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Abstrakt

Bakaldskd prace se zabyva navrhdimeni oltevu uzitkové vody v rodinném
domku pomociii topnych jednotekRizeni je navrzeno pro mikropivace fady 18051,
konkrétré pro model AtmelaTg9Cc2051, tak aby splovalo poZzadavky zadané uZivatelem.
Bakaldska prace obsahuje rozbor konkrétniho systému gii@vo uzitkové vody,
softwarové

a hardwarovéeSenitizeni daného systému.

Abstract

The bachelor work is dealing with the creationegulation of three units which is
used to water heating in detached house. Reguletidavised for microcomputers series
18051, in particular for type Atmel AT89C2051, se t satisfy all the demands which
were asking for user. The bachelor work contairslyasis of specific heater system for

heating supply water, software and hardware saluifchis heater system.
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UvoD

Cilem bakal&ské prace je navriizeni olitevu teplé uzitkové vody. Pro f#v jsou uéeny
tii topné jednotky: solarni absorbéry, elektricky kiyany boiler a plynem vyfivany
boiler. Pomoci pesného algoritmu jsotizeny ti servo pohony, které reguluji vystupni
ohfdtou uZitkovou vodu zmovanych topnych jednotek. Algoritmusizeni vychéazi

piedevsim z ekonomického hlediska provazinto #i topnych jednotek.

Souasti systému pro ebv uzitkové vody jsou i dvcéerpadla, kterd slouzi k cirkulaci

vody.

Prvni ¢erpadlo je ufeno k cirkulaci teplé uzitkové vody mezi plynovynoilerem
a vodovodnimi bateriemi. Cirkulai ¢erpadlo nam Zene jiz éditou uzitkovou vodu zib
do plynového boileru. Touto cirkulaci dochazi kigSimu probéti vody v plynovém

boileru a tudiz i k Usge tepelné energie.

Druhégerpadlo je uteno k cirkulaci vody mezi solarnimi absorbéry aldreim.Cerpadlo
Zene obkatou vodu ze solarnich absonbéto tepelného boileru, kde dochazi kehu

uzitkové vody.

Pro realizaci algoritmdizeni ti topnych jednotek a dvou cirkdlaich cerpadel je dale
navrzen software geny pro mikropéitace rady 18051 konkréth pro model firmy Atmel

nesouci ozngEeniAT89C2051.

Hardwarova realizace sp@a v navrhu vhodného ploSného spoje osazeného
mikropctitatem a podprnymi elektronickymi obvody wenymi k posileni vystup
mikropctitace. Divodem pouZiti podjrnych obvod je, Ze samostatny mikropide¢ neni

schopny spouét ¢erpadla &idit servo pohony.
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1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY

K ptipraw teplé uZitkové vody jsou pouZityfitzdroje energie. Slugai absorbéry,
elektricky vytivany bojler a plynem wyfivany bojler. Schémaiislusné soustavy &ené

pro pipravu teplé uzitkove vody je zobrazeno v nasledujiobrazku.

Solarni absorbéry ® |"’§

Expanzni
nadoba

vodovodni baterie

cirkulaéni éerpadlo
plynového okruhu

zpstna

termostat

A
© e
servo Elektricky bojler
W7/ 8 solary
Pltyl'llo V}" termostat
ojler
|
= A
I - | Solarni bojler
A Privod studené vody /\! Eéerpadlo primarniho solarniho okruhu

Obr. 1 Schéma soustavycené pro fipravu teplé uzitkové vody
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1.1 Sluneéni absorbéry

Slune&ni absorbér je energeticky nezavisléizeni, které rni dopadajici sluri z&eni
(nositele energie) na energii tepelnou, kterou daée vyuzit. Tato ziskana energie se
predava do transportni kapaliny, kterd ziskanou énprgdava dale. Néastjsi vyuziti
slunenich absorbérje pi pripraw teplé uzitkové vody, devu vody v bazénu,ipapeni,

piipadrE jejich vzajemna kombinace.

V naSem pipact jsou pouzity ii textiiné plastové absorbéry TPA 020 firmy
EKOSOLARIS oliivajici uzitkovou vodu v boileru o objemu 160I.

Technické parametry absorbéru

Vyska: 1400 mm
Délka: 2000 mm
Tlougka: 5 mm
Plocha: 2,8 M
Aktivni plocha: 2,6 1M
Hmotnost: 5,3 kg
Hmotnost s vodni n4pini: cca 11 kg
Doporweny pracovni fetlak: 40 kPa
Maximalni povoleny fetlak: 60 kPa
Specificky objemovy pitok: 260 I/hod

Maximalni teplota topného média: 90°C
Maximalni vrejsi tepelné namahani: 110°C
Minimalni okolni teplota: -30°C

Provozovani: Voda 0&£90°C
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Priklad uziti textilné plastového absorbéru pro ébv bazénu:

Princip solarniho systému je zaloZen na zachytaslanignich paprsk (nositeh energie)
slune&nimi kolektory a jejich femené na tepelnou energii. Pro i@v bazénu, pro ktery je

textilné plastovy absorbér nejvhogai, lze volit ze dvou systéim
pratoény — ohrivajici pfimo bazénovou vodu
vyuzivajici vyménik — je vhodny pro bazény s celéndm provozem

Pro oltev bazénové vody je pgeba pomirné velké mnozstvi energie. Vypet potebné
energie Ize provést tak, Ze u krytych venkovnickébaje poteba cca 60% az 80% vodni

hladiny pokryt plochu kolektdr
U vnittnich bazét je pokryti nizsi, cca 40%. U vhitich bazéa je wtSinou uzivano
dvoukruhového systému s vgnikem a naplénim primarniho solarniho okruhu

nemrznouci kapalinou.

Vlastni bazén je velkym zasobnikem tepla, takzedg @i spravné dimenzaci vyl@eno

piehivani kolektofi a neni nutno prové@tizadna dalsSi technicka opexi.

Ll & == | @ = :—-’l|—

®o

sl |

Obr. 2 Uziti textil plastového absorbéru prorel bazénu
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Priklad uziti textilné plastového absorbéru pra“pravu teplé uzitkové vody:

Textilné plastovy absorbér Ize sditymi omezenimi vhod® vyuzit i pro gipravu teplé
uzitkové vody. Tato omezeni (tlak, teplota, sez&ingsou dana samotnou technickou

podstatou textilé plastovych absorbér

P dimenzaci velikosti zasobniku teplé uzitkové vadyZzeme vychazet zipdpokladu, ze

pii pouziti jednoho textilé plastového absorbéru TPA 02figravime v letnim obdobi cca
100 litra teplé vody za den. Diky svym schopnostem je mdgroin¢ plastovy absorbér
pouzivat jak v samotiZznych sestavach, tak i v haarnypas pipad) sestavach pro v

vody.

Praw z ttchto svych moznosti vyplyva rejstjSi vyuziti @i pripraw teplé uzitkové vody
na chatach, chalupach, zahradnich domcich aptalpradevsim v samotizném provedeni.

[4]

o o
@Fi &
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® ot S
@ 2 ;
Q== (-
Q)

Obr. 3 Samotizna soustava

Obr. 4 Hnana sestava
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Popis jednotlivychéasti(viz Obr. 3): Popis jednotlivychéasti(viz Obr. 4):
1. Soléarni absorber 1. Solarni absorbér
2. Automaticky odvzdusovaci ventil 2. Automaticky odvzdigvaci ventil
3. Expanzni nddoba 3. Hnaci jednotka
4. Poji&¥ovaci ventil 4. Expanzni nadoba
5. Nemrznouci sis 5. Elektronicka regulace
6. Zasobnik s teplou uzitkovou vodou 6. Nemrznenaeis

7. Poji®vaci ventil
8. Zasobnik s teplou uzitkovou

vodou

Vzhledem k tomu, Ze slutiei absorbéry jsou nejekonattijSim zdrojem energie zéit
pouzitych zdraj} energie (slunsi kolektory, elektricky vytivany bojler a plynem

vyhtivany bojler), dostavajiejvyssi priorituv ohrevu uzitkové vody.

1.2 Elektricky vyh Fivany bojler

Do okruhu pro ofev uzitkové vody je zapojen i elektricky iyany boiler o objemu
160I. Je to pro fipady, kdy dochazi k&Simu odBru teplé uzitkové vody, kdy nestihaji
dohrivat vodu slunéni absorbéry.

Elektricky vyhivany bojler jeieSen samostatnym boilerem viganym elektrickym

topnym €lesem.

Obr. 5 Elektricky vykivany boiler
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Popis jednotlivych#asti(viz Obr. 5)
1) Elektrické topnééteso

2) Vystupni olata uzitkova voda

3) Vstupni studena uzitkova voda

V naSem pipac je pro olitev teplé uzitkové vody pouzito topnéeso firmy EEtoptypu
14011/90020Topné &leso je uéeno pro pimy olrev vody v bojlerech. dleso se sklada
ze ti topnych tvi tvaru ,U” upevrénych v Sestihranné hlavici typu OK 60 se zavitem
M 48x2.

Technické parametry elektrického topnéhddsa:

Napajeni: U =3x230 V

Vykon: P =3000 W
Délka: L =240 mm
Zavit: z=M48 x 2

Material topné tye: Ms-CuP / Ni

Kryti: IP 54

Obr. 6 Elektrické topn&leso

Vzhledem k tomu, Ze @bv uzitkové vody pomoci elektrického boileru n&migprovoz je

GsporrjSi nez olev plynem, ma elektricky boilest‘edniprioritu.
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1.3 Plynem vyhiivany boijler

Vzhledem k tomu, Ze slutiei absorbéry nedokazi neustalerioht uzitkovou vodu na
pozadovanou teplotu (absorbéry nelze pouzit v zimwtidobi, téZ ve wernich hodinach,
pfi neptiznivém pdasi....) a elektricky vyiivany boiler by téZ nedokazal pokryt édb
teplé uzitkoveé vody, je do okruhuizaen teti zdroj energie.

V naSem pipact je pouZzit plynem vyfivany boiler firmyJJJJohn Wood.

Technické parametry plynem vyfvaného boileru:

Typové ozna&eni

Kategorie:

Provedeni:

Oznaeni:

Jmenovity objem zasobniku:
Jmenovity pikon:

Maximalni nastaviteln& teplota vody:
Doporwené nastaveni teploty vody:
Maximalni retlak vody:

Testovaci petlak vody:

Doporuweny gipojovaci getlak vody:
Doba ofitevu uzitkové vody o t=35°C:
Spoteba propanu:

Pripojovaci gretlak propanu maximalni:
Teplota spalin:

Tah kominového @duchu:

Typ hadku:

Provedeni hiaku:

Hmotnost prdzdného/nagimeho ofiivace:

JW 530 TPC

13B

B11l

3B-G30-30 mbar

1141
8,8 kW
cca 72°C
60°C
10,5 bar
21,0 bar
3-4 bar
43 minut
0,63 kg/hod
35 mbar
160°C
3 Pa
Atmosfericky
Litina

48 kg/164 kg
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Vstup studend ______‘—“| F |""_
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Obr. 7 Plynem vykivany boiler

Rozn#ry plynem vylifivaného boileru(viz. Obr. 7.):

A =1524 mm
B = 1440 mm
C =355 mm
D =406 mm
E =241 mm
F=76mm

G =1290 mm

e
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1.4 Snimani teploty teplé uzitkové vody

Abychom mohli regulovat danou soustaviamou pro ofev uzitkové vody, pdebujeme
né¢jakym zpisobem sledovat teplotu wchto zdroji tepla. Ktomu jsou vyuzity dva
dvoupolohové termostaty. Jeden termostat sledpjettevody v boileru solarniho okruhu

a druhy termostat sleduje teplotu vody v elektrigigivaném boileru.

Termostaty jsou zvoleny proto, Ze nantstaat pouze dva stavy teplé uzitkové vody:
- Vodaje nahata na poZzadovanou teplotu

- Vodaneni nahata na poZzadovanou teplotu

U obou termostétje nastavena teplota na 55°C a hystereze je rasiawa + 3°C.

To znamend, Ze jakmile bude vodarah na 58°C sepne se termostat a tim sefetev
regula&ni klapka daného okruhu. Jakmile teplota poklesa $2°C uzake se regukni

klapka daného okruhu a boiler séZa znovu natat na pozadovanou teplotu.

V naSem pipact pouzivdme termostaty firmy SENTRON typu KR 80.

Technické parametry termostatu KR 80:
Kategorie: 027-5
Provedeni: standard IP 43

Ttida ochrany: I

Prepinaci moznosti: max: 15 A, 250 V

Kontakt: 1 mikropepin& jako prepinaci kontakt
Teplota okoli: —-20...+55°C

Cidlo: pro tekutd média, material Cu
Rozsah teplot: 0...70°C

Prepinaci hystereze: 0...5°C

Délka jimky: 100 mm

Prezkou3eno dle TUV a dle DIN 3440 do 95°C. Reg.TR/TW 107601
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Obr. 8 Termostat KR 80

1.5 Regulace teplé uzitkové vody jednotlivych okruli

K regulaci teplé uzitkové vody jsou vyuzity servohpny, které uzaviraji a oteviraji

klapky a reguluji tim tok teplé uzitkované vody.
K regulaci pouzivame servo pohony firmy BELIMO ty@to oznaeni NM24-SR.

Tento pohon je bez koncového vypiaaa je jiSén proti petizeni. B dosazeni zarazky
klapky, nebo pohonu se pohon automaticky zastavi.

Pfi zapnuti napajeciho né&p, nebo pi spuseéni tlacitkem provadi NM24-SR automaticky
test funkce. Pohon samostatnajizdi do obou koncovych poloh &zpusobuje pi tom
swvij elektricky pracovni rozsah 2...10V stejnasmych a dobu fisobeni 150s efektivnimu
mechanickému pracovnimu Ghlu klapky. Po tomto mocge pohon nastavi do polohy

stanovenéidicim signalem.
Technické parametry termostatu servopohonu BELIMOVI24-SR:
Napajeci nati: 24V * 20%, 50...60Hz

Prikon: 1,3W v pohybu, 0,5W v klidové poloze
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Dimenzovani: 3VA

Ochrannaifda: [l (malé nagti)

Kryti: IP 54

Pripojent: kabel 1m, 4x0,75 nfm

Pracovni uhel: max.95°fgstavitelné mechanické zarazky
Kroutici moment: min. 8Nmipjmenovitém nagti

Doba restaveni: 150s, nezavisle na mechanickém

pracovnim Ghlu od 0..35° do 0..90°

Smysl oté&eni(gi Y=0V): Lze zvolit grepin&em vlevo/vpravo

Ridici signal Y: 0..10V= (vstupni odpor je 1@k

Pracovni rozsah: 2..10V= pro pracovni uhel 0..9200

Méfici naggti U: 2..10V= € 0,7mA) pro pracovni uhel 0..100%
Hladina hluku: max. 35dB

Udrzba: bez udrzby

Hmotnost: 9009

=] N .

139

81

Obr. 9 Servo pohon BELIMO NM-24 SR
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2 PROGRAMOVE RESENI DANE ULOHY

Abychom mohli vytvdéit program proifizeni dané udlohy musime si néjg stanovit

podminkytizeni. Poté navrhneme grafickou strukturu programwjednodussi orientaci.

Z podminek si vytviime pravdivostni tabulky a za pomoci Karnaughofbvyoap

vytvoiime rovnice prdizeni.

2.1 Podminky pro Fizeni dané ulohy

211

Podminky pro serva #i topnych jednotek

Pokud je naféty solarni boiler, je klapka solarniho okruhu eééena. Elektricky
a plynovy okruh je uzaen a to i v pipadt, kdy jsou oba bojlery nahté na

pozadovanou teplotu.

Pokud neni nataty solarni boiler na poZadovanou teplotu, aleajéaty elektricky
boiler, potom solarni a plynovy okruh je uteny a klapka elektrického okruhu je

otewend. A to i v pipact, kdy je plynovy boiler nataty na pozadovanou teplotu.

Pokud neni nataty solarni boiler ani elektricky boiler na poZadowu teplotu a je
nahraty plynovy boiler, potom solarni a elektricky okrye uzaven a klapka

plynového okruhu je otégna.

Pokud neni nafaty ani jeden zefit boileni , potom solarni a elektricky okruh je
uzaweny a servo plynového okruhu je atené. Ke stavu, Ze by nebyl ani jeden
boiler nalitaty, by nenilo dojit. V pripads, Zze by se tak stalo, sice nep@depla

voda, ale v potrubi bude neustéle voda, coz jeuédsav.

1.Solarni

2.Elektricky

3.Plynovy

Obr. 10 Schéma priority jednotlivych zdidepelné energie
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2.1.2 Podminky pro ovladani cirkulaéniho ¢erpadla plynového okruhu

1. Pokus je pepin& sepnuty do polohy AUTOMATICKY, potom je&erpadlotizeno
nasledujici podminkou: Pokud je diaty solarni boiler nebo elektricky boiler nebo
oba dva zéarove a je gepin& sepnuty do polohy Auto, jéerpadlo plynového

okruhu zastaveno.

2. Pokud je pepin& sepnuty do polohy VYPNUTO, tak je cirkdld cerpadlo

plynového okruhu vzdy zastaveno.

3. Pokud je pepina sepnuty do polohy MANUALN, je ¢erpadlo vzdy spu&ho.

2.1.3 Podminky pro ovladaniéerpadla primarniho solarniho okruhu

1. Pokud je pepin& sepnuty do polohy AUTO, tak s$erpadlo primarniho solarniho
okruhu spusti podle podminek danych strukturou tetdého obvodu
(viz obr. 10).

2. Pokud je pepin& sepnuty do polohy VYPNUTO, tak j&erpadlo primarniho

solarniho okruhu vzdy zastaveno.

3. Pokud je pepina sepnuty do polohy MANUAL, jéerpadlo vZdy spuého.

Z podminek utenych pro servo pohony, pterpadlo plynového okruhu a pterpadio

solarniho okruhu, roztime program natt hlavni¢asti:
- Rizeni & servo pohon
- Rizeni cirkul&nihogerpadla plynového okruhu

- Rizeni¢erpadla primarniho solarniho okruhu

2.2 Navrzeni grafické struktury ¥izeni

Podle pedchozich podminek regulace, jsem navrhl schémagrgmu pro praktické

znazorgni jeho struktury a téz pro jednodussi orientdicpppgramovani mikropdtace.
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Start

A

Pfiprava
pouzitych
registrd a proménnych

Ovladani plynového Cerpadla
Kontrola portu spinace, spinéni podminky,
vysledek vyslat na vystup

Ovladani solarniho ¢erpadla
Kontrola portu spinace, spinéni podminky,
vysledek vyslat na vystup

Y

Ovladani servo klapek pro Solar, Plyn, Elekrto

Kontrola prepinacl
Solar/Elektro/Plyn

splnéni podminek
fizeni

zapis vysledku do
registru uréenych
pro vystupy

Y
) Kontrola Manudl
Automatika Automatika / Manual
Léto Kontrola obdobi Zima Zima Kontrola obdobi Leto
Léto / Zima Léto / Zima
A A

Kontrola termostat(j Kontrola termostatu Kontrola prepina&t

Solar/Elektro Elektro Elektro/Plyn
spinéni podminek spInéni podminek spInéni podminek

rizeni fizeni fizeni

zépis vysledku do zapis vysledku do zapis vysledku do
registrd grcenych registr(i uréenych registri uréenych

pro vystupy pro vystupy pro vystupy

A

Zapis hodnot z registrii na vystupy

skok zpét na zaCatek
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Abychom mohli vytvdit program pro mikropéitag, je nutné si vytviit rovnicefizeni pro

jednotlivé zdroje energie podle danych podminek.
1. Vytvoiime si pravdivostni tabulky pro jednotlivé zdrojeeggie a pro abcerpadla.
2. Tabulky zjednoduSime sestavenim Karnaughovych mapegnotlivé prominné.

3. Z Karnaughofovy mapy si vyjdine algebraické vyrazy pro jednotlivé vystupy.

2.3 Pravdivostni tabulky a Karnaughofovy mapy

2.3.1 Pro t# zdrojetepla (Soléar, Elektro, Plyn),automatickérizeni aletni obdobi .

Vstupy Termostat solarniho boileru d[T Termostat elektrického boileru g
Vystupy Servo plynového boileru B Servo elektrického boileru g Servo solarniho
boileru [§

Tabulka 1. Pravdivostni tabulka pro automatitigéni, letni obdobi.

Ts| TEL S [SE[ S
0O, 01| 0| O
0|11 0] 1] O
1031 0] 0| 1
11110} 0] 1

Karnaughofova mapa pro servo solarniho boileru:

TE
Ts| 0] 0
| 1)1

Ss: Ts (1)

Z toho plyne, Ze servo solarnihoretu je zavislé pouze na vystupu z termostatu siblérn
boileru.
Karnaughofova mapa pro servo elektrického boileru:

Te
Ts| 0| 1
| (o]0

SE:?S + Tg (2)
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Z toho plyne, Ze servo elektrickéhotretu je zavislé na negovaném vystupu z termostatu

solarniho boileru a na vystupu z termostatu elekétio boileru.

Karnaughofova mapa pro servo plynového boileru:

Te
Ts|1] 0
| oo

Se=Ts+ Tt 3)

Z toho plyne, Ze servo plynovéhoiekiu je zavislé na negovaném vystupu z termostatu

solarniho boileru a téZ na negovaném vystupu zastatu elektrického boileru.

2.3.2 Pro t#i zdrojetepla (Solar, Elektro, Plyn),automatickérizeni azimni obdobi

Vstupy Termostat elektrického boilerud]l
Vystupy Servo plynového boileru ff Servo elektrického boileru g Servo solarniho
boileru [§

Tabulka 2. Pravdivostni tabulka pro automatitikzéni, zimni obdobi

Te| s [s]ss

oJ1]o0] o0

1Jol1] o0

Vzhledem k jednoduchosti pravdivostni tabulky sihmorovnou vyjaét algebraické
vyrazy.

Pro servo solarniho ¢évu plati:
Ss=0 (4)

Z toho plyne, Ze servo solarnihoretu je vzdy uzatené.

Pro servo elektrického éévu plati:
SE = TE (5)

Z toho plyne, Ze servo elektrickéhotetiu je zavislé pouze na vystupu z termostatu

elektrického boileru.
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Pro servo plynového éévu plati:

Sp=Te (6)
Z toho plyne, Ze servo plynového iefiu je zavislé pouze na negovaném vystupu

z termostatu elektrického boileru.

2.3.3 Pro t#i zdrojetepla (Solar, Elektro, Plyn),manualni oviadani aletni obdobi

Vstupy Prepin& elektro [Mg], piepina solar [Mg], piepin& plyn [Mg]

Vystupy Servo plynového boileru B Servo elektrického boileru g Servo solarniho

boileru [§
Tabulka 3. Pravdivostni tabulka pro manualni ouwtadi@tni obdobi
Ms | Mg | Mp | Sp | Se | Ss
ojo|[ofJojo0]oO
ojo[1f)1]0]0O
o/l1/]0fJo]1]o0
O|1[1fJ0]|1]0
1/0]0fJo|0]1
1/0]1]0][0]1
1/1]0fJofo0]1
1/1]110]0]1

Karnaughofova mapa pro servo solarniho boileru:

Mg
Mp
Ms | 0 |l 0| 0] o0
| 1 ] 1] 1|1

Ss: Ms (7)
Z toho plyne, Ze servo solarnihofelu je zavislé pouze na manudlniveginai urceny

pro solarni servo.
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Karnaughofova mapa pro servo elektrického boileru:

Me

Se= Ms + Mg (8)

Z toho plyne, Ze servo elektrickéhoretiu je zavislé na negovaném hodromanualniho

piepind&e pro solarni servo a z manualnitfegin&e pro elektro servo.

Karnaughofova mapa pro servo plynového boileru:

Me
Mp

Ms 0 1 0 0

Se= Ms + Mg + Mp 9)

Z toho plyne, Ze servo elektrickéhoretiu je zavislé na negovaném hodrnommanualniho
piepin&e pro solarni servo dale na negované hadnohanualniho i@pinae pro elektro

servo a na manualnintgpinai pro plynove servo.

2.3.4 Pro t# zdrojetepla (Soléar, Elektro, Plyn),manuélni oviadani azimni obdobi

Vstupy:Prepin& elektro [Mg], prepina& solar [Mg], piepin& plyn [Mg]
Vystupy Servo plynového boileru f§ Servo elektrického boileru £ Servo solarniho

boileru [§
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Tabulka 4. Pravdivostni tabulka pro manualni owtdadamni obdobi

<
o
<
m
<
o
()]
o
wn
m
(@)]
n

Rk, |lo|lo|lo|o
e = =1 =Y ==
R lo|lk|lo|k|lor|o
olo|r|o|lo|lo|r|o
Rk |lolo|r|—|o|o
olo|lo|lo|o|lo|o|o

Z pravdivostni tabulky lze wyst, Ze sepnuti nebo vypnuti manualnihepgnae pro

solarni servo, nema zadny vliv na zbylé dva sentmpy.

Pro servo solarniho éévu plati:
Ss=0 (10)

Z toho plyne, Ze servo solarnihoretu je vzdy uzatené (plati pouze pro zimni obdobi).

Karnaughofova mapa pro servo elektrického boileru:

Me -
Mp

Ms | 0 | o | 1 | 1

| o | o | 1| 1

Se= Me (11)

Z toho plyne, Ze servo elektrickéhotetu je zavislé pouze na manualnivegin&i pro

elektro servo.

Karnaughofova mapa pro servo plynového boileru:

Me

Ms 0 1 0 0

Sp= Mg + Mp (12)
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Z toho plyne, Ze servo plynovéhoreliu je zavislé na negovaném hodnbptmanualniho

piepina&e pro elektro servo a na manualnifegin&i pro plynove servo.

2.3.5 Pro rizenicerpadla primarniho solarniho okruhu

Vstupy:Tiipolohovy frepina pro cirkula&ni ¢cerpadlo primarniho solarniho & [Mes]

Vystupy:Cerpadlo primarniho solarniho &t [Cq]

Tabulka 5. Pravdivostni tabulka pferpadlo primarniho solarniho okruhu

Mes §Cs
OFFJ 0
M 1
A 1

Z tabulky je ¥ejmé, Ze spiraje tii polohovy. Z toho vyplyvéa, Ze bude nutné pouzia dv
vstupy mikropditace. Vzhledem k nedostatku vstuphvystupnich pifi jsem se rozhodl,

Ze tento problém o&@m hardwaro¥ (viz nasledujici obrazek).

7 | SPICE
m 1 L1y 15—
m ! [
) S e i [ T H: =k
L 1i rE
37 kE
7 SPICE
T . e | NET
/o
) ¢ _ [T ;]
1 °7_°‘-I\_

o
TTTTTTTT

[
ol min 4= Gk —

Obr. 11 HardwarovéeSeni pra@erpadlo primarniho solarniho okruhu

Z obrazki je Z’ejmeé hardwarovéeSeni.

Svorku z Manualni polohy spit® Manuél/Automatika jsem vyvedl na konec sériového

zarazeni termostatu a hodinového sp@a tim jsem usil jeden vstup mikropéitace.

Podminkaizeni Zistala zachovana.
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Tabulka 6. Pravdivostni tabulka pferpadlo primarniho solarniho okruhu — po agrav

Mes ICS

OFF J o

am |1

Vzhledem k jednoduchosti pravdivostni tabulky sinmoovnou vyjatit algebraicky vyraz

profizenic¢erpadla primarniho solarniho okruhu.

Mes= Cs (13)
Ovladanicerpadla primarniho solarniho okruhu je tedy zavisléze na spiapro jeho
ovladani.
2.3.6 Pro Fizeni cirkulaéniho ¢erpadla plynového okruhu
Vstupy: Manudlni pepin& pro ¢erpadlo plynového okruhumgey] — Manual / Meea] -
Automat
Vystupy:Cerpadlo plynového okruhicf]

Tabulka 7. Pravdivostni tabulka pti@eni¢erpadla plynového okruhu

Te Ts Mcpm Mcpa Cp
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 1
1 1 1 1 0
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Karnaughofova mapa pitzenicerpadla plynoveho @hu:

Mepwm
Te \ Mepa
T 0 1 0 1
0 0 0 1
0 0 0 1
0 0 0 1

Cerpadlo plynového athu je potorrtizeno rovnici:
Co. =M, +|\/| MCPAT T (14)

Rovnici prevedu na logicky sa@in.

cem Vi epa Ts-Te (15)

Realizace, vySe uvedené algebraické rovnice, by pgimoci mikropditace velmi obtizna
a slozita. Proto jsem se rozhddBitiizenicerpadla plynového @hu daleko jednodussim

zpisobem a to &tvenim programu (viz nasledujici obrazek).

P

Kontrola
VypnutofManual
. Automatlka

H.“\

. _,--
... -
e

.‘_\_\l.

anuto ~.._ Manual

-

Automatika

o
e e
- ~
-

-

Nesplnéna _—~~ Podminka ~_ Spinéna
4 T —

~._ Ne/Spinéna _—

Y Y
Cerpadlo plynového okruhu Cerpadlo plynového okruhu
& wypnuté & spusténé

Obr. 12 \ktveni programu proizenicerpadla plynového @bhu.
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2.4 Software pro programovani mikropocita¢a fady 151

Pro programovéeSeni dané ulohy jsem si zvolil softwar8cope51, ktery je den pro

programovani mikropfitaca rady 151.

Vyvojové ladici progediuScope pedstavuje kompletni integrovany pii@stek pro vyvoj
a lacéni projekti na bazi mikropéitaci rady 8051.

Program Bzi na BZzném PC a s ladou aplikaci komunikujefps @zny sériovy port nebo
USB/RS232 konvertor.

Prostedek uScope podporuje l&di programu na zdrojové urovni pro jazyky C ( Keil,
SDCC, Intel ) a assembler. Program je moZnou spipudbkovat po instrukcich nebo
funkénich blocich, je moZno nastavovat bodyerpSeni, mnit aktualni pozici
programovéhocitate (opakovat prchod blokem programu), prohlizet aémit obsah
pantti, registiti
a prongnnych (typ prominné je automaticky rozpoznan), disassemblovat bpkgramu

nebo opravovat kdd pomoci in-line assembleru.

Jeho simuléni verze umottuje ladit aplikace bez redlného hardware, pomaosigderu Ize
vytvorit virtualni aplikaci a tvéit pro ni program jako pro skutey hardware, coz je

v mém gipact hlavni divod volby daného softwaru.

Program puScope funguje pod ¢inymi operé@nimi systémy Windows 95/98/Me a
Windows NT/2k/XP. [6]

Software se sklada zékolika hlavnich Fasti:

Editor zdrojového textu

Editor ma vSechny standardni funk@@tné pfesunu textu, "cut-copy-paste”, viceliiové
"undo/redo" (zpt/vpred), hledani a nahraducetre prohledavani soubbra barevné
zvyrazréni. Je umozén vyber typu a velikosti fontu. Podporuje rodihfunkci vyhledavani

v souborech. [6]
Sprava projektu

Projekt se sklada ze zdrojovych souharavidel pro peklad a generovani cilového kédu

a podgirnych nastraj prostediuScope. Spravce projektu unioge snadnou konfiguraci
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nastrofi, zalereni preklad&t a linkeii a vytvaeeni pravidel pro feklad zdrojoveho kédu

(direktivy, podmirny preklad atd.). [6]
Assembler/disassembler

Pro rychlou opravu kédu je v prosti pScope implementovan jednoduchy in-line
assembler. S jeho pomoci je mozno rychle testor&nhua cilového kddu bez nutnosti
opetovného pekladu a zavedeni kodu do p&m To je dalSi vyznamny prvek pro
urychleni vyvojového cyklu. V okn disassembleru je mozno prohlizet cilovy kod

produkovany peklad&em na Urovni assembleru. [6]
Symbolicky browser

Okno symbolického browseru umage dva médy zobrazeni; jednak jako strom madul
a jednak jako seznam s podrobnymi Udaji. Jednogo&iEepanim mysi lze zobrazovat

a menit obsah prornnych, nebo vyhledavat jejich deklaraci ve zdrojov@uboru. [6]
Integrovany assembler

Souwasti prostedi je assembler ASM-52. Tento assembler akcepiuiegl MCS-51
kompatibilni zdrojové soubory a vyttiacilovy kéd ve formatu Intel-HEX vhodny pro

programovani nebo download. [6]
Ladéni na Urovni zdrojového kodu

Prostedi uScope nabizi podobny komfort tad jako nap. aplikace Delphi nebo Visual
C++. V edit&nim okré¢ zdrojového souboru Ize jednoduSe nastavovat bddyugeni,
krokovat, zobrazovat obsah prémmych atd. Pro lepSi orientaci v akisou jednotlivé
ladici elementy bare¥rodliSeny. Okno zdrojového kédu je tedy &asré ladicim oknem.
Béhem ladni programu jsou automaticky monitorovany vsechilgzité registry. Obsah

proménnych je mozno jednoduse zobrazit nelmitnv dialogu pro zobrazeni. [6]
Inspekce pardti, registrz a promgnnych

V okn¢ terminalu je mozno zobrazovat nebénih obsah pawti dat, externich dat, kédu
nebo i bitové oblasti pakti a systémovych registr Je mozno volit tzné formaty
zobrazeni (char, byte, word, int, long, pointer,GAS float atd.) a #izné ¢iselné baze
(dvojkovd, oktalova, dekadickd a hexadecimalnidnadivé oblasti pagti je mozno

piesouvat, kopirovat, plnit konstantou atp. [6]
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Celkow bychuScope hodnotil jako intuitivni software Hjpmnym prostdim. Vyhodou

je manual \&estirg.

B uscopest (Halted) N -0
Fle Edt Project Search Run Yiew Tools Help
DGR /=e Ba i Ev2d 208 4%AA 0
RO A1 A2 A3 R4 RS RE A7 ACC B SP POW PCOPTR CY AC FOOOV P RBS
0000 00 00 0O 0O Q0D 0O OO 0OOF OO 2842 0000 0 O 0 00 0
KDTELASM'
+ fwops 4
org 0
Ry potstatus
mov 03, #110111110  smeze vystup 93,0 -5 salar servo o
drpil smaze vystup pl.1 -» elektro servo PI Pl P2 P
clr p3.2 amaze vystup 5.2 - plyn servo & B
cr ¢ Jmaze Zasobmik ¢ 06 € 6 R0 Sed it
r a maze zasobmik a 1H®® S0 Serial oupur por
mov r3,#0 smaze Zasobnik A3 rezervovano pro 1.negaci o g
mov rd, 0 Jmaze Zasobnik R4 rezervovano pro 2. pegaci 086 @)w g et
mov ro,# Jmaze Zasobnik RO wystup SOLAR 10 ® ® § N1 Edendintenpt 1
mov rl,#0 Jmaze zasobnik R1 vystup ELEKTRD BOBOT Tneletmaint
mav r2,# ;maze Zasobnik B2 vystup FLYN il o A
A0 ST Timer | estemalinput
skok:  mov ¢,pl.l Skontrola plynovehs cerpadla fa MANGAL 08 e @EH Eulenal de memoy wie stcbe
call  rot sprovede rotaci ¢ aby se wlozila na prni pozici 4 70 ® ® BRD  Etermal data memary read siobe
cjne  2,#00000001h, koo kontrols manus hriho preginace pro plynove cerpadio
seth p3.§ snastav 35 - spust cerpadla
~sjmp ENDPLY Jskok ne konec okruhy plyn. cerpedla _lj
i y
| 220 |Vudfed | nser DHOTEL ASH 7

Obr. 13 Hlavni okno programuScope

2.5 Ridici program ur&eny pro mikropoéitage Fady 151

Program je vytvien v programovacim jazyku assembler. Pro p@tdipravy programu
a pro lepSi orientaci, jsem si ke kazdéntikgzu napsal informaci. dici znak ,, ; “
(sttrednik) znamend, Zeigkompilaci nebude uvaZzovan text za timto znakenelbude se

zavadt ani do jadra programu, ktery bude nahréimp do mikropdgitace.

org O ;zéatek programu
clr p3.0 ;maze vystup p3.0 -> solar servo
clr p3.1 ;maze vystup p3.1 -> elektro servo
clr p3.2 ;maze vystup p3.2 -> plyn servo
clr p3.7 ;maze vystup p3.7 eerpadlo solarniho okruhu
clr p3.5 ;maze vystup p3.5 eerpadlo plynového okruhu

clr C :maze zasobnik ¢
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clr
mov
mov
mov
mov
mov
skok: mov
call
cjne
setb
sjmp
koA: mov
call
cjne
clr
sjmp
AUTOP:
mov
anl
clr
rrc
mov
ENDPLY:
call
cjne

setb

a
r3,#0
r4,#0
r0,#0
rl,#0
r2,#0
c,pl.l

rot

a,#00000001b,koA

p3.5
ENDPLY
c,pl.0

rot
a,#0,AUTOP
p3.5
ENDPLY

call negal
a,r3

a,r4

c

a

p3.5,c

mov c,pl.7
rot

a,#0,vyp
p3.7

;maze zasobnik a
:maze zasobnik R3 rezervovano proghgie
:maze zasobnik R4  rezervovano progagie
;maze zasobnik RO  vystup SOLAR
;maze zasobnik R1  vystup ELEKTRO
;maze zasobnik R2  vystup PLYN

;kontrola plynoveéblierpadla na MANUAL
;provede rotaci C aby se ulozilo nampozici A

:kontrola manualnitieginae pro plynov&erpadlo
;nastav p35 - spdsrpadlo

;skok na konec okruhu plyerpadla

;kontrola automatiky pl¢erpadla
;Sk@ na rotaci

;Skona automat plynu

;vypnicerpadla plynového okruhu

;skok na konec okruhu plyerpadla

;neguje Tea Ts

;pesun negovaného R3 do A
;A=A(negované)*R4(negovane)
;vymaze C

;ulozi prvni bita Ado C

;nastavi vystup podle podminky

:kontrola ovlada&érpadla solaru
;vola rotaci

;kontrola manualnihtepin&e pro solarnéerpadlo

;sptigerpadlo solaru
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sjmp
vyp: clr
sko: mov
call
cjne
call
mov
call
cjne
mov
call
mov
mov
call
anl
mov
mov
anl
mov
sjmp
skol: sjmp

zimaA: mov

mov
call

mov

sko
p3.7
c,pl.3
rot
a,#0,manual
negal
c,pl.2
rot
a,#0,zimaA
c,p3.3
rot
ro,a
c,p3.4
rot
a,r3
rl,a
a,r3
a,r4
r2,a
nastav
skok

ro,#0

c,p3.4
rot

rl,a

;skéna sko
;vypnterpadlo soléru
;Kontrola AUTOMAT-MANUAL (fesune pl.3 do c)
;skok na rot:
;pokud se a nerovna 0 tak seananual:
;Spustit negacil
;Kontrola LETO-ZIMA (f@sune pl1.2 do c)
;skok na rot:
;pokud se A nerovna 0 takiska zimaA
;Z&tek AUTOMAT-LETO
;skok na rot:
;pesune A do RO gpraveno na ON/OFF serva S)
;Jesune p3.4 doc
;skok na rot:
;A=A(negované)*R3
;pesune A do R1 gpraveno na ON/OFF serva E)
;pesune negovanou hodnotu z R3 do A
;A=A(negované)*R4
;pesune A do R2 fippraveno na ON/OFF serva P)

:skok na nastav:

;Servo solaru bude v ZIME vZayiené — Zaatek

;AUTOMAT-ZIMA

Jesune p3.4doc
:skok na rot:

;pesune A do R1 fpraveno na ON/OFF serva E)
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mov
mov
sjmp

manual: call

mov

call
cjne
mov
call
mov
mov
call
anl
mov
mov
call
anl
anl
mov
sjmp

zimaM:mov

mov
call

mov

a,r4

r2,a ;pesune A do R2 fpraveno na ON/OFF serva P)

nastav ;skok na nastav

nega2

c,pl.2 ;Kontrola LETO-ZIMA (f@sune p1.2 do c) —
;MANUAL

rot ;skok na rot:

a,#0,zimaM ;pokud se A nerovna 0 takiska zimaM

c,pl.4 ;Z&tek MANUAL-LETO

rot ;skok na rot:

ro,a ;pesune A do RO (ipraveno na ON/OFF serva S)

c,pl.5 ;Jjesune pl.5doc

rot ;Skok na rot

a,r3 ;A=A(negované)*R3

rl,a ;pesune A do R1 fipraveno na ON/OFF serva E)

c,pl.6 ;Jfesune pl.6 doc

rot ;skok na rot:

a,r3 ;A=A*R3(negované)

a,r4 ;A=A*R4

r2,a ;pesune A do R2 fipraveno na ON/OFF serva P)

nastav ;skok na nastav:

r0,#0 ;Servo solaru bude v ZIME vzdyiemé - Zdatek
;MANUAL-ZIMA

c,pl.5 Jjesune pl.5doc

rot ;skok na rot:

rl,a ;pesune A do R1 fpraveno na ON/OFF serva E)



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 35

mov
call
anl
mov
nastav: mov
clr
rrc
mov
mov
clr
rrc
mov
mov
clr
rrc
mov
sjmp
rot. clr
ric
ret
negal: mov
cpl
call
mov

mov

cpl

C,pl.6
rot
a,r4
r2,a
a,ro
c
a
p3.0,c

a,rl

p3.1,c

ar2

p3.2,c
skol
a

a

c,p3.3

rot

r3,a

c,p3.4

;Jesune pl.6 doc

;skok na rot:

JA=A*R4

;pesune A do R2 gpraveno na ON/OFF serva P)
fpsune RO do a
;vymaze C

;pesune Oty byt z Ado C

;vySle C na vystup uC -> ovladanvae8OLAR
;pesune R1 do a
;vymaze C

;pesune Oty byt z Ado C

;vySle C na vystup uC -> ovladanvadtLEKTRO
;pesune R2 do a
;vymaze C

;pesune Oty byt z Ado C

;vySle C na vystup uC -> ovladanvadtLYN

;maze zasobnik a

;ulozi ¢ do zasobniku a

;navrat na vychozi pozici
ipsune p3.3 do C kli negaci

;neguje C

;skok na rot:

;zaloha negovaného C do R3
;Jesune p3.4 do C kli negaci

;neguje C
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call rot ;skok na rot:
mov r4,a ;zaloha negovaného C do R4
ret

nega2: mov c,pl.4 ipsune pl.4 do C ki negaci
cpl ¢ :neguje C
call  rot ;skok na rot:
mov r3,a ;zaloha negovaného C do R3
mov c,pl.5 ;Jesune pl.5 do C ki negaci
cpl ¢ :neguje C
call  rot ;skok na rot:
mov r4,a ;zaloha negovaného C do R4
ret
end

Program obsahuje 1Z&dki instrukci. Po kompilaci a nasledujicintepedeni do HEX

souboru je vysledné velikost programu 635tbajt
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3 HARDWAROVE RESENI DANE ULOHY

3.1 Vybér idealniho mikropoéitaée pro ireSeni dané ulohy:

Rozhodl jsem se pro mikropiva¢ fady 151. Givodem mé volby je jeho Siroka nabidka
na trhu, softwarova podpora (assembler)fizmvaci cena a v neposlediiad me

zkuSenosti s programovanim tésmly mikrop@itact.

ReSeni danéhotizeni je mozné provést téz titgad pomoci kompaktniho
programovatelného automatu (dale jen PLC). SrovAarR&C s mikrop@itacem, tak
pievazuji vyhody PLC. PLC fizeme pimo zapojit do realné soustavy bez toho, aniz
bychom muselieSit podfrné obvody pro vstupy a vystupy. Kompaktni PLC jeznmo
rozStit o pifidavné zasuvné moduly a tim hfizpisobit fizené soustav Ale vzhledem

k parizovacim naklatim, kdy cena PLC vyhovujici danémiizeni gevysSuje castku
10000 K, byla zvolena lewjSi variantatizeni a to vySe zmovanym mikropgéitacem od
firmy Atmel. Tento mikropéita¢ zcela vyhovuje dané situaci a celkova cena soystav

nepesahne&astku 1000 &

Jakmile zndme druh pouZzitého mikréfiece, je nutné zvolit si f@sny typ. Hlavnim
kritériem pro volbu typu mikropitace byl pa@et vstup® vystupnich linek (dale uz jen 1/0O

z anglického Input/Output).

Pro danou ulohu je nutné zvolit mikrapp@c, ktery bude mit minimath 15 1/0 linek

(pccet linek vypliva z nasledujici tabulky).
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Tabulka 8. Rozpis jednotlivych pirmikropctitace Atmel AT89C2051.

Typ /O Popis Oznaéeni | Cislo pinu

Vstupy: Termostat elektrického boileru Te p3.4
Termostat solarniho boileru Ts p3.3
Pfepina¢ obdobi ZIMA/LETO Z/IL pl.2
Prepina¢ Automatické/Manudlni fizeni AM pl.3
Prepina¢ Zapnuto/Vypnuto servo pro PLYN Mp pl.6
Pfepinac¢ Zapnuto/Vypnuto servo pro
ELEKTRO Mg pl.5
PFepina¢ Zapnuto/Vypnuto servo pro SOLAR Ms pl.4
Pfepina¢ Automatika Cerpadla plynoveho
okruhu MEpA pl.0
Prepina¢ Manual ¢erpadla plynoveho okruhu MéEpM pl.l
Prepina¢ ¢erpadla hlavniho solarniho okruhu Mé&s pl.7

Vystupy: Servo pro Plynovy boiler Sp p3.2
Servo pro Elektricky boiler Se p3.1
Servo pro Solarni boiler Ss p3.0
Cerpadlo pro hlavni solarni okruh Cs p3.7
Cerpadlo pro ob&h vody plynového okruhu Co p3.5

Z velké nabidky mikrop&itacia jsem si zvolil typ od firmy ATMEL. Koédové oziani
tohoto mikropd@itace je AT89C2051.

3.1.1 Parametry

Kompatibilita s mikropéitati fady MCS-51"

- Programova padt Flash velikosti 2 KB, zatiovany pd@et preprogramovani je
1000 cyka.

- Rozsah nagi: 2,7 — 6V
- Oscilator OHz — 24MHz
- 128 x 8-Bitovéa vnini panét’ RAM

- Mikrokontroler mize ovladat 15 vstugfvystupnich linek, které mohouiipno
budit LED (zkratovy proud jedné linky je 20 mA, seti proud: vSech vystuf
nesmi pekracit 80 mA).

- Dva 16-BitCitate/Casovae
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- Sest zdraj prerudeni

- PIr¢ duplexni programovatelny sériovy kanal
- Interni analogovy komparator

- Dvouurowiové ochrana dat

- 2 Usporné rezimy napajeni

3.1.2 Popis

Procesor AT89C2051 je ¢an pro jednoduché aplikace, u kterych nenfgiaet mnoho 1/0
pini a pandti programu a dat. Oproti standardfsc® x51 obsahuje navic analogovy
komparator se vstupy na P1.0 a P1.1. Jeho vystgpffearo¢ pristupny na bitu P3.6.
Velice dol¥e je propracovan systém ochrany dat. Kazdy I/Onpitie @imo budit LED
diodu (az 20mA), takZze nejsou peba Zadné okolni posilo¥& Ripojenim krystalu a

dvou kondenzatdrziskame pla funkeni mikropaitac.

3.1.3 Zapojeni vyvodi mikropoéitace

FETpp
P30 (R D)[Z] B
P (Teln5] B
HTALT F1.5
HTALY HE]P1.4
P32 (INTOI|E] P13
P23 (NTT[ 7] P12
I 4 (T[] F1.1
P25 (T1[g] Fil

Obr. 14 Zapojeni vyvadmikropctitate AT89C2051 v pouzdru DIP20.

Ucc aGND slouzi pro pipojeni napajeciho n&p (2,7 az 6 V).

XTAL1 a XTAL2 slouZi pro pipojeni krystalu. Pokud misto krystalu pouzZijemejsh
hodinovy signal, ponechame XTAL2 nezapojeny a hodnsignal pipojime na vyvod
XTALL.
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Obr. 15 Zapojeni krystalu.

Hodnoty kondenzatérpouzité pro dva druhy krystalC1 = C2 = 30 £ 10 pF pro krystaly,

C1 =C2 =30 % 10 pF pro keramické rezonéatory

Port 1 (P1.0 az P1.7pbsahuje 8 vstugfvystupnich linek. Vyvody P1.2 az P1.7 jsou

opateny vnitnimi zdvihacimi rezistory (pull-up), které zajii definovanou logickou

arovei (log. 1) €chto vyvodi i v pripac, Ze nejsou nikamigpojeny. Vyvody P1.0 a P1.1

nejsou zdvihacimi rezistory opany. Je-li feba zajistit definovanou logickou Urave

téchto vstu@, musi byt zdvihaci rezistorytipojeny z vigjSku. Vyvod P1.0 (AINO) je

neinvertujicim vstupem a P1.1 (AIN1) je invertujicivstupem vniniho analogového

komparatoru (vystup komparatoru je k dispozici neagSku nedostupném vyvodu P3.6).

Port 3 (P3.0 az P3.5 a P3.Hbsahuje 7 vstughvystupnich linek. VSechny jsou opaiy

zdvihacim rezistory. Linka P3.6 neni dostupnd zj3ku a je pipojena na vystup

analogového komparatoru. Port 3 sdruzuje také fiskojené s vrittimi periferiemi (viz

nasledujici tabulka).

Tabulka 9. Vnitni periferie portu 3.

Vyvod Druha funkce

P3.0 RxD (sériovy vstup)

P3.1 TxD (sériovy vstup)

P3.2 INTONnon (vstup WjSiho greruSentislo 0)
P3.3 INT1non (vstup wjsSiho greruSentislo 1)
P3.4 TO (vijSi vstupcitatelasovae cislo 0)
P3.5 T1 (vijSi vstupcitacelfasovde ¢islo 1)

Alternativni vyznam vyvod portu P3

Sériovy kanal

Mikropocitat AT89C2051 obsahuje pinduplexni sériovy kanal {fjem i vysilani nize

probihat sotasre).
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Pro praci se sériovym kanalem jsodeny registry:

Ridici registr SCON (konfiguruje vlastnosti sérioeétanalu).

Datovy registr SBUF (slouzi pra@ipm/vysilani znaku).

Bit SMOD v registru PCON ovliwuje prenosovou rychlost.

Registr SBUF slouzi prorfpem/vysilani znaku. Zapis znaku do SBURggbi jeho

vyslani (i spravné konfiguraci sériového kanélu). Podoétenim SBUF ziskame

piecteny znak (pokud jeifjem znaku povolen).

Ulohu bit fidiciho registru SCON vystiuje nasledujici tabulka.

Tabulka 10. Bytyidiciho registru SCON.

7

6

5

4

3

2 1/ 0

SMO

SM1

SM2

REN

B8

RB8 | Tl | RI

Tabulka 11. SMO, SM1 - rezim sériového kanalu

méd SMO  SM1 rezim pienosova rychlost

0 0 0 8bitovy posuvny registr 0SC/12

1 0 1 8? ltovy asynchronn ¢ita¢/casova 1
pienos

2 |1 |o |Sbitovy asynchronnf g /64 nebo 0SC/3
pifenos

3 |1 |1 | Obitowy asynchronnl . /casova 1
prenos

tzv. viceprocesorové komunikace

REN - povoleni gijmu

TB8 - vysilany 9. bit (v reZimech 2,3)

RB8 - @ijaty 9. bit (v rezimech 2,3)

SM2 - povoleni

TI - indikace vyprazdeni vysilaciho registru, v rezimu 0 je aktivovankmenci vysilani 8.

bitu v rezimech 1,2 a 3 je aktivovan naaiku stop-bitu tento bit se nastavi hardwarov

nuluje se programayv



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 42

RI - indikace napléni vysilaciho registru, v rezimu 0 je aktivovangsgeti 8. bitu.

Nejcastji se pouziva rezim (méd) 1. Jedna se o osmibisgnchronni fenos dat. Bity
se vysilaji na TxD (P3.1) aipmaji na RxD (P3.0). f&nos zaina start-bitem ("log. 0"),
nasleduje 8 datovych Kitv pa‘adi od nejméhvyznamného) a posledni je stop-bit ("log.

1"). Prenosova rychlost je danaégpetenimcasovae 1.

Procasové& 1 nastaveny do rezimu 2 jégmosova rychlost PR:
SIMOLr
PR - 2 , t, 1
320 )| 12256 -THI]
kde:

fo je hodinovy kmitgéet mikrop@itace (az 24 MHz),TH1 je obsah registru Tkdsovae
1.

(16)

Bit SMOD v registru PCON umaditije zdvojnasobit fgnosovou rychlost v rezimech 1,2,3.

Pfenosové rychlosti vysit@ a gijimace i asynchronnim fenosu (rezimy 1,2 a 3)

nemusi byt shodné, nesmi se vSak vzagelsit o vice nez +5 %  [7]

3.2 Schéma elektronického zapojeni a navrh ploSného spo

3.2.1 Software pro navrh elektronického zapojeni a ploSrigo spoje

Pro navrh elektronického zapojeni a navrh ploSrsgioge jsem si zvolil software EAGLE

firmy Cadsoft Computer GmbH.

EAGLE je program ufeny pro kresleni schémat a navrh desek ploSnycti,skiery se

sklada zeif moduli:

- Layout Editor: je zdkladnim modulem programu Eagle a jeas@ kompletnim
programem pro interaktivni navrh ploSnych spdktery vynika jednoduchosti
obsluhy. Maximalg 16 vrstev desky, palcové i metrické jednotky, hagn bez
netlistu (Eagle, Orcad, Pads). Uzivatelsky defimyv®RC pro kontrolu dodrzeni
navrhovych pravidel. Knihovna sédstek s moznosti damvani a modifikovani.
Podporuje SMT a montaz na obou stranach desky. ndatioké vyphovani

medénych ploch. Vystupy na tiskarny, plotry, fotoployvrtaku.
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- Schema modul pro kresleni schematickych zapojeni. Elek& kontrola
spravnosti nakresleného schématu. Jednim povelepreskazi do navrhu desky
ploSnych spaj, piicemZ si program automaticky generujeipbhé informace o
schématu (netlist a partlist), &pé anotace schéma-deska a naopak. Ke své

¢innosti vyZaduje modul Layout Editor!

- Autorouter: propoje automaticky vzdusné spoje podle nastastergaramet.
Premig’'uje nevhodi poloZzené spoje (rip-up, re-route). Pracuje na delece i
jenom na jednom spoji. Ke s¢@nosti vyZaduje modul Layout Editor!

EAGLE pracuje pod opetaimi systémy Windows, Linux a Mac OS a komunikuje

v angliétiné nebo v gmciné. [8]
3.2.2 Schéma elektronického zapojeni
Zapojeni elektronického obvodu jsem si réltdha tii ¢asti, abych odgil mikropocita¢ od

relé a abych omezil co nejvicéiZeni elektronickych spbj

Obvod s mikropo¢itatéem — ve schématu je zapojen mikr@éfgiac AT89C2051, dale je do
obvodu zapojen krystal s frekvenci 12 MHz, kterplaps d¥ma kondenzatory 30pF

udavaji takt mikropéitace.

Ucic-2

l—oucc-1
LC}FcEs-z
RES-[i
"
h
<z

pF
T%L
:
0

M
o n T =
-
+ F E‘_ . I RsTapp  WEC l—?}m-g
5
XTALY x4
L,;H;j 4 ano-pro 2] G
5 ez ANLELL B e Tk
x2-1 £} A PrnRxD. EN XA
=l P21THD P4 [5
*2:2 o eszintor p1s | *1-5
L) P33-INTH P15 [I2
x2.a 5] P24T0 P17 ¥ 19
PIA-TH
i
iz p— P27 e ¥ -3
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Obr. 16 Schéma elektronického zapojeni s mik&tptem.
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Obvod s relé— V obvodu jsou pouzity NPN tranzistory BC546, awy posilily vystupy
mikropctitace pro sepinani relé.i€®d kazdy tranzistorem jsem museliagdit rezistor
o hodnot R=5600Q, aby nedoSlo ke z&eni tranzistoru vlivem budiciho n&pz vystupu
mikropctitace. Déale je mezi kontakty civky relé parakeirfazena dioda, aby nedoSlocbp

ke znteni tranzistoru vlivem indukovaného gtma svorkach civky relé.

(¥RE1-3
T {}REI-2
ALas mnn FO5 A
i1 i RE1-1
RELE-1 E% A |—0
Akk [=] =] =
7
RELEZ =
RELE- O3—— |—O !
. REZ-3
RELE4 {T— . ¥ RE-Z
R ELE;:E{- O REE-1
[}

uc

(=)

L {yRES:
L RESI
L CRES

2

Obr. 17 Schéma elektronického zapojeni s relatky.
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Obvod se s¥telnymi diodami (LED) — V obvodu jsou oft pouzity NPN tranzistory
BC546, aby se posilily vystupy mikrofitace pro rozsviceni LED. ied kazdy
tranzistorem jsem musel izalit odpor o hodnét R=5600Q, aby nedoSlo ke z&eni

tranzistoru vlivem budiciho na&g z vystupu mikropéitace.

¥ LED-10
{¥LED-O
L ™| ED-E
- {"YLED-7
{¥LED-G
(¥ LED-5
{¥LED-4
{¥LED-3
——{ ¥ ED-2
—— (3 LED-1

L
g}—{}ucaz
¥ o

+5

<

Obr. 18 Schéma elektronického zapojeni s LED.
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3.2.3 Navrh ploSného spoje

Pfi navrhu plosnych spdjjsem vychazel z vySe uvedenych elektronickych setéviz.
Obr. 15,16,17). K navrhu jsem poudilitorouter coz je modul programu Eagle. Modulem
autorouterjsem nechal automaticky vykreslit pole ploSnéhgjespDéle jsem pouZil funkci

polygonk vyplnéni nevyuzitych mist gdi (viz. Obr. 18,19,20 — velké&erné plochy)

Obr. 20 Plosny spoj pro relatka.
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Obr. 21 PloSny spoj pro LED.

3.2.4 Seznam pouzitych elektronickych sotastek

V elektronickém zapojeni (viz Obrazek19 a 21) jsem pouzil nasledujici elektronické

souastky:
Tabulka 12. Seznam pouzitych elektronickychc¢gsitek pro plosné spoje.
Oznacéeni Hodnota Popis Cena/kus Po Eet
ve schematu (ozna€eni) sDPH[k¢] | kusl
IC1 AT89C2051 mikrokontroler ATMEL, pouzdro DIL20 29,5 1
Q1 12 MHz krystal HC-49/U, 30ppm, -10/+60 C 12,5 1
c1,Cc2 33 pF kondenzatory, 50V 5% 1,2 2
R1-R15 5k6 odpor, metalicky, 0,4W 1% 0,8 15
T1-T5 . o _ .
01-010 BC546 tranzistor NPN; 65V; 0,1A; 0,5W; B:110-220 1,2 15
D1, D2, b3 1N4007 univerzalni dioda 1A/1000V 1,2 5
D4, D5
K1, K2, K3 RELEH100F0 Relé 1U, 6A, 250 V AC, 5V, 89R 36 5
K4, K5 5
LED1-LED10 LED LED 5mm, ¢ervené a zelené 2,5 10

Celkova cena: 285,4 K¢
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Tabulka 13. Seznam pouzitych elektronickychcgstek pro ovliadaci panel.

. . Cena/kus Po &et
Oznaceni Popis

sDPHI[KE]| kusu
LED LED 5mm, Cervené a zelené 25 12
P-KNX1 dvoupolohovy packovy prepinaé 9,5 5
P-B100G dvoupolohovy kolébkovy pfepinaé 11 1
P-B100G tfipolohovy kolébkovy prepinac 11 2
P-S1317BF ¢erveny spinaci knoflik 6,5 1
5k6 odpor, metalicky, 0,4W 1% 0,8 22

Celkova cena: 134,6 K&

Celkova cena pouzitych elektronickych &astek je 420 K

Zapasitame-li do celkové ceny i naklady na plodné sant jednovrstvého plosného
spoje stoji 125 K), stabilizovany napajeci zdroj 5V (18&X cin, kalafuna a propojovaci

vodice (cca 80 K), potom celkové nakladsini zhruba 990 K.

3.3 Ovladaci panel

Ovladaci panel je vytwen z PVC o rozgrech 21x30cm. K#éli snadnému ovladani
a prehlednosti je naifedni strad ovladaciho panelu uméto schémaizené soustavy
(viz. Obr.1) , do kterého jsou vsazeny kontrolmdyi a gepinde (viz Obr. 22). Na zadni
straré ovladaciho panelu jsou umisy propojovaci vodie a ke kazdé kontrolni LED je
pripojen odpor (viz. Obr. 23). Wodem je, Ze pouzité LED jsou konstruovany nagtiap

5V a @i maximalnim na@ti Unax= 6V by mohlo dojit k destrukci diody.
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Obr. 22 Ovladaci panel #gxdni strana
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Ovladaci panel

Plosny spoj
s posilenymi

Plo¥ny spoj 4 i =~ 4 o \ ; il , \ Vstupy
s \ ‘ : mikropoditace

......

Plosny spej s mikrepocditacem ©

Obr. 23 Ovladaci panel — zadni strana
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ZAVER

Vysledkem prace je furtki ridici systém prdizeni ti servo pohof a dvou cirkul&nich
Cerpadel. Systém se sklada ¢ ploSnych spdj, které jsou propojeny s ovladacim
panelem. Prvni ploSny spoj je osazen miktdf@dem jenZ jefizen programem, ktery je
naprogramovan podle uzivatelem zadaného algoribruhy plosny spoj je osazen odpory
a tranzistory, které slouzi k posileni vstupikropcitace. Treti ploSny spoj je osazen téz
tranzistory a odpory k posileni vystumikropcitate a @ti relé, které spinaji napajeci
napiti servo pohotr a ¢erpadel. PloSné spoje jsou navzajem propojeny raebou
a zarové s ovladacim panelem. Ovladaci panel je osazendSestpolohovymi pepindi,
dvémi ttipolohovymi gepindi, jednim spindéem a dvaceti dsmi cervenymi a zelenymi
kontrolnimi s¥telnymi diodami (LED). Ovladaci panel bude zasaderza¥sné sking,
ktera obsahuje 5V stabilizovany napajeci zdroj &ropictitac, ktery je zde propojen

s realnou soustavou. Ovladaci panel je zobrazerécich:.22 a¢.23.

Spravnou funkci programu a tim i celé soustavyzsi d¥fit pomoci pravdivostnich
tabulek (viz. pilohac.2).

Celkové ptizovaci nakladyidiciho systému dané soustaigi cca 990 K.
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Priloha 1

Soubor instrukci pro mikropéitac Fady 151

ACALL adrll PC(180) ~ adrll

Volani podprogramu uviiRkB adresového prostoru (adresa je 11bitova)tukse ulozi navratovou adresu
stranky, v které lezi instrukce nésledujici porunsti ACALL.

ADD A, <zdrojova hodnota>

Seiteni stadae se zdrojovou hodnotou.

ADD A, Rn (A) « (A) + (Rn)

ADD A, @Ri (A) —« (A) + ((RI)), i=0,1
ADD A, adresa (A)- (A) + (adresa)

ADD A, #data (A)< (A) + data

Instrukce pic¢te obsah adresované hodnoty Kaddi a vysledek v 8m ponecha. Adresovanou hodnotou
mize byt registr aktivni banky regiétrpiimo uvedena adresa (8h)itnegimo adresované paittové misto
registrem RO nebo R1 (obsah registréuje adresu mista jehoz obsah se butldtat) nebo pimo uvedena
hodnata data.

ADDC A, <zdrojova hodnota >

Seiteni stadae s hodnotou affznakem penosu.

ADDC A, Rn (A) — (A) + (Rn) + (C)
ADDC A, @RI (A) < (A) + ((Ri))) + (C),i=0,1
ADDC A, adresa (A)- (A) + (adresa) ) + (C)
ADDC A, #data (A)— (A) + data + (C)

Instrukce picte obsah adresované hodnotyf&pakovy bit penosu C ke gadai a vysledek v &m
ponecha.

AJMP adrll PC(180) « adril

Kratky nepodmigny skok na adresu uvhi2kB stranky.

ANL <cilova hodnota >,<zdrojova hodnota >

Operace logického séimu mezi cilovou a zdrojovou hodnotou.

ANL A, Rn (A) « (A) AND (Rn),n=0,1,...,7
ANL A, @RI (A) < (A) AND ((Ri)), i=0,1
ANL A, adresa (A)< (A) AND (adresa)

ANL A, #data (A)~ (A) AND data

ANL adresa, A (adresa) (adresa) AND (A)

ANL adresa, #data (adresa) (adresa) AND data

Instrukce ANL provede logicky s¢in mezi odpovidajicimi bity cilového a zdrojovéhdiba vysledek
uloZi do cilové hodnoty. Je-li cilovym bytem vystijprana (fiméa adresa), pak se operace provede mezi
vystupnim registrem a zdrojovym bytem (nikoli vsiirpi signaly).
ANL C, <zdrojovy bit>
Logicky so&in bitu.
ANL C, bit (C) « (C) AND (bit)
ANL C, /bit (C) « (C) AND (negace bit)
Logicky soin priznaku penosu C siffmo adresovanym bitem. Vysledek operace se ulopfidnaku C.
Je-li pred adresou bitu lomitko, potom hodnota bitu buitel pperaci negovana. Adresovany bit Ize
adresovat jenomifimou adresou.
CJNE <cilova hodnota >,<zdrojova hodnota >, relativiresd
Porovnej a skiy kdyz se operandy nerovnaji.
CJNE A, adresa, relativni adresa (RCYPC) +3 Je-li (Ay (adresa),
pak (PC)- (PC) + relativni adresa
jinak (PC)— (PC) + 2
CJINE A, #data, relativni adresa  (PC)(PC) +3 Je-li (A¥ data
pak (PC)- (PC) + relativni adresa
jinak (PC)— (PC) + 2
CJNE Rn, #data,relativni adresa (PCYPC) +3 Je-li (Rn¥ data, n=0,1,..,7
pak (PC)- (PC) + relativni adresa
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jinak (PC)~ (PC) + 2
CJINE @RI, #data, relativni adresa (PCYPC) +3 Je-li ((Ri)¥ data, i=0,1

pak (PC)- (PC) + relativni adresa

jinak (PC)~ (PC) + 2
Instrukce porovna #da nebo registr nebo hodnotu adresovanou registrfRRGe zdrojovou hodnotou
(adresa, data). Vifpad: jejich nerovnosti provede relativni skok (maxintéin+127 nebo —128byt na
pozadovanou adresu. Adresa skoku se #tggictenim relativniho posunuditati instrukci, ktery byl
nejprve tikrat inkrementovan vigsledkucteni provadné instrukce. Je-li cilovid hodnota menSi nez zdéojo
je zarové nastaven fiznak genosu C=1, jinak ho vynuluje C=0.

CLR A (A) -0

Instrukce vynuluje obsahistdae.

CLRC (C)<0

CLR bit (bit) - O

Instrukce vynuluje adresovany bit.

CPL A (A) « I(A) =*(A)

Instrukce neguje kazdy bitratlae a vytvéi tak jeho jednotkovy dopék.
CPLC (C)— NOT (C) =/(C)
CPL bit (bit) « NOT (bit) = /(bit)

Instrukce neguje (invertuje) adresovany bit.

DA A Dekadicka korekceisidae.

Instrukce koriguje obsahiadae po binarnim&tani dvou dekadickyctisel vyjadenych v BCD kdédu tak,
aby vysledek oft vytvoril dvé étyrbitova BCDcisla. Je-li hodnota na nizSi¢tyrech bitech >9 nebo AC =

1, potom se ke &d&i pfi¢te hodnota 6. Je-li hodnota na vys&fgifech bitech >9 nebo C = 1, potom se ke
strad&i piicte hodnota 60H.

DEC hodnota Dekrementace registru nebo gaveho mista
DEC A (A) - (A)-1

DEC Rn (Rn)~ (RN)-1,n=0,1,...,7

DEC adresa (adresa) (adresa) — 1

DEC @RI ((Ri))« ((Ri))-1,i=0,1

Instrukce odé&te od obsahu adresovaného paowého mista hodnotu jedna. Po zmenSeni hodnoty 00H
dojde k podt&eni na hodnotu FFH. Dekrementace obsahu vystugniylemensSuje obsaltgdteny
z registru brany a nikoliv ze vstugystupnich vodi.
DIV AB (A) — celacast (A) / (B)
(B) — zbytek (A) / (B)
Instrukce provadi cetilselné dleni obsahu sadae s obsahem registru B. Celist podilu astava ve
sttadai, zbytek (nikoli desetinndast) Zistava v registru B.iPdéleni nulou se nastaviignak geteieni OV
=1.
DJNZ Rn, relativni adresa (R} (RN)-1,n=0,1,..,7
Je-li (Rn}¥ 0, pak (PC)~ (PC) + relativni adresa
jinak (PC)— (PC) +2
Instrukce odé&te od adresovaného registru jedki a zjisti zda vysledek je nulovy. Je-li vysledwdaulovy
provede skok na definovanou adresu.
DJNZ adresa, relativni adresa (adresajadresa) — 1
Je-li (adresag 0, pak (PC)— (PC) + relativni adresa
jinak (PC)— (PC) +2
Instrukce odé&te od adresovaného patového mista jediku a zjisti zda je vysledek nulovy. Je-li vysledek
nenulovy provede skok na definovanou adresu.

INC hodnota Inkrementace registru nebo ga@wého mista
INC A A) - (A)+1

INC Rn (RN~ (RN)+1,n=0,1,...,7

INC adresa (adresa) (adresa) + 1

INC @Ri ((Ri))« (Ri)) +1,i=0,1

Instrukce picte k obsahu adresovaného gdavého mista hodnotu jedna. P@&®@eni hodnoty FFH dojde
k preteteni na hodnotu 00H. Inkrementace obsahu vystugmiytr&tSuje obsahigsteny z registru brany a
nikoli ze vstupg/vystupnich vodiu.

INC DPTR (DPTR)— (DPTR) + 1
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Instrukce picte jednéku k registrovému paru DPH a DPL, které vyivE6-bitovy ukazatel datové paétn
DPTR. Dojde-li @i pti¢teni k geteieni u registru DPL (FFH> 00H) potom je fi¢tena jednika k registru
DPH. Ri¢itani jedntky k DPTR probih& modulo*2

(FFFFH + 1 0000H). Instrukce INC DPTR je jedinou 16-bitovostiukci v instruknim souboru
procesoru 8051.

JB bit, relativni adresa Je-li bit = 1, potom &ko

Instrukce testuje adresovany bit arippd jeho nastaveni (log. 1) provede skok na adresokieypdite
jako soudetitace instrukci a relativni adresy.

JBC bit, relativni adresa Je-li bit = 1, potom &leonuluj bit (bit— 0)

Instrukce testuje adresovany bit aripac jeho nastaveni (log. 1) provede skok na adresuoltvypdte
jako souet ¢itace instrukci a relativni adresy a vynuluje testovhity

JC relativni adresa Je-li C = 1, potom &ko

Instrukce testujeiiiznak genosu a v fipact jeho nastaveni (log. 1) provede skok na adresuoltvypdte
jako soudetitace instrukci a relativni adresy.

JMP @A + DPTR (PC)x- (A) + (DPTR)

Instrukce nefimého nepodmitmého skoku na adresuwenou 16-bitovym saitem obsahu sadae (8 biti
bez znaménka) s obsahem ukazatele datovétpRRTR.

JNB bit, relativni adresa Je-li bit = 0, potom (PC)(PC) + relativni adresa

Instrukce testuje adresovany bit aripac jeho nulovosti (log. 0) provede skok na adreserdu vypdte
jako souetitace instrukci a relativni adresy.

JNC relativni adresa Je-li C= 0, potom (PC)(PC) + relativni adresa

Instrukce testujeiiiznak genosu a v fipac jeho nulovosti (log. 0) provede skok na adreserdd vypdéte
jako souetitace instrukci a relativni adresy.

JNZ relativni adresa Je-li (A 0, potom (PC)- (PC) + relativni adresa
Instrukce testuje obsah'atiae a v pipad jeho nenulovosti provede skok na adresu, kterqadtg jako
souwet ¢itace instrukci a relativni adresy.

JZ relativni adresa Je-li (A) =0, potom (PC)(PC) + relativni adresa

Instrukce testuje obsah'atiae a v pipad jeho nulovosti provede skok na adresu, kterou dtg@ako
souwet ¢itace instrukci a relativni adresy.

LCALL adrl6 PC(15 0) — adr 16

Instrukce vykona nepodniiné volani podprogramu zimo uvedené adresy ve svém druhém (vySSi byte)
bytu. Red ulozenim fettené adresy déitate instrukci (PC) se ulozi navratova adresadasny stav (PC) =
adresa nasledujici instrukce) do zasobniku.

LIMP adr16 PC(15 0) — adr 16

Instrukce vykona nepodmiiny skok na adresuiono uvedenou ve svém druhém (vySSi bytégtinh (nizSi
byte) bytu. Adresa fite leZet kdekoliv v 64 kB adresovém prostoru.

MOV <cilova hodnota >, <zdrojova hodnota >

Presun bytu z paétového mista na jiné pattové misto ve vnihi datové parti.

MOV A, Rn (A) « (Rn), kden=0,1,..,7
MOV A, @RI (A) « ((Ri)), kdei=0,1
MOV Rn, A (Rn)— (A), kden=0,1,..,7
MOV @Ri, A ((Ri)) « (A), kdei=0,1
MOV A, adresa (A)— (adresa)

MOV A, #data (A)~ (data)

MOV Rn, #data (Rn)- (data), kde n=0,1,..,7
MOV @RI, #data ((Ri))~ (data), kde i=0,1
MOV adresa, A (adresa) (A)

MOV Rn, adresa (Rny- (adresa), kden=0,1,..,7
MOV adresa, Rn (adresa) (Rn), kden=0,1,..,7
MOV @RI, adresa ((Ri))- (adresa), kdei=0,1
MOV adresa, @Ri (adresa) ((Ri)), kdei=0,1
MOV adresal, adresa2 (adresal)adresa?)

MOV adresa, #data (adresa)(data)

Instrukce MOV pesune obsah zdrojové hodnoty do cilové hodnotyltanéni jakychkoliv giznaki.
MOV <cilovy bit>, <zdrojovy bit>

Presune hodnoty mezignosem C a danym bitem.

MOV C, bit (C) < (bit)

MOVC A, @A + <bazovy registr>
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Presui byte z pansti programu

MOVC A, @A + DPTR (A)~ ((A) + (DPTR))

MOVC A, @A + PC (A)— ((A) + (PC))

Instrukce pesune byte z programové p&im{operani kéd nebo konstantu) daatiae. Adresa mista, jehoz
obsah seifesouva, ziskame jako 16-bitovy getiobsahu gadae (8 biti) a ukazatele dat DPTR nebitace
instrukci PC. Proifpadcitace instrukci je jeho obsatiqrl provedenim instrukce inkrementovan (ukazuje
nasledujici instrukci).

MOVX <cilova hodnota >, <zdrojova hodnota >

Presun byte z/do wjSi datové pagti

MOVX A, @DPTR (A) - ((DPTR))
MOVX @DPTR, A ((DPTR))< (A)
MOVX A, @Ri (A) « ((Ri), kdei=0,1
MOVX @Ri, A ((Ri)) « (A), kdei=0,1

Instrukce pesune byte ze/doratlae do/z vijSi pantti dat. Instrukce mohou vyuZivat 16-bitovou nebo 8-
bitovou nepimou adresu. V prvémifpac se vysila adresa ulozena v DPTR na branu P2 (DRir§rau PO
(DPL). V pripadt druhém se vysila na branu PO adresa uloZzenastmelo nebo R1 a na biaR2 Aistava
hodnota naposledy zapsana.

MUL AB (A) — nizsi byte (A)*(B), (B)~ vySSi byte (A)*(B)

Instrukce vynasobi @vosmibitovétisla bez znaménka uloZzena viadgi a registru B. Je-li sain vétSi nez
hodnota 255 (FFH), nastavi sézmakovy bit petezeni OV = 1. V op&ném gipad jej vynuluje.

NOP

Prazdnéa operace

Kromé ¢itace instrukci neovliituje instrukce zadné registry siznaky.

ORL <cilova hodnota >, <zdrojova hodnota >

Operace logického sétw mezi cilovou a zdrojovou hodnotou.

ORL A, Rn (A)<~ (A) OR (Rn), kden=0,1,..,7
ORL A, @RI (A) ~ (A) OR ((Ri)), kde i=0,1
ORL A, adresa (A)X- (A) OR (adresa)

ORL A, #data (A)— (A) OR data

ORL adresa, A (adresa) (adresa) OR (A)

ORL adresa, #data (adresa)(adresa) OR (data)

Instrukce ORL provede logicky stet mezi odpovidajicimi bity cilového a zdrojovéhyiuba vysledek ulozi
do cilové hodnoty. Pro operaci s vystupni brandin{@ adresa) se operace provede mezi vystupnim
registrem a zdrojovym bytem a nikoliv vstupnimirsity.

ORL C, <zdrojovy bit>

Logicky soiet biti
ORL C, bit (C)< (C) OR (hit)
ORL C, /bit (C)~ (C) OR /(bit)

Logicky soiet pfiznaku genosu C siimo adresovanym bitem. Vysledek operace se ulopfidoaku C.
Je-li pred adresou bitu lomitko, potom hodnota bitu buigel pperaci negovana. Adresovany bit Ize
adresovat jenomifimou adresou.
POP adresa (adresa) ((SP)), (SP)- (SP)-1
Instrukce vyzvedne obsah vrcholu zasobniku a ygpZzia adresované pahové misto. Pak odée od
ukazatele zasobniku jedhu.
PUSH adresa (SP) (SP) + 1, ((SP))- (adresa)
Instrukce picte k ukazateli zasobniku jedku a potom ulozi obsah adresovaného mista do krcho
zasobniku (zasobnik je vZdy ve ¥nitdatové pawti).
RET (PC(15+ 8)) ~ ((SP)), (SP)- (SP) -1

(PC(7+0)) — ((SP)), (SP)- (SP) -1
Instrukce navratu z podprogramu vyzvedne ze zakolihia byty a ulozi je déitate instrukci (PC).
Nejprve vyjme vysSi byte a potom nizsi byte adbeled ukazatele zasobniku hodnotgé.dv
RETI (PC(15- 8)) — ((SP)), (SP)- (SP) -1

(PC(7+0)) « ((SP)), (SP)- (SP) -1
Instrukce navratu z obsluzného podprografaryseni vyzvedne ze zasobniku dva byty a ulozd jdtece
instrukci (PC). Nejprve vyjme vysSi byte a potortShbyte a odde od ukazatele zasobniku hodnotg.dv
Nakonec se povoliifeti Zadosti o peruseni se stejnou nebo nizsi Grovni priority. Stéwslovo (jako 8048)
se automaticky neobnovuje.
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RL A (A(x+1)) « (A(X)), prox=0,1,..,6
(AQ0)) — (A(7)
Instrukce osmibitové logické rotacéadae o jednu pozici vlevo.
RLC A (A(x+1)) « (A(X)), prox=0,1,..,6
(A0)) — (C), (C) ~ (A(7))
Instrukce devitibitové logické rotacéatae a giznaku genosu o jednu pozici vievo.
RRA (A(X)) « (A(x+1)), prox=0,1,..,6
(A(7)) — (A0))
Instrukce osmibitové logické rotacéalae o jednu pozici vpravo.
RRC A (A(X)) « (A(x+1)), prox=0,1,..,6
(A(7)) < (C), (C) ~ (A(0))
Instrukce devitibitové logické rotacéadae a fiznaku genosu o jednu pozici vpravo.
SETB <bit>

Nastav bit

SETB C (C)1

SETB bit (bit)~ 1

Instrukce nastaviffmo adresovany bit na log. 1.

SJMP relativni adresa (PC) (PC) + 2, (PC)~ (PC) + relativni adresa

Instrukce realizuje kratky nepodnifiy skok na definovanou adresu, ktera se ¥itagako sodget ¢itace
instrukci ukazujiciho na adresu nésledujici insteuk posunu (-128; 127)d@ného relativni adresou.
SUBB A, <zdrojova hodnota >

Ode:itani hodnoty aifiznaku genosu od $adae.

SUBB A, Rn (A~ (A)—(Rn)-(C),kden=0,1,..,7
SUBB A, @Ri (A) < (A)—((Ri)) - (C),kde i=0,1

SUBB A, adresa (A)- (A) — (adresa) — (C)

SUBB A, #data (A)- (A) — data— (C)

Instrukce od&e obsah adresované hodnoty ddddte Wetrg piiznaku genosu (vygjcky) a vysledek

v ném ponecha. Adresovanou hodnototzm byt registr aktivni banky§imo uvedenda adresa, rtépo
adresované paftiové misto registrem RO nebo R1 (obsah registtuj@radresu mista jehoz obsah budu
odetitat) nebo imo uvedena hodnota data. Jefliyypoctu vyzadovana v bitudvyptjcka, je giznkovy

bit C nastaven, v ogaém gipact je vynulovan.

SWAP A (A) « (A3 =+ 0)L6 — A(7+ 4))

Instrukce prohodi navzajem obsah nizsiho a vy§§itibytu“ sttadae. Instrukce je shodna s osmibitovou
rotaci oétyti bity vpravo nebo vlevo.

XCH A, < hodnota >

Zamsti obsah sadae a adresové hodnoty.

XCH A, Rn (A)» (Rn),n=0,1,..,7

XCH A, @Ri (A) » ((Ri)),i=0,1

XCH A, adresa (A)- (adresa)

Instrukce vyméni obsah $adae a uteného registru nebo adresovaného gamého mista.
XCHD A, @Ri A(B+0) - (Ri(3+0)),i=0,1

Instrukce prohodi navzdjem obsah nizsiilhgte" stadae s nepimo adresovanym paffovym mistem
vnitini pangti RAM.

XRL <cilova hodnota >, <zdrojova hodnota >

Operace neekvivalence (EX — OR) mezi cilovou a ndmj hodnotou.

XRL A, Rn (A) - (A)O(Rn),n=0,1,..,7
XRL A, @Ri (A) - (A)O((Ri),i=0,1
XRL A, adresa (A)- (A) O (adresa)

XRL A, #data (A)— (A) O data

XRL adresa, A (adresa) (adresall (A)

XRL adresa, #data (adresa)(adresa)] data

Instrukce Xrl provede operaci EX — OR odpovidajicimiinotami cilového a zdrojového bytu a vysledek
uloZi do cilové hodnoty. Je-li cilovym bytem vystijprana (fiméa adresa), potom se operace provede mezi

vystupnim registrem a zdrojovym bytem (nikoliv wyshimi signaly).[5]
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Priloha 2

Tabulky pro o¥i‘eni funkceridiciho systému

Tabulka 1 - Manualniizeni servo pohan

Obdobi Manualni pfepinace Servo
Plyn | Elektro | Solary | Plyn | Elektro | Solary
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1
0 1 0 0 1 0
Léto 0 1 1 0 0 1
1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1
1 1 0 0 1 0
1 1 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 1 0
Zima 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 0
1 0 1 1 0 0
1 1 0 0 1 0
1 1 1 0 1 0
Tabulka 2 - Automatické&zeni servo pohan
Termostat Servo
Obdobi 3 3
Elektro | Solary Plyn Elektro | Solary
0 0 1 0 0
Léto 0 1 0 0 1
1 0 0 1 0
1 1 0 0 1
0 0 1 0 0
Zima 0 1 1 0 0
1 0 0 1 0
1 1 0 1 0

Tabulka 3 Rizeni¢erpadla solarniho okruhu

.. Cerpadlo
Rezim y
solarniho okruhu
Automaticky Zapnuto
Vypnuto Vypnuto
Manualni Zapnuto
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Tabulka 4 Rizeni¢erpadla plynového okruhu

Termostat Cerpadlo
Rezim X

Elektro | Solary plynového

okruhu

0 0 Zapnuto

Automaticky ——> 1 Vypnuto
1 0 Vypnuto

1 1 Vypnuto

Vypnuto X X Vypnuto
Manualni X X Zapnuto

( x —nema vliv)



