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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem zatizeni pro méfeni rychlosti reakce rukou oso-
by. V teoretické Casti je vysvétlen pojem reakcni Cas, jsou zkoumany mozné piistupy k
detekci hmatu a zkouméana komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi piistroje. V praktické
¢asti jsou popsany Casti pristroje, napsan uzivatelsky manudl k jejich pouziti a ovéfena

funkce pfistroje.

Kli¢ova slova: Mikropocita¢, MC9S08AC128, reakeni Cas, , senzor, komunikace, FT232

ABSTRACT

This bachelor’s thesis describes the design of a device to determine a person’s hand reacti-
on time. Theoretical part explains the term reaction time, various approaches to touch
detection are investigated and a way of communication between the parts of the device is
being researched. In the practical part of thesis are the parts of the device described, a user

manual is written and a verification of device function is done.

Keywords: Microcontroller, MC9S08AC128, reaction time, sensor, communication, FT232
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UvVoD

Cilem této prace bylo vytvofeni zafizeni, které¢ ma slouzit k méfeni reakéni doby
testované osoby. Stejnd nebo podobna zatizeni jsou pouZzivana v Siroké fad¢é odvétvi. At uz
jde o zkouSeni fidi¢d, zda dokazou dostatecné rychle reagovat na nahlé situace, zkouSeni
profesiondlnich sportovcil, zda dokazi zareagovat v€as na protivnikovu akci. Nebo zkou-
Seni nahodnych osob vyzkumniky pro nalezeni vztahli mezi ptsobicimi vlivy (Gnava, stres,

vek) a latkami (drogy, alkohol) na ovlivnéni naSich reakénich schopnosti.

Soucasti prace byl vybér vhodného senzoru pro detekci rukou osoby. Senzorl je
mnoho riznych druht a jejich uplatnéni je Siroké. Pomoci riiznych typl senzorii se daji

odhalit pfitomnosti latek, zméfit fyzikalni veli¢iny apod.

Tato prace je rozd€lena na dvé Casti. Na teoretickou a na praktickou. V teoretické
¢asti je vysvétlovan pojem reakéniho Casu a jeho rozdéleni podle narokt kladenych na
testovanou osobu. Déle jsou v praci popisovany dilezité soucéastky pouzité na deskach
plosnych spoji. Také se tato ¢ast zabyva popisem internich moduld pouZitého mikropocita-

e, dulezitych pro spravnou funkci zatizeni.

V praktické ¢asti jsou popisovana vyvojova prostredi, kterd byla pii tvorbé zatizeni
pouzita. Také se zabyva popisem vytvorenych programt a jejich ovladani. Posledni Casti

praktické ¢asti je praktické ovéfeni jednotlivych ¢asti zatizeni a zhodnocenti jejich funkce.
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I. TEORETICKA CAST
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1 REAKCNI DOBA

Reakéni doba se da definovat jako ¢as méfeny od vyslani pfedem stanovené¢ho
signélu az po akci ¢lovéka odpovidajiciho na vyslany signal. Rozdil mezi reakéni dobou a
reflexem je rozhodovaci ville u reakéni doby. U reflexu hovofime o automatické reakei lid-

ského t¢la na dany podnét.

daji zaradit naptiklad rizné pifijimané latky, at’ uz jde o 1éky, drogy nebo alkohol. Dale pak

vek, odpocatost, trénink, pfipravenost na podnét apod. [1] [2]

1.1 Typy reakcnich ¢asi

Reak¢ni Cas 1ze vyjadiit jako celkovy soucet dil¢ich ¢ast potiebnych pro vyvinuti
pozadované reakce na pfislusny podnét od doby vzniku tohoto podnétu. Podle slozitosti

celkové odezvy lze rozdélit reakéni Cas na tfi zékladni typy. [1]

1.1.1 Prosty reakéni ¢as

V tomto pfipad¢ se jedna o situaci, pii které byva zkouSend osoba vystavovana
pouze jedinému typu podnétu, na ktery ma ndsledné tato osoba co nejrychleji zareagovat.
Doba prostého reakéniho Casu je pak casové rozmezi mezi zacatkem vnimani podnétu a

zacatkem reakce na tento podnét. Tento typ reakéniho Casu je nejkratsi. [1][2]

Percepce Motoricka
stimulu | ' odezva

Obr. 1.Prosty reakcni cas [2]
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1.1.2 Rozpoznavaci reakéni ¢as

V tomto ptipadé se jedna o situaci, kdy na testovanou osobu mtize ptisobit vice nez
jeden typu podnétu. Testovand osoba ma v tomto piipad¢ za kol jakkoli zareagovat praveé
na jeden urcity ze dvou nebo vice rozdilnych podnétl. ProtoZe je potieba, aby testovana

osoba zareagovala na spravny podnét, prodluzuje se tim jeji reakéni Cas oproti prostému.

[11[2]

Percepce , Selekce , Motoricka
stimulu | stimulu odezva

Obr. 2.Rozpoznavaci reakcni cas [2]

1.1.3 Vybérovy reakéni ¢as

V tomto piipad¢ se jedna o situaci kdy na testovanou osobu bude pusobit vice typi

podnétl, ale oproti pfedchozimu typu reakéniho ¢asu musi navic vybrat spravny zptisob

odezvy na dany podnét. [1][2]

Percepce Selekce \ybér Motoricka
stimulu | stimulu odezvy odezva

Obr. 3.Vyberovy reakcni cas [2]

1.2 Casti trvani akce

Celkové doba trvani akce se da rozc¢lenit do n€kolika ¢asti. Prvni je reakéni Cas
jehoz podrobnégjsi popis byl popséan diive. Dalsi ¢asti je motoricka odezva, tedy doba za
jakou dokaze testovana osoba vykonat pozadovany pohyb. Posledni ¢asti je latence pfi-

stroje, tedy za jaky cas dokaze méfici pfistroj zaznamenat provedeni pozadované akce

testovanou osobou. [2]
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2 MIKROPOCITAC MC9S08AC128

MC9S08AC128 je mikropocita¢ od firmy NXP Semiconductors. Je to jeden z
vysoko vykonnych a nizko nékladovych produktti z rodiny HCS08 8bitovych mikrokont-
rolérti. Pouziva vylepSené HCS0S jadro a je k dispozici v n€kolika typech pouzder. [3]

2.1 Zakladni parametry
e Napijeci napéti 2,7V az 5,5V
e 128kB Flash pamét
e 8kB RAM pamét’
e az 70 vstupné vystupnich pinil
e HCSO08 CPU s taktovaci frekvenci az 40 MHz
e Interni sbérnice s taktovaci frekvenci az 20 MHz
e l6kandlovy A/D pievodnik s rozliSenim 10 bith
e 2x sériové komunikaéni rozhrani SCI
e 2x sériové periferni rozhrani SPI
e 1x 2kandlovy a 2x 6kanalovy 16bitovy TPM modul

e 8 pini pro pferuSeni z klavesnice [3]
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- Pin not connected in 6d-pin and 48-pin packages o1 - Pin not connected in 48-pin package
Obr. 4.Blokové schema MC09S084AC128 [3]
2.2 TPM modul
Mikropocitace fady MC9SO08ACI128 v sobé zahrnuji tii vzajemné nezavislé

moduly fungujici jako ¢itae nebo pulzné-Sitkové modulatory (PWM). Tyto moduly pod-

poruji zachycovani signali, vystupni porovnani, nebo PWM zarovnany podle hrany na

kazdém z kanald. Systém cCasovacl v této fadé mikropocita¢li zahrnuje Sestikandlovy

TPM1, oddé€leny Sestikandlovy TPM2 a oddéleny dvoukandlovy TPM3.
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Kontrolni bit v kazdém z modull TPM nastavi vSechny kandly jako stfedovée
zarovnana funkce PWM. V kazdém z TPM jsou funkce ¢asovacii zalozeny na oddéleném
Sestnactibitovém c¢itaci s preddélicem a modulo pro ovladani frekvence a ¢asu mezi piete-

¢enimi.

Je mozné piipojit externi hodinovy signal na pin TPMxCLK. Maximalni frekvence

tohoto externiho hodinového signdlu je ¢tvrtina sbérnicového hodinového signélu. [3]

2.2.1 Soucasti TPM modulu

TPM modul obsahuje nasledujici komponenty:

e Zdroj hodinového signalu pro pteddeli¢ je pro kazdy z TPM nezavisle konfigu-
rovatelny s moznosti vybéru hodinové frekvence sbérnice, systémovych hodin nebo

externiho pinu.
e Sestnactibitovy volné bézici nebo vzestupny / sestupny &itaé (CPWM).
e Sestnactibitovy modulo registr pro nastaveni rozsahu ¢itage.
e Povoleni systému ¢asovace.
e Preruseni pro kazdy z kandll a preruseni pfii preteCeni pro kazdy z TPM moduli.

e Kazdy z kandli mize byt nastaven na zachyceni zmény signalu, vystupni

porovnani, nebo PWM zarovnany podle hrany.
e Vyvolani pferuseni pti nabézné, sestupné, nebo jakékoliv hrané.
e Nastaveni, vynulovani nebo pteklopeni pii signalu vystupniho porovnani.
e Nastavitelna polarita na PWM vystupech.

e Kazdy z TPM modulti mize byt nastaven na stfedové zarovnany PWM na vsech
kanalech.[3]
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2.2.2 TPM stavovy a kontrolni registr (TPMxSC)

Registr TPMxSC v sob¢ zahrnuje piiznak preteceni a ovladaci bity pro povoleni preruSeni,
nastaveni TPM, zdroj hodinového signalu a velikost predd€liCe. Nastaveni registru

ovliviiuje vSechny kanaly pro dany TPM modul

7 6 5 4 3 2 1 0
R TOF
- TOIE CPWMS CLKSB CLKSA PS2 PS1 PS0O
0
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 5.Stavovy a kontrolni registr TPMxSC [3]

Tab. 1: Popis bitii stavového a kontrolniho registru TPMxSC [3]

Pole Popis

7 TOF Ptiznak pfeteCeni ¢asovace. Tento pfiznak je nastaven pokud TPM c¢ita¢ nabude

hodnoty 0x0000 po dosazeni hodnoty naprogramované v modulo registru.
0 — Registr TPM nepretekl

1 — Registr TPM pretekl

6 TOIE Povoleni pferuseni pti pieteceni Citace.

0 — TOF pferuseni ignorovano

1 — TOF pfteruseni povoleno

5 CPWMS Vybér stiedové zarovnaného PWM.

0 — VSechny kanaly funguji podle nastaveni MSnB a MSnA ovladacich biti v

stavovych a kontrolnich registrech kanald.

1 — VSechny kanaly funguji jako sttedové zarovnany PWM.

4-3 CKLS[B:A] | Vybér zdroje hodinového signalu. Moznosti na vybér jsou zadny, kdy je ¢itac
vypnut, podle hodin sbérnice, podle hodin systému, nebo externi zdroj.

2-0 PS[2:0] Nastaveni velikosti preddélice.

2.2.3 TPM stavovy a kontrolni registr kanalu n (TPMxCnSC)

Registr TPMxCnSC v sob¢ zahrnuje kanadlovy ptiznak ptreruSeni a ovladaci bity k

nastaveni povoleni pieruSeni, konfigurace kanalu a funkce pint. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

7 6 5 4 3 2 1 0
R CHnF 0 0
CHnIE MSnB MSnA ELSnB ELSnA
W 0
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

:I= Unimplemented or Reserved

Obr. 6.Stavovy a kontrolni registr TPMxCnSC

Tab. 2: Popis bitii stavového a kontrolniho registru TPMxCnSC [3]

Pole

Popis

7 CHnF

Ptiznak pferuseni pro kanal n. Pokud je kandl n nastaven pro zachytdvani
vstupll a na vstupu se objevi pozadovana hrana signalu, nastavi se tento bit
na 1. Pokud je kandl n nastaven na vystupni porovnani nebo hranové, pii-
padné stiedové zarovnaného PWM, je tento pfiznak nastaven pokud jsou

hodnoty v registru ¢ita¢i TPM shodné s hodnotami v registru pro kanal n.

0 — Udalost vyvolavaci pferuseni nenastala

1 — Udalost vyvolavaci pteruseni nastala

6 CHnlE

Povoleni ptreruseni pro kanal n

0 — Pferuseni na kanalu n je ignorovano

1 — Pferuseni na kanalu n je povoleno

5 MSnB

Vybér modu B pro TPM na kanalu n.

4 MSnA

Vybér modu A pro TPM na kanalu n.

3-2 ELSnB ELSnA

Bity pro vybér hrany nebo turovné. V zavislosti na nastaveni bitl
CPWMS:MSnB:MSnA tyto bity slouzi pro vybér typu spoustéci hrany,
nastaveni vystupu pii dosazeni hodnoty ¢asovace nebo vybéru polarity pfi

PWM vystupu.
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3 SNIMACE A SENZORY

Snimace jsou prvky v elektrickych obvodech, které na urc¢ity druh podnétu vyslou
unifikovany elektricky signal. Tim dava informaci fidicimu prvku o pfitomnosti ¢i nepfito-
mnosti daného podnétu, piipadné i jeho velikosti nebo jinych vlastnostech. Oproti senzo-

ram které na podnét zméni své fyzikalni vlastnosti bez vyslani elektrického signalu.

Tyto prvky miizeme charakterizovat podle jejich vlastnosti. Mizeme je popsat bud’
jako pasivni nebo aktivni. Pasivni snimace potiebuji pro svou spravnou funkci dodatecny
ptisun elektrické energie, oproti aktivnim, které dokazou vygenerovat signal pifimo v reakci
na dany podnét. Naptiklad termistor je pasivni snima¢ protoze sam nevytvari elektricky
signal, ale zménou svého odporu v zavislosti na teplot¢ méni charakteristiku dodavaného
signalu. Piikladem aktivniho snimace miize byt fotodioda, kterd pfimo pievadi intenzitu

dopadaného svétla na elektricky signal.

Dale jsou snimace piimé nebo hybridni. O pfimych snimacich mluvime tehdy,
pokud samotny snimac piimo generuje elektricky signal v reakci na snimany podnét. U
hybridnich snimact je potieba vychozi podnét pievést na jinou fyzikalni veli¢inu, na kte-

rou poté snima¢ reaguje.

Podle zvolené reference k méfenému podnétu se snimace a senzory daji rozdé€lit na
absolutni a relativni. Absolutni snimace vytvateji signal vztahujici se k absolutni hodnoté
snimané fyzikalni veli¢iny. Relativni snimace vytvareji signal vztahujici se k urcitému pfi-
padu métené veliC¢iny. Naptiklad pokud se signal snimace snimaciho tlak vztahuje k vakuu,
jedna se o snimac absolutni, protoze se vakuum d4 povazovat jako absolutni nula pfi
meéteni tlaku. Pokud se signal snimace misto vakua vztahuje k napt. atmosférickému tlaku,
jedna se o snimac relativni protoze se jeho zaklad nevztahuje k absolutni nule méfené veli-

¢iny.

Dale se mohou snimace délit podle pozadovanych vlastnosti. Podle fyzickych
vlastnosti se mliizeme divat na jejich citlivost, rozsah, rychlost odezvy, pracovni podminky,
velikost, cenu, vahu, kratkodobou a dlouhodobou stabilitu a dalsi. Podle snimaciho materi-
alu mohou byt organické, anorganické, na bazi vodivych materialii, polovodi¢ové, izolant-
ni, atd. Podle zplisobu piemény mohou byt fotoelektrické, termoelektrické, fotomagne-
tické, magnetoelektrické, atd. Podle mista uplatnéni mohou byt civilni, vyrobni, 1ékatské,

veédecké, vojenské, vesmirné, zemedélské aj. Podle podnétu se mohou délit na akustické
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(amplituda, frekvence zvuku), chemické (pfitomnost, koncentrace latky), elektrické (napéti,

vodivost, permitivita, ndboj), mechanické (pozice, sila, zrychleni) a jiné. [4]

3.1 Hmatové senzory

Hmatové senzory obecné patii do specidlni kategorie tlakovych nebo silovych
senzorl. Jsou charakterizovana svou malou tloustkou a reakci na velmi blizkou pfitomnost
(< Imm) objektu. Jsou pouzivany u dotykovych displejii chytrych telefont, klavesnic,
robotl a dalSich podobnych oblasti kde je potfeba zjisStovat pfitomnost doteku. Hmatové

senzory se dale mohou volné¢ délit do n¢kolika podkategorii:

- Dotykové senzory, kterd dokazou detekovat, piipadné i zméfit, plisobici silu dote-

ku na stanovenych bodech.

- Stykové senzory, které zjistuji styk dvou objektl, nezavisle na puasobici silu

dotyku téchto objektu.

«  Prostorové senzory, kterd detekuji a méii prostorové rozlozeni sily, kterd ptisobi
kolmé k preddefinované oblasti a naslednym vyhodnocenim ziskanych informaci.
Jako prostorové senzory mohou byt vniména napt. vzajemné spolupracujici skupina

dotykovych ¢idel.

« Senzory skluzu, které zjistuji a méti pohyb objektu vztahujicim se k danému

senzoru.[4]

3.2 Spinaci senzor

Jedné se o jednoduchy dvoustavovy spinac. Jeden z moznych jednoduchych zpii-
sobtl jak tento typ senzoru vytvofit je pomoci dvou tenkych vodivych f6lii mezi které jsou
vlozeny rozpérky, kdy jedna z f6lii je napojena na zem a druhd na zdvihaci odpor. Pokud je
na oblast mezi rozpérkami vyvinuta vnéjsi sila, folie se spoji, a tim klesne napéti na vystu-

pu z logické 1 na logickou 0. [4]
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+ 5\

Obr. 7: Priklad spinaciho taktilniho snimace [4]

3.3 Piezoelektricky hmatovy senzor

Tento typ senzoru funguje na bazi piezoelektrického jevu, kdy se pti deformaci
ur¢itého materidlu vytvaii napéti. Jedna z moznosti zjisténi doteku, a ptipadné pohybu, pro
tento typ senzoru se da vytvorit jako tenka vrstva piezoelektrického materidlu vsunuta do
pruzného materidlu. Takovy senzor je aktivni a nepotiebuje tedy dodate¢ny piisun elek-
trické energie. Vzhledem k zplsobu provedeni dodava tento senzor spiSe informaci o

Cetnosti pusobici sily nez o jeji velikosti. [4]

3.4 Piezorezistivni hmatovy senzor

Jako dal$i moznost provedeni pro hmatovy senzor je jeho tvorba pomoci piezo-
rezistivniho materidlu. Senzory tohoto typu namisto tvorby elektrického signalu pti defor-
maci, jak je to u piezoelektrického materidlu, méni v zavislosti na vnéjsi sile sviij elek-
tricky odpor. Tyto senzory jsou vyrabény pomoci vodivého elastomeru nebo natéru citlivé-

ho na tlak. [4]

3.5 Kapacitni dotykovy senzor

Tento typ senzort funguje na zéklad¢ vztahu pro vypocet velikosti kapacity kon-
denzétoru. Je pfitom predpokladdno Ze pii pouziti sily se zméni vzdalenost ploch jeho
desek. Dielektrikum takového kondenzatoru miize byt navic tvofeno z pruzného materidlu,

aby se desky vratili na ptivodni vzdéalenost po odstranéni plisobici sily. Je nékolik zplisobt
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Obr. 8: Priklad kapacitniho taktilniho snimace [4]
méteni zmény velikosti kapacity. Jeden z CastéjSich zpisobl je pouZiti odporu spolu s
zdrojem proudu a métit asové zpozdeéni zpisobené ménici se velikosti kapacity. Dal$im ze
zpusobil je zapojeni senzoru na této bazi do LC nebo RC obvodu a méfeni jeho frekvenéni

charakteristiky. [4]

3.6 Opticky dotykovy senzor

Tento typ senzort se sklada ze sady infracervenych LED diod a fotodetektori
umisténych na opac¢nych koncich snimaci plochy pro analyzu prostiedi a zjisténi doteku.
Funguje na principu zmény indexu lomu, kdy v zdkladnim stavu se infracervené svétlo
odrazi uvnitt prostredi mezi LED a fotodetektorem. Pokud se ale v néjaké oblasti vyskytne
dotek od lidské ruky, index lomu se zméni a svétlo namisto odrazu prostoupi ven z daného
prostiedi, ¢imz piislusny fotodetektor nedostane impulz. Podle informace o dopadu svétla

na fotodetektory je nasledné mozné zjistit misto dotyku.

Nevyhodou téchto typu snimaci je jejich vysoké cena a snizena u¢innost v prostie-

A4

di s vys$Sim jasem. [4]
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Obr. 9: Priklad optického taktilniho snimace [4]
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4 SERIOVA KOMUNIKACE

P11 sériové komunikaci jde o posilani dat mezi dvéma a vice zafizenimi po jednom
bitu. VétSina portd pro sériovou komunikaci funguje obousmérné, tedy mohou data posilat
1 pfijimat. Ackoli se miiZze zdat posilani dat po jednotlivych bitech neefektivni, vyhodou
takové komunikace je uSetiena cena za propojovaci kabely a moznost pouziti menSich
konektorti. Sériova komunikace je vhodna pfi zajistovani komunikace mezi vestavénymi
systémy mezi sebou, pfipadné¢ mezi vestavénym systémem a PC. Dal$i moznost uplatnéni
sériové komunikace je pfi nutnosti poziti velmi dlouhych spojii nebo pokud je potieba

vytvorit velmi jednoduchou sit’.

4.1 UART

UART, zkratka pro Universal Asynchronous Transmitter/Receiver, je hardwarové
zatizeni, které prevadi data mezi paralelnim a sériovym formatem a obstarava nékteré dalsi
nizkouroviiové detaily komunikace.

UART posiléd data ve slovech. Kazdé ze slov obsahuje start bit, data bity, ptipadné
paritni bity a jeden nebo vice stop biti. Castym formatem je 8-N-1, pfi kterém odesilatel
posila kazdé ze slov ve formatu pocatecniho bitu, nasledné posila osm datovych biti a
zakoncuje stop bitem. Vysilana data za¢inaji nejméné vyznamnym bitem a N v daném for-
matu znamena, Ze je bez kontroly parity. Pro ptiklad formatu ve kterém je pouZito parity
muze byt naptiklad format 7-E-1. Zde odesilatel odesle jeden start bit, nasledovany sedmi

datovymi bity, sudym paritnim bitem a stop bitem. [5]

4.2 USB

USB, zkratka pro universal serial bus je sada technickych norem na stanoveni
parametrt pro kabely, ptipojky, komunikacnich protokold. Pro posilani nebo piijimani dat
na USB rozhrani je potieba aby hostitelské zafizeni zahdjilo ptenos. Kazdy takovy ptenos
ma stanoveny format pro zaslani dat, adresy, kontrolnich bitii, stavu, a fidicich informaci.
Samotny format se 1isi podle typu pfenosu a sméru. Kazdd komunikace na USB je mezi

hostitelem a pfistroji. Hostitel ovladd provoz na sbérnici a zatizeni odpovida na komunika-
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ci od hostitele.

USB podporuje c¢tyfi ruzné typy pirenost: ovladaci, hromadny, pferuseni, a
izochronni. Ovladaci pfenos ma tfi faze: Nastaveni, data, a stav. Pii fazi nastaveni hostitel
posilad zaddost na piislusné zatizeni, aby mu vratilo informace o jeho moznostech. Pti fazi
dat obsahuje, podle ptislusné zadosti, data od hostitele pro zatizeni nebo naopak. Nakonec
stav v sob€ obsahuje zdznam o uspésnosti pienosu informace. Hromadny, pferusovany, a
izochronni pfenos nemaji nastavené faze. Hromadné jsou velmi rychlé na necinné sbérnici,
ale nemaji zaruené Casovani. Tento typ vyuzivaji naptiklad tiskdrny. PferuSeni ma
zajisténou nejkratsi dobu odezvy a vyuziva se naptiklad u mysi nebo klavesnic. Izochronni
maji zaru¢enou dobu odezvy, ale jsou bez oprav poskozenych dat. Streamovani videa nebo

zvuku je timto typem pienosu vyuzivan. [6]
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5 FT232B

FT232B je integrovany obvod od firmy FTDI ktery pfevadi data ziskana z USB na
UART a zpét. Je to nastupce starSiho ¢ipu FT8U232AM, ktery plnil totoZnou ulohu, ale
pro svij provoz potfeboval vice externich prvka. Navic ma FT232B oproti FT8U232AM

dodateéné funkce.

Jeho vyuziti zahrnuje pfevadéni dat z standardu USB na data ze standardii RS232/
RS422/RS485. Modernizace zastaralych periferii na USB. Pouziti v USB bezdratovych
modemech, v USB ¢teckach carovych koda, v USB cteckach karet atd. [7]

vcc PWRCTL —— r—p SLEEP#
; ’ Baud Rate
% PWREN# ot Generator
3.3 Vvolt
Port T
3V30UT €— LDO Dual Port TX
Regulator Buffer )
128 bytes
— TXD
l——— RXD
— RTS#
\ A v le—— CTS#
— DTR#
» l@«—— DSR#
USBDP «— > > > l¢—— DCD#
Serial Interface
uss Engline uss UART UART j&—— Ri¥
Transceiver j (SIE) Protocol Engine FIFO Controller
USBDM —» - - - -
< —— TXDEN
|— TXLED#
) [—» RXLED#
< Dual Port RX
N Buffer -
USB DPLL 384 Bytes
< avaout —» Eecs
EEPROM
o SK
l Interface -
XTOUT — » 48MHz l¢—» EEDATA
6MHZ ] x8 Clock
Osclllator | Multiplier RESET
RESET# —p»| # RSTOUT#
XTIN —— —< 12MHz GENERATOR

TEST
GND

Yy

Obr. 10: Blokové schéma FT232BL[7]
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6 POSUVNY REGISTR 74HC595

74HCS595 Je osmibitovy, vysokorychlostni posuvny registr s tfistavovymi vystupy.
Vystupni registr a datovy registr maji oddélené¢ hodinové signaly. Data jsou posunuta pii
kazdé nabézné hrané na vstupu SH_CP. Data jsou piesunuta do vystupniho registru pii

nabézné hrané na vstupu ST _CP. [8]

Tab. 3: tabulka funkci pro posuvny registr 74HC595 [8]

Vstup Vystup Funkce
SH CP|STCP |OE MR |DS Q7'| Qn

X X | L | L | X| L |nc. Nizkatrovei na MR pouze ovliviiuje posuvné registry

X 1 L | L | X| L | L |Prazdny posuvny registr nacteny do vystupniho registru

X X |H| L | X | L | Z |Vynulovany posuvny registr. Paralelni vystupy ve
vysokoimpeda¢nim vypnutém stavu.

1 X L | H | H |Q6' n.c.|Logickéd 1 posunuta do posuvného registru na pozici 0.
Hodnoty ostatnich pozic jsou posunuty o Groven vys.

X 1 L | H | X |n.c.|Qn'|Hodnoty z posuvného registru jsou posunuty do
vystupniho registru a na vystupy.

1 1 L | H | X |Q6'|Qn' Hodnoty posuvného registru jsou posunuty. Pivodni
hodnoty jsou piesunuty na vystupy

os 1 1
stee PSS LA LS LS 1

w ] L

o | —

N : : : : : : : I [ —;L— high-impedance OFF-state
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Obr. 11: Casovy diagram 75HC595 [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 NAVRH STRUKTURY MERICIHO SYSTEMU

Zatizeni je rozdé€leno na ti1 rizné ¢asti, jak je znazornéno na obrazku ¢.12. V prvni,
uzivatelské, ¢asti se zadavaji parametry pro probihajici testy, vypliuji se tidaje o zkou-
Senych osobach, ukladaji se vysledky, nacitaji se nedokoncené sady méfeni apod. UZivatel-
ska Cast je propojena s deskou ovladaci ¢asti pres USB port. Na fidici desce je umistén
integrovany obvod pomoci kterého dokdze PC pftistupovat k USB portu jako k virtudlnimu
UART portu.

Druh4, ovladaci, ¢ast zpracovava piijaté pozadavky, posild signal do snimaci ¢ésti,
planuje jaky typ akce bude nasledovat, méfi a posila zpét uzivatelské ¢asti vyslednou dobu

reakce.

Tieti, snimaci ¢ast, podle signalti od fidici ¢asti do posuvnych registri, pomoci
RGB LED diod, dava informaci zkouSené osobé o tom, jakd akce se ofekava. Muze se
jednat o vyzvu k polozeni rukou na vychozi pozici, pouziti levé, pravé, nebo libovolné
ruky k aktivaci vybraného senzoru, pifipadné by zkouSend osoba méla nechat ruce na
vychozi pozici. Déle tato ¢ast ziskava udaj o dotyku ruky na senzorech a tento udaj posila

do ovladaci ¢asti.

Parametry pokust Ovladani LED

. —eee
Uzivatelska Cast Ridici ¢ast Snimaci ¢ast

- -

Vysledky pokus Aktivace senzoru

Vijem|z LED
Zadavani pokusd Aktivace senzoru
Testujici Testovany

Obr. 12: Blokové schéma vyrobku
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8 TVORBA FYZICKE CASTI PRACE

Pro vytvoteni fidici a snimaci ¢asti jednotky ho bylo nejdiive potieba navrhnout. K
tomu poslouzil program EAGLE, kde se navrhlo zapojeni a rozloZeni soucastek na desce.
Nésledné bylo potieba tento ndvrh pienést na samotnou desku. Po vyleptani spojii a

osazeni desky se pies konektory zajistila komunikace meze jednotlivymi ¢astmi.

8.1 Program EAGLE

Program EAGLE v sobé zahrnuje rezim pro tvorbu schémat, reZim pro nasledné
planovani rozlozeni soucastek na desce plosnych spojli, a rezZim pro vytvaieni vlastnich
soucastek v ptipad¢ Ze dana soucéstka v knihovné€ programu chybi a neni ani v stazitelnych

knihovnach tvofenymi dal$imi uZivateli.

POWER pin IC1 VCCIO connected to NS3
POWER pin IC4 VCC connected to NS3

CRS® il MR Q¢
P sheets & X [0.1inch (3.90.9) | .
" e i w i
S0 1 v _L = =
s 8 = | T x|
os — -

. > {7} : {

[ 1 =

25 | [y ¢ L * o AT

& 1

m A s+ F [ 0 8 == Er :
aT 4 2 O] @ ERCErrors =
(: a | e Type : Sheet Module *

=1 = T 4 Warnings (16)

E | b_ i POWER pin IC1 AGND connected to GND

T - 1 I POWER pin IC1 AVCC connected to NS16
Fn e _+ POWER pin IC1 VCC connected to NS3
1 ﬂ POWER pin IC1 VCC1 connected to NS3
P4

Part JP1 has no value
Part JP2 has no value

| NN

Centered Clear all

[ Processed Approve

ERC: 25 errors/warnings - board and schematic are consistent.

Obr. 13: Ukazka programu EAGLE

8.1.1 Rezim tvorby schémat

V tomto rezimu se planuje, které soucastky budou pouzity, jejich parametry, poj-

menovani, a jak budou propojeny s ostatnimi soucastkami.

V levé c¢asti je panel s piikazy. Pro pfidani soucastky se pouzije piikaz add, ktery

otevie knihovny zvolenych soucastek, ze které se nasledné pozadovana soucéstka vybere a
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umisti na hlavni plochu. V ptipadé potieby jde soucéastku nasledné otacet, pievracet, piej-
menovat, nastavit hodnotu apod. Pro vytvoreni spojeni mezi dvéma soucastkami je urcen
spojum se muize pouzit piikaz bus, ktery vytvofii sbérnici pies kterou se nasledné jednotlivé
spoje daji propojit bez zahlceni prostoru. Po dokonceni navrhu schématu muize nasledné

uzivatel pomoci ptikazu ERC zkontrolovat, zda tam nema z hlediska navrhu chyby.

8.1.2 RezZim planovani desky

V rezimu planovani desky program EAGLE pouzije informace o ptipravenych
soucastkach z rezimu torby schémat a pfichystd je pro uzivatele na rozmisténi po desce.
Soucasné¢ EAGLE wuzivateli zobrazuje nepropojené spoje soucdstek. Piikazem ratsnest
EAGLE pfepocita tyto nepropojené spoje a zobrazi nejblizsi takovy spoj pro soucastky.
Spoje se propojuji piikazem route a naslednou kresbou trasy spoje s volbou umisténi a
Sitky. Spoje se daji vést ptes spodni, vrchni, pfipadné i jinou Cast v piipade vicevrstvych
desek. V ptipadé tohoto projektu se muselo pracovat s jednostrannymi deskami a tedy jen
spodni strana desky mohla byt pfipravovana na vyleptani a tedy spoje vedouci ptres vrchni
stranu jsou vnimany jako rovné vodice. V ptipad¢ Spatné udélaného spoje se pouzije piikaz

ripup pro jeho odstranéni. Dokoncéeny navrh se dd nasledné zkontrolovat ptikazem DRC.

8.1.3 Rezim tvorby soucastek

Pokud je potieba piidat soucastku do schématu, ale neni v knihovné EAGLu pfi
instalaci, a ani neni v dostupnych uzivatelskych knihovnach, je nutné takovou soucastku
vytvofit. V EAGLu je na to jednoduchy rezim, ve kterém se zvlast’ navrhuji schématické
znacky a zvlast’ pouzdra na desce. Samotnd soucéstka nasledné vznikne navazanim vystu-

pu znacky s vystupy pouzdra.

Protoze nebyla soucasti bézné knihovny a nebyla ani k nalezeni v uzivateli tvo-
fenymi knihovnami, bylo nutné pro tento projekt vytvofit soucdstku mikropocitace
MC9S08AC128. Jednotlivé vystupy soucastky byly pojmenovany podle technické doku-
mentace mikropocitace. Pii tvorbé pouzdra poslouzila jako zéklad soucastka ze standardni

knihovny EAGLu, kterd méla stejny typ pouzdra. Nasledné stailo propojit vystupy ze
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schématické znacky s vystupy pouzdra.

v r

8.2 Deska pro ridici ¢ast

Pti tvorbé schématu desky pro fidici ¢ast bylo potieba dbat na dokumentaci k sou-
¢astkdm od vyrobcl doporucované pripojeni odport a filtraénich kondenzéatord o dané
velikosti. ProtoZze pouzity mikropocita¢ neni navrzen tak, aby pfimo posilal a piijimal data
ptes USB, bylo potieba pfidat soucastku FT232B, kterd ptevadi USB signal na signal
jednoho ze standardi UART, ktery mikropocita¢ dokaze zpracovat. Pro spravnou funkci
FT232B bylo také nutné ptridat pamét EEPROM AT93C46, do které je uloZeno nastaveni

prevodniku.

Pii planovani rozloZeni soucéastek na této desce muselo byt ddvano pozor na
umisténi filtracnich kondenzatori, protoze jejich tkolem je odfiltrovat Sumy u signalu
jdouciho do integrovaného obvodu a ¢im vétsi vzdalenost mezi kondenzatorem a 1O je, tim
je ucinnost filtrovani mensi. Dale bylo potfeba mit USB konektor umistény na okraji desky
pro jeho snadnou pfistupnost. A nakonec bylo potfeba soucastky umistit tak, aby bylo

pokud moZzno co nejmensi pocet propojeni pies vrchni stranu desky.
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Obr. 15: Spodni strana desky Fidici casti

8.3 Deska pro mérici ¢ast

Pfi navrhu schématu této desky bylo, stejn¢ jako pii navrhu piedchozi, potieba
dbat na velikost a pocet filtracnich kondenzétorti. Dale musel byt bran ohled na zvoleny
typ senzorl a navrh obvodu tomu musel byt pfizpiisoben. Z hlediska kombinace rozmért,
dostupnosti, rychlosti odezvy, a ceny se jako nejlepsi moznost pro detekéni senzor zhodno-
tila jednoduché deska s vodivymi plochami blizko sob¢ tak, aby pfi neptitomnosti doteku
lidské ruky neprochéazel Zadny proud a soucasné aby pii doteku ruky vznikl spoj. Tomuto
musel byt také pfizplisoben obvod pomoci OZ, tak aby pii doteku mohl byt vysledek sni-
mani na Urovni logické 1 i pfes vysoky odpor lidské klize a soucasné aby se logicka 1
nevyskytovala ndhodné i bez pfitomnosti ruky na senzoru. ProtoZe bylo potieba ovladat
rozsvécovani LED diod a z mozného divodu piili§ mnoha vodic¢l byla jako nejlepsi
moznost zvoleno ovladani z posuvnych registri, pti kterém je potfeba minimalné tii vodich
namisto tii pro kazdou ze ¢tyf pouzitych RGB LED a po jednom vodici pro pouzité dvé

zelené LED.

Pfi navrhu rozlozeni soucéstek na desce musel byt bran ohled na planovany

vysledny tvar vyrobku, tak aby jednotlivé snimace a diody mély své ur¢ené misto napojeni.
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Také jako u pfedchoziho bylo i zde potieba umistit filtraéni kondenzatory pobliz pouzitych
IO, aby neztratily na ucinnosti. Vysledna deska by se nakonec dala rozd¢lit na dvé casti.

Na ¢ast pro zpracovavani signalt z ¢idel a ¢ast pro ovladani LED diod.

a
1
- |
a
a
a
a
]

Obr. 17: Spodni strana desky senzorové casti
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8.4 Konecny vyrobek

Meéfici systém je tvofen ze dvou jednotek — fidici a snimaci. V fidici jednotce je
uloZena Fidici deska. Tuto jednotku je mozné piipojit k PC pomoci USB konektoru. Ridici
a snimaci jednotku je mozno propojit pomoci Cannon konektoru ptes dvanactivodicovy
kabel (pouze jedenact vodicu je vyuzitych). Snimaci jednotka ma v sobé desku pro pomoc
se zpracovanim signalii a ovladani LED diod. Vrchni strana snimaci jednotky ma celkem

Sest ¢idel pro sniméani hmatu, dvé pro vychozi pozici a ¢tyfi pro méfeni reakce. U ¢idel pro

méteni reakce jsou RGB LED diody a u ¢idel pro zaznamenani vychozi pozice jsou zelené
LED diody.

Obr. 18: Ukazka hotového vyrobku
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9 PROGRAM PRO MIKROPOCITAC

9.1 CodeWarrior

Pro naprogramovani mikropocitace fidici ¢asti byl pouzit program CodeWarrior
verze 11.0. Program byl psan v jazyce C. Soucasti tohoto programu je i debugger, ktery po
zapnuti automaticky nahraje napsany kéd do paméti mikropocitace. Po nahrani je mozné
program spustit nebo uplné zastavit, ptipadné pozastavit bézici program. Dale je mozno
nastavit breakpointy, které pozastavi chod programu na zvoleném misté. U pozastavené¢ho
programu lze kontrolovat hodnoty ulozenych proménnych a krokovat jednotlivé ptikazy

programu.

9.2 Pouzité knihovny

Byly pouzity piedem vygenerované knihovny Procesor Expertem a knihovna std-
lib.h pro funkci pseudondhodnych ¢isel. Konkrétni knihovny od Procesor Expertem byly
ASI pro komunikaci po UART, IO_map pro jednodussi praci s porty, Cpu pro funkci na

zpozdéni a sada knihoven pro obslouzeni pieruSeni jednotlivych ¢asti moduli.

9.3 Vlastni funkce

«  Check, kterd slouzi ke kontrole funk¢nosti ptistroje.

« SetDiodes, ktera podle vstupni hodnoty nastavi posuvné registry na desce se senzo-

ry tak, aby LED diody svitily podle pozadovaného stavu.

« SetTest, kterd vygeneruje pozadovanou hodnotu pro funkci setDiodes podle nasta-

veni uzivatele.

 Interrupts, ktera obstarava vyvolani preruseni z TPM ¢itaci.
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9.4 Popis programu

Ve vychozim stavu program ¢eka na piijeti Ctyt piikazovych znakl. V piipadé ze
ptijde sada pro ovéieni funkénosti, program postupné nastavi hodnoty v posuvnych regis-
trech Casti se senzory tak, aby postupné zasvitily diody Cervené, zelené, a modie. Nasledné
rozsviti znova vSechny zelené a ¢ekd na uzivatele, aby postupné ovétil funkcnost senzort
postupnym dotykem na jednotlivé senzory. Po ovéfeni funkce senzoru, zhasne piisluSna

indikacni dioda. Zhasnou-li vSechny diody vraci se program do vychoziho stavu.

Pokud dostane ptikaz k spusténi testovani, vycka na zaslani parametrt testu (pocet,
zpusob, casy), které si nasledné ulozi. Nasledn¢ vybere jaka dioda se rozsviti jakym zpiiso-
bem. Pokud testovanad osoba nema ruce na vychozi pozici, rozsviti u nich LED jako indika-
ci, aby je tam poloZzila. Nasledné vycka stanoveny €as a rozsviti vybranou LED a soucasné
spousti ¢asovac. Po uplynuti péti sekund nebo po zaznamenani aktivace senzoru ¢asovac
pozastavuje, zkontroluje, zda uzivatel pouzil spravnou ruku podle dat ze senzorti na vycho-
zi pozici a odesle tyto udaje obsluhujicimu programu na PC. Tuto ¢innost nasledné opakuje

podle poctu zadanych testii po jejichz ukonceni se vraci do vychoziho stavu.

V dobé¢ testovani hlid4a, zda nepftiSel piikaz pro pozastaveni nebo ukonceni
¢innosti. Pfi pozastaveni ¢ekd na ptikaz k navraceni nebo ukonceni. Pokud dostane ptikaz

na ukonceni, vraci se do ptivodniho stavu.
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10 PROGRAM PRO OBSLUHU Z PC

10.1 Eclipse

Pro programovani obsluzného programu z PC byl vybran jazyk Java, ktery ma
nékolik vyhod, napfiklad pfenositelnost mezi platformami, pfipravenou sadu knihoven,
zpétnou kompatibilitu u vyssich verzich apod. Jako vyvojové prostiedi byl pouzit Eclipse

verze Oxygen.3a (4.7.3a).

10.2 Externi knihovny

Protoze JAVA nema vlastni knihovnu funkci pro préci s porty, bylo potfeba takové
funkce vytvorit nebo vyhledat a stahnout knihovnu, ktera takové funkce mit bude. Knihov-
na, kterd byla pouzita pro tento ucel je jSSC (java simple serial connector), protoze je

dostatecné jednoducha na pouziti a méa dostatecné vysledky.

10.3 Vytvorené tridy
Data, pro praci s prvky jednotlivych zkousenych osob.
DataArray, pro praci s jednotlivymi zkouSenymi osobami.
DataExplnp, pro export a import dat z a do soubort.
NewDialog, nové okno pro pfidani dalsi testované osoby.
NewXDialog, nové okno pro nastavovani sad pokusti.
Okno, hlavni pracovni okno.
Setting, pro uloZeni parametru testd.

USBHandler, pro zajisténi komunikace
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10.4 Popis programu

Zacina v hlavnim okné. Na vrchni strané je liSta s ovladacimi ptikazy. Hned pod ni
je liSta s informacemi o pokusu, kolik je nastaveno opakovani, jaké ruce se budou pouzivat,
jaky ma byt ¢as mezi polozenim rukou do vychoziho stavu a zapnutim LED a jméno napo-
jeného COM portu. Pod listou je okno s informacemi o zkouSenych osobéch, jejich iden-
tifika¢ni data a Casy. Pod timto oknem se vyskytuje identifikacni Cislo zkousené osoby a

tlacitko pro zapis ziskaného Casu.

Na hlavnim panelu piikazl jsou zalozky Options a Device. Rozkliknuti zalozky
Options poskytuje uzivateli vybér ve kterém je pfiprava novych parametrii zkouSeni,

ulozeni a nacteni vysledkd, pfidani, odebrani nebo vybér osoby pro testovani.

Pod zalozkou Device jsou moznosti pro spusténi zkouseni, zastaveni zkousSeni,

kontrolu funk¢nosti diod a snimact a polozka pro vybér moznych COM portd.

Novy test davd moznosti nastaveni rozmezi Casii mezi poloZenim ruk na vychozi
polohu a rozsvécenim LED v fadu desetin sekund, kolik opakovani je potifeba pro dané

méieni, a vybér pouziti rukou na dané¢ meéteni.
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11 PRAKTICKE OVERENI FUNKCE JEDNOTKY

Praktické ovefovani funkEnosti jednotky probihalo ve tfech oblastech. Jako prvni
bylo potieba ovéfit ze soucdstky na deskach plosnych spojit jsou umistény na spravnych
pozicich, a nevyskytuje se nékde zkrat, ktery by znemoznil desce spravné fungovat. Tato

¢ast funguje naprosto bezchybné.

Druhou c¢asti na ovéfeni bylo ovéfeni spravnosti naprogramovani mikropocitace.
Jeho komunikaci s uzivatelskym rozhranim, komunikaci se snimaci jednotkou a samotny
chod programu bez chyb. Pfi poctu provedenych riznych zkouSek se da tato ¢ast hodnotit
jako dobra. Ackoli je komunikace s PC bezproblémova a ¢asovac je nastaveny spravné,
obcas se vyskytne Spatn¢ vyhodnocena situace a ¢asové prodlevy mohou byt delsi nez oce-

kavané kvuli nedostate¢nému doladéni.

Tteti kontrolovanou ¢asti je uZivatelské rozhrani na PC. Z hlediska funk¢nosti je
také dostacujici. Jednotliva tlacitka funguji zamySlenym zpiisobem a jednotlivé ¢asti mezi
sebou predavaji spravné informace k chodu programu. Ale i zde jsou nedostatky. Chybi
varovna hlaSeni pro uZzivatele, pokud zadaji nesprdvnou hodnotu. Dale chybi kontroly

nékterych nepovolenych stavil.

Celkove¢ se da fict Ze vyrobek je funkéni, ale je tu nemald pravdépodobnost vysky-
tu stavll neodpovidajicich realité. Tyto ale plijdou snadno odhalit a existuje moznost jejich
napravy.

| £ Reaction time testing = E X

Options Device

Relax time:20-20 Hands: both Repeats: 3 Port: COM12

1: Osoba prvni, 11|

1.25 0.84375 0.9140625
[Y Y

2: Osoba druha, 22 |
1.046875 1.359375 1.28125
Y N /

Chosen subject nr: 2 Result

Obr. 19: Ukazka vystupu programu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

ZAVER

Cilem préace bylo vytvofit zafizeni pro méfeni reakéni doby rukou osoby. V teo-
retické Casti prace je vysvétleni pojmu reakéni doby a moznych typt jejiho méteni. Dale je
popis pouzitého mikropocitace a popis jeho dilezitych ¢asti vyuzivanych v této préci.
Konkrétné se jedna o modul TPM. Nasleduje piehled a popis druhti snimact, pouzivanych
pro detekci ptitomnosti dotyku ruky. Pfedposledni ¢ast pojednava o pouzivané komunikaci
mezi PC a mikropocitac¢em. Teoreticka cast pak kon¢i popisem integrovanych obvodul vyu-

zivanych na vytvotenych deskach plosnych spojt.

Prakticka ¢ast zacina navrhem struktury vysledné prace. Poté pfistupuje k jednot-
livym dil¢im ¢astem. Zacina popisem navrhu schématu a néasledného planovani osazeni na
desku plosnych spoji. Déle se vénuje programu tvofené¢ho pro mikropocita¢ v fidici
jednotce. Nasleduje popis uzivatelského programu na PC a kon¢i rozborem vyrobku z hle-

diska jeho funk¢nosti.

Zatizeni a soucasti potiebné pro jeho spravny chod jsou v soucasné podobé pouZzi-
telné, 1 kdyz je potfeba obcas kontrolovat, zda jsou vSechny dodané udaje odpovidajici rea-
lit¢. Vzhledem k velikému mnozstvi neosazenych pinheadrti na fidici desce ma toto

zatizeni potencial byt dale vylepSovan podle ptani uzivatele.
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CPU
A/D
SCI
SPI
TPM
PWM
CPWM
TPMxSC
TOF
TOIE
CLKS
PS
CHnF
CHnIE
LC

RC

PC
LED
USB
UART
RGB
10

Random access memory

Central processing unit

Analog to Digital

Sériové komunikacni rozhrani (serial communications interface)
Sériové periferni rozhrani (serial peripheral interface)
Timer/PWM

Pulzng Sitkova modulace (pulse width modulation)
Center-aligned pulse width modulation
Timer/PWM x status control register

Timer overflow flag

Timer overflow interrupt enable

Clock signal

Prescaler

Channel n Flag

Channel n interrupt enable

Obvod s civkou a kondenzatorem

Obvod s rezistorem a kondenzatorem

Osobni pocita¢ (oersonal computer)

Light emmiting diode

Universal serial bus

Universal asynchronous reciever/transmitter

Red green blue

Integrovany obvod
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PRILOHA P 3: OSAZOVACI PLAN VRCHNI A SPODNI STRANY
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PRILOHA P 4: SEZNAM SOUCASTEK PRO RIDICI DESKU.

Soucastka Nézev Pocet
FT232BL IC1 1
MC9S08ACI128 IC2 1
AT93C46 IC3 1
Odpor 27Q R1-R2 2
Odpor 470Q R3 1
Odpor 1k5Q R4 1
Odpor 220Q R5 1
Odpor IMQ R6 1
Odpor 10kQ R7,R10 2
Odpor 1kQ R8 1
Odpor 6kQ R9 1
Odpor 2k2Q R11 1
Kondenzator 12pF C1-C2 2
Kondenzator 10nF C3 1
Kondenzator 100nF C4, C8, C10-C11, C13-C15 7
Kondenzator 33nF C5 1
Kondenzator 27pF C6-C7 2
Kondenzator 10uF C9, Cl12 2
LED, cCervena LEDI 1
LED, zelena LED2 1
HC49S 4.194MHz Q1 1
HC49S 6MHz Q2 1
USB-B-H X1 1
Tlumivka L1 1
Pinheader 2x3 JP1 1
Pinheader 1x14 JP2-JP3 2
Pinheader 1x6 JP4 1
Pinheader 1x5 JP5 1
Pinheader 1x2 JP6 1
Pinheader 1x9 JP7 1
Pinheader 1x4 JP8 1
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PRILOHA P 5: SCHEMA ZAPOJENI SNIMACI DESKY.
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PRILOHA P 6: VRCHNI A SPODNI STRANA MOTIVU SNIMACI
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DESKY PLOSNYCH SPOJU.
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PRILOHA P 7: OSAZOVACI PLAN SNIMACI DESKY.
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PRILOHA P 8: SEZNAM SOUCASTEK PRO SNIMACI DESKU.

Soucastka Nézev Pocet
Posuvny registr 74HC595 V1-V2 2
Operacni zesilova¢ LM358N  |IC1-IC3
Odpor 220Q RI1-R14 14
Odpor 47kQ R15-16, R19-20, R23-R24,|12
R27-R28, R31-R32, R35-R36
Odpor 1kQ R18, R22, R26, R30, R34, R38 |6
Trimr 100kQ R17,R21, R25, R29, R33,R37 |6
Odporova sit’ 4x4k7Q RN1 1
Kondenzator 2n2F C1-Cé6 6
Kondenzator 100nF C7-C11 5
Ellyt. kondenzator 100uF C12 1
Pinheader 1x8 JP1-JP2 2
Pinheader 1x3 JP3 1
Pinheader 1x2 JP4-JP13 10
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PRILOHA P 9: OBSAH CD.

Obsahuje bakalédiskou praci ve formatu fulltext.pdf, navrh schémat a desek
plosnych spojl vytvofenych v programu EAGLE pro fidici a snimaci ¢ast a vyexportované

projekty z vyvojovych prostiedi Code Warrior IDE a Eclipse.
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