nop ; Chvilku pockat, aby display stacil precist, CO ma na svych vstupech

bsf E ; Vratime E do standardni hodnoty

call Cekat_50us ; Voldame podprogram, ktery cekad 50 us z divodu toho, aby display mohl

; S témito udaji pracovat

return ; Vrati se z podprogramu

8 OVLADANI

Ovladani je provedeno pomoci 6 tlacitek, které jsou rozlozeny podle Obrdzek 20. Tyto
tlacitka jsou ur¢ena, aby uzivatel komunikoval se samotnym vyrobkem. Pro komunikaci
vyrobku a uzivatele slouzi vyse zminovany LCD display. Jedno ze 6 tlacitek slouzi k tomu,

chceme-li zatahnout ¢i roztahnout zaves nezavisle na case, svétle a bez dalkového ovladace.
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Toto tlacitko je oddélené svou lokaci a barvou. Na Obrazek 20 oznacené jako Z/R a barva
tohoto tlacitka je Sediva. Pokud zmackneme toto tlacitko, objevi se bud’to Obrdzek 21 nebo

Obrazek 22 podle toho, zda je zaves roztazen nebo zatazen.

SIPKA VLEVO SIPKA DOLU SIPKA NAHORU  SIPKA VPRAVO

Obrazek 20 Rozlozeni tlacitek

Obrazek 21 ROZTAHUJE

Obrazek 22 ZATAHUJE
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8.1 Hardwarové feseni tlacitek

Tlacitka, které jsou pfipevnéna k samotné krabicce, jsou osazena na vlastni desce. Ta je
propojena pomoci konektoru na zakladni desku. Na této desce je také osazen IR pfijimac
z diivodu snadného pfistupu k vnéjsi ¢asti krabicky. PouZili jsme oby¢ejnd DT kruhova
tlacitka. Pokud sepnu tlac¢itko, spoji se s GND, proto je také osetfren PULL UP odporem, ktery
omezi, aby se napajeni spojilo pfimo s GND. Takze na procesoru je stale logicka 1. Pokud
vSak sepnu tlacitko, tak se na vstupu objevi logickd 0. Z diivodu oSetfeni zakmit tlacitek jsou
zde 1 kondenzatory, které tyto zdkmity spoji s GND a stejnosmérnou slozku propusti. Procesor
je prilis rychly na reakce spinace, proto jsme museli upravit program tak, ze po kazdém
stisknuti tla¢itka program ¢eka 200 ms, coz je dostatecny ¢as rozdilu mezi dalsim stisknutim

tlacitka.

9 NABIDKA

Nabidka je feSena zejména pomoci softwaru. Poprvé, kdyz zapneme nés vyrobek, musime
nastavit Cas Obrdzek 26. PO nastaveni ¢asu se objevi zakladni zobrazeni Obrdzek 23, kde je

uveden ¢as, den a kdy se ma zavé€s roztahnout a zatahnout.

Obrazek 23 Zakladni zobrazeni

9.1 Nastaveni ¢asu

Chceme-li nastavit ¢as ze zakladniho zobrazeni, musime zmac¢knout tlac¢itko OK/MENU,
které m& modrou barvu a tim je odliSeno od ostatnich. Po zmac¢knuti se objevi hlavni nabidka
Obrazek 24. Pokud chceme zpatky do zékladniho zobrazeni, stiskneme SIPKA VLEVO.

Misto, kde jsme s ukazatelem, je oznaceno tmavym prvnim mistem na fadku. Pokud chceme

25



nastavit &as, musime zmacknout SIPKA DOLU dvakrat, abychom se dostali k nabidce
NASTAV CAS Obrazek 25. Zde zmackneme tlac¢itko OK/MENU, které nas piepne do
nastaveni ¢asu. Zde se pohybujeme Sipkami. Chceme-li zvétsit misto, které je podtrzené,
stiskneme tlagitko SIPKA NAHORU. Pokud chceme &islo zmensit o jedno, tak zmadkneme
tla¢itko SIPKA DOLU. Sipkami vlevo a vpravo se méni misto, se kterym pracujeme. Misto,

se kterym pracujeme, je podtrzeno.

Obrazek 24 Hlavni nabidka moznost ZATAHNOUT

Obrazek 25 Hlavni nabidka moznost NASTAV CAS

Obrazek 26 Nastaveni ¢asu
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911 Softwarové resent nastaveni casu

Pokazdé, kdyz se pohybujeme v menu, program vymaze display a napiSe tam, co se ma

momentalné na displayi objevit. Pak se dostane do cyklu, kde testujeme jenom ty piny, na

kterych jsou pfipojena tlacitka a maji v této nabidce néjaky vyznam. Pokud stiskneme uréené

tlacitko, program provede zménu na display a skoc¢i do pfedem uréeného cyklu. Ptiklad

programu:

sem:

novem:

nove:

9.2

bef tl ; Nastavi testovaci bit t1 do 0, aby pri pohybu v menu citac neprepsal hodnoty na display
call vymas ; Skoci do podprogramu, ktery vymaze hodnoty na display
call pl ; Na prvni pozici prvniho Fadku zacne vypisovat
call nabytkaz ; Skoci do podprogramu, ktery vypise ZATAHNOUT
call prl ; Na prvni pozici druhého radku zacne vypisovat
call nabytkar ; Skoci do podprogramu, ktery vypise ROZTAHNOUT
call pl; Na prvni pozici prvniho Fadku zacne vypisovat
call tma ; Tuto pozici zatmavi
;Sem skoci, pokud potiebuji jen prepsat pozici ukazatel
call prl
call napis_vetsi
call p1
call tma
call Cekat_200ms ; Doba cekdani mezi stisknuti tlacitek
goto nove

btfss levo ;Testuje, zda se ma vratit do zakladniho zobrazeni
GOTO poslat

BTFSS dolu ; Piepne o pozici niz Obrazek 24

GOTO venlm

BTFSS OK ; Vstoupi do nastaveni Zatazeni

GOTO nz;

goto nove

Nastaveni roztazeni

Potom, co zmackneme tlac¢itko OK/MENU, piejdeme na hlavni nabidku. Nicmén¢ kurzor

se objevi na moznosti ZATAHNOUT, proto je nutné stisknout SIPKA DOLU. Poté se objevi

moznost vstoupit do menu Obrdzek 27. Pokud vstoupime do menu roztazeni, tak zde mame

moznost, jak 1ze roztahnout zavés pomoci uréenych funkci Obrazek 28.
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Obrazek 27 Hlavni nabidka moznost ROZTAHNOUT

Obrazek 28 Menu roztazeni moznost NASTAV CAS ROZ

9.2.1  Roztazeni podle casu

Pokud chceme, aby se zavésy zatahly podle ¢asu, zvolime moznost NASTAV CAS ROZ
pomoci tlacitka OK/MENU Obrazek 28. Po tomto se objevi Obrazek 29, kde je ¢as vynulovan a
da se v ném pohybovat a nastavovat stejné jako v moznosti nastaveni ¢asu kromé& moznosti
zmény dne. Potom sta¢i zmacknout OK/MENU a nastaveny ¢as se ulozi. Pokazdé, kdyz se
zméni Cas, program otestuje tyto hodnoty s hodnotami realného casu. A to diky tomu, Ze jsme
nastavili testovaci bit oznamujici: roztahuj podle ¢asu. Pokud se roztahuje podle ¢asu, tak se

objevi na displayi Obrdzek 30.

Obrazek 29 Nastaveni ¢asu roztazeni
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Obrazek 30 Roztahuje se podle ¢asu

9.2.2  Roztazeni podle sveétla
Dalsi funkce je roztazeni podle miry jasu, které zajist'uje detektor svétla. Kdyz se
dostaneme do menu ROZTAHNOUT pomoci SIPKA DOLU Obrizek 30, kde zvolime
stisknutim tlac¢itka OK/MENU. Tim si nastavime, ze se zavés roztahne dle miry jasu a to diky

testovacimu bitu, ktery pouZzivé i tester Casu, jenZe jeho hodnota je opacna.

Obrazek 31 Menu roztazeni moznost ROZ: PODLE JAS

9.3 Nastaveni zatazeni

Podobng, jako se nastavuje roztaZeni, se také nastavuji funkce zataZeni. Jen zvolime
moznost ZATAHNOUT Obrdzek 24. Poté se objevi menu zatazeni Obrdzek 32, kde si zvolime
funkci, podle které funkce se ma zavés zatahnout. Zda podle nastaveného ¢asu nebo podle

miry jasu.

29



Obrazek 32 Menu zatazeni moznost NASTAV CAS ZAT

9.4 Moznosti zakladniho zobrazeni

Podle toho, co jsme nastavili v hlavnim menu, nam zakladni zobrazeni fika, podle ¢eho se

maji roztdhnout a zatdhnout zavésy. JSou to obrazky: Obrdazek 33, Obrdzek 34, Obrazek 35.

Obrazek 33 Zakladni zobrazeni s moznosti zatahnou podle jasu
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Obrazek 35 Zakladni zobrazeni s mozZnosti roztahnout podle jasu
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12.2 Osazovaci plosné spoje

Obrazek 39 Osazeny plo$ny spoj tlacitek

Obrazek 40 Osazeny plo$ny spoj zavest
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12.3

Plosné spoje
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Obrazek 42 Plosny spoj tlacitek
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Obrazek 43 Plosny spoj zavest
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Obrazek 44 Vrchni plosny spoj zakladni desky
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Obrazek 45 Spodni plosny spoj zakladni desky
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Vymysleli jsme si praci, ktera se zdala jednoducha jak po hardwarové tak i po softwarové
strance. Ale vznikla z toho prace, ktera nebyla takova, jaka se tvafila na pocatku. Potiebovali
jsme vSechny schopnosti a védomosti, které jsme ziskali studiem na této $kole. Diky tomu
jsme vytvorili plné funkéni zatizeni, které jsme na pocatku chtéli. I kdyZ se nam nepovedlo
zprovoznit komunikaci 12C z divodu nizké trovné pouzitého procesoru, ktery tuto
komunikaci zvlada sice na softwarové urovni ale ne na hardwarové. Ale i S timto problémem
jsme si poradili a to pomoci vnitiniho ¢itace, ktery jsme popsali v vyse. Zkratka jsme vytvorili

zafizeni, které funguje a splituje zadani.
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