Unoreneé systémy — vnorena inteligencia (3)

Pre vnoreny systém je typické to, Ze ziskava informacie o stave vyrobku a okolia a o prikazoch od pouzivatela. Ide o vstupné
informacie, ktoré vyZaduje jeho beziaci program a ktoré st nacitané do pamate vnoreného systému. Az na zaklade posudenia tychto
informacii sa moze vnoreny systém rozhodnut o dalSom ovladani jednotlivych funkcii vyrobku. Cielom ¢lanku je poukazat na moznosti
ziskavania a spracovania informacii privedenych na vstup mikropocitaca.

Vnorené systémy sl aplikované na ovladanie procesov a funkcii vy-
robkov. Prave pre tato Cinnost treba ziskat urcité mnozstvo informa-
cif, ktoré potom vnoreny systém vyhodnoti v spustenom programe
a az na zéklade nich sa rozhodne o dalSej Cinnosti, resp. dalSom
priebehu vykonévania funkcii vyrobku.

Zivé organizmy potrebuju receptory na to, aby spoznali svoj stav
a stav okolia a nasledne sa rozhodli o svojej dalSej Cinnosti tak,
aby zabezpecili svoje biologické funkcie. V Uplne rovnakej situacii
je aj vyrobok s vnorenym systém, ktory ststavou snimacov ziskava
stavové informacie o svojom vyrobku a jeho okoli. NavySe mdze
komunikovat aj s pouZzivatelom a aj tieto informacie st vyhodnote-
né a zohladnené pri vykonavani funkcii vyrobku. Potom sa dostava
vnoreny systém do fazy rozhodovania, ¢o treba spravit, aby sa za-
bezpecili dalSie funkcie vyrobku, v ktorom je vnoreny.

Takyto vyrobok s vnorenym systémom sa sprava inteligentne
a rozhoduje samostatne o svojich Cinnostiach. Toto spravanie je,
samozrejme, podriadené pouzivatelovi, ktory mé moznost zasiahnut
do jeho Cinnosti. Okrem toho mdZe mat takyto vyrobok prostred-
nictvom vnoreného systému aj mnozstvo funkcii, o ktorych bezny
pouZzivatel ¢asto ani netusi. Medzi ne patri napriklad aj kontrola
stavu vyrobku a adekvatne zasiahnutie do jeho Cinnosti v pripade
ohrozenia jeho funk¢nosti alebo pouZivatela vyrobku. Takéto neoca-
kavané stavy pritom moze nechtiac sposobit aj samotny pouZzivatel.
Ulohou vnoreného systému je pomdct pouzivatelovi zviadnut pracu
s tymto vyrobkom a zarover eliminovat jeho chybné kroky vedice
k poSkodeniu vyrobku alebo ohrozeniu pouzivatela [1, 21.

Tento ¢lanok je zamerany na ziskanie informécii a ich prvotné spra-
covanie pomocou vnoreného systému — jednoCipového mikropocita-
¢a BasicATOM Pro 28-M (obr. 19).
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Obr. 19 Vstupné a vystupné signaly mikrokontroléra Basic ATOM

Po spracovani informacii o stave snimacov a prikazov pouZivatela
mikropocitac realizuje zasah do stavu vyrobku, ktory moéze vplyvat
aj na stav okolia a zaroveii méze poskytnut informacie pouzivatelovi
tohto vyrobku. V dalSom kroku sa znovu pomocou snimacov zisti
stav vyrobku a okolia, pripadne prikazy pouzivatela. Pomocou tejto
spatnej vazby mikropocitac opéat konfrontuje, ¢i je stlad medzi po-
Ziadavkami a aktualnym stavom vyrobku a okolia.

Vsetko je v nulach a jednotkach

Rovnako ako vSetky Cislicové pocitace, aj tento mikropoditac
BasicAtom Pro 28-M pracuje v dvojkovej Ciselnej slstave. A tak
signaly, ktoré prijima a vysiela, by mali byt v binérnej podobe.
Informaciu z dvojstavového snimaca v podobe logického stavu
»,0“ alebo ,,1“ mozno nacitat na vstupe mikropocitaca bez vacsich
tazkosti. V tomto pripade je logicky stav reprezentovany pomocou
Urovne elektrického napatia Standardu 5 V TTL logiky (transistor-
transistor logic), ktoré je nositefom informacie (obr. 20). Pri vacsi-
ne digitalnych zariadeni tohto typu je interval hodnot elektrického
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napétia definovany tak, ze pre logickd nulu ,,0“ mozno pouzit elek-
trické napétie s hodnotou v intervale (0O az 0,8 V) alebo (0 az
0,4 V). Pre oblast logickej jednotky ,1“ je vyhradena oblast (2,5 V
az 5 V), pripadne (2 V az 5 V). Medzi tymito dvoma oblastami je
nedefinované oblast alebo tzv. zakazané pasmo (obr. 20). Hodnoty
z tohto intervalu by sa nemali pouzivat, ak nechceme riskovat,
Ze ich pouzitim dojde k nepochopeniu a nespravnej reprezentacii
nacitaného logického stavu. Ide o to, aby mikropocita¢ spravne
»pochopil“ ziskanu digitalnu informaciu a spravne vyjadril digitalnu
informaciu na vystupe pre zariadenie, s ktorym komunikuje.

Vyrobcovia jednotlivych zariadeni sa teda snaZia o dodrzanie tohto
Standardu, aby bola zabezpecend kompatibilita medzi tymito zaria-
deniami. Interval zakézanej oblasti treba poznat, aby sa predislo
neCakanym nedorozumeniam pri navrhu a vyrobe vyrobku s vno-
renym mikropocitatom. Experimentalnym testovanim moZzno overit
a presnejSie identifikovat interval zakadzanej oblasti aj pre pouzity
mikropocitac.
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Obr. 20 Vyjadrenie logickych trovni pomocou velkosti elektrického
napétia

Ako je na tom mikropocita¢ Basic Atom? Kde ma rozliSovaciu
prahovl U(rovenn medzi logickou nulou a logickou jednotkou?
Experimentéalnym testovanim mozno urcit tento interval zakazanej
oblasti aj pre mikropocita¢ Basic Atom. Medzné hodnoty tohto
intervalu boli merané na viacerych kusoch toho istého typu mik-
ropocitaca, pricom interval zakézanej oblasti bol (2,4 V az 2,5 V).
Tieto hodnoty sa mierne lisili na jednotlivych vyvodoch mikropo-
¢itaca. Interval tychto hodndt vSak nemusi byt rovnaky pre vsetky
kusy mikropocitaca, ¢o potvrdili aj experimenty. Ak bol mikropo-
¢itac zamerne uvedeny do stavu, ked bolo na jeho vstupe prive-
dené elektrické napatie v intervale zakézanej oblasti, prejavilo sa
to rychlym striedanim rozpoznaného stavu. Teda mikropoéitac sa
doslova nevedel ,rozhodnut”, o aky stav na jeho vstupe ide. Tato ne-
jednoznacnost moze sposobit chybnu identifikaciu logického stavu
a nasledne aj zmétok pri chybnom vykonani programu.

2. Ziskanie informacie o logickom stave dvojstavovych
snimacov a spinacov

Na trhu je rad snimacov (obr. 21), ktoré maju na svojom vystupe len
dva logické stavy (logickéd ,0“ a logicka ,1“) reprezentované hod-
notou elektrického napétia podla zauzivanej konvencie TTL logiky
(obr. 20). V takom pripade ich mozno priamo pripojit k niektorému
vstupu mikropoéitata s pouzitim predradného rezistora (kvoli ob-
medzeniu maximalneho pridu teclceho do mikropocitaa — max. 3
mA na kazdy vyvod).

Velmi Casto sU vSak dvojstavové snimace konStruované tak, Ze
nositelom zmeny stavu je elektricky odpor snimaca so skokovou
zmenou elektrického odporu. Na ich vystupe dochéadza k skoko-
vej zmene elektrického odporu (z nuly na nekonecno a opacne).
Z elektrického hladiska sU teda identické so spina¢mi, ktoré maju
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rovnaké vlastnosti. Takéto snimace uzatvaraji alebo otvéraju elek-
tricky obvod podobne ako spinace (obr. 21).

Obr. 21 Dvojstavové snimace so skokovou zmenou elektrického
odporu

K vstupu mikropocitaca ich mozno pripojit metdédou tzv. pull
up rezistora (obr. 22). To znamena, ze pomocou rezistora je vstup
mikropocitaca trvalo pripojeny k elektrickému napétiu s hodnotou
zodpovedajlcou logickej , 1“. Rezistor teda udrziava na vstupe mik-
ropoCitaca Uroven logickej ,1“ (odtial nédzov pull up). Pri zmene
stavu snimaca na aktivovany, t. j. jeho elektricky odpor bude mat
hodnotu blizku nule, nastane aj zmena stavu na vstupe mikropoci-
taca. Mikropocitac teda zaznamena logicky stav ,,0“ (obr. 22).
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Obr. 22 Ziskanie informacie o logickom stave snimaca alebo spinaca

Pri tychto typoch snimacov a spinacov treba rieSit aj Casty problém
so zakmitmi spinacich kontaktov, spésobenych pruznostou kontak-
tov, znecistenim kontaktnych ploch, vibraciami a pod (obr. 23).
Tieto zdkmity mozu byt chybne klasifikované programom mikropo-
CitaCa ako opatovna deaktivacia a aktivacia snimaca alebo spinaca
pripojeného na vstup mikropocitaca. Ide o nezelani zmenu logic-
kého stavu. Tento jav teda moze v konecnom dosledku nepriaznivo
ovplyvnit spravanie mikropocitaca aj vyrobku, v ktorom je vnoreny.
Tento problém mozZno riesit hardvérovo, napr. RC ¢lenom, RS klop-
nym obvodom, alebo softvérovo tak, Ze po kazdom nacitani stavu
snimaca (spinaca) ignorujeme v programe jeho stav na urcity Cas,
napr. 20 ms.
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Obr. 23 Zakmity dvojstavovych snimacov a spinacov

Ziskanie informacie o stave snimacov s plynulou zmenou
elektrického odporu

Pomerne vyznamnou skupinou snimacov na trhu si snima-
¢e (obr. 24), ktorych mieronosnou veli¢inou je elektricky odpor
s plynulou zmenou v zavislosti od zmeny meranej veliciny (teplota,
intenzita osvetlenie, sila a pod.).

Obr. 24 Snimace s plynulou zmenou elektrického odporu
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Tieto snimace mozno pripojit v zapojeni ako deli¢ napétia (obr. 25).
Nastavenie deliCa napatia vSak musi byt také, aby hodnota me-
ranej veliCiny spdsobila v Ziadanej hodnote (napr. kriticka Uroven
teploty) prechod vystupného napatia delica zakézanou oblastou
logickych Grovni mikropocitata. Teda mikropocitaé zaznamena
zmenu logického stavu z nuly na jednotku alebo opacne. Zakazana
oblast na vstupe vyvodov mikropocitaca je v tomto pripade vyuzita
na zachytenie zmeny analégovej veli¢iny (obr. 25). Principiélne ide
teda o akUlsi napodobeninu analégovo-digitalneho prevodu s rozli-
Senim 1 bit.
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Obr. 25 Nacitanie stavu snimaca s plynulou zmenou elektrického
odporu

Takymto spésobom mozno realizovat jednoduchy automat osvet-
lenia reagujlci na pokles okolitej intenzity osvetlenia, automatické
zapinanie chladenia pri zvySeni teploty zariadenia a pod. Tento spo-
sob spracovania analégovych signalov je urceny pre Glohy z kategd-
rie sekvencnych logickych systémov. V pripade, ze hodnoty elek-
trického odporu rezistorov R (obr. 25) bude mozné nastavit (napr.
pouzitim potenciometrov) ziskame dvojstavové snimace s nastavi-
telnou hodnotou preklopenia sa z logickej nuly na logicky jednotku
a naopak. Potom je mozné realizovat napr. automatické zapinanie
osvetlenia pri nastavitelnej miere simraku alebo automatické chla-
denie pri nastavitelnej teplote zapinania chladenia a pod.

Ziskanie informacie o stave analégovych snimacov

Dalsia ¢ast snimacov, ktoré st na trhu, ma na vystupe ako miero-
nosnu veli¢inu analégové elektrické napatie. Elektrické napatie sa
plynule meni v zavislosti od meranej neelektrickej veliCiny, a teda ak
pozname funkénu zavislost medzi vystupnym elektrickym napatim
snimaca a meranou veli¢inou, tak mbéZeme toto namerané elektric-
ké napatie spatne prepocitat na hodnotu nameranej neelektrickej
veli¢iny (napr. teplota).

Ako uz bolo spomenuté, mikropocita¢ komunikuje s okolim pomo-
cou binarne kddovanej informéacie. Na nacitanie analégového signa-
lu mikropo¢itatom Basic Atom Pro-28M mozno vyuzit zabudovany
analogovo-digitalneho prevodnik (AD), ktory v kombinécii s multim-
plexerom umoziiuje osemkanalové meranie s rozliSenim 10 bitov.
Rozsah vstupného napitia prevodnika je 0 az 5 V. Cas konverzie
na jeden meraci kanal je 8 us. Prevzorkovanim mozno dosiahnut
rozlisenie AD prevodu az 16 bitov. Takato vysoké presnost prevodu
je v8ak na ukor rychlosti konverzie. LSI analégové vstupy mikropo-
¢itaCa su navrhnuté tak, Ze presnost konverzie je garantovana, ak je
impedancia snimaca mensia ako 5 kQ. Pri signali s diferencidlnym
koeficientom vaésim ako 5 mV/us vyrobca odporica pouzit dolno-
priepustny filter (obr. 26) [4].
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Obr. 26 Ekvivalentny obvod AD prevodnika a odpori¢ané zapojenie
snimaca s analégovym vystupnym napéatim
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Nacitanie analégovej veli€iny je vSsak mozné len na Specifikovanych
vyvodoch (obr. 10) mikropocitaca (pre Basic Atom Pro 28-M sU to
PO, P1, P2, P3, P16, P17, P18, P19) [2].

Ziskanie informacie o stave snimacov s impulznym
vystupom

Dalou vyznamnou skupinou s snimage s impulznym vystupom
(obr. 27). Ide o snimace, pri ktorych je mieronosnou veli¢inou Sirka
impulzu alebo pocet impulzov za Casovl jednotku, t. j. frekvencia
impulzov.

¥

Obr. 27 Snimace s impulznym vystupom

Ide napr. o snimace na meranie otacok, kde nositefom informéacie je
frekvencia impulzov, alebo napr. akcelerometer, kde nositelom infor-
mécie je Sirka impulzu na vystupe snimaca atd. (obr. 27). Sposob
pripojenia k vstupom mikropocitaca je v oboch pripadoch identicky,
pricom rozdiel je len v pouzitom spdsobe vyhodnocovania v progra-
me mikropocitaca (obr. 28).
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Obr. 28 Pripojenie impulzného snimaca na vstup mikropocitaca

Dvojnohy robot Wirgil (obr. 29) disponuje Styrmi infraCerveny-
mi reflexnymi snimacmi s frekvenéne modulovanym signalom na
meranie vzdialenosti blizkych prekézok. Obsahuje aj infracerveny
snimac na principe triangulacie na meranie vzdialenejSich prekazok
a na svojej zakladni ma osadeny aj akcelerometer, pomocou ktorého
mozno ziskat informéacie o prejdenej drahe, pripadne o uhle na-
klonenia zakladne robota. VSetky informéacie zo snimacov spracuje
mikropocita¢ a na zaklade nich sa rozhodne o sposobe pohybu.

Zaver

Vnoreny systém potrebuje nevyhnutne na svoju ¢innost mnozstvo
snimaCov a pouzivatelské ovladdacie prvky. Informécie ziskané
zo snimacov a ovladacich prvkov musi spracovat a az na zéklade
tejto analyzy vykoné zasah do spravania sa vyrobku. V stcasnych
vyrobkoch treba vykonavat velké mnoZstvo Struktlrovanych Uloh
a bez vnoreného systému si preto existenciu tychto vyrobkov uz
dnes nevieme predstavit.

Dalsie pokradovanie tohto &lanku sa bude zaoberat ovliadanim aké-
nych ¢lenov a vykonovych prostriedkov na zasah do spravania sa
vyrobku. Daldie zmeny stavu vjrobku a okolia budd nadalej sledo-
vané pomocou snimacov tvoriacich spatnud vazbu pre mikropocitac,
ktory znova v pripade potreby zasiahne tak, aby boli splnené ofaka-
vania pouZzivatela vyrobku [5].
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Obr. 29 Dvojnohy robot Wirgil [6]

Podakovanie

Tento ¢lanok bol vytvoreny vdaka realizécii projektu Centrum
vyskumu riadenia technickych environmentalnych a human-
nych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov v strojérstve
(IMTS:26220120060) na zéaklade podpory operacného programu
Vyskum a vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu regionalneho
rozvoja. Prispevok bol spracovany aj s prispenim grantovej agen-
tary VEGA 1/1205/12 Numerické modelovanie mechatronickych
sUstav. Vznikol aj s podporou Nadacie Tatra Banky v ramci granto-
vého programu E-talent — projekt LOCOSNAKE - pohyb robotickych
mechanizmov s podporou riadiaceho softvéru.

Literatura

[1]1 Kelemen, M. — Mikova, L. — Kelemenova, T.: Vnorené systémy
- vnorena inteligencia (2). In: AT&P Journal, ¢. 3/2012, s. 38
—40. ISSN 1335-2237.

[3] Basic Micro Studio Syntax Manual - Basic Micro Studio
Reference Manual. Version 2.1. [online]. [cit. 2012-01-29].
Dostupné na internete: <http://downloads.basicmicro.com/
downloads/datasheets/reference_manual_V2_1.pdf

[4] Renesas H8/3694Group Hardware Manual. Renesas 16-Bit
Single-Chip Microcomputer H8 Family/H8/300H Tiny Series.
Renesas Technology Corp. Rev.5.00. Revision Date: Nov. 02,
2005. Tokyo, Japan.

[5] Vitko, A. — JuriSica, L. — KIucik, M. — Murar, R. — Duchon, F.:
Embedding Intelligence Into a Mobile Robot. In: AT&P Journal
Plus, €. 1: Mobilné robotické systémy (2008), s. 42 — 44. ISSN
1336-5010.

Pokracovanie v dalsom C&isle.

doc. Ing. Michal Kelemen, PhD.
Ing. Lubica Mikova, PhD.

Ing. Tatiana Kelemenova, PhD.

Technicka univerzita v KoSiciach, Strojnicka fakulta
Ustav $pecialnych technickych vied

Katedra aplikovanej mechaniky a mechatroniky,
Katedra biomedicinskeho inzinierstva a merania
Letna 9, 042 00 Kosice, Tel.: 055/ 602 2388
michal.kelemen@tuke.sk

Riadiaca a regula¢na technika |atp|journal|



