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ABSTRAKT

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Ustav automatizace a mérici techniky

ELEKTRONICKA CASOMIRA S DETEKCi POHYBU

Obor studia: Automatizace a métici technika
Student: Lubos Paulus

Vedouct prace: Ing. Stanislav Klusacek
Abstract:

Agility jsou zavody pro psy a jeho psovoda. Pocitji se body podle poctu chyb které
pes udéla a také rozhoduje Cas v jaké prekazky zdola. Start a cil jsou detekovany
reflexni optickou zavorou s logickym NPN vystupem. Zavora musi detekovat jen psa
v dané pozici v brance.Tento signal dale zpracovava mikrokontrolér, ktery
zpracovana data, respektive Cas s pfesnosti na desetiny, posila nadfazenému PC.
Komunikace mikrokontroléru a PC je mozna pie USB, RS 232, nebo bezdratova RS

232.

Kli¢ova slova: Casomira, agility, RS 232, senzory, opticka zévora, bezdratova

komunikace, USB, mikrokontrolér
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Department of Control, Measurement and Instrumentation

ELECTRONIC TIMEKEEPING WITH MOVEMENT DETECTION

Thesis
Specialisation of study: Cybernetics, Control and Measurement
Student: Lubos Paulus
Supervisor: Ing. Stanislav Klusacek

Abstract:

Agility is a competition for dogs and their whipper. The score is made from numbers
of errors which dog made and also time in which the dog overcomes crimps decides.
Start and finish are detected by the reflective optical spar with logical NPN output.
Spar havs to detect only dog in set position in recruit. This signal is processed by a
micro — controller, which processes data, more precisely time with accuracy on
tenths, sends data on the superior PC.The communication of micro-controller and PC

is possible only through USB, RS 232 or wireless RS 232.

Key words: timekeeping, agility, RS 2323, sensors, optic tollgate, wireless

communication, USB, micro-controller
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1. UVOD

V kazdém sportu je n€jaka veli€ina, podle které se srovnavaji jednotlivé
vykony, jestli jsou ,,dobré* ¢i ,,Spatné“. Nej€astéji je touto veli¢inou Cas.

K méfeni ¢asu slouzi ¢asomiry, které se musi néjakym zpiisobem spustit a
také zastavit.

Protnuti pomysIné cilové pasky jiz dnes zajiStuje elektronika. Je mnohem
presnéjsi nez-li lidské oko. Na nejmodernéjSich stadionech toto zajistuje
kamerovy systém se zaznamem obrazu a proto miize ¢as urcit s pfesnosti na
tisiciny sekundy. Tyto systémy jsou ale velice finan¢né a technologicky
naro¢né. Pro naSe ucely (zavody Agility) budeme vychazet z priimyslovych
¢idel, ¢i elektronickych soucastek bézné dostupnych na nasem trhu.

Agility je kynologicky sport, kterého se miize zicastnit kazdy pes a psovod.
Spo¢iva v piekonavani prekazek roznych typd. Ulelem je zvySovat jeho

nervovou pevnost, nebojacnost a radost ze Zivota.

Obr. 1.1 Psi zavod Agility

11
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2. CASOMIRA PRO PSi ZAVODY AGILITY

V soucastné dob& klub Agility Kladno vlastni €asomiru navrzenou a
vytvofenou dle pfesného zadéani klubu (viz. Ptiloha 1).
Ma pouze n€kolik nedostatkii:
e Mnoho ,krabic¢ek™ propojené spoustou kabell
e Slozité nastavovani cilové / startovaci branky

e Velké potizovaci naklady

Pozadavky:

Probéhnuti startovni brankou se spusti Cas, ktery bézi az do chvile, kdy pes
probéhne posledni pfekazkou kde je ta sama nebo druha cilova branka.

Ptiblizny vypocet rozliSitelnosti senzoru:

Dosahnuta rychlost je maximalné 40 km/h

Muize zasdhnout senzor pouze nohou, coz je asi 4cm

t=s/v=20,04/(40/3,6)=0,0036 s = 3,6 ms

Startovaci
stojany

max. 120 cm

Snimany
prostor

Cin

Obr. 2.1 Parametry snimaného prostoru branky

12
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Shrnuti zdkladnich poZadavkii:
e Komunikace s PC
e Aktivni rozsah minimaln€ od Scmdo 1,5 m
e Nesmi vydavat zvuky mezi 15 — 50k Hz
e Moznost uréeni sméru pohybu (neni podminkou)
e Pes na sob¢ nesmi mit zadné voditko ani nic podobného
e Rozlisitelnost senzoru min. 3,6 ms

e Minimalizace kabelového vedeni

13
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3. SENZORY

Senzor, neboli snimac je pfevodnikem fyzikalni veli€iny na veli¢inu jinou,

Iépe zpracovatelnou. Nejcastéji se prevadi na elektrické signdly jako jsou napéti,

proud, kapacita.

SENZOR | UPRAVA ,| DIGITALIZACE/ |
0 1 | SIGNALU "| PREDZPRACOVANI
B
]
E
K
T
SENZOR | UPRAVA ,| DIGITALIZACE/ |
n | SIGNALU "| PREDZPRACOVANI
© 1 | VYPOCET ROZPOZNAVANT DIAGNOZA
P PRIZNAKU >
L >
Obr. 2.2 Obecné uspotadani automatizovaného diagnostického fetézce

3.1 ROZDELENI SENZORU

Je n€kolik zplisobtl jak se daji senzory rozdélit do riznych skupin.

Napt. : dle méfené veliCiny, dle fyzikalniho principu, dle transformace signalu, dle

vyrobni technologie atd.

14
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Dle fyzikalniho principu:

1. Indukéni
Me¢ftend veli¢ina je v nich pfevadéna na zménu indukénosti (jedna civka) nebo
vzajemné indukcnosti (nejméné dvé civky).
Reaguje pouze na elektricky vodivé materidly (indukce vifivych proudu).
Ptiblizenim takového predmétu k aktivni plose snimace dojde ke zméné
elektrické impedance civky snimace, kterou vyhodnoti elektronika snimace a
prevede na vystupni signdl. Spinaci vzdéalenost je zavisla na priméru civky
(ptiblizn€ do 120 mm).

2. Kapacitni
Vhodné pro méieni veli¢in ovliviiujici kapacitu kondenzatoru, tj. geometrii
elektrod (plochu a vzdélenost) a permitivitu prostoru, v némz se uzavira
elektrické pole kondenzatoru. Nezalezi na elektrické vodivosti snimaného
materialu.
Spinaci vzdalenost se pohybuje podobné jako u induk¢nich snimact kolem 50
mm.

3. Magnetické
Jsou zalozeny na principech méfeni magnetického pole. Zdrojem
magnetického pole byva trvaly magnet, ktery je umistén na spinaném
pfedmétu, Méné Casty piipad je, ze magnet je soucasti senzoru (pod celni
plochou) a snimany pfedmét musi byt pak feromagneticky.

4. Ultrazvukové
Ultrazvukem oznacujeme akustické viny ve frekvenénim rozsahu nad hranici
lidské slySitelnosti. Za horni hranici ultrazvuku se dnes bere 1GHz. Plati pro
n¢ stejné fyzikalni zdkony jako pro zvukové viny slySitelného pasma. Zvuk
vznikd chvénim hmoty, kterd toto chvéni pfedava hmotnym casticim
prostiedi, naptiklad vzduchu. Oproti elektromagnetickym vlnam se mohou
Sifit jen hmotou. Pro ultrazvuk plati také zakony pro odraz a lom na meznich
plochéach. Podélna zvukova vlna se na mezni ploSe mezi dvéma médii rozdeli

na ¢ast odrazenou a ¢ast proSlou. Uhly odrazu nebo lomu raznych vinovych

15
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sloZek se daji spocitat ze Snellova zdkona. DiileZitym parametrem je smérova

vyzafovaci a snimaci charakteristika (viz. obr. 3.1)

60°
70°
80°
90°

22°

50°

60°

70°
80°

90°

Obr. 3.1 Smérova vyzatovaci a snimaci charakteristika

DalSimi parametry jsou:

Slepa zona — vzdalenost, ve které senzor nereaguje (blizko u
senzoru — membrana meénice jest¢ dokmitava z vysilani, tudiz
nemuze piijimat)

Aktivni rozsah — je maximalni dosah, uvnitt kterého muiize
senzor zjistit pfitomnost definovaného predmétu

Snimaci rozsah — zvolena ¢ast snimaciho rozsahu, ve které

dojde pfi zjisténi snimaného pfredmétu k aktivovani vystupu

Uhel odklonu — pfipustné odklonéni roviny snimaného
pfedmétu
Hystereze snimdni — u binarniho senzoru je to rozdil

vzdalenosti snimaného pfedmétu mezi vystupnimi stavy

zapnuto a vypnuto.

16
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5. Optické

V dnesni dobé€ nejvice vyuzivané v primyslové automatizaci v jednoduchych
binarnich, bezpecnostnich, inspekénich, méticich a kontrolnich aplikacich
(ptedevsim jako optické zévory).

Zakladni vlastnosti pouzivanych prvkil je pfeména elektrického proudu na
svétlo a obracené. Pod pojmem svétlo se rozumi elektromagnetické spektrum
od ultrafialové oblasti pies oblast viditelného svétla az do infraervené
oblasti.

Jako vysilaci prvky se dnes ve vétsin€ ptipadi pouzivaji luminiscencni diody
a polovodi¢ové laserové diody. Pfijimacimi prvky jsou nejcastéji fotodiody,
fototranzistory a diody s lateralnim efektem.

Pouziti a jejich vlastnosti:

e Reflexni senzory — zjistuji pfitomnost néjakého predmétu na
principu méfeni pfijimaného svétla a porovnavanim této
hodnoty s hodnotou nastavenou. Typickd snimaci vzdalenost
je asi do 500 mm.

e Reflexni zavora — svétlo se vyzatuje vysilacem a od reflektoru
se vraci zpét. Pti preruseni optické drahy objektem dojde
k aktivovani vystupu senzoru. Typicky dosah je az 10 m.

e Jednocestnd zavora — princip jako u reflexni, ale je rozdélena

na vysila¢ a pfijima¢. Snimaci vzdalenost je az 200 m.

17
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3.2 MOZNE UMISTENI SENZORU

A A
ROHOZ

Umisténi snimact na podlaze.
RohoZ je osazena snimacim optoclenem

(fotodioda se zesilovacem a komparatorem)

ve dvou rovnobéznych osach. Dvé proto,

aby byla mozna detekce pohybu. Uprostied

je senzor, podle kterého se nastavuje

\ Referenéni
senzor

Obr. 3.2 Rohoz

— S Reflexni opticka zavora

« s odrazkou
>
Podobné  soucastnému
: v W ’ ’ v .
> feSeni, ale sloupu s vysilaci je
nahrazen sloupem s odrazkami.
4
»

/' _’

| Sloup s vysilagi

Sloups a piijimaéi
odrazkami
Obr. 3.3 Opticka reflexni zavora
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Umisténi

a— P senzoru Ultrazvukova zavora
r: ) h . Cidlo je umisténo
\\\ thlopticné na vrSek druhého

AY
T \‘“-\f: sloupu proto, aby byl vyuzit v co
nejvétsi mife aktivni rozsah
o o ¢idla.
Obr. 3.4 Ultrazvukova zavora

3.3 ZHODNOCENI SENZORU

Senzory jsou vybrany tak, aby nebyl nutny propojovaci kabel mezi sloupy
branky.

Ultrazvukova zavora viz. Obr. 3.3 se ned4 pouZit, jelikoZ ultrazvuk ma pro
rizné snimané materidly jinou smérovou vyzafovaci a snimaci charakteristiku. Proto
nejde zcela potlacit pozadi za brankou. Snima¢ by nam mohl snimat i pohyb psovoda
¢1 jiného soutéziciho.

RohoZ viz. Obr. 3.1 se ned4 také pouzit, jelikoZ by toto feSeni bylo dosti
nachylné na okolni vlivy a na piesnost snimani psa.

Reflexni opticka zavora viz. Obr. 3.2 je nejlepsim feSenim ze zkoumanych

metod detekce priichodu brankou.

Vybér senzoru: pro vyzkouseni a odladéni Casomiry jsem mél moznost
vyzkouset dva druhy senzord, které jsou k dispozici v laboratoii FEKT UAMT.

Senzor OSH500 — snimac¢ s moznosti potlaceni pozadi. Pii nastaveni snimaci
vzdalenosti 1,5 m jsem zkousel jak bude reagovat snimac na rtizné pfedméty. Spinaci
vzdalenost se u riznych materiadlit zna¢né lisila. Pohybovala se od 30 cm az po
nastavenych 150 cm, tudiz se senzor v nasi aplikaci nedal pouzit.

Senzor O5P200 — vysila¢ optické zavory a reflexni snima¢ do 2 m. Pouzil

jsem ho jako reflexni snima¢ do vzdalenosti 1,5 m. Opét jsem zkouSel jak bude

19
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reagovat na rizné materidly. Bez problémil snimal od 2 cm do 150 cm vSechny
materidly. Proto jsem snimac¢ vybral za vhodny do této aplikace. Jeho cena se vSak
pohybuje okolo 3 000 K¢, proto by bylo vyhodnéjsi nahradit senzor jinym lacingj$im
napf. senzorem DMP-ON-1A.

Jako reflektor jsem mél mozZnost zkoumat dva druhy. Rovny a rizné zkoseny,

ktery se ukazal jako mnohem lepsi nez reflektor rovny.

F h

b | d

Obr. 3.5 Senzor O5P200

Obr. 3.6 Druhy reflektort

3.4 PRUZKUM TRHU OPTICKYCH SNIiMACU

Priizkum cen senzorii nabizenych na internetu jsou vybrany ty, které by se

mohly popfipadé pouZit v nasi aplikaci. Ceny jsou aktudlni ke dubnu 2008 a vzdy

jsou uvedeny bez DPH.

Truck s.r.o. — od 2 000 od 20 000 K¢, preferované typy pii odbéru min.
20kusii cena 990 K¢. Senzor TI8SP6L — 1 756 K¢&
Reflektory od 80 do K¢ Reflektor BRT84 — 128 K¢

IFM s.r.o. —od 2 000 do 20 000 K¢
Senzor O5P200 — 3 046,4 K&
Tecon s.r.o. —od 900 do 3300 K¢
DMP-ON-1A — 1020 K¢
Reflektory od 80 do K¢ Reflektor RL110 —70 K¢
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4. ZPRACOVANI SIGNALU

4.1 PROCESOR

Signaly ze senzoru sou zpracovany mikroprocesorem PIC 16F876 od firmy
Microchip . Firma Microchip poskytuje volné na svych strankéch vyvojové prostiedi
MPLAB IDE, ve kterém je mozné program napsat, ptelozit, odsimulovat a nahrat
pomoci hardwarového programatoru do mikroprocesoru.

Zvoleny procesor PIC 16F876 :

e Pocet pintl 40 (vstupné vystupnich vyvoda 22)

e Velikost paméti programu 14,3 KB, 8192 instrukci

e Pamét dat 368 B

e Pamét’ EEPROM 256

e Pocet vstupt analogové-digitalniho prevodniku 5

e Synchronni sériovy port

e Asynchronni sériovy port

e Dva 8bitové Citace a jeden 16bitovy

e Dva komparatory
Hlavni podminkou pro zvoleni tohoto procesoru bylo, Ze ma velké mnozstvi vstupné
vystupnich portii, velkou pamét programu, moznost periferni komunikace pfies
USART (RS 232).

Program je psany v asembleru pro mikroprocesory PIC. Ten obsahuje pouze

35 instrukci, které se d¢€li na:
e Dbytove orientované instrukce
e bitove orientované instrukce
e znakové¢ orientované a fidici instrukce

Pro spravny chod mikroprocesoru je nutno nastavit konfiguracni slovo a
specidlni systémové registry.

Konfiguracni slovo obsahuje:

e nastaveni ochrany programového kodu

e nastaveni ochrany paméti EEPROM
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nastaveni vypnuti pii poklesu napajeni
nastaveni funkce Watchdog Timer

nastaveni typu oscilatoru

Specialni systémové registry obsahuji napt.:

4.2

volba vstupu nebo vystupu
nastaveni vnitfniho ¢asovace
nastaveni A/D pfevodniku
nastaveni sériové komunikace

nastaveni vnitiniho napét'ového komparatoru

ZOBRAZOVACI JEDNOTKA

Zobrazovacim prvkem je LCD display RC162002 od firmy APEX

Standardni fadi¢ Hitachi — HD44780

8 nebo 4bitova komunikace

tf1 fidici vstupy (Enable, Registr Select, Read/Write)
dvouradkovy, 16 znakl na fadek

moznost nastaveni kontrastu a podsviceni

Cely portb mikroprocesoru je piipojen na komunikacni piny LCD, takze data,

kterd chceme zapsat na displej, sta¢i pouze vystavit na tento port a ovladacimi piny

data zapsat. Nekteré instrukce si vyzaduji del$i dobu pro zpracovani nez je doba 1 us

(¢as zpracovani jedné instrukce mikroprocesoru), proto je zajistit, aby se v dané dob¢

nezapisovaly data na displej. Nejjednodussim feSenim je po takovéto operaci nastavit

¢ekaci smycku s danou dobou cekani. Je také mozno pied dalSim zapsanim data

zjisténi pripravenosti piec¢tenim piiznakového bitu z LCD a data zapsat az po jeho

nastaveni.
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4.3 KOMUNIKACE

Komunikaci s nadfazenym PC je zajisténo pomoci pfimého piipojeni kabelem
do USB nebo RS 232. Ptes RS 232 je také mozno do 100 metrd vyuzit bezdratovou
komunikaci. Pocitac¢i jsou posilany takové piikazy aby nemusela byt zajiSténa
obousmérnd komunikace, ale pouze smérem od mikroprocesoru do pocitace.

Zapsanim hodnoty 20 dekadicky do registru SPBRG nastavime pienosovou
rychlost na 9600 BAUD. Je tfeba také nastavit jeden stop bit a zadny paritni bit.
Dané nastaveni musi byt i v PC se kterym bude ¢asomira komunikovat. Povolenim
preruseni vné¢jSich periferii a preruSenim od vysilani USART, zajistime bezpecny
pfenos dat (vyrobce udava az 0 % chyb v pfenosu s touto rychlosti a s taktovaci
frekvenci pod 3,61 MHz). V rutinach pro ptfenos pouze sledujeme piiznakovy bit,

ktery nam znaci plny buffer pro pfenos a data jsou pfipravena v pracovnim registru.

4.3.1 RS 232:

Procesor umi piimo komunikovat po sériové lince pomoci univerzalniho
asynchronniho portu oznaCovanym zkratkou USART. Jelikoz procesor vyuziva
pouze TTL/CMOS logiku je nutno vyuzit troviiovy pievodnik na logické tirovné RS
232. Toto nam zajiStuje integrovany obvod MAX232 od firmy Maxim. Propojeni je
pomoci standardniho 3 Zilového propojovaciho kabelu, ve kterém jsou prohozeny

komunikac¢ni piny 2 (RX piijimaci) a 3 (TX vysilaci) viz. Obr. 4.1.

DE 9 female
ajeual G a0

Jr]

Obr. 4.1 Zapojeni komunika¢niho kabelu RS 232
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4.3.2 USB

Signal z procesoru je nutné upravit pomoci integrované¢ho obvodu FT232RL
od firmy FTDI chip. K tomuto obvodu je nutné mit nainstalovany ovladac, ktery je

dostupny ke stahnuti na strankach vyrobce (http://www.ftdichip.com/).

4.3.3 Bezdratové

Pro bezdratové propojeni s PC jsem zvolil moduly od firmy AUREL.
Umoziuji bezdratovou komunikaci na TTL/CMOS urovni az do vzdalenosti 100m.
Vysila¢ je mozno napajet do 3 do 12 VDC, kdezto piijima¢ pouze 5 + 0,5 VDC.
Jejich maximalni proudovy odbér je 9 mA. Dalsi nastavovani neni potieba, protoze
pro komunikaci pouzivdme sériové kodovani, proto neni potfeba zajiStovat jiné

kédovani signalu.

ke 3}

"-;a-)l;il

Obr. 4.2 Vysilaci modul AUREL Obr. 4.3 Pfijimaci modul AUREL
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5. NAVRH A REALIZACE CASOMIRY

5.1 NAVRH SCHEMATU ZAPOJENI A DPS

Schéma bylo nakresleno v programu EAGLE 4.16r2 Light. Light znamena Ze
verze je volné dostupna pro vetejnost pro nekomercni pouziti. D4 se volné stdhnout
z internetu, ale mé nékolik omezeni jako je napf.: jedna stranka schémat, velikost
plosného spoje a pocet pouzitych vrstev spoje.

Schéma je tvofeno ze soucastek, které jsou ptimo v knihovnach programu,
nebo stdhnuté volné z internetu. Kdyby nebyli soucastky v databazi a nechtéli se ndm
hledat na internetu, tak se daji vytvofit v samotném programu Eagle. Obsahuji jak
schématickou znacku, tak i rozmisténi pajecich plosek v navrhu plosného spoje.

Schéma 1 deska ploSného spoje se da exportovat jako obrazek. Vytisknuty
obrazek 1ze potom fotocestou pfenést piimo na cuprextit s fotocitlivou vrstvou a
desku vyleptat. Da se také exportovat pomoci CAM editoru do forméatt ptimo pro
stroje na vyrobu DPS. Pro vyrobu DPS je také dalezity seznam pouzitych soucastek,
ktery vyexportuje upravené nazvy a hodnoty ze schématu a nazev samotné soucastky

jak je uvedena v knihovné.

5.1.1 Popis DPS:

PloSny spoj Casomiry obsahuje konektory pro pfipojeni k PC, pfipojeni
senzort, LCD a napdjeni. Mikroprocesor data posila na obvody rozhrani pro ptevod
na RS 232, USB a modulu pro bezdratovy pfenos. Dvéma ovladacima tlacitky si béh
casomiry zastavime, nebo resetujeme.

Druhym ploSnym spojem je DPS pro bezdratovou komunikaci. Ten obsahuje
pouze piijimac¢ a obvody upravujici signidly na dané rozhrani a konektory jim
prislusné. Pokud se bude vyuzivat rozhrani RS 232 je nutné DPS napéajet 5 VDC, ale
pokud je pfipojen ptes USB, napdjeni neni potieba, jelikoz napéti a dodavany proud

minimdlné 500 mA je zcela dostacujici pro chod ptijimace.
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AP 2JERI

DPS vrchni strana

DPS spodni strana
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Obr. 5.3 DPS pftijimace pro bezdratovy pienos
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Obr. 5.4 Schéma zapojeni prijimace pro bezdratovy prenos
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5.2 REALIZACE NA NEPAJIVEM KONTAKTNIM POLI

Pro snadné a rychlé odladéni jsem si schéma zapojeni nejprve zapojil na
nepajivém kontaktnim poli. Snadno obvod piizpisobite tipravam, ke kterym dochazi
béhem dolad’ovani a ozivovani. Také jednoduché ptipojeni multimetru pro zméteni
proudu, nebo odporu snadno zjistime, kde jsme ud¢lali chybu. Abych ptedesel
velkému opotiebeni kontaktli na misté pfipojeni mikroprocesoru, pii odlad’ovani

programu, pouzil jsem patici s nulovou zasouvaci silou.

Obr. 5.6 Zapojeni na nepéajivém poli

53 PROGRAMOVANIi A OLADENI

Zvoleny procesor podporuje dva druhy programovani. Prvnim je klasické
zasunuti do ZIF patice programatoru a druhé snazsi, ale v naSem piipad€ nevyuzité,
sériové ICSP programovani v obvodu.

Ve vyvojovém prostitedi MPLAB IDE v8.00 si zvolime druh mikroprocesoru,
simulatoru a programatoru se ktery chceme pracovat.

Pro préci je nejvyhodnéjsi pouzivat moznost projektl, protoze pii zavieni a
znovu otevieni jsou vSechny nastaveni stejna jako kdyZ jste program opustili. Jedna
se hlavn¢ pii ladéni programu pomoci simuldtoru MPLAB SIM, kde si nastavite
taktovaci frekvenci, redlna doba zobrazeni vykonani jedné instrukce, registry pameéti,

stopky, stimulace vstupil, vngjsiho pferuseni, zmény v registru a casového chodu.
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Pomoci tohoto simulatoru zjistime, zda by program mohl byt funkéni. Nemusime ho
programovat do procesoru a zkousSet v obvodu (tomu se ale v konecné podobé nikdy
nevyhneme), ale nastavime si ptislusné registry a stimuly a program si projdeme po
krokach které si nastavime pomoci breakpointii ¢i krokovacich Sipek. Pokud se
v programu vyskytne néjaka syntakticka ¢i jina chyba, pieklada¢ nam vSechny chyby

vypiSe a my zjistime, kde pfesné jsme chybu ud¢lali.

Obr. 5.8 Programétor PICSTART Plus

Popis programu:

Pii spusténi ¢asomiry se nam zobrazi ivodni menu Casomira V 1.0, které trva
asi 2 s. Po ném naskoci v prvnim fadku nuly v hodnotach od setin sekund do desitek
minut — 00:00,00 a na druhém tadku moznost start. Pfi spusténi pomoci senzoru
nebo tlacitka start se nam rozbéhne ¢as na displeji a zaroven posle piikaz ST do PC.
Cas se nam priibézné zobrazuje na prvnim fadku a na druhém se objevi STOP. Cas
Ize zastavit opét senzorem, nebo tlacitkem start. Cas se automaticky zastavi a do PC
posle piikaz SP a kone¢ny Cas. Pro dals$i béh musime zmacknout tlacitko restart a

program nam bézi od vypsani nulového Casu na disple;.
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START
l

Inicializace procesoru

[
Inicializace LCD

\

Vypis tvodni displej
[

Vynulyj ¢as

[
Vypis ¢as a menu

—>

Tlacitko

start/stop

Spust hodiny - Posli start

Vypi§ ¢as a menu

Tlacitko

start/ston

Zastav cas - Posli stop

l

Vypis Cas - Posli ¢as

Tlacitko

reset

—I ObrsDG
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6. ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo analyzovat soucasné feSeni z hlediska ptesnosti
asu, zvolit robustnéjsi a jednodusi zptisob detekce, ktery bude minimalizovat rusivé
vlivy, pomoci mikroprocesoru vyhodnocovat signaly od snimacid, predavat data
nadiazenému PC, provést prizkum trhu a z n¢ho zvolit kvalitativné nejlepsi fesenti,
métenim na sportovisti ovétit vSechny pozadované parametry.

Soucastné feSeni ¢asomiry je zcela odpovidajici poZadavkiim (viz. Pfiloha 1)
Finan¢ni néklady na jeji pofizeni jsou vSak velmi vysoké ( pfiblizn¢ 70 000 K<),
proto bylo myslenkou tohoto projektu vypracovat na zakladné této Casomiry a
zkuSenosti s jejim pouzivanim vytvofit jakousi ndhrazku pro tréninkové ucely.

Opticka zavora je pro spindni brankou nejlepSim a nejpiesnéj$im feSenim.
Vysila a pfijima totiz jen maly prouzek svétla, ktery je nutno pierusit pro
vyhodnoceni prichodu brankou. Tyto primyslové vyrabéné snimace se cenové
pohybuji v rozmezi od 900 do 5 000 K¢. Pfi celkovém secteni nakladl na vyrobu
casomiry se dostaneme Castku do 5000 K&, coz je redlnd castka pro kazdy klub
Agility na pofizeni takovéto tréninkové casomiry.

Celkova casomira se sklada se snimace detekujici pohyb brankou,
zobrazovaci jednotky LCD, dratové i bezdratové komunikace s PC. Je nutné 12
V napégjeni s minimalnim vykonem 10 W. Ideélni je autobaterie, kterd méa dostatecny
vykon a je zcela mobilni.

Ovladani casomiry bylo omezeno na start, stop a reset. Pro praci s ¢asomirou
je to zcela dostacujici, ale pro komunikaci s PC by bylo tfeba dodélat nastavovani
automatického rezimu, aby nebylo nutné ¢asomiru jinak obsluhovat a vysledné Casy
si potom piecist na PC.

Kontrolou na sportovisti jsem zjistil, ze méfeni Casu je presné, ale navrh
branky pro ¢idlo nevyhovujici.

Cilem dalsiho vyvoje je programu pro PC, ktery by zpracovaval namétena
data. Dalsim cilem by bylo navrzeni lepSiho a jednodus$siho feSeni branky pro

senzory.
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INFORMACE PRO VYTVORENI PROGRAMU

I. ZAKLADNI INFORMACE

Agility jsou zavody jejichz podstatou je pfekonavani piekézek psem, ktery je na jednotlivé prekazky
navadén psovodem , kde vyslednym kritériem dle dilezitosti jsou:
1. pocet chyb —

typy chyb:
e chyba - 5 trestnych bodi
e odmitnuti - 5 trestnych bodl

e piekroceni standardniho ¢asu — za kazdych 0,01 sec je 0,01 bodu
2. pfti shod¢ bodii rozhoduje mensi pocet na parkuru (chyba+odmitnuti)
3. zméfeny Cas
4. tym je diskvalifikovan kdyz:

e ma tfi odmitnuti

e piekro¢i maximalni Cas

Pes a psovod tvoii tzv. TYM . Kazdy psovod tvoii i nékolik tymi tzn. zdvodi s n&kolika psy a vétSinou
zévodi ve vSech typech zavodi v piislusné kategorii napf.

Tym 1 ( psovod=pan Novak/ pes= kiizenec) 1. zdvod = Vykonnostni zkousky / Small / 1
2. zavod = Jumping / Small / 1
3. z&vod = Agility / Small

TYP ZAVODU Vykonnostni zkousky Jumping

KATEGORIE small medium large Small Medium

VYKONNOSTNi
TRIDA 1/2|3[1]2[3[1]2]3]1]2]3]1]2]3

Aqility

Small = SA
Medium = MA
Large =LA

I1. JEDNOTLIVE FAZE PRiPRAVY A PRUBEHU ZAVODU

1/ Priprava po uzavérce (pred zavodem)

1. Zapsani tyma:
Jako prvni procedura je zapsani pfihlaSenych tymi do zavodu po uzévérce (uzavérka vétsSinou tyden
pied zavodem), kdy je potieba zapsat vSechny piihlasené do zavodu, pfi¢emz se nesmi zapomenout
na moznost, ze stejny psovod mize tvofit n€kolik tymu .



Z tohoto ditvodu se budou tymy zapisovat v nasledujicim formulafi:

Jméno psovoda Narozen Jméno Psa Plemeno PP Kategorie/Tfida OSA Clen Stat
Novak Jan 11.2.1971 Ben ktizenec N SA-1 Jahoda Kladno A CZ
Anet z Cesalky Border kolie A MA-1

V§imni si, Ze je navic kolonka Narozen , to proto aby fungovalo automat.dopliiovéani sloupce Clen.
Informaci zda je psovod ¢lenem nebo ne, ziska PC ze seznamu, ktery si ru¢né prepiSeme do tebou
Vytvotfeného formulare .

Pokud jeden psovod ma vice psi, obsluha PC stiskne tlacitko Pridat Psa . Tim se objevi dalsi radek,
Kde by automaticky naskocilo jméno psovoda nebo by s timto jménem uz PC pocital. Stejné tak by pocital
se sloupcem OSA a Clen, (kazdy psovod je vzdy &lenem nebo neélenem a je uZ jedno kolik ma pstr). Po
zapsani vSech pst psovoda stiskne obsluha tlacitko Vlozit tym-y

Tento formulaf zajisti, Ze v ptipadé chybné zadaného jména bude chybné vSude, takze dojde ke spravnému
sefazeni pii tvorbé formulafre PREZENCE .

Vysvétlivky: PP — zda ma pes potvrzeni o ptivodu. Nékteré zavody se rozd¢€luji dle tohoto kritéria, ale zatim
toto rozdélovani nechceme
Clen - zda je lenem klubu agility. Pokud neni je vyssi startovné. Tato kolonka bude slouzit
k vypoétu odvodu ze zdvodu Ceskému klubu agility.
Pozn. Jméno psa je nékdy brutalné dlouhé napt. akime z lesa Sedivaki

2. Vyplnéni formulafe pro vypocet penéz:

Obsluha PC vyplni pozadované Castky do jednotlivych kolonek.

STARTOVNE  ¢&len: ZVYSENE STARTOVNE:  ¢&len:
Neclen: neclen:
VYKON.PRUKAZ ¢&len: PES NAVIC:
Neclen:

3. Vytvofeni seznamu pro prezenci: po sepsani vSech tymu se po stisknuti napf., tlacitka na formuléti v PC
automaticky provedou operace :

e Vytvoreni formulafe pro prezenci
e Sefadi se jména psovodu dle abecedy



e do seznamu se vytvoii sloupec s nazvem START.CISLO
start.cisla tvofit dle schématu
SA-1 1-100
SA-2  101-200
SA-3  201-300

LA-1 301-400
LA-2  401-500
LA-3 501-600

MA-1  601-700
MA-2  701-800
MA-3  801-900

e do seznamu se vytvoii sloupec s nazvem PREZENCE,
e do seznamu se vytvoii sloupec s ndzvem PENIZE

START. JMENO PSOVODA JMENO PSA  PLEMENO PP KATEGORIE/TRIDA OSA PREZENCE PENIZE STAT
CISLO

1 Novak Jan Akina z Cesalky ~ Border kolie A SA-1 Jahoda Kladno

2 Novak Jan Betina Knira¢ N LA-2 Jahoda Kladno

3 Hajkova Ludmila Ben Kfizenec N MA-3 Komotany

4 Hajkova Ludmila Anita Belgicky ovcak A SA-1 C.Budgjovice

5 Sakovéa Hana Cokina Kokripangl A SA-1 Décin

2/ Prezence v den zavodu

V den zavodi se bude pouzivat formulaf jiz vytvoreny na PRACOVISTI PREZENCE A START.LISTIN
V soucasné dob¢ se prezence bude provadét jen na jednom pocitaci (zatim jich vic neméame), ale v zaii 2003
Bude na Kladné mistrovstvi republiky a v roce 2006 asi mistrovstvi svéta a to znamena vice tymu.

START. JMENO NAROZEN JMENO PSA PLEMENO PP KATEGORIE/ OSA PREZENCE PENIZE STAT
CISLO PSOVODA TRIDA

1 Novak Jan 11.1.1966 Akina z Cesalky  Border kolie A SA-1 Jahoda Kladno

2 Novak Jan 1.2.1971 Betina Knira¢ N LA-2 Jahoda Kladno

3 Hajkova Ludmila 21.8.1959 Ben Kfizenec N MA-3 Komotany

4 Hajkova Ludmila 17.5.1961 Anita Belgicky ov¢ak A SA-1 C.Budgjovice

5 Sakova Hana 15.5.1972  Cokina Kokrspanél A SA-1 Décin

Operator PC provede tyto operace:




1. do sloupce PREZENCE se zaznamena pomoci napt. P pfitomny tym.
2. Do kolonky PENIZE operator klikne mysi a tim se mu otevie formular pro vypocet penéz,
které ma zaplatit psovod.

ZVYSENE STARTOVNE:  ¢&len:
nedlen:

VYKON.PRUKAZ ¢len: PES NAVIC:
Nedlen:

o Zvysené startovné bude aktivni pouze pokud bude dopsan novy tym piimo v den prezence.
Pokud tato situace nastane, obsluha PC zaskrtne spravnou variantu tj. ¢len nebo neclen.
e  Vkolonce Vykon.priikaz obsluha PC zaskrtne spravnou variantu tj. ¢len nebo neclen
e  Kolonka Pes navic bude aktivni az kdyz se bude jednat o druhy tym stejného psovoda,
pokud by to bylo mozné, mohla by se tato kolonka vypustit a piidani ptislusné ¢astky
by mohlo probéhnout automaticky.
o Obsluha stiskne tlacitko Vypocet a tim dojde k vypoctu ¢astky, kterou ma psovod za
Tento tym zaplatit. Tato ¢astka se automaticky doplni do sloupce PENIZE ve formulafi
Pro prezenci.

Pozn. Z téchto zaplacenych penéz se odvadi penize ¢eskému klubu agility. Princip
Vypoctu dodam.

3. Nevim si rady s moznosti zmény jména nebo datumu narozeni ve formulafi pro prezenci z
Diivodu $patné€ zadanych dat pii zapisovani po uzavérce. Pokud napft. Spatné vyplni jméno psovoda
Nebo datum narozeni, dojde k $patnému automatickému vyhodnoceni psovoda zda je ¢lenem nebo ne.
To znamena, ze nevim jak PC zméni tuto skute¢nost pro vypocet penéz. Mn¢ by se libilo, kdyby
Obsluha oznaéila mysi fadek, kterého se budou tykat zmény a stiskne tlagitko ZMENA. Tim
doslo k zobrazeni formuléie shodného s formularem pro zépis tymi po uzaveérce. Mozna, ze
Lze zpétné€ vyuzit jiz vytvotenych procedur a tim by jsi mohl snadnéji programovat
NUTNA KONZULTACE.

4. 'V pripadé, ze k prezenci ptijde psovod po uzavérce, pak neni v seznamu a je ho potieba zadat.
Také nevim co bude pro tebe jednodussi. Mné¢ by se libilo tlacitko PRIDAT TYM a tak by
doslo k zobrazeni formuléie shodného s formulafem pro zépis tymi po uzaveérce. Mozna, ze

opé€t Lze zpétné€ vyuZit jiz vytvorenych procedur a tim by jsi mohl snadnéji programovat

5. Po prezenci stiskne obsluha tla¢itko VYTVOR START,LISTINY. Zobrazi se formulai
Kde obsluha navoli zda se maji start.listiny v JUMPINGU délit dle vykonnostnich tfid nebo
ne. Po navoleni stiskne ENTER (v pfipadé¢ vice pocitacli na pracovisti prezence a start. listin
by se vytvarely listiny bud’ stisknutim na jednom tebou zvoleném pocitaci )a dojde k vytvoreni
start.listin a formulari pro jednotlivé typy zavodu.
Pti tvorbé start. Listin nezapomenout na posunuti stejného psovoda o tfi mista, aby nestartoval za sebou.



Vzhled start. listiny:

STARTOVACI LISTINA
JUMPING SA-1
(JUMPING SA)
Startovaci Cislo Jméno psovoda Jméno Psa OSA
1 Novak Jan Akina z Cesalky
4 Hajkova Ludmila Anita
5 Sakova Hana Cokina
Vzhled formuléte pro zdvod:
JUMPING SA-1
(JUMPING SA)
Délka traté [m]: Standardni ¢as([s]: Rozhodc¢i:
Pocet prekazek: Maximalni Cas[s]: Postupova rychlost[m/s]:
St.cisl ¢ Tr.b.za Tr.b
’ Psovod Pes Chyby Odm. as . e
0 cas celkem
(s)
1 |Reprel. Ben
5 Podest’ova Martina Gwendolyn Black
Van-Bery
7  BartoSova Kristyna Abraham Tarsos
Drahokoupilova :
8 Eliska Ariaga Godema
VYBRAT TYM|

Tlacitko VYBRAT TYM bude slouzit v priibéhu jednotlivych typt zavodu

3/ Prubéh zavodu

1. Rozhod¢i urci pro typ zadvodu:
e Délku traté
e Pocet prekazek
e Max. Cas
e Standardni Cas

Stat

Umisténi



e Postupovou rychlost
To vse je zapsano do pfipraveného formulate v PC (viz. vyse) vCetné jména rozhodc¢iho, pficemz max.cas a
standardni Cas je jeden z posuzovanych kritérii viz. vyse.

2. Rozhod¢i vyhlasi prohlidku parkuru a stanovy ¢as pro prohlidku. Stanoveny ¢as zad4 operator
do PC a odstartuje prohlidku parkuru ¢imz spusti stopky v PC, které jsou zobrazeny i na tabuli(projektoru)
Na konec prohlidky po uplynuti stanoveného ¢asu upozorni zvuk.signal.

3. Vyhlasi prvni tym a v PC stiskne tlacitko VYBRAT TYM . Tim dojde k zobrazeni nasledujiciho
formulate (vétsi pismo) v PC a na tabuli se objevi start.¢islo tymu , jméno psovoda/psa ,stat, pfipravené
stopky 00:00= minuty:sec a kolonky chyby a odmitnuti , po stisknuti n¢jakého tlacitka klavesnice (po
pisknuti rozhod¢iho) se spusti stopky, které odmétuji maximalni ¢as do nutného odstartovani tymu
(jsou také zobrazeny na tabuli v€etné start. ¢isla a jména psovoda)

formulaf pro zapis béhem béhu

W

Tr.b.za Tr.b.

y Umisténi
cas celkem

St.cislo Psovod Pes Chyby Odm. as
(s)

1 Repre L. Ben

4. po probéhnuti psa fotobuiikou se spusti automaticky stopky (format stopek 00:00:00=min:sec:setiny sec. )
a automaticky se objevi na tabuli kolonky chyby a odmitnuti. Zaroven operator PC spusti ruéné kontrolni
stopky (ty se zobrazuji jen v PC)

5. operator PC zaznamenava ru¢n¢ Chyby/ Odmitnuti. Tento zdznam provadi pomoci uréenych
tlacitek na klavesnici (ma ale zarovent moznost rychlé opravy!!). Kazdé chyba se ihned zaznamendva do
formulate zédvodu v PC a zobrazuje se vedle béziciho ¢asu na tabuli a zarovei slouzi ke kontrole pro
operatora PC . Béhem béhu je moZna diskvalifikace tymu tzn. operator stiskne uréené tlacitko
na klavesnici!!

6. po probchnuti fotobuiikou psa v cili se zastavi stopky a €as je zaznamenan automaticky do formulare,
pii poruse automatickych stopek je ulozen operatorem ¢as odméieny ru¢né pomoci PC nebo ru¢né napsany
z klasickych stopek.

7. Po ukonceni béhu tymu operator zanese vysledek tohoto tymu do vysledkové listiny a zaroven se
objevi prabézné potradi dobéhnutého tymu na tabuli. Zde se objevi i piipadna diskvalifikace.

8. to vSe se opakuje az do konce typu zavodu, kdy na konci operator uzavie tento zavod, ¢imz se vytvori
vysledkova listina a je vytisknuta a ulozena . Zaroven se na tabuli (projektoru) objevi vysledkova listina

9. Jesté bych chtél podchytit moznost posunuti tymu na start nebo dokonce zruseni startu (nevolnost...).

Vytisténd vysledkova listina:

AGILITY SA

Délka traté¢ [m]: 125 Stangi:gisr]l% Rozhod¢i: Zdenék Spolek
Pocet prekazek: 19 Max;r;zlsr? 60 Postupova rychlost[m/s]: 3,57



Chyb  Od

Po¥.. Psovod Pes Plemeno | OSA Cas(s) Trv.b.za Tr.b. [Rychl( STAT
y m. c¢as | celkem | m/s)
1 Reprel. Ben kiizenec  Mix 0 0 28,98 0 0 42 CZ
v . Gwendol

y [PodeStova up i Van- Seltic Komo 'y 706 |0 10 435 | CZ
Martina A rany
BartoSova Abraham |, Argus

3 Kristyna Tarsos igl Zlin 2 129,59 0 15 4,41 cz

4 Drahokoup Ariaga g ;. Komo | 5 1 3033 |0 20 448 | CZ
ilova Eliska Godema fany
Liska )

5 Radovan Dis. Cz

Casy které jsem zapsal do kolonky Rychl.(m/s) jsou smyglené.

Vysledkova listina na tabuli:

AGILITY sA

Pofr. Psovod Pes OSA STAT
1 |Reprel. mix Ccz

2 Podestova Martina Gwendolyn Black Van-Bery y Cz
Komorany

Argus

3 BartoSova Kristyna Abraham Tarsos Zlin Cz

4 Drahokoupilova Eliska Ariaga Godema y Cz
Komotany

5 Liska Radovan Beronesse Hepta Zetor Brno | CZ

Timto postupem probéhnou v§echny typy zavodi

4/ Dalsi vvsledkové listiny

Po ukonceni jednotlivych typii zavodu se vytvoii dalsi vysledkové listiny, které jsou vysledkem souctu

7



nékterych typt zavodi. ) 5
1. Soucet VYKONOSTNI ZKOUSKY s JUMPINGEM dle jednotlivych kategorii a vykonnostnich

tfid tzn. vznikne celkem devét vysledkovych listin.

Nazev vysledkovych listin=  VYKONOSTNI ZKOUSKY + JUMPING

SA1 (SA2, SA3, MAL,...)

2. Soucet JUMPINGU S AGILITY dle jednotlivych kategorii bez rozliSeni vykonnostnich tfid
(AGILITY se podle tfid nerozliSuje — viz. vySe) tzn. vzniknou tfi vysledkové listiny.

Nézev vysledkovych listin= JUMPINGU + AGILITY

SA (MA, LA)

JUMPING + AGILITY

SA

Vytisténa vysledkova listina

Por. Psovod Pes Plemeno, OSA Chyby Odm. Cas(s) Trcv.;);za
1 Reprel. mix 0 0 46,98 | 0
Podestova  |Gwendolyn Black |, . . y
2 Martina Van-Bery Seltie Komotany 0 47,06
3 BartoSova Abraham Tarsos  bigl Argus 49,59
Kristyna & Zlin ’

JUMPINGH+AGILITY

SA

Vysledkova listina na tabuli

Por. Psovod Pes OSA

1 Reprel. mix

2 Podestova Martina Gwendolyn Black Van-Bery y
Komotany

3 |BartoSova Kristyna Abraham Tarsos lekhrlgus

4 Drahokoupilova Eliska Ariaga Godema y
Komorany

5 Liska Radovan Beronesse Hepta Zetor Brno

STAT
CZ

Cz
Cz

CzZ

Cz

3. Soucet jednotlivych dnil. N&které zavody jsou nékolikadenni.

Tr.b.
celkem

0

STAT
CZ

Cz

Cz
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,-**************************************************************************

;SSSS§S  Lubos Paulus - Elektronickd Casomira s detekci pohybu S§SSS

; casomira pro psy
; funguje display + beh stopek
; 00:00,00
; na zacCatku se predstavi,pak zobrazi nuly
,-**************************************************************************
list F=inhx8m, P=16F876A, R=hex, N=0

include "pl6£f876A.inc"

~_config 0x3F39 ; nastaveni pojistek procesoru (pro programator)

errorlevel -302

; Jjmena specialnich funkcnich registru

indf equ 0x00 ; bank0

tmr0 equ 0x01

pcl equ 0x02

status equ 0x03

fsr equ 0x04

porta equ 0x05

portb equ 0x06

portc equ 0x07

eedata equ 0x08

eeadr equ 0x09

pclath equ OxO0A

intcon equ 0x0B

pocit equ 0x20

tlacit equ 0x21

citacl equ 0x22

citac?2 equ 0x23

citac3 equ 0x24

serial equ 0x25 ;pro seriovy prenos
TMP_W equ 0x30 ; temp preruseni
TMP S equ 0x31 ; temp preruseni
TMP_PCL equ 0x32 ; temp preruseni
setiny equ 0x34

desetiny equ 0x35

jsekund equ 0x36

dsekund equ 0x37

Jjminut equ 0x38

dminut equ 0x39

disseti equ Ox3A

disdese equ 0x3B

disjsek equ 0x3C

disdsek equ 0x3D

disjmin equ Ox3E

disdmin equ 0x3F

optireg equ 0x81 ; bankl

trisa equ 0x85

trisb equ 0x86

trisc equ 0x87

eeconl equ 0x88

eecon?2 equ 0x89

ADCON1 equ 0x9F

;definice znaku na displeji

#define w 0
#define f 1
;#define z0 30
;#define z1 31

; definice bitu registru status

fdefine carry status, 0

#define dcarry status,1

#define zero status, 2

; makra

bank0 macro ; prepnuti do banky 0 v pameti dat
bcf status, 5 ; BANKO
bcf status, 6
endm

bankl macro ; prepnuti do banky 1 v pameti dat
bsf status, 5 ; BANK1
bcf status, 6
endm
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org 0 ;pocatecni adresa pri spusteni
goto start

org 0x0004 ; vektor preruseni

goto PRERUS

; podprogramy —— - —mmmm oo s
; inicializace (pocatecni nastaveni) mikrokontroleru
init bank0

movlw  b'00000000' ; nastaveni PORTA

movwT porta

movlw  b'00000000' ; nastaveni PORTB

movwT portb

movlw  b'00000000' ; nastaveni PORTB

movwT portc

movlw  b'10000000' ; nastaveni registru INTCON

movwT intcon

bankl ; prepnuti do banky 1

mov Iw b'11011000' ; nastaveni TRISA

movwT trisa

MOVLW 0x06 ; A/D input OFF

MOVWF ADCON1 ; jako digitédlni vyvod

mov Iw b'00000000" ; nastaveni TRISB

movwF trisb

mov Iw b'10001000" ; nastaveni TRISC

movwT trisc

mov lw b'11010100" ; nastaveni registru OPTION REG

movwT optireg

bank0 ; zpet do banky 0

mov Iw b'00000000" ; nastaveni PORTA - VYNULOVANI

movwT porta

mov Iw b'00000000" ; nastaveni PORTB - VYNULOVANI

movwT portb

movlw  b'00000000' ; nastaveni PORTB

movwT portc

clrf disseti ;nulovani pomocnych
cirf disdese
clrf disjsek
cirf disdsek
clrf disjmin
cirf disdmin
clrf setiny
cirf desetiny
clrf jsekund
cirf dsekund
clrf jminut
cirf dminut
return

;podprogram PRERUSENI

PRERUS movwf TMP W ; (ulozeni hodnot registru W a STATUS)
movT status,W ; prohodi nibble STATUS a ulozi do W
bank0 ; nastaveni banky 0
movwT TMP_S ; ulozit STATUS

movf pclath, W
movwf  TMP_PCL

cirf PCLATH ; nastaveni banky 0

btfsc intcon, 2 ; je to preruseni OD TMRO nebo USART

goto odTMRO ; od TMRO

btfsc  PIR1,RCIF ; RS232

bcf PIR1,RCIF ; vymaze priznak

goto INT END
odTMRO bcF INTCON, 2

incf setiny, f ; pricte jednicku k registru setin
e (obnoveni hodnot registru W a STATUS)
INT END movF TMP PCL,W

movwT pclath ; obnova PCLATH

mov T TMP_S,W ; prohodi nibble TMP S a ulozi do W

movwF status ; obnova STATUS

swapf TMP W,F ; prohodi nibble TMP W a ulozi do W

swapf TMP W, W ; obnova W

retfie

R R I e I b b b b b I 2h b b S b 3 VlaStl’li podprogramy R R I b b b b b b I 2 I b S b S b

INIT232 bankl ; nastaveni BANKY 1
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mov lw .20 ;rychlost 9600b pro krystal 3,2768MHz
movwF SPBRG
mov lw b'00100110" ; 8b,vysilani povoleno,asynchroni mod,vysokd rychlost

movwT TXSTA ; nastaveni vysiléani

bsf PIE1l,RCIE ; RCIEpovoleno preru$eni z Tx

bank0

mov Iw p'10010000"' ; povolen RS232, 8bit, asynchroni mod
movwT RCSTA ; nastaveni ptijmu

bsf INTCON, PEIE ; l=povolena vsechna periferni preruseni
return

IR e i b I b I S i I e I I e S b S b b R b I b I b e b b b b b b 2 I I I b e I b e S b e S b b b I b b S b S b S b S 2
’

TX232  btfss PIR1,TXIF ;vysilani

goto $-1 ; dokud buffer neni plny
movwT TXREG ; W do TX registru
return

,-**************************************************************************

RX232 btfss PIR1,RCIF ; prijmani

goto $-1 ; dokud buffer neni plny
movFT RCREG, W ; data do W
return

; zapis dat do displeje

zapisd bsF porta, 2 ; data
bcf porta,l ; zapis
movwT portb
bsf porta, 0 ; min. lus
bcf porta, 0 ; prubeh na Ra3 je 010
call Zpoz ; zpozdeni 46 uS na vykonani instrukce
return

; zapis instrukce do displeje

zapisi bcf porta, 2 ; instrukce
bcf porta,l ; zapis
movwT portb
bsf porta, 0 ; min. lus
bcf porta, 0 ; prubeh na Ra3 je 010
call Zpoz ; zpozdeni 46 uS na vykonani instrukce
return

; 8 — bit inicializace LCD

init8b: moviw b'00110000"
movwT portb ; priprava dat
call zapisi ; zapis jako instrukce
call zpozl6
return

;cekaci smycky

zpoz100 moviw 0x80 ; zpozdeni cca. lléms

movwF citac2
mov Iw 0xC9
movwF citacl
decfsz citacl,f

goto $-1
decfsz citac2,f
goto $-5
return
zpoz1l6 moviw 0x02 H zpozdeni cca. 1,6ms

movwF citac2
mov Iw 0xDA
movwF citacl
decfsz citacl,f

goto $-1
decfsz citac2,f
goto $-5
return
zpoz mov Iw 0x0C ; zpozdeni cca. 47uS
movwT citacl
nop
nop
decfsz citacl,f
goto $-1
return
zpoz6 call zpozl6 ; zpozdeni cca. 6,4ms
call zpozl6
call zpozl6
call zpozl6
return
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zpozls movilw 0x47 ; zpozdeni cca. 1ls
movwT citac3
mov lw 0x92
movwT citac2
mov lw 0x19
movwT citacl
decfsz citacl, f

goto $-1
decfsz citac2,f
goto $-5
decfsz citac3,f
goto $-9
return

; tabulky

tabdisp addwf pcl, f ; tabulka pro vypisovani casu
retlw 0’
retlw 1
retlw 2!
retlw '3
retlw r4
retlw '5¢!
retlw '6!
retlw A
retlw '8!
retlw '9!

;inicializace displeje

initd call zpoz100
call zpoz100
call init8b
call init8b
call init8b
mov Iw b'00111100" ; 8bit,2line, 5x7
call zapisi
mov Iw b'00001000" ; displ. off,cursor off,no blik
call zapisi
mov Iw b'00000001" ;  vymaz displ.
call zapisi
call zpozl6
mov Iw b'00000110"' ;  increment, no shifted
call zapisi
mov Iw b'00001100" ; displ. on
call zapisi
return

uvod mov Iw b'00000001" ; vymaz
call zapisi
call zpozl6
mov lw b'00000011" ; na zacatek disp.
call zapisi
call zpozl6
mov Iw v
call zapisd
mov Iw v
call zapisd
mov Iw v
call zapisd
mov Iw v
call zapisd
mov Iw c!
call zapisd
mov Iw 'a'
call zapisd
mov Iw 's!
call zapisd
mov Iw 'o!
call zapisd
mov Iw m'
call zapisd
mov Iw i
call zapisd
mov Iw 'r!
call zapisd
mov Iw 'a'
call zapisd
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mov Iw 0xC5

call zapisi
mov lw v
call zapisd
mov lw v
call zapisd
mov lw '
call zapisd
mov lw !
call zapisd
mov lw 0’
call zapisd
call zpozls
call zpozls
mov lw 'R'
call TX232
mov lw 'Y'!'
call TX232

maz movlw  b©'00000001" ; vymaz
call zapisi
call zpozl6
mov Iw 0x80
call zapisi
call reshod
call casnad
call menudl
return

; citac pro stopky
hodiny movilw 0x0A
subwf setiny,w

btfsc carry ;bylo v registru min jak 107?
goto desitky ;ne, pokrac¢uj na desetiny sekundy
movT setiny,w ;jano, tak aktualizuj registr
call tabdisp ;s hodnotou setin sekund
movwT disseti
return

desitky moviw 0x0A ;osetreni ze by doslo k obsluze
subwf setiny, f ;preruseni -> dyl jak za 100ms
movT setiny,w ;proto by se setiny prepsaly
call tabdisp ;jinak prepisou 0
movwT disseti ;do registru setin
cirf setiny ;dale je vymazou
incf desetiny,f ;pricte desetiny
mov Iw 0x0A ;pokracuje stejne jako u setin

subwf  desetiny,w
btfsc carry

goto sekundy
movf desetiny,w
call tabdisp
movwT disdese
return

sekundy clrf desetiny
mov Iw 0’
movwT disdese
incf jsekund, £

mov lw 0x0A
subwf jsekund, w
btfsc carry

goto desitks
movf jsekund, w
call tabdisp
movwT disjsek
return
desitks clrf jsekund
mov Iw 0’
movwT disjsek
incf dsekund, £
mov Iw 0x06 ;desitky sekund se pocitaji
subwf dsekund, w ;jenom do 6 protoze max. cas
btfsc carry ;je 59 sekund
goto minuty
movFT dsekund, w
call tabdisp
movwF disdsek
return
minuty clrf dsekund
mov Iw 0’
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movwT disdsek
incf jminut, £
mov Iw 0x0A
subwf jminut,w
btfsc carry

goto desitkm
movT jminut,w
call tabdisp
movwF disjmin
return

desitkm clrf jminut
mov lw 0’
movwF disjmin
incf dminut, £

mov lw 0x06
subwf dminut,w
btfsc carry

goto reshod
movf dminut,w
call tabdisp
movwT disdmin
return

reshod moviw 0"

movwT disseti
movwT disdese
movwT disjsek
movwT disdsek
movwT disjmin
movwT disdmin
mov Iw 0x00
movwF setiny
movwT desetiny
movwF jsekund
movwT dsekund
movwT jminut
movwT dminut

return

; vypise hodnoty z registru hodin na displej

casnad moviw 0x80 ; na zacatek disp.
call zapisi
movf disdmin, w
call zapisd
movf disjmin,w
call zapisd
mov Iw tet
call zapisd
movf disdsek,w
call zapisd
movf disjsek,w
call zapisd
mov Iw v
call zapisd
movT disdese,w
call zapisd
movf disseti,w
call zapisd
return

menudl moviw 0xCO

call zapisi
call zapisd
mov lw 'S’
call zapisd
mov lw Tt
call zapisd
mov lw 'a'
call zapisd
mov lw 'r!
call zapisd
mov lw Tt
call zapisd
mov lw v
call zapisd
return

menud2 moviw 0xCO
call zapisi



menud3

mov Iw
call
mov Iw
call
mov Iw
call
mov Iw
call
mov Iw
call
mov Iw
call
return

mov Iw
call
mov Iw
call
mov Iw
call
mov Iw
call
mov Iw
call
mov Iw
call
mov Iw
call
return
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'Sl
zapisd
'Tl
zapisd
'Ol
zapisd
'Pl
zapisd

[}

zapisd
Al L}

zapisd

0xCO
zapisi
'Rl
zapisd
'El
zapisd
'Sl
zapisd
'El
zapisd
'Tl
zapisd

[}

zapisd

; spusti cas a osetruje vypnuti casu

stopky

call
btfss
return
btfsc
goto
bsf
mov Iw
call
mov Iw
call
bcf
mov Iw
movwT
call
call
call
btfss
goto
decfsz
goto
btfss
goto

Zpoz6
portc, 3

portc, 3

$-1

INTCON, TOIE
'S’

TX232

'T’

TX232
INTCON, PEIE ; l=povolena vsechna periferni preruseni
0x04

pocit
menud?2
hodiny
casnad
portc, 3

$-6

pocit, £

$-6

portc, 3
$-0x0A

bcf INTCON, TOIE
bsf INTCON,PEIE ; l=povolena vsechna periferni preruseni

mov Iw
call
mov Iw
call
bsf
btfsc
goto
return

'S’
TX232
'P’
TX232
tlacit, 0
portc, 3
$-1

; zacatek hlavniho programu

start

main

call init
call initd
call INIT232
; zacatek vlastniho programu
call uvod
nop
btfss portc, 3
goto $-1
btfss tlacit, 0
call stopky
btfss tlacit, 0
goto $-5
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call zpozls
call menud3
btfss portc, 3
goto $-10

btfsc portc, 3

call reshod
call menudl
call casnad
bcf tlacit, 0
btfsc portc, 3
goto $-1
call zpozls
goto $-11
goto main
end ; konec programu (povinna direktiva)
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