Mikropocitacové Systémy
MIPS

ocontrollers)

Prednaska 4 / 2023
Binarne vstupy.

Treba nieco , pocitat”, ak vijstupom kontaktu je len Zap/Vyp?
Derivdcia (diferencia) je tu pouZitd implicitne - explicitne.

Analyza cv.03.
Ciel: Naprogramovat zapinanie a vypinanie led jednym tlaCitkom.
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Stav ledky sa zmeni pri zatlaeni (1), niekde v strede (2) alebo pri pusteni
tlacitka (3)? Ak sa zhodneme, Ze zmena stavu sa udeje v (1), resp. (3) potom je
namieste kde a akym spdsobom treba pozmenit’ vzorovy program aby sa
prepinanie stavu led zmenilo: (1)->(3), resp. (3)->(1).

Odovzdané programy pouzili funkciu _delay_ms(10):

- Nula krat,

- Dva krat, resp.

- Styri krat.

Namieste je otazka: kolko trva stav (1), resp. (3) pri zatlaceni, resp. pusteni
tlacitka?

Odpoved:

1. NieCo menej ako 2us.

2. O nieco viac ako 10ms.

Skuste zdovodnit.

Na prednaske sme na oSetrenie zakmitov pouzili ,diferenciu®. MéZeme povedat,
ze priklad z prednasky je stavovy automat a naopak priklad z cvicenia
vyhodnocuje diferenciu, teda smer? Down, resp. Up? Takto to bolo v roku 2022
ZS.




LEDKA: if ("TRUE") toggle_bit(PORTB,LED1);
#define F_CPU 16000000UL
#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>

4 Inic,

i #define set_bit(ADDRESS,BIT) (ADDRESS |= (1<<BIT))
#define toggle_bit(ADDRESS,BIT) (ADDRESS ~=(1<<BIT))
#define LED1 PBS // zabudovana dioda
#define SW1  PD6 // tlacitko
enum states { Low, High };
int main(void){

enum states last_st = High;
enum states new_st = High;
set_bit(DDRB,LED1);
set_bit(PORTD,SW1);
while(1){

// set pin LED1 as output
// pull-up resistor ON

TLACITKO: A= y(tn41) — y(tn)

{ { last_st = new_st;

; if (bit_is_clear(PIND,SW1)) new_st = Low; else new_st = High;

A="0" == ® // if (new_st && !last_st) toggle_bit(PORTB,LED1);
= . | if (!new_st & last_st) toggle_bit(PORTB,LED1); « ..
wow s
+ . ) \

¥ 7% endof While Yoop #/ """

I/O Priklad: jednoduchy kontakt

Netreba pripajat Ziadne externé pullup rezistory

VCC (+5V)
S~ ':, Input pin
- . SW [ {PORTX.Y
1 — *{? Dlhé vedenie niekolko metroy. | Vstupna impedancia je v MOhm.
1

N
return(@); // sem nikdy neprideme '\_
_____________________________________________ Je to pravda? Plati to vzdy a v§ade?
3
Zadefinujme dva stavy Ledky: ESte na prvej prednaske sme si ukazali, aké je to jednoduché, ked chceme
Z — zapnuta realizovat binarny vstup. Nakonfigurujeme dany pin portu ako vstupny, a jeto.
V — vypnuta. Prax niekedy od nas pozaduje tzv. vzdialeny zdroj signalu. Za takéto moézeme
P . ovazovat aj pripojenie kontaktu viac ako 5 m dlhym vedenim.
A prechod medzi tymito stavmi realizujme NABEZNOU, resp. DOBEZNOU povazovat g pripojen! uv ym veden
hranou.

Tento priklad predpoklada napajanie procesora VCC = 5V. Vstupnu impedanciu
pinu niekolko MOhm. Tento Udaj nenajdeme v KL, ale najdeme tam Input
Leakage Current I/O Pin (Low/High) max. value 1uA.

KedZe jeden krat zazit' je viac ako niekolko krat ¢itat pokusim sa zopakovat’
priklad z internetu. Musel som ho trocha modifikovat. Dovod: Doma nemam az
tak kvalitné vybavenie. Nasiel som len 5m tzv. telefénnej dvojlinky a osciloskop s
parametrami: 10 MHz a vstupnou impedanciou sondy 1MOhm.




Ochrana I/O vstupov mikropocitaca

Predpokladajme pripojenie I/O pinu K tlagitku
niekolko metrov dlhym vodi¢om.

Long Wire

Microcontroller

Off/On

Off/on § &
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Takyto priebeh by mohol znigit mikropogitag
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Ochrana I/0 vstupov mikropocitata: Obmedzenie prudu.

o Microcontroller

50V

100 kQ

0,83V

% 00s 10008/ Trigd? 3 @ 200V

20 kQ

V idealnom pripade takato ochrana
postaluje. AvSak ak je napatie velké alebo
ak trva dlho, mézu sa diédy znicit, dokonca
aj vnutorné obvody mikroprocesora ...
Dokonca aj ked sa diédy nezniCia, velké
ESD impulzy mézu vyvolat velké prady
v napdjani mikroprocesora. Toto je dalsi
mozny zdroj poruch.

To znamena, treba obmedzit prud.
Pridame do vstupu rezistor Ry.

R, je treba navrhnut tak, aby na riom
nevznikol velky ubytok napatia. Rezistory
100kQ a R, tvoria napéatovy delic.

AVR maiju zabudovany pullup 20-50 kOhm. Pri niektorych typoch MMP je to aj
100 kOhm. Cez takyto rezistor napajame linku, ktora sa javi ako RLC zataz. V
pripade aktivovania tlaitka vznikne prechodny proces, ktory méze znicit' vstupné

obvody MMP.

Rezistory 100 kOhm a 20 kOhm tvoria odporovy deli€.

Ak by sme napr. zvolili Ry = 20 kOhm (2*10 kOhm), zopnutému kontaktu by
odpovedalo napatie 0,83V, ¢o je ovela viac ako TTL log. urover LOW.

Ako je vidiet' z obr. dole vlavo, napatie na vstupe neklesne pod hodnotu cca —

0,7V.




TTL

Acceptable TTL Gate
Input Signal Levels

5V

High

o8V
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=5V
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CMOS

Acceptable CMOS Gate Acceptable CMOS Gate

Input Signal Levels
5V

High —[ Vgs=5V
35V

15V

Low —[ -
oV

Output Signal Levels

High —
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495V

Ochrana I/O vstupov mikropocitaca
Filtracia

Kvalitnejsi spésob ochrany ziskame, ak
priddme kondenzator.

Vytvorime @

Obvod obmedzujtci prud sme upravili na
dolnopriepustny filter.

Off/On

ot Saen

i Long Wire,
{y?g
=]

Microcontroller

Pri vybere rezistrora a kondenzatora musime zobrat do
uvahy frekvenéné vlastnosti obvodu. Filter nesmie
odfiltrovat’ uZito&né signaly.

2V/200us

FILTER = pasmo priepustnosti

Ina¢ povedané, mali by sme uvazovat prenosove vlastnosti vstupného kanala.
Len malokedy sa v KL objavuje pojem ,pasmo priepustnosti‘. Namiesto neho
prax pouziva pojmy Rise Time, resp. Fall Time. T.j. ako rychle signal prejde z
jednej urovne do druhej. A samozrejme nami navrhnuté zariadenie by malo
vediet tieto signaly sledovat. Nemalo by ich odfiltrovat.




LM358

BandWidth — Rise/Fall Time

LOW POWER DUAL OPERATIONAL AMPLIFIERS

Features

[ «  Wide bandwidth (unity gain): 1MHz (temperature ]

compensated)

DRV5055 Ratiometric Linear Hall Effect Sensor

1 Features D
: Y

« Fast 20-kHz Sensing Bandwidth

Volny pad: h(t) = hg — 5 gt? =

typie =

tio bie =

AD 10 bits = 5mm

0.005 2
W; ~ 0.99 ms

0.005 2 55
20 5" ms

| Proximity Sensors

X

30 mm (1.181in.)

=

Response Time 1V/msec

Ochrana 1/0O vstupov mikropocitaca
Suvis medzi ,BandWidth — RiseTime* = ,Sirka pasma — Doba nabehu “

R

wa ) %c Vour

Frekvencia /" na ktorej modul H(f), t.j.
H()|=1/+2

sa nazyva pasmo priepustnosti.

poklesne o -3dB

,RiseTime* je &as za ktory prejde Vour
z0.1(V;- V) na0.9 (V;- V).

Vysledkom je: ¢, =227

Po dosadeni: T = RCEL
2xf

t= 0,35L

Sas

Zy =R
Z. =1/(joC)

A

a8

Prenos napatového deli¢a je:

H(jo)= Vour =

Z

C

1

Vo Zo+Z, 1+joRC

Dosadme:

Potom:

o=21f aT=RC
1
1+ 27/ RC

H()=

AT <— V+09(VE-V))

- e VI +0.1(VEV)

t

Niektoré aplikacie maju uvedené pasmo pirepustnosti, iné ¢as nabehu —

prechodu..

Predpokladame idealny napatovy zdroj s nulovym vnatornym odpor. Napatie na
kondenzatore bude nabiehat po exponenciale.
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RiseTime" = ,Sirka pasma — Doba nabehu “: RieSenie
,RiseTime“ je ¢as za ktory prejde
0,9U
Vour 20.1(Vs- V) na 0.9 (Vi- V).
u U
01U
% £, T 2T ¢ty g

Ochrana I/O vstupov mikropocitaca
Filtracia, pokracovanie

Off/On

opa Long«Wire ~

iz

43 J—10nx=

Microcontroller

PCB

Predpokladajme ¢, =20 us
1
To odpoveda f;z =0.35—— =17.5kHz
20us
t,=2,2T = 2,2RC
Zvolme R=1kQ

t, 1 20ps 1

C=tomtB - o ginp
potorm 22R 22 1k0 "

a zaokruhlime C = 10 nF

Pridanou hodnotou

je skutognost, Ze RC filter potlaci nahodné,
neZelané kratke vstupy, ktoré by mohli
spésobit chybnu pracu mikropocitaca.

Poznamenajme, Ze pre velké ESD a dlhé
vedenia ani toto nemusi postacovat.

Ochranit vnatorné diédy mikropoéitata mézeme
pomocou externych Schottky-ho diéd.

Zhrnutie: Ak mame napr. uvedené, Ze tzv. Rise Time zdroja signalu je 10 uS,
potom by sme mali zvolit pasmo priepustnosti napr. 5*vacsie.

T.j. fagg = 0,35/(2us) = 175 kHz. A potom R*C = 1/(2*pi*175000 ) =0,91 us.
Ak zvolime R = 1 kOhm, potom C (priblizne) = 1 nF.

11

Priklad: Je dané tr a vypocitajme R a C.

12



O.C*T”?‘"a i vstupoyl Hilkeogotiata Ochrana I/0 vstupov mikropocitaca
Filtracia, Schottky-ho diédy Iné mozné rie$enia

OfOn Schottky-ho diody ofion |
e see Long Wire - [ — g P ; e Long Wire 3 ‘
s e sa pouzivaju preto, Ze vedu prud skorej ako = ¢ - | mow
LT, 2 EB D vnutorné ochranné diédy. (Ubytok Schottky-ho il $ i SR rC 317 E]
="l 3 diéd v priepustnom smere je cca 0,2 V. - G S J ¢ | &
; - S—— Ubytok vnatornych diodach je cca 0,7 V). : :
- '\Mm olle Y b J ) e Microcontroller

Maly sériovy rezistor
- — I/0 pin je cez tlagitko pripojeny na napatie 12V.

je pouzity na ochranu Schottky-ho diéd pred V tomto pripade kontakt nespina I/O pin k zemi, ale k 12V-om.
velkym pradom. Ak su diody v stave zopnutom Schottky-ho diéda obmedzuje zaporné napatové $picky.
len kratko, postacuje rezistor velkosti 10 Q.

Zenerova diéda + rezistor (obmedzuje prad) = zdroj napétia ,log. 1“—cca 5V.

Poznamenajme, Ze rezistor obmedzujuci prad treba volit dostatoéne maly (cca 1 mA) na jednej
strane, a na strane druhej zas tak velky, aby sa zenerova diéda dostala do vodivej oblasti.
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Parametre sondy:

Casova kon$tanta: 7 = RC = 13,5us = 51k1%C = C = 264 pF Bandwidth: 60MHz;
Rise Time: 5,8ns;
VCC =5V ' ) r !
Vedenie 5 a viac metrov. T t =035
264 pF — 100pF (sonda tlmenie 1x) = 164 pF s
I |
I |
I |
TS WY, D S e — - ! 50V
U wigpeetMee gy ' '
PORTxY = " 1M + 51k1 _ | '
s v I—-——g———-— | 51,1 kQ
51,1kQ : :
| |
- | |
N D e My |
1MQ | | b
L I |
5 : <« 100 us —> :
) lus It ) IS
04 0. 00 0. 04 06 08 0 1 o ‘ 15 !!-;.50‘0 1000 -500 0.0 50.0 1000 1500 2000 2500 i'o;[u!.”k [ —
Priklad sme zopakovali, a trocha modifikovali. Pouzili sme tvrdy zdroj 5V. Po ,uvolneni tlacitka“ (rozopnuti kontaktu ) sa linka opat nabije. Ak zanedbame
Namiesto tlacitka sme len vzdialené konce dvojlinky skratovali. Do plus vybijanie ,kondenzatora“ paralelne zapojenou impedanciou osciloskopu ku
napajania sme pripojili rezistor 51k1. kondenzatoru, mézZeme z exponencialneho priebehu nabehu napatia urcit

nahradnu kapacitu linky (Samozrejme, Ze sucastou je aj vstupna kapacita sondy

Vnutorny odpor sondy osciloskopu a 51k1 rezistor vytvorili odporovy deli¢. V '
osciloskopu (cca 100 pF)).

bode M sme odmerali pokles napatia na hodnotu 4,77V. T.j. zhoda tedrie a praxe.
Pri skrate vznikol prechodny proces odpovedajici sustave 2. rddu kmitavej Trvanie prechodného procesu (nabeh/dobeh) netrva rovnako dlho.
timene;j.

Na meranie som pouZzil sondu k osciloskopu: Model P7060
Bandwidth: 60MHz; Rise Time: 5.8ns; Attenuation Ratio (AR): 1x & 10x;

Input Resistance: AR = 1x,1MQ+2%; AR = 10x, 10MQ+2%
Input Capacitance: AR = 1x, 85pF~135pF ; AR = 10x,14pF~18pF

Mame dve moznosti, bud pouzijeme ,lepSi* osciloskop, alebo zmenime pullup
rezistor.

15




1/0 Port - zapojenie vstupného pinu

Casova konstanta: l [Ochranné diody |

i

. . 4 - Programovatelny

T=RC=276us=10k+C = C =276 pF T=RC=2,0us=10k+C = C =200pF Vedenie 5 a viac metrov. Tr i . Pulupodper

L3 A

Logic

276 pF — (sonda tlmenie 1x) 100pF = 176pF 200 pF — (sonda tlmenie 10x) 16pF = 184 pF o] i

1

T e - I R R e o - N e N B e e LA ] I SO
R - EXm
W0y

|
|
|
|
|
|
|
} €= 10 us ~>
&

-30 a 7334 23314 2666 7666 1267 1767 -7 N 1| 5 S it Sttt it ettt "/ Sias (TN Saaieieies Sttt stk ittt it
-1493 9932 -4932 0.068 5.068 1007 1507 2007 °
R . 17 0383 0583 0783 0983 1183 1.383]
Timenie 1x Timenie 10x BN s.103 MKz
Pouzijeme informacie z poznamok k predchadzajuce;j félii. Vstupné napatie —2,5V méze znicit’ vstupné obvody MMP.
Zmenime hodnotu rezistora R = 10 kOhm. Zistime ako vplyva zmena timenia Pomézeme ochrannou diédou.

sondy (kapacita sondy) na prechodné procesy.

Obrazok nalavo: stredna hodnota kapacity sondy je 100 pF.

Obrazok napravo: stredna hodnota kapacity sondy je 16 pF.

Mame tri vysledky kapacity vedenia: 164pF, 176pF a 184pF. Meracim pristrojom
sme odmerali 180,3 pF. Opat dobra zhoda tedrie a praxe.

17




1/O Port - zapojenie vstupného pinu

l [Govams e |
Vedenie 5 . t - Programovatelny
> Pull up ods
edenie o a viac me! rov.T . ;E'.;psnﬁ?'
"

r—__l = : .
e 103.1ns 1240 &
| Wasmv 639 mV 5625V &

I

Vedenie 5 a viac metrov. r

i

Casova konstanta filtra:

T=RC=

S R T R R A T i B =100 Q + 10nF = 1,0 us
P 40 Tian=113us
30 30 t,= 2,2T = 2,2[15
20 1 I Tt o 1 T S e N Tty 0,35
b i frap === = 160kHz
10 10 T
00 00 | |
B i it 10 : : 10us
20 20 [....l
: [
ot 7 17 217 3 7 1 ® -3:0 -40 -20 & D’J‘S 20 40 60 80 100 120 ‘,D
“;06:; 041 -0.217 0383 0583 0.783 0983 i.;z‘s,m th 383 19 nux b & ﬂ‘ﬂ‘sss:w; B 20
Vstupné napatie —2,5V je ,orezané” ochrannou diédou. Nepekné priebehy prechodnych procesov mézeme vylepsit RC vstupnym
Z KL zistime, Ze prud diédou treba obmedzit. Treba zapojit do vstupu rezistor filtrom.
napr. 100 Ohm. Doma nemam neobmedzeny vyber rezistorov a kapacitorov. Preto som
nepostupoval tak, Ze je dané: Rise/Fall Time, resp. pasmo priepustnosti, ale
vybral som rezistor 100 Ohm a kapacitor 10 nF a overil som namerané hodnoty.
19 20



}

Vedenie 5 a viac metrov. r

i

Casova konstanta nabijania:

T=RC=

7‘"[11)1 - 110“5

1lms

=10kQ * 10nF = 0,1 ms
t, =2,2T =0,22ms

0,35
f3(iB = t_ = 1,59 kHz
¥

Rezistor R1 zabezpeduje v obvode prid cca 10 mA.
Zenerova diéda ZD1 nastavuje hranicu medzi kontakt ON/OFF .

Riesenim Q\ 4/
problému je 4 Q\

Aj napriek tomu, Ze je kontakt zopnuty,

Vystupny signal U, je nejednoznacny.

e 0 0 of o 0t o 0 12 2 1ls)
- B0 056 iz 21 N> 22
Nepekné priebehy prechodnych procesov mézeme vylepsit RC vstupnym Dal$ou moznostou ako pripojit vzdialeny kontakt je pouZit opto&len. Galvanicky
filtrom. oddelime obvody a naviac mézeme pouzit' aj ine napajanie kontaktu, dokonca aj
Doma nemam neobmedzeny vyber rezistorov a kapacitorov. Preto som striedave napatie.
nepostupoval tak, Ze je dané: Rise/Fall Time, resp. pasmo priepustnosti, ale
vybral som rezistor 100 Ohm a kapacitor 10 nF a overil som namerané hodnoty.
Poznamenajme nabeh/dobeh netrva rovnako dlho.
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Priklad:
Filtracia na vystupnej strane.
Kontakt: trvale zopnuty.

22V

15V

48V | Ty
287 ke 1 oso4
0.6V 3ms R=SE

t[s)

Tre —J

Ry

v

Zvolime C = 1uF potom

0.8V Ry + R3 = 24kQ

0.2v[........

4.8V

Priklad: ) []
Kontakt rozpojime. P S @ i

s i vl I |
Za aky cas prejde Ugyr zo stavu { Lo b S =

Llog. 0 do stavu | log. 17

T S o
PN e—
H ,I
[ Nge
10 [ms]
sV
N
2v
0.8V
0.2V[.

to., Vypoéitame zo vztahu: 48% = Tﬁ = 1, =cca9ms
Za Gast, nesmie Ugyr opustif . log. 0% 111111 23 Sensod| dknjpdimelpaiot Bt 2
Nasim cielom, je navrhnut filter na vystupe optoclena tak, aby reakény ¢as na Nie€o pocitame, nieCo kontrolujem. Ciel je aby filter ,reagoval/nereagoval“ po¢as
Zap/Vyp kontaktu bol ¢as jednej polperiody, t.j. 10ms. jednej polperiody kmitov.
Pri tomto rieSeni je to ako s 1. a 2. SV, resp. CISC a RISC. Prvé pocita¢e nemali
Lnalepku“ CICS. VSetky boli tejto architektury. Podobne to bolo v minulosti s
tymto rpikladom. Nemuseli sme zdbrazrovat, Ze v priklade su pouzité urovne
TTL signalu.
23
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Priklad:

. . [] vce Stabilny stav Bouncing
Kontakt zopneme. =5 e & I ; )
o Ayl o .
Za aky ¢as prejde Ugyr zo stavu | LI b ' =L S TMEGK S38P HE s S ~__
Llog. 1 do stavu ,log. 0°? L s i 1 1 [ SR o ¥ o § e
<~ — SW_SPST
UJTV [ Rt O Ty i l—/
15V | — / \
a R /\véh/lo—ﬁv o] L
o VA l IS - —H L S — >
10 fms] . i SW 1 ‘ SW 1
RC
: s cC (+5V) ZAP ! Rl
sV ‘ , ‘ ’
i 2%4k7 .
ol i t,, =cca9ms _ ‘Cca 2az5(10) ms ‘
" ) H Ao B i ; : @
Pt e - T @
” 3 Ak nemame softvérom vyhodnotit viacnasobné zatlacenie,
Pomer % ~ 1= musime zobrat niekol’ko ¢asovych konstant, napr. tri. - . resp. uvolnenie tladitka, musime po detekovani stavu
-~ :;V tladitka par milisekund po&kat aZ sa poloha kontaktu ustali.
4:2 7o 7"1: 2Tz =2Tms Ak R, =27kQ Potom R,=22kQ 25 "
Predchadzajuci vypocet vyzera bezchybne. Treba ale pripomenut, Ze tento navrh Dalo by sa povedat, ze sme naznacili rieSenie vSetkych problémov ktoré su
sme realizovali v ¢ase TTL kompatibilny. Dnes mame gro obvodov CMOS. Z toho spojené s ,kontaktom®.
vyplyva, zase mame co pocitat. Zabudli sme na tzv. bouncing ,odskakovanie® - kmitanie kontaktu pri zopnuti,
resp. pri rozopnuti. Mozno si spomeniete, Zze na ZP sme rozpravali o RS
preklapacom obvode. RS klopny obvod je takmer idealne rieSenie. Jeho
nedostatkom je to, Ze predpoklada vypina¢ typu: SPDT = Single Pole, Double
Throw a nas kontakt je typu SPST = Single Pole, Single Throw.
25 26



u(t) -5 P > >
A 1 1 :GD
U I ;
[}
(N U O T A O RO N | | I T (N P
l i
! > =K 10ms
\ 1
1
P
| - N
0 i H z

// pocitadlo++; —
; 1

SW ; ’?wj d
ZAP \\ VYP
o T while(n)

{
HEE if (!(PIND & (1<<SW1)))
“{> delay_ms(10);
while(!(PIND & (1<<SW1)));
ATMEGA 328P _delay_ms(10);
SW1 { //TODO:: Please write your application code

// vypis na display

} —
} 27

PR AR g AN g ARG
u *~> > >  +-»
1 1 1 1 1 1®
1 N | I I i H N
: : 1 1 ' :
! : : - i i &—-p =10ms
1 1 1 1 1 1
: : : : : : ty ths1
1 1 1 1 ! !
SRRV ||| -
: =1 . A s 1 1 t N
T g b T n >
f 2
// inicializacia S g m+z fsw
last_st = new_st = High; Z | L VYR
while(1)
{ [/ tes €snice
last_st = new_st;
_delay_ms(10);
if (!(PIND & (1<<SW1))) new_st = Low; else new_st = High;
if(new_st && !last_st )
{ //T0DO:: Please write your application code
// pocitadlo++;
// vypis na display
}
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}

Uloha je jednoducha. OPAKOVANE (v nekoneénej slutke) po kazdom zopnuti
kontaktu vykonat jeden krat nieco (Napriklad, zmenit stav LED-ky alebo
inkrementovat pocitadlo.) a popripade trochu neskor este nieco iné
(prijat/odoslat’ informaciu po sériovej linke).

Problémom ulohy s kontaktom je to, ze AVR je rychle. Ako naznaCuje obr. poc¢as
stabilnej rovne LOW by mohol program zbehnut niekolko krat.

Vzorkovanie, ako sa este len budeme ucit, sa realizuje:
- v amplitude. Pri kontakte ma len dve urovne. Log.1 (High) a Log. O (Low).

- v é&ase. V diskrétnom gase. Cas v MMP je odvodeny od frekvencie oscilatora,
od SC. ESte nevieme ni¢ o C/T a prerusovacom podsystému tak bude
generovat oneskorenie pomocou funkcie delay(x ms), resp. len vykoname
niekofko instrukcii. Ak “zaregistrujeme” dobeznu/nabeznu hranu, po¢kédme cca
10ms, aby sme nevzorkovali opakované kmitanie kontaktu.

ESte raz pripomernme: systém realneho €asu pracuje v nekonecnej slucke:

while(True). Ako je zrejmé z prilozeného programu, tento nedokaze realizovat

dve ¢innosti (pocita¢ je sériovo pracujuci stroj). Ak tlacitko zatla¢ime a podrzime,
bude do ,nekonecna“ stat.

Dal$ou nevyhodou rie$enia pomocou delay( ) je to, Ze podas tejto funkcie

nemdbze MMP realizovat iné €innosti.

27

Nabeznu hranu mézeme zaregistrovat tak, Ze porovname stav kontaktu v
predchadzajucej a sucasnej vzorke. Inym spdsobom ako oSetrit’ kontakt proti

zadkmitom, je ,zaregistrovat® zmenu a potom sa po €ase spytat: Naozaj sa zmenil
stav kontaktu?

Takto nejako pracuje aj prerusovaci podsystém. Ta ¢ast, kde sa vyhodnocuje
nabezna, dobezna, resp. jednoducho hrana.

28



Autorepeat Autorepeat: // inicializacia
while(1) Int_AutRepeat = @; // interval Autorepeat
last_st = 1; // kontakt rozopnuty
—_— delay_ms(10); new_st = 1; // kontakt rozopnuty
—// test klavesnice auto_repeat = 9; // pocitadlo pre autorepeat

last_st = new_st;

if(auto_repeat)auto_repeat--;

if (!(PIND & (1<<SW1))) new_st = 98; else new_st = 1;
if(new_st &% !last_st && Int_AutRepeat)

{ Int_AutRepeat = ©;

auto_repeat = ©;
{ //T0DO:: Please write your application code
// pocitadlo++;
// vypis na display
}
if(!new_st && last_st){auto_repeat = 100; // 180*10 = 1sek
t Int_AutRepeat = 1;
A
-~ if(lauto_repeat &% !new_st && !last_st ){auto_repeat = 50;// 50*10 = ©,5sek
Int_AutRepeat = @;
{ //T0DO:: Please write your application code
// pocitadlo++;
// vypis na display
}
29 } 30
}
Algoritmus Autorepeat funguje nasledovne: hlavna slucka zbieha kazdych 10 ms. Tento program sa voci predchadzajucim liSi v nasledovnom: Je tu naznak
Ak sa vyhodnoti prva dobezna hrana prednastavi sa pocitadlo Agg na hodnotu, stavového automatu a oneskorenie (€as trvania slucky) je 10ms + ,niekolko” SC.
napr. 100, ktoré Sa,VthaV”f’J slucke kazdych 10ms dekrementuje. Po dopoditani Ak by sme 10ms —vé vzorky generovali cez preru$enie a ,modro oznagenu éast
sa aktivuje rovnaka cinnost ako keby nastala nabezna hrana a prednastavi sa programu® vykonali len v &ase 10 ms-vej vzorky slu¢ka while(True) by trvala len
Ars Na hodnotu, napr. 50. Autorepeat sa vykona skorej. Opat ak dopocita, niekolko us alebo menej. Podla toho &i je prebeh cez slu¢ku v ase 10ms vzorky
aktivuje sa rovnaka €innost’ ako keby nastala nabezna hrana. A celé sa to i
kuje az do okamziku nadbeznej h Te kona NIC. Ak Abezna alebo nie.
opakuje az do okamziku nabeznej hrany. Teraz sa vykona . Ak sa nabezna . . , . ) .
hrana objavi pred prvym dopocitanim pocitadla, toto sa vynuluje a aktivuje sa Akt_budl_ete nlelfer alekEJvta_t tf:nt(lz g’lggrltmtus, n_ezatzudnlte ’r\}a. Borl] dzuit
¢innost odpovedajica nabeznej hrane. Ak sa nabezna hrana objavi pri druhom, op m;"." |“zovany aj na pocet inStrukcil gj na trvanie v Case. (,Neprehadzujte
tretom, ... odpocitavani, pocitadlo sa vynuluje a vykona sa NIC. poradie™.)
29 30



Digitalny potenciometer - KY-040 rotary encoder:

Handson Technology

Data Specs

Rotary Encoder for Arduino/Raspberry

The KY-040 rotary encoder is a rotary input device (as in knob) that provides an indication
of how much the knob has been rotated AND what direction it is rotating in. It's a great
device for stepper and servo motor control. You could also use it to control devices like
digital potentiometers. ( 7 )

SKU: ASS-1058
Brief Data:

« Openating voltage: 5V.
 Pulses'360° Rotation: 20.

« Output: 2-bit gray code

 Mechanical Angle: 360° continuous

+ With built in push button switch (push to operate)
« Dimensions: (30 x 18 x 30) mm

« Compatible with ArduinoRaspbesry Pi controller board

Rotary Encoder S

Encoder

CW Rotation -
4mmm CCW Rotation

PIN A

PINB
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Ak zapojime dva kontakty voci sebe posunuté (alebo nie€o ¢o generuje
informaciu log. 1 a log. 0) na nie€o €o sa otaca, a tuto informaciu vhodne

spracujeme, budeme moct odmeriavat polohu aj rychlost. A dokonca budeme

vediet urCit’ aj znamienko — teda smer.
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Ak sa budeme na rotacny encoder pozerat’ ako na stavovy automat zo 4 stavmi
10 11 01 00, dokazeme softwarovo oSetrit kmitanie kontaktov. Ale to si budeme
musiet na predchadzajucej folii ,Brief Data” vS§imnut malu nepresnost.

Ked sa budeme snazit priradit stavom ( binarnym ¢&islam) 10 11 01 00 dekadické
2, 3, 1, 0 nepdjdu pekne po sebe. Na tychto binarnych retazcoch - &islach je
zaujimavé to, Ze ich Hammingova vzdialenost je JEDNA.

Je zaujimavé, Ze to ¢o sme robili ,mechanicky“ (RC ¢len) potom ,softwarom*
(oneskorenie) mdzeme teraz urobit len tak — pouZzijeme vedomosti. Jednoducho
povieme ono to bude fungovat spravne.

Nie€o podobné budeme robit' na buducej prednaske. Prednaska bude o LCD
displeji. Jedna Cast sa bude venovat kontrastu displeja. Bezne sa pouziva na
nastavenie kontrastu potenciometer. Elegantnejsi sposob je pouzit PWM signal.
Plnenie signalu budeme menit pomocou tlagitok. Tento signal vyfiltrujeme
pomocou RC filtra + OZ. Nakoniec vynechame aj RC filter + OZ a PWM signal
privedieme priamo na pin LCD displeja. Filtrom signalu sa ,stane“ nedokonalé
oko.

32



Module Circuit Diagram
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Vysledkom je: Ak pouzijeme mensi pocet deleni kruhu, moézeme merat
aj vacsiu rychlost otacania.
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A objavi sa dal$i problém. Hmota dekddovacieho kotucika vpravo je mensia (tym
aj zotrva€na hmota), ale je “menej“ funkény.
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