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Anotace

Tato diplomova prace se&quevsim zaobird technickou dokumentacteimiou
pro sestaveni digitalniho &fice doby a pétu sepnuti spéebice. Nejsou zde uvédy
obecné informace o jednotlivych s@stkach, ale konkrétni schémata zapojeni a navrhy
desek ploSnych spinj Dale je zde uveden podrobny navod k pouZziti tolpistroje.
Tento gistroj je uten ke kazdodennimu sledovani spravnosti chovamojédych

elektrickych z#izeni a spdgebict v domacnosti.

Annotation

This diploma contains especially technical docuraton, which is needed for
the compilation of digital meter for period and rhers of operations of appliances.
There isn’t introduced common information aboutasate parts of appliance but there
are described concrete schematics of connectiopambsals of plates of area sources.
There is a detailed direction for using this appi® which is destined for everyday

monitoring if the individual electrical apparatusdehousehold appliances function well.
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Uvod

Dnes Zijeme v dah kdy technika a vyzkuméthji obrovské kroky kufedu. Jen
velmi ©€Zko bychom si dnes mohliigdstavit Zivot bez pdtact, nebo alespo bez
n¢jakého elektronického pomocnika v domacnosti¢ifae obyejnou kalkulgkou,
pies automatickou péku, ktera nds upozorni, Ze je vyprano, az po vykoosobni
pacitag, u kterého trdvime volné chvile. Kdyby neexistavdigitalni technika, spousta
obori by bez jeji pomoci nemohla existovat na takovévidrona které je. Bez
pacitatem fizenych kosmickych center a kosmickych lodi bychwemnali odvracenou
stranu Mésice, ani povrchyiznych velmi vzdalenych planet. Diky digitalni teatense
muzeme spojit pomoci mobilniho telefonu, ktery mé dis&oro kazdy, s kymkoliv
na celém s&té¢ béhem rekolika malo sekund. Kdyz se kolem sebe rozhlédneme,
najdeme elektroniku opravdu na kazdém kroku.

Tato diplomova prace se zaobit@gevsim technickou dokumentaci a popisem
jednotlivych ¢asti jednoduchého digitalniho¢hite doby a p&tu zapnuti elektrickych
spotebict a zd&izeni. Tento fistroj je uten ke kazdodennimu sledovani spravnosti
chovani jednotlivych elektrickych #aeni a spdebikt v domacnosti. Nasledujici
stranky by ndli tento vyrobek piblizit jednotlivym uZivatehm a seznamit je s jeho
konstrukci a pouzivanim. Jsou zde uvedeny navrb§ngth spdj, konstrukni navrhy

jednotlivych bloki a podrobny navod k pouZziti.



1 Citace

Uvod do problematiky

VSude tam, kde jerd¢ba spoitat a zaznamenat diré mnozstvi jednotlivych
prvka, déju nebo prost informaci, které nésleduji rychleji za sebou, sez b
elektronickych ¢itaci neobejdeme. Nejen, Ze by Hlovék pracoval s chybami, ale
n¢které dje, a tch je WtSina, by prost nebyl schopen sgdat. Kron® toho by jeho
prace byla fliS draha. Proto se jiz v minulosti zawld rizné mechanickéifstroje
nacitdni a jest dnes se setkavame sfiadly u starych li& a podobnych stréj
S rozvojem elektronikyisly naradu elektronickéitace, jejichz vlastnosti sgwodnimi
mechanickymicitaéi nelze srovnavat. Nejen, Ze pracuji nesrovnatelchleji, ale
umozuji ¢itat i takove dje, které mechanickyndiitaci registrovat nelze.

Co od elektronickéhaiitate pozadujeme? Musi wnpiijmout a seéist impulsy,
které res fizné elektronickeé i@vodniky pivadime na jeho vstup. Dale je musidm
zapsat do padti a uschovat. Patkud jinou zalezitosti je fibézné zobrazovani stavu
nebo vysledkuitani. To ale bezpragtdre do funkcetitate nepati. Elektronick&sitace
se liSi od pedchidci i systémem prace. V neposledidcd® vzpoméme moZznost
pracovat viiznychc¢iselnych soustavach. Kdyz pracujete s miktdgadem, zjistite, Ze
pro rgj je vlastni zisob prace ve dvojkové soustaale Vam je nejfrozergjSi prace
v desitkové soustdvy Abyste nemuseli vstupni data do mikroprocesotaviudtt
do dvojkové soustavy a naopak vystupni dvojkovéa datmikroprocesoru ipvadit
na desitkova, vznikla a pouziva se tzv. dvogkdesitkova soustava. Mikroprocesor pak
navenek pracuje desitkvlednotlivéiislice desitkovéheisla (dekady) jsou zobrazeny
skupinou dvojkovychislic. Pro zobrazeni desitkovélitsla se pouzivajitzné druhy
kodu, nefastji BCD kdéd (Binary Coded Decimal),ékdy také ozn&ovany jako kdd
8421. Desitkovdislice je pomoci tohoto kédu prezentovana jaiggmistné dvojkové
¢islo, maximalg lIze tedy vytvéit 16 kombinaci. Nam jich ale <fajen 10
pro zobrazengislic 0 az 9, nevyuzité kodové kombinace, odpovéiadestnactkovym
¢islicim A az F (10 az 15), jsou tzv. zakdzané stawy z pohledu penosu dat
predstavuji wtitou informani nadbyténost. Steja tak tyto soustavy vyhovuji i

ostatnim logickym obvaidn, které z&itatem nasleduji, nebo jefgdchazeji.



2 Mikroprocesory

2.1 Historie

V 70. letech minulého stoleti, kdy sphtsvétlo swta prvni mikroprocesor
(¢tyrbitovy 14004) a kdy technologie vyroby slozZitychtagrovanych obvad byla
v plenkach, byli navrh@ touto technologii omezeni a také jim schézely S8nosti
Z pouziti &chto novych prvk. Spolu se zlepSujici se technologii a zkuSenostmi
Z nasazeni prvnich mikroprocesm@e navrhéim ddilo navrhovat stale lepSi obvody.
Z nejznangjSich jmenujme alesmolntel 8008 (prvni 8bitovy procesor), legendarreln
8080, Zilog Z80, Intel 8051, Rockwell 65@¢2 MOTOROLA 6800. Spolu s vlastnimi
mikroprocesory zé&al vyvoj prostedki usnadujici vyvoj vlastnich aplikaci a psani
programového vybaveni. Zvl&é&tkuSenosti programétopisSicich programy byly velmi
dulezité, neb6 na zaklad téchto zkuSenosti se dmila struktura a instrukce
mikroprocesai. Optimalizace instruini sady mikroprocesoarziskala na vyznamu v
momentu nastupvyssich programovacich jaayKPL/M, Pascal a zvlaStazyka C).
Tyto jazyky umoznily mnohem rychlejSi navrh a odlasidvlastni aplikace, zaroue
vSak znamenaly nast ceny z&zeni, nebo program byl delSi a vyZadoval jednaksi,

a tudiz drazsSi padt, a takeé rychlejSi mikroprocesor.

2.2 Mikroprocesory irady 89Cxx

Kdyz firma ATMEL vidéla, jaky usgch na trhu zaznamenal Intel se svoji
rodinou 80C5x, uvedla kolem roku 1993 svoji inovatbhoto oblibeného
mikroprocesoru. Touto inovaci bylo pouZziti pgimFlash jako programové pain
namisto do té doby pouzivané EPROM. | kdyZ se tprmai pohled nemusi zdat, byl to
velmi dobry tah, neltb do té doby, aby bylo mozno do mikroprocesoru nahra
(preprogramovat) nové programové vybaveni, musel &gbazden do velmi drahého
keramického pouzdra s okénkem. Po o#fégrogramového vybaveni Slo pak pgasSi
série pouZzit ten samy procesor v laciném plastgeénzdru, ktery vSak nethmoznost
pieprogramovani, neliopouzdro nemohlo mit okénko nutné pro smazani iméae
uloZené v parti EPROM pomoci UV z&ni. Diky velmi dobe zvladnuté technologii
Flash slavila firma ATMEL velké Usphy s timto peprogramovatelnym

mikroprocesorem. To vedlo firmu k uvedeni vlastnjckdlvozenin“ zéakladniho typu.
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Jelikoz ne vSechny aplikace pethuji tolik vstum/vystupi jako ma mikroprocesor
v pouzde DIL 40, objevila se jako prvni na trhu verze wpde DIL20, a to 89C2051,
a po ni nasledovaly dalsi, jako na@9C1051, 89C1051U a 89C4051. Pigpaiobnym
vzorem &chto mikroprocesdr byl 80C751, ktery ale nethimplementovany &ékterée
instrukce, coz se ukazalo jako velka nevyhoda.

Narnist slozitosti aplikaci spolu se stélgasgjSim pouzivanim vysSich
programovacich jazyk donutily vyrobce implementovat do mikroprocesoridles
castji vetsi pangt’ programu a v mensi bel i WtSi pangt’ dat. SlozigjSi aplikace taktéz
vyZadovaly a stéle vyZaduji nové a nové perif@i@to se na trhu objevily i dalsi typy,
které tyto pateby uspokojuji. Proto v tétad mikroprocesak s jddrem 8051 najdeme
obvody s integrovanym obvodem Watchdog, analogovomparatorem, paéi
EEPROM pro konfiguréni (kalibrani) data, parti programu az 32kB, rozhranim SPI
dvojitym data pointerem.

| kdyZz tyto inovace spolu se zlepSujici se techgidlqrinesly zvyseni
hodinového kmitétu procesoru az na 33 MHz, a tim zvySeni wgtoiho vykonu az
na 2.75 MIPS, festo rkterym aplikacim pestaly tyto procesory siia

JelikozZ bylo o &chto mikroprocesorech napsano velmi mnoho, nemélowntéto
praci vice zmiovano. Informace oéthto procesorech Ize snadno ziskat zjiné

literatury.
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Blokové schéma mikroprocesoru AT89¢2051
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3 Popis [Fistroje

Tento gistroj je uten ke kazdodennimu kontrolovani spravného chodu
domacich elektrickych sp@tbict, jako napiklad elektrickych gimotopi nebo boilei.

Pti spravné funkci fistroje se dozvime o sgebki, ktery je na & piipojen, kolikrat se
béhem danéhatasového Useku sepnul a jak dlouhespe beézel @isty ¢as zapnuti
spotebice).

Pristroj obsahuje dvaiphledné integrované displeje, na kterych se zofirazu
vysledné hodnoty. Na displeff.1 se zobrazuje get zapnuti spoebice v daném
c¢asovém useku. Displej je dv@akovy, gicemz na prvninfadku se zobrazuje denni
pocet zapnuti spoebice a na druhéniadku p@et mesicni. Denni a mssicni paset je
pouze orienténi pojmenovani skutaych pata sepnuti. Nedochazi tedy kazdy den
meésic k vynulovani péitadla. Nulovani se provadi dle pelby uZivatelem, a to
odklene kazdy p@et zvlag. Na displeji¢.2 je zobrazertas, po ktery byl speebié
zapnuty.Citat ¢asu zobrazuje hodnoty od 00:01 do 23:59 hodin. Zabranytas se da

opet libovolné nulovat, viz. Navod k pouZiti.

3.1 Bezpény provoz

Pro spravnou furinost fFistroje je nutno pouZzit pouze sfmifice, které maiji
elektricky vykon v rozmez600 — 2200 W. Pokud bude ifipojen spatebic s nizSim
vykonem, neZ je stanovend hodnota 600 \WZerse stat, Ze #iaenim nebude protékat
dostatén¢ velky proud, pdebny k aktivaci zézeni, a tim padem seizzeni viibec
neaktivuje. V op&aném gipac, bude-li gipojen spatebik s vySSim vykonem, nez
je predepsanych 2200 W, ke dojit, v dsledku velkého proudu protékajiciho
piistrojem, k jeho zieni.
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4 Popis jednotlivychéasti

4.1 Blokové schéma

V této casti diplomové prace jsou dopodrobna popsany jdidéotbloky
pristroje. UZivatel m& moznost seéaiito blize seznamit, péfpadt si podle schémat a

navodi kontrolovat spravnou funkci tohotdigtroje.

Obr.¢. 2
spotfebi 4'7 g:et;ﬁuti displej
HO-98 rele
—| tearowad gitat N

F signalu minut dlisple]
e ’—‘

trafo 1 124 2

trafo 2 12%
-—
e

Blokové schéma celéhdiptroje

V dalSi¢asti jsou jednotlivé bloky podrobmopsany.
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4.2 Zdroj

Zdroj pro tento fistroj neni nijak slozity a je sestaven z lehcetujmsych
jednoduchych saidstek. Protoze ffstroj potebuje d¥¢ na sob nezavisla dvanacti
voltova, a jedno &i voltové napdjeni, jsou pouzity dva transformgtareden napaji
samostaté dvanacti voltovy stabilizator a druhy parakelk sol pripojeny @ti a
dvanacti voltovy stabilizator, viz. oht. 3.

Obr.¢. 3
1 7812 |2
O
o 2 . 12V
230V 24V --|q-+ T” l C2T T:B

7805

T oT o

SV

230V 12V 7812

:l'cmTcs 12 cel +TCH o

12V

Schéma zapojeni zdroje

NiZze je uveden navrh ti&tych spoj pro kombinaci dvanacti aép voltového

stabilizovaného zdroje a samostatny navrh pro dstandltovy stabilizovany zdroj.
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4.2.1 Kombinace dvanacti a gti voltového stabilizovaného zdroje -
navrh

Pohled ze strany soéstek Pohled ze strany spoj

L] [

+ - o)
~0
7812 7805
C7 _i +i

C1 c2 C3 C4

OO

c8 co & o

+12V L +5V o l

Seznam satastek:

C1 100 nF
C2 100 nF
C3 100 nF
C4 100 nF
C7 500 pF
C8 100 nF
C9 100 nF

integrovany stabilizator 7805
integrovany stabilizator 7812
integrovany diodovy risstek (dvoucestny ustmova)

Pti vyrob¢ je dopordeno postupovat podle instrukci uvedenychilopec¢. 7.1.
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4.2.2 Dvanacti voltovy stabilizovany zdroj - navrh

Strana sotastek Strana sppj

Lr
fal
Lo

78120¢
C5 Ce
oo

D—
C11 —I T
+12V ]

Seznam satastek:

C5 = 100 nF
C6 = 100 nF

C10 = 500 pF
C11 =100 nF

integrovany stabilizator 7812
integrovany diodovy risstek (dvoucestny usimova’)

Obré. 4

3

llustraéni foto stabilizovaného zdroje

Pri vyrob¢ je dopordeno postupovat podle instrukci uvedenychilope¢. 7.1.
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4.3 Spinaci prvek

ProtoZze byl tento ifilstroj uken nejprve pouze pro d&eni ¢asu sepnuti
elektrickych gimotopnych topeni, vyuzival z étku teplotni spinge. Jelikoz jako
¢idla jsou zde vyuzity ternidanky, setkaval séasto s chybamiipsepnuti a vypnuti
spind&e. Chyby se projevovalyiedevsim iiznou dobou zareagovani tergfdnku na
zmenu teploty. Bylo vyzkouSeno viceianych zapojeni s vyuZitim jak termisior
s kladnou zranou odporu (PTC), tak i termistose zapornou zémou odporu (NTC).
Stale se ale nedlb presreé sjednotit dobu sepnuti a vypnuti. Doba, kdy zaveal
termailanek po sepnuti topeni, byla vzdy &kalik sekund kratSi, nez doba reakce po
vypnuti topeni.

Z davodu rekolika neuspsnych ngieni a zkouSenitugnych zapojeni, je pro
Gcely diplomové prace pouzit naprosto odliSny spinaeik, nez jaky byl vyuzivan
doposud. Je to spinaci prvek HO-98 hiidadbéru proudu. Prvek byl pgizen
Z internetové adresy: www.eleco.cz. Tento spinaeik se zapoji do zasuvky, ve které
byl zapojen spdebic, a do ®Bj se nasledd tento nmgreny spatebié zapoji. Je
konstruovan tak, Zeipprachodu elektrického proudu sepne wmitrelé, které ma na
vngjSi strar vyvedené jak spinaci tak i rozpinaci kontakty.skamacim kontakim se
pripoji vstupnicast ¢itate impulzi a vstupnicést tvarovée signalu. Vyhodou tohoto
prvku je, Ze spin& proudy v rozsahu 2,5 — 10 AyD@o znené spinaciho prvku bylo
docileno SirSiho vyuziti ifstroje. Proto se da pouzit nejen pro elektrickgetd, ale

prakticky pro jakékoli elektrické ¢&eni, které ma el.fjkon od 600 - 2200 W.
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4.3.1 Technické parametry hlid&e odkéru proudu HO-98

Obr.¢. 5
Fin
[OC0000) -
Eeg |
|
L §
% 000000 =
LI 1 IEIFEe
{E fg;ll‘ll'l'1l'l'1::|II Y ':4'36'“
Hlida¢ odbsru proudu HO-98
Provozni nagti: 230V AC
Hlidany proudovy rozsah: 2,5-10A
Pracovni teplota: -25 az +6C@
Pripojovaci vodé: max. 1,5 mrh
Roznery: 35 x 58 x 90 mm
Vystupni relé: 230 V/8 A AC

Kryti: P20

Hlida¢ odbiru proudu HO-98 je vyraim v provedeni na liStu DIN.
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4.4 Cita¢ impulzd

Pro tutoc¢ast fFistroje nebylo snadné najit vhodné zapojeni. Bylpkeuseno
nesp@et miznych schémat a zapojeni, které byly ,zam“ spolehlivé a funkni
na prvni zapnuti. Ve&sin¢ téchto zapojeni byl velky problém #wgtit vstupni signal
od neZadoucich z&kniitna vstupnim kontaktu.i®sto i po pekonani tohoto problému
piistroj tyto zapojeni nepouziva. Jedenuxatii pro¢ nebyla pouzita pitadla slozena
z k¥Znych integrovanych obvdd jako nap. 7490 nebo 74193, je ten, Ze jako
zobrazovaci jednotku pouzivaji degtji sedmisegmentové diodové zobrazésa
(¢islicovky). To s sebou imasSi rékteré nevyhody. Jednou z nich je, Ze na kazdé
jednotlivé ¢islo potebujeme jednudislicovku, které dohromady nakonec zabiraji
spoustu mista. DalSi nevyhodou je to, Zze kazdavtekeslicovka k sob potebuje
nejmér sedm rezistdr. Ve EtSire pripadi se také neobejde bez dvou integrovanych
obvodi, které pedchazi jednotlivyntislicovkam. D¥ma integrovanym obvdan se
nevyhneme v fipadé pouziti snadno dostupnych obwod490 nebo 74193 zapojenych
jako ¢itate. Tyto obvody pdtbuji za sebe jeStzaradit dekodér, ktery dekédujgslo
z dvojkové soustavy a zaravektivuje (spina) vystupy, které pak rozsviti odpayici
segmentyislicovky. Ta pak zobrazi desitkovislo.

Pra: je v @istroji pouzity Atmel 89C2051? Toto rozhodnuti bytelkem
nasnad, protoZe tento jedrtp lze snadno a rychle naprogramovat. Dale také
nepotebuje ke svému oziveni Zadné slozité zapojeniropaSe ho |zefpojit k LCD
displeji, ktery ve vysledku vypada mnohem |épe sedmisegmentovky. Program,
ktery je uloZen v mikroprocesoru, je celkem jedraidu Je v 8m zapracovana
standardnic¢ast, ktera rozhoduje co a kdy posilat k displeji,dale ¢ast, ktera
z mikroprocesoru &a citac impulzi, ktery je zapdebi. Protozeditac pracuje az
do ¢isla 999, nemohl se vyuZzit pouze jeden registrykiga velikost 256, ale jsou zde
vyuzity ¢tyfi. Neni zde pesré popsano, jak se jedéip chova v kazdém okamziku.
Pro ffesnou pedstavu je v loze¢. 7.2 @iloZzen epis programu. Vifloze¢. 7.3 je i
konkrétni pepis souboru HEX, ktery je uloZen v p&immikroprocesoru.

Ve striEnosti Ize chovani jedrigou popsat tak, Zze po zapnuti vykona zakladni
instrukce, vynuluje se a na displeji zobrazi zakigdxt. Po tomto uvedeni do chodu jiz
Zadnou slozitou operaci neprovadi. VyuZity jsou zeowi vstupy, na kterych si
mikroprocesor hlida n&govou urové H. Prvni vstup je vyuZit naifchozi impulsy

od spinaciho prvku HO-98. Pokud se na tomto vstoipjevi nagtova uroves L,
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procesor okamiit reaguje a fipocitava impulz do registru. Na &jpvné naskoéeni

arovre H nereaguje a nic nefita, pouze se vrati doupodniho, ¢ekajiciho stavu.

Druhy vstup je vyuzit jako nulovani denniho¢po impulzi. Na tomto vstupu si
mikroprocesor hlida ifitomnost Grova L na dobu delSidk 10 sekund. Pokud tedy
na tento vstup fivedeme impulz takovychto parametmikroprocesor vynuluje denni
pocet. Treti vstup pracuje na stejném principu jako vstuphgr Pokud tedy dojde
k piivedeni Urov L na tento vstup na dobu del&iznl0 sekund, dojde k vynulovani

denniho, ale i gsicniho pa@tu impulzi. Schéma zapojeni viz. olir.6.

Obr.¢. 6
—2, =3
— ]
ak7 10 2 gy
102
— —
— [16 1| 7a0s 3
RST ; fg WCC 12 y
) C1 110592 MHz  RYDP3.0 | 15 P17 13 2t
o L Ltemi o : Lo Lo
5 o1 1 T 100n T 100n
c2 ZTALT P14 155],1
I 1 & ATBIC205115 ]
33D NTo] 2 MEE )
3 151P12 t:
TOPaA | 1| P AIN | —H
TIPS 11 |P1DiAIND
GND P37
|1
R1
irnpT ~|I ~|1 ?m EL1802-FL-YEW

Schéma zapojeni digitalnihoditadla p&tu zapnuti spaebice

llustraéni foto ¢itace impulz
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4.4.1Cita& impulzé — navrh

Strana sotastek s fipravenymi vyvody k displeji

I
ST

mm-—l * i&ﬁ

R2 C1C2 ITBDS

Strana spdj s @ipravenymi vyvody k displeji

T ST
L

Seznam satastek:

R1 1k

R2 aKk7

Cl1 33p

C2 33p

C3 10uF

C4  100n

C5 100n

IO1 AT89C2051

|02 7805

2ks  libovolné mikrotlaitko
Displej EL 1602-FL-YBW (standardti&dic HD44780)
Krystal 11,0592 Mhz

Pri vyrobé je dopordeno postupovat podle instrukci uvedenychilopeé. 7.1.
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4.5 Tvarova signalu

Tato soudast fFistroje se stala nezbytnou pro spravnou funktace minut.
JelikoZz impulz, ktery je zsoben pichodem proudu spinacim prvkem HO-98 a
nasledg sepnutim vniiniho relé, trva po celou dobu sepnuti gplote, je proditac
minut prakticky nepouZzitelnyCita¢ minut potebuje na svém vstupu, po sepnuti a
vypnuti spatebiée, pouze kratky impulz. Timto impulzem se aktivajea&ne postupé
pricitat cas, po ktery je sptabi zapnuty. Po vypnuti spebice potebujeditac minut
opét pouze kratky impulz, ktery gaani ¢asu deaktivuje. Proto bylo nutné impulz
vychazejici z relé zadsadlpravit. Z jednoho dlouhého impulzu bylo zapbi udlat
dva. Jeden, ktery bude igpben nak¥nou hranou impulzu zrelé, a druhy, ktery
zpasobi sestupna hrana tohoto impulzu. Takto upraveempulzu docilime sestavenim

obvodu podle obkg. 8.

Obr.¢. 8

101 102

R2
Cc2

Schéma zapojeni tvarosasignalu
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4.5.1 Tvarova signalu- navrh

Strana sotastek

3}—0—0 +5Y

&|—o—o st
|rn

C2 imp

—&}Uﬁ
i &

Strana spdi

e

ﬂ

=

Seznam satastek:

C1 =500pF 101 = MH7400
C2 =500pF 102 = MH7400
C3 =100pF

R1 = 390Q

R2 = 390Q

C-‘-C}

!
_?

Obr.¢. 9

llustratni foto tvarovée signalu

Pti vyrob¢ je dopordeno postupovat podle instrukci uvedenychilopec¢. 7.1.
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4.6 Cita€ minut

Tato ¢ast zdizeni nasleduje po, jiz zminém, tvarova signalu. Je to obvod,
ktery po zapnuti zobrazi na displ&j2 hodnotu 0:00 a stoji (tiéd). Pokud je aktivovan
kratkym impulzem, ktery ifjde z tvarovée, z&ne po minutach pdtat ¢as. Tento
impulz aktivujecita¢ praw v dok®, kdy pres spinaci prvek HO-98 &ee protékat proud
potrebny k sepnuti jeho viitiho relé.

Pokud pi ¢itani spinacim prvkemigstane protékat patbny proud, vniti relé
se rozpoji. Na sestupnou hranu tohoto signalu jedagarova signalu, ktery ogt vysle
kratky impulz kéitagi ¢asu. Ten se timto impulzem deaktivujegicipani sekund se
zastavi a na displeji se zobrazétema hodnota.

Po dobu dvou sekund se v levém hornim rohu disptgsviti kulatéa led dioda.
Pokud by Bhem gchto dvou sekund tvarovavyslal dalSi impulzgita¢ se vynuluje.
Na displeji se zobrazi hodnota 0:008i&¢ zatne icitat znovu. Z toho vyplyva, Zdtad
minut neni schopen piat ¢as zapnuti sptgbice, ktery se spind v intervalech kratSich
nez jsou d¥ sekundy.

Jestlize pijde impulz po uplynuti dvou sekund a zhasnutidexly, ¢ita¢ se ot
rozbihne a zéne icitat k jiz n&tenému stavu.

JelikozZ byl¢ita¢ minut pdizen jako cely, jiz sestaveny modul, neni dale ewed
navrh tisénych spoji. Modul byl pdizen ges internet na adrese www.paldus.cz a se
svolenim pana iho Palduse je zde uvedeno vnitschéma zapojeni jednotlivych

souwastek. Dale je zde uvedeno ilustrafoto modulu.
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4.6.1Cita& minut - schéma vni#niho zapojeni

Obr.¢. 10

Obr.c. 11

Tl

—

i

e

8 00

‘\ %

~
> A\
¢ A

llustratni foto modulwitate minut
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5 Navod k pouziti

Vv W

Digitalni meti¢ doby a pétu sepnuti spéebice je uten vyhradeg ke kontrole

spravného chodu domacich elektrickych sgma o vykonu v rozmezi 600 — 2200 W.

5.1 Bezpénostni upozorréni

Pred uvedenim do provozu si dhe¢ prectéte navod k pouziti, prohlédte
vyobrazeni a navod uschovejte.

Vyrobek je uten pouze pro pouziti v doméacnostech a podobaby i

Tento fFistroj nepouzivejte v blizkosti vody (obsazenéinapdobach, umyvadlech,
vanach, bazénech, atd.).

Nenechavejtefjistroj na desti.

Nevystavujte fistroj pfimému slunénimu zéeni.

Zabraite v manipulaci &em a nesvépravnym osobam.

Vidlici napajeciho ani pibéZného pivodu nezasunujte do elektrické zasuvky
mokryma rukama.

Udrzbu, ktera vyzaduje demontaz vyrobku, musi pgbedborny pracovnik.

Vyrobce nerdi za Skody zfisobené nespravnym zachazeniniistpjem.

5.2 Technicka data

Kryti: IP20

Vlastni odr: 70 mA

Rozntry: Sika: 180 mm
délka: 170 mm
vySka: 80 mm

Hmotnost: 1500 g
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5.3 Zapojeni pristroje do elektrické sig

Pred zapojenim do el. sé se pgreswdéte, zda pristroj nelezi na mokrém povrchu.

- Do trvalé (nikoli gimotopné) zasuvky el. sitse zapoji zastka trvalého fipojeni

pristroje, ozn&ené d¥émacernymi a jednim Zlutym pruhem, viz. obrl2.

Obr.¢. 12

- =
Zastkka trvalého pipojeni f¥istroje
- Druhd& zasttka se zapoji do zasuvky el.&ive které byl pvodre zapojen spdebic,
ktery bude nyni rfen. Zasttka je ozn&enacernym a modrym pruhem, viz. olgr.13.
- Do zasuvky, ktera Usti daiptroje, téZ je ozri@nacernym a modrym pruhem, viz.

obr.¢. 13, se zapoji #teny spotebic.

Obr.¢. 13

Zastkka a zasuvka profpojeni meéreneho spdebice
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5.4 Zapnuti pFistroje

- Pokud jsou vSechnyivodni kabely zapojeny, zapnem#sroj hlavnim vypingem

na b@ni strag, prepnutim do polohy 1, viz. obt. 14.

Obr.¢. 14

e e
CES e

Hlavni vypin& Hlavni vypiné (detail vypnuto)
- Po zapnuti fistroje se na displefi.l zobrazi napis:

Citac impulzu

F. Hovorka

- Na displeji¢.2 se zobrazi hodnota 0:00.

- Po cca dvou sekundach se na disgldjizobrazi:

Denni pocet 000
Mesicni poc. 000

- Po zobrazenkthto napis je pristroj v provozu a jeifpraven naitani p@tu sepnuti

spotebice a nétfeni doby jeho zapnuti.

- Po tomto uvedeni do provozu jiFigtroj nevyzaduje zadné dalSi zachazeni.
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5.5 Ovladani gristroje

- Tento istroj je konstruovan tak, aby nebyl na ovladaoZisy. Na celé ovladani
zcela posteuji tfi mikrotlacitka a jeden hlavni vypida(popsany v kapitole Zapnuti

pristroje).

Ovladani ¢itace pastu sepnuti (displej¢.1)
- K ovladani tohoto displeje slouzi @wmikrotlatitka umiséna u pravého horniho rohu

displeje.

Denni reset - pokud je takto ozrigné tl&itko stisknuto po dobu cca 10 sekund, dojde
k vynulovani denniho @tu sepnuti spoebice.

Mésiéni reset- pokud je takto ozrigneé tl&itko stisknuto po dobu cca 10 sekund, dojde

k vynulovani ndsicniho i denniho p&iu sepnuti spaebice.

Ovladani ¢itace minut (displej¢.2)

- K ovladani tohoto displeje slouzi mikratitko umistné po pravé strandispleje.

Hodiny reset - pokud je takto ozrigné tl&itko stisknuto, dojde okam&ik vynulovani

éitade hodin.

Umisgni tlatitek je zobrazeno na oh. 15.
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5.6 Pohled na (¥istroj

Obr.¢. 15

Displej¢.2 Hodiny rese Denni reset ¢&bkni reset

Hlavni vypin& Displejé.1

Rozmiskni tiatitek a displej na gistroji
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6 Zaver

A

Cilem této diplomové prace bylo sestaveni digit@nirétice doby a p&tu
zapnuti spdtbice, vytvaeni navrhu, konstrukiho feSeni digitalniho gfice a navrhu
desek s ploSnymi spoji. S&asti prace je i zpracovani navodu k pouziti &eni tohoto
pristroje.

Po sestaveni a uvedeni do provozu liigtmj vyzkouSen na elektrickéntigotopu o
vykonu 2000 W. ZkuSebni provoz pgdth us@sre, pristroj pracuje bez zavad a je

piipraven k BZnému pouziti v doméacnosti.
Vzhledem k neustalému rozvoji elektroniky a novypisobim zpracovani

elektrotechnickych technologii, Ize do budoucngedpokladat miniaturizaci a zvySeni

rozsahu pouziti tohotoristroje.
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7 Prilohy

7.1 Postup zhotoveni vyrobku

Ke zhotoveni fistroje je zapdtbi nasledujicich poinek:

kuprexitové desky, popisov@ na plosné spoje, lihu, leptadla (peroxid vodiku
32 -35 % 1 dil, kyselina solnd 2 — 3 dily, vodadBi), nadoby na roztok,
elektronického schématu vyrobku, gastek podle seznamu, pé{g, cinové pajky,
tavidla, klesti na saistky, smirkového papiru, videy s vrt&kem o ptiméru 1 mm,

pakovych rizek nebo fizek na plech.

Pracovni postup

Navrh plosnych spéj je nutno upravit dle naSich stastek. Z kuprexitovée
desky se vysihne potebny tvar destky a odmasti se lihem. Vyvrtaji se dirky
na sowdastky, popisovéem se nakresli ploSné spoje podle navrhu ad#este necha
dostatén¢ zaschnout. Mezi tim sefipravi leptaci roztok do nadobky. Do roztoku
se vlozi pipravena destka tak, aby byla cela porena a roztok se nechésmbit. Kdyz
se néd’ na nezabarvenych mistech odigulestéka se opatréivyjme, oplachne vodou a
lihem se disti zbytek popisowge. Pokud je vSe spra¥nvyleptano, zéne se
S 0sazovanim sgastek. V osazovani se postupuje nejprve od jedryaiicpasivnich
souwastek (rezistory, kondenzatory¥ep tranzistory, krystaly, az po slozité integrované
obvody. Pokud jsou vSechny s@stky na svém mi&t zkontroluje se pro jistotu, jestli
vSe souhlasi siwodnim schématem. Pokud je postupovano bezehybgirobek
po pivedeni spravného napajeciho &&punguje na prvni zapnuti.
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7.2 Arepis programu pro Atmel 89C2051

; ¢ita ¢ pulz & se zobrazenim na LCD 16x2

cseg at 00h
RS EQU P11 ;pin
command / data select pro LCD
RW EQU P1.2 ;data
read/write pro LCD
ENB EQU P13 ;enable signal pro LCD
PULZ EQU P3.2 ;vyvod pro p Fijimani pulz vl
DENRES EQU P3.3 ;vyvod pro denni rest
MESRES EQU P34 ;vyvod pro m &si &ni reset
RAD1 EQU 80h ;adresa 1 radku LCD
RAD2 EQU 0COh ;adresa 2 radku LCD
T TN L C L A L Z A C E ###H#H#H#H HHH
inicializace: ;za catek programu
call wait_power ; cekani 15,5ms po zapnuti
napajeni
mov  a,#00110000b ;nastaveni start médu
call lcd_start ;posle ridici znak na displej
call wait_init ; ceka dalsich 4,2ms
mov  a,#00110000b ;nastaveni start médu
call lcd_start ;posle ¥idici znak na displej
call wait_init ; ceka dalsich 4,2ms
mov  a,#00110000b ;nastaveni start médu
call lcd_start ;posle ridici znak na displej
call wait_init ; ceka dalsich 4,2ms
mov  a,#00100000b ;4-bitovy interface
call lcd_start ;posle ¥idici znak na displej
call wait_init ; ceka dalsich 4,2ms
mov  a,#00101000b ;4-bitové ¥izeni, 2 radky, 5
X7bod 1 call Icd_drive ;posle ridici znak na displej
call wait_init ; ceka dalsich 4,2ms
mov  a,#00001000b ;display off,cursor off,no
blink
call Icd_drive ;posle ridici znak na displej
call wait_init ; ceka dalSich 4,2ms
mov  a,#00001100b ;display on, cursor off
call lcd_drive ;posle ridici znak na displej
call wait_init ; ceka dalSich 4,2ms
mov  a,#00000110b ;auto-increment, shift cursor
call Icd_drive ;poSle ridici znak na displej
call wait_init ; ceka dalsich 4,2ms
zobr_text: ;zobrazeni ce €ho textu
mov  a,#RAD1 ;nastaveni pozice 0, 1 radek
call Icd_drive ;vykonani instrukce
call wait_init ; ceka dalSich 4,2ms
mov  DPTR,#Textl ;do DPTR adresu 1 znaku

sringu Textl

call lcd_string
radek

call wait_init

mov  a,#RAD2

call lcd_drive

call wait_init

mov  DPTR,#Text2
sringu Text2

;zobrazi cely string na 1

; ceké dalSich 4,2ms
;pozice 0, 2 radek

;vykonani instrukce

; ceké dalSich 4,2ms
;do DPTR adresu 1 znaku
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call lcd_string

;zobrazi cely string na 2

; ceka dalSich 4,2ms

#HHHHHHHHAAAP O D P R O G R A M Y #H#HHHHHHHHH

radek
call wait_init
jmp  program
Icdbusy:
mov r2,a
mov P1,#11110100b
clr RS
lcd_b:
setb enb
220ns
mov acc,pl
displeje

jnb acc.7,lcd_c
nove testovani

;test LCD na pripravenost

;uchovani a do r2

:nastaveni P1 na 1111010

;vynulovat RS

;E - '1' enable po dobu min
:do akumulatoru data z

;test BF jestli 1 skok na

clrenb E-'O
setb enb E-'1
clr enb E-'0
sjimp lcd_b ;Znovu
lcd_c:
clrenb E-'O
setb enb E-'1
clr enb E-'0
mov  a,r2 ;obnoveni a z r2
ret ;navrat z podprogramu;
wait_power: ; cekeci smy ¢ka 15,5ms po
zapnuti hapajeni
mov r0,#28
;28x256=7168/(11059200/12/2 str.cykly) = 15.5ms
mov r1,#0 ;r1=0
wait_next:
djinz r1,% ;dekrementace rl s porov
djnz rO,wait_next  ;dekrementace r0 s porov
ret ;navrat z podprogramui;
wait_init: ; cekeci smy ¢ka 4,4ms
mov r0,#8
;8x256=2048/(11059200/12/2 str. cykly) = 4.4ms
mov r1,#0 ;r1=0
wait_nextl:
dinz r1,$

;dekrementace rl s porovnanim
djnz r0,wait_next1

porovnanim
ret
;navrat z podprogramu;
Icd_start:
clr rw
clrrs
mov pl,a
; ridici znak na port P1
setb enb
220ns
clrenb
ret
lcd_drive:
displej

:dekrementace r0 s

;posle
RIW -'0'
RS -0

ridici kéd na displej

;E - '1' enable po dobu min

;E-'0'
;navrat z podprogramu;

;posle 1/2 ridiciho kédu na
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call lcdbusy

;test BF busy flag

clr rw RIW -0
clrrs ;RS -'0'
mov r2,a ;uchovani A do R2
anl a,#11110000b ;logicky sou ¢inAa
11110000b
mov pl,a
; ridici znak na port P1
clr rw RIW -0
clrrs ;RS -'0' setb
enb ;E - '1' enable po dobu min
220ns
clr enb E-'O
mov a,r2 ;obnoveni A p reunem z R2
anl a,#00001111b ;logicky sou &in A
a 00001111b
swap a ;prohozeni nizSich réadavA
za vysSi
mov pl,a
;posle 2/2 ridiciho kédu na displej
clr rw RIW -0
clrrs ;RS -0
setb enb ;E - '1' enable po dobu min
220ns
clr enb E-'O
ret
;navrat z podprogramu;
lcd_disp: ;;posle 1/2 ridiciho kédu na
displej
call lcdbusy ;test BF busy flag
clr rw RIW -0
setbrs ;RS -1
mov r2,a
;uchovéni A do R2
anl a,#11110000b ;logicky sou ¢in A a11110000b
mov pl,a
;zobrazovany znak na port P1
clr rw RIW -0
setb rs ;RS -1
setb enb ;E - '1' enable po dobu min
220ns
clr enb E-'0
mov a,r2
;obnoveni A p reunem z R2
anl a,#00001111b ;logicky sou ¢in A a00001111b
swap a
;prohozeni nizSich rada v A za vysSi
mov pl,a
;zobrazovany znak na port P1
clr rw RIW -0
setb rs ;RS -1
setb enb ;E - '1' enable po dobu min
220ns
clrenb E-'0
ret
;navrat z podprogramu;
lcd_smaz: ;Smaze vSe co je na displeji
mov  a,#00000001b ;uloZeni instrukce do A
call Icd_drive ;vykonani instrukce
call wait_init ; ceka dalSich 4,2ms
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ret
;navrat z podprogramu;
lcd_string: ;poslani znaku
clra
;nuluje A
movc a,@a+DPTR ;do A znak na adrese DPTR
jz exit
;ukon  ceni kdyz je v A Oh
call Icd_disp ;zobraz znak v A
inc DPTR
;zv &tSi ukazatel DPTR o0 1
sjmp lcd_string ;dalsi znak
exit:
ret
;ndvrat z podprogramu

#iHHHHEH LAV N T P R O G R A M #HHHHHHHHHE Hi#
program:
setb pulz ;nastaveni pulzniho vstupu na
log 1
setb DENRES ;nastaveni resetovaciho
denniho vstupu na log 1
setb MESRES ;nastaveni resetovaciho
mesi ¢niho vstupu na log 1
———————————— cekaci smy c¢ka 5s ---------m-mo-momoo-
wait_read:
mov r0,#35
;35x256Xx256=2293760/(11059200/12/2 str. cykly) = 4 .97s
mov r1,#0 ;napin &ni registru r1=0
mov r2,#0 ;napin &ni registru r2=0
wait_readl:
dinz r1,$
;dekrementace rl s porovnanim
djnz r2,wait_readl ;dekrementace r2 s porovnanim
djnz rO,wait_readl ;dekrementace r0 s porovnanim
—————————————— zobrazeni textu 1 a 2 radku ---------------
call lcd_smaz ;vymazani displeje
call PrgDENRES ;vynulovani dennich pulz il
call PrgMESRES ;vynulovani m &si &nich pulz
zobrazl:
mov  a,#RAD1 ;pozice 0 radek,HEX cislo je
nastaveni za  catku znak 1
call lcd_drive ;vykonani instrukce
call wait_init ; ceka dalsich 4,2ms
mov  DPTR,#Text3 ;do DPTR adresu 1 znaku
sringu Text3
call lcd_string ;zobrazi cely string na 1
radek
call wait_init ; ceka dalsich 4,2ms
zobraz2:
mov  a,#RAD2 ;pozice 0 radek,HEX c&islo je
nastaveni za  catku znak u
call lcd_drive ;vykonani instrukce
call wait_init ; ceka dalsich 4,2ms
mov  DPTR.#Text4 ;do DPTR adresu 1 znaku
sringu Text4
call lcd_string ;zobrazi cely string na 1
radek
call wait_init ; ceka dalsich 4,2ms
call zobraz3 ;posle na displej hodnoty
jreRkkkcekk tast sepnuti vstup ol
vstupl:
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jb DENRES,vstup2 ;neni-li reset denni pak
testuym  &si ¢ni reset

mov Zpozdenil,#35 ;napin &ni registru Zpozd énil
¢islem 35
mov  Zpozdenil+1,#0 ;napln &ni registru
Zpozd &nil+l ¢&islem O
mov  Zpozdenil+2,#0 ;napln &ni registru
Zpozd &nil+2 ¢islem 0
vstupla:
jb DENRES,vstup2 ;pokud je trvale sepnut denni
reset pak odpo  citat 5s
djnz Zpozdenil+1,$ ;dekrementace r egistru
Zpozd &nil
djnz Zpozdenil+2,vstupla ;dekrementace registru
Zpozd &nil+1
djnz Zpozdenil,vstupla ;dekrementace r egistru
Zpozd &nil+2
call PrgDENRES ;skok na vynul ovani denniho
pocitadla
jnb DENRES,$ ; cekani na uvoln &nitla &itka
denni reset
vstup2:
jb MESRES,vstup3 ;neni-li reset mesi &ni pak testuj
pulzni vstup
mov  Zpozdeni2,#35 ;napin &ni registru Zpozd &ni2
cislem 35
mov  Zpozdeni2+1,#0 ;napin &ni registru Zpozd &ni2+1
¢islem 0
mov  Zpozdeni2+2,#0 ;napin &ni registru Zpozd &ni2+2
¢islem 0
vstup2a:
JB MESRES,vstup3 ;pokud je trvale sepnut m &si ¢ni
reset pak odpo ¢itat 5s
djnz Zpozdeni2+1,$ ;dekrementace re gistru Zpozd  &ni2
djnz Zpozdeni2+2,vstup2a ;dekrementace r egistru Zpozd  &ni2+1
djnz Zpozdeni2,vstup2a ;dekrementace re gistru
Zpozd &ni2+2
call PrgMESRES ;skok na vynulo vani m é&si &niho
pocitadla
jnb MESRES,$ ; ¢ekani na uvoln égnitla &itka
mesi &ni reset
vstup3:
jb PULZ,vstup33 ;byl-li sepnut pulzni vstup
skok na test uvoln énitla c¢itka
call PrgPULZ ;nabyl-li sepn ut pulzni vstup
skok nap i &teni pulzu
sjmp vstup4 ;skok na konec programu
vstup33:
call PrgNegPULZ ;skok na test uvoln éni
tla &itka pulzniho vstupu
vstup4:
sjmp vstupl ;skok na za cétek programu
———————————— podprogram pro reset denniho po EtU =-mmmmme-
PrgDENRES:
mov denni,#0 ;do registru Denni nastav io
mov denni+1,#0 ;do registru Denni+1 nast avi0
mov denni+2,#0 ;do registru Denni+2 nasta vi0
call zobraz3 ;skok na zobrazeni na LCD
displeji
ret ;navrat z podprogramu
---------- podprogram pro reset mesi eniho po  &tu -------------
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PrgMESRES:

mov mesichi,#0 ;do registru Mesicni nastav io
mov mesicni+1,#0 ;do registru Mesicni+1 nast avi 0
mov mesicni+2,#0 ;do registru Mesicni+2 nast avi 0
mov denni,#0 ;do registru Denni nastavi 0
mov denni+1,#0 ;do
registru Denni+1 nastavi 0
mov denni+2,#0  ;do registru Denni+2 nastavi 0
call zobraz3 ;skok na zobrazeni na LCD
displeji
ret ;navrat z podpro
------------------ podprogram PULZ ---------------- --
PrgPULZ:
jb SetPULZ,PrgPULZkon ;je-li sepnuto
Pulzni tla ¢itko skok na inkrementaci
inc  denni+2 ;inkrementace registru Denni+2
inc  mesicni+2 ;inkrementace registru Mesicni +2
setb SetPulz ;nahod p ¥iznak, Ze byl sepnut Pulz
mov  a,denni+2 ;p Fesun registru Denni+2 do
akumulatoru
cjne a,#0Ah,PrgPULZ3 ;test akumulatoru na ¢islo 10,
je-li mensSi nez 10 skok na m &si eni test
PrgPULZ1.:
mov  denni+2,#0  ;vynulovat registr Denni+2,
jednotky
inc  denni+l ;inkrementace desitek
mov  a,denni+1 P fesun registru Denni+1 do
akumulatoru
cjine a,#0Ah,PrgPULZ3;test akumulatoru na ¢islo 10,
je-li mensi nez 10 skok na m &si &ni test
PrgPULZ2:
mov  denni+1,#0  ;vynulovat registr Denni-1,
desitky
inc  denni ;inkrementace stovek
mov  a,denni P Fesun registru Denni do
akumulatoru cjne a,#0Ah,PrgPULZ3  ;test akumu latoru na
¢islo 10, je-li menSi nez 10 skok na m &si eni test
mov  denni,#0 ;vynulovat stovky
PrgPULZ3:
mov  a,mesicni+2 ;p Fesun registru Mesicni+2 do
akumulatoru
cjne a,#0Ah,PrgPULZkon ;test akumulatoru na ¢islo
10, je-li mensi nez 10 skok na zobrazeni na LCD
PrgPULZ4:
mov  mesicni+2,#0 ;vynulovat registr Mesicni+2 ,
jednotky
inc  mesicni+1  ;inkrementace desitek
mov  a,mesicni+l ;p Fesun registru Mesicni+1 do
akumulatoru
cjine a,#0Ah,PrgPULZkon ;test akumulatoru na ¢islo
10, je-li mensi nez 10 skok na zobrazeni na LCD
PrgPULZ5:
mov  mesicni+1,#0 ;vynulovat registr
Mesicni+1, desitky
inc  mesicni ;inkrementace stovek
mov  a,mesicni ;p fesun registru Mesicni do
akumulatoru cjne a,#0Ah,PrgPULZkon ;test akumul atoruna  cislo

10, je-li mensi nez 10 skok na zobrazeni na LCD
mov  mesicni,#0 ;vynulovat stovky
PrgPULZkon:
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call zobraz3 ;skok na zobrazeni na LCD
displeji
ret ;navrat z podprogramu
PrgNegPULZ:
jnb  SetPulz,PrgNegPULZkon ;nebyl-li sepnut Pulz
navrat z podprogramu
clr  SetPULZ ;byl-li sepnut pulz pa
nahod p #iznak SetPULZ
PrgNegPULZkon:
ret ;navrat z podprogramu
------------- zobrazeni napo gitanych  ¢isel -------=-mmnmm--
zobraz3:
mov  a,#RAD1+0Dh ;pozice 1 radek,HEX cislo je
nastaveni za  catku znak u
call Icd_drive ;vykonani instrukce
call wait_init ; ceka dalsich 4,2ms
mov  a,DENNI ;napin éni A ¢islem DENNI
add a,#48 KAPp ¥i cti cislo 48
call Icd_disp ;poslani ¢isla DENNI na displej
mov  a,DENNI+1 ;napin &ni A cislem DENNI+1
add a,#48 KADp ¥i ¢ti cislo 48
call lcd_disp ;poslani ¢isla DENNI+1 na
displej
mov  a,DENNI+2 ;napin &ni A cislem DENNI+2
add a,#48 KAPp ¥i cti cislo 48
call lcd_disp ;poslani ¢isla DENNI+2 na
displej
mov  a,#RAD2+0Dh ;pozice 2 radek,HEX cislo je
nastaveni za  catku znak u
call Icd_drive ;vykonani instrukce
call wait_init ; ceka dalsich 4,2ms
mov  a,MESICNI ;napin éni A cislem MESICNI
add a,#48 KAPp ¥i cti cislo 48
call Icd_disp ;poslani ¢isla MESICNI na
displej mov  a,MESICNI+1 ;napin éni A cislem MESICNI+1
add a,#48 KAp ¥i ¢ti cislo 48
call lcd_disp ;poslani ¢isla MESICNI+1 na
displej
mov  a,MESICNI+2 ;napin &ni A cislem MESICNI+2
add a,#48 KAPp ¥i cti cislo 48
call lcd_disp ;poslani ¢isla MESICNI+2 na
displej
ret
Textl: db 'CITAC IMPULZU ',00h ;1 radek twvodni obrazovky
Text2: db 'F. Hovorka',00h ;2 radek twvodni obrazovky
Text3: db 'Denni pocet',00h 1 radek obrazovky programu
Text4: db 'Mesicni poc.',00h ;2 radek obrazovky programu
bseg at 20h
SetPULZ: dbit 1 ;vyhrazeni dato vého bitu v
pangti
dseg at 30h
Denni: DS 3 ;vyhrazeni registru v pam &ti
Mesicni: DS 3
Zpozdenil: DS 3
Zpozdeni2: DS 3
end Y

1) Pismo a format textu odpovidayednimu textu programu.
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7.3 Arepis souboru HEX

:10000000120086743012009812008F 743012009818
:1000100012008F743012009812008F742012009812
:1000200012008F74281200A312008F74081200A30C
:1000300012008F740C1200A312008F74061200A31A
:1000400012008F74801200A312008F90021712000A
:10005000EE12008F74C01200A312008F90022612BD
:1000600000EE12008F0200F8FA7590F4C291D2935C
:100070008590E030E708C293D293C29380F0C29398
:10008000D293C293EA22781C7900DIFEDSFC227858
:10009000087900D9FEDSFC22C292C291F590D29381
:1000A000C293221168C292C291FA54F0F590C292A2
:1000B000C291D293C293EA540FC4F590C292C291F6
:1000C000D293C293221168C292D291FA54F0F59061
:1000D000C292D291D293C293EA540FC4F590C292C5
:1000E000D291D293C29322740111A3118F22E4936F
:1000F000600511C5A380F722D2B2D2B3D2B478235F
:1001000079007A00D9FEDAFCD8FA11E712017812E8
:100110000185748011A3118F90023111EE118F743B
:10012000C011A3118F90023D11EE118F1201E62034
:10013000B31B75362375370075380020B30FD537DC
:10014000FDD538F7D536F412017830B3FD20B41B55
:10015000753923753A00753B0020B40FD53AFDD5AB
:100160003BF7D539F412018530B4FD20B2051201F8
:100170009B80031201E080B7753000753100753245
:10018000001201E6227533007534007535007530B4
:10019000007531007532001201E62220203E053242
:1001A0000535D220E532B40A177532000531E53144
:1001B000B40A0D7531000530E530B40A037530001E
:1001C000E535B40A177535000534E534B40A0D 7504
:1001D00034000533E533B40A037533001201E62217
:1001E000302002C22022748D11A3118FE5302430FB
:1001F00011C5E531243011C5E532243011C574CD67
:1002000011A3118FE533243011C5E534243011C515
:10021000E535243011C522434954414320494D500E
:10022000554C5A552000462E20486F766F726B61F0
:100230000044656E6E6920706F636574004D657370
:0A02400069636E6920706F632E0081

:00000001FF

2) Pismo a format textu odpovidaymdnimu textu programu.
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10 Seznam pouzitych zkratek a jednotek

cca. - piblizné
viz. - podivej se
nag. - nagfiklad
atd. - a tak dale
obr. - obrazek
tzv. - takzvag

g - gram

¢. - ¢islo

A - Ampér

mA - miliAmpér
uF - mikroFarad
nF - nanoFarad
mm - milimetr
Q - Ohm

W - Watt
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