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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou komunikace po sériovém rozhrani
RS232 v prostiedi Borland Delphi pro OS Windows. Popisuje sériové rozhrani,
zésady komunikace po tomto rozhrani, principy programovani, dostupné kom-
ponenty pro vyvojové prostiedky spolecnosti Borland. Prakticka ¢ast préace se
zabyva konkrétnim feSenim komunikace PC sregulovatelnym laboratornim
zdrojem prostiednictvim RS232. Program umoZziuje nastaveni vystupnich pa-
rametri (napéti, proud), pienos naméienych hodnot do PC a jejich nasedné
zpracovani.
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Uvod

Motivaci pro bakal&tskou praci bylo vytvorit program —fidici aplikaci, ktera by
komunikovala skonkrétnim digitdn¢ regulovatelnym laboratornim zdrojem

prostiedni ctvim sériového rozhrani RS232, kterym tento zdroj disponuje.

Pomoci této aplikace bude mozné nastavovat aktualni vystupni hodnoty zdroje.
Pro automatizaci jednoduchych mericich tloh bude implementovana moznost

nastaveni vystupnich parametri zdroje v ¢ase.

Teoretickd cast prace ctendie krétce sezndmi s napgjecimi zdroji. Déle se zaby-
va principy komunikace po sériovém rozhrani, moznostmi névrhu fidicich
aplikaci ve vyvojovém prostiedi Borland Delphi provozovaném pod operachi-
mi systémy Microsoft Windows, popisem principu udélostmi fizeného progra-

movani ajeho praktickym vyuZzitim pro navrh ridicich aplikaci.
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1 Napajeci zdroje

Napdjeci zdroje jsou pouZivané v eektrotechnické praxi, v laboratorich, ae i
v béZném Zivoté. Existuje mnoho typa napdjecich zdroji. Od jednoduchych line-
arnich spevné nastavenym vystupnim napétim pres zdroje sregulaci, zdroje
spinané aZ po dozZité zdroje s moZnosti nastaveni raznych tvara signalu na vy-
stupu. V piipadé analogovych zdroju se k regulaci nejéastéji pouziva potenci-
ometri, které ovliadaji vykonové tranzistory.

Mezi dozitéjsi patti zdroje sdigitalni regulaci, kde se vystupni hodnoty nasta-
vuji pomoci tlagitek nebo klavesnice pripojené k mikroradici. Vlastni regulace
byva realizovana analogové. Pro spojeni analogové a digitalni ¢asti se pouZiva-
ji A/D prevodniky. Digitaln¢ tizené zdroje obvykle maji rozhrani pro vzdaené

ovladani (piipojeni k PC nebo k ridicimu zatizeni).

DalSim typem zdroju jsou zdroje spinané, které pracuji na vyssich frekvencich,
nez je frekvence na vstupu. Vstupni napéti se vyfiltruje a prevede na napéti
svysSi frekvenci. Ziskany signél sfrekvenci fadové kHz se Iépe transformuje
na potiebna napéti, lépe filtruje a lépe abilizuje. Soucasné ztréaty
v transformatoru jsou mensi. Tento typ zdroju se nej¢astéji pouziva ve vypo-
¢etni technice.

U klasickych zdrojti dochézi k transformaci na poZadované napéti, které se
usmérni. Tim vznikne ze stridavého pulzujici stejnosmérné napéti. Nasleduje
vyhlazovaci filtr, ktery potlaci zvinéni vystupniho stejnosmérnéno napéti zdro-
je na potiebnou mez — ta je déna pozadavky napdjenéno zarizeni. Nadeduje
stabilizator, ktery funguje soucasné jako vyhlazovaci filtr a proto je

v nékterych pripadech vynechan.

1.1 Digitalné regulovatelny zdroj

Regulovatelny zdroj je zékladni véci pro kazdého, kdo pracuje nebo piijde do
styku se daboproudou elektronikou. Vzhledem k moZnosti regulace vystupnich
hodnot je mozné napdjet nejraznéjsi zarizeni, vyuZit zdroj pro méteni charakte-
ristik elektronickych soucéstek a v neposledni fadé pro oziveni novych vyrob-
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ki, kde se uplatni ochrana proti zkratu nebo nastaveni maximalniho odbéru

proudu pro piipad chybné konstrukce vyrobku.

Zdroj, ke kterému je psan program v ramci této préce je rizen digitalné mikro-
fadicem PIC. Princip funkce zdroje popisuje blokové schéma na obrazku 1.
Vystupni hodnoty se nastavuji pomoci dvou c¢tveric tlagitek piimo na zdroji.
Dv¢ pro hrubé nastaveni a dvé pro jemné nastaveni napéti a proudu. MozZnosti
nastaveni vystupnich parametra zdroje jsou od 0—25 V a od 0-2,5 A. Napéti je
mozno nastavovat po 0,1V jemné apo 1V hrub¢. Proud po 10 mA jemné a po
100 mA hrubg. Nastavené a naméirené hodnoty zobrazuje jednorédkovy LCD
displg. Zatizeni disponuje rozhranim RS232 pro komunikaci sPC, pres které
je mozno ¢ist a nastavovat parametry zdroje. Prizptisobeni napétovych drovni
mezi zdrojem a sériovym rozhranim je zprostiedkovano pomoci 10 MAX232.

BliZSi informace k regulovatelnému zdroji jsou umistény v elektronické podo-
bé¢ naCD v adresari Zdrgj.

5 v = v P
VSTUP TRANSFOR- USMER - VYKONOVE VYSZTL\J/
230V MATOR NOVAG TRANZIS- 0-25
50Hz TORY 0-25A
NASTAVENI KRG, _AD
RADIC PRE}/}?D'
ZOBRAZENI
RS232

Obrézek 1: Blokové schéma zdroje
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Obréazek 2: Digitadlné regulovatelny laboratorni zdroj
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2 Sériové rozhrani

Sériové rozhrani je jednim z ngstarSich komunikacnich rozhrani. V oblati
domécich PC toto rozhrani ustoupilo novému univerzalnimu sériovému roz-
hrani — USB, které nalezneme na prevézné vétSiné novych zarizeni piipojitel-
nych k PC. V primysové oblasti je RS232 (v¢etné souvisgjicich rozhrani
RS422, RHA23 a RA85), stéle aktudlnim rozhranim. Tato rozhrani se pouZivaji
k pripojeni raznych perifernich a komunika¢nich zatizeni, ke komunikaci
sruznymi technologickymi pristroji, ovlddacim a métficim vybavenim,
k pripojeni programétort integrovanych obvodt a k pripojeni negjrizngjsich
testovacich pripravka. U mnohych starSich zatizeni téZ nalezneme RS232 jako
komunika¢ni rozhrani. Obrézek 3 shrnuje prehled standardi sériového rozhrani

ajeho z&kladni parametry.

RS-232C 7 V.24 RE-4224 7V 11 1 X.27
T .
4 i
L=15m oo L=12m Wo=10 Mb's
W= 20 khis T L=120m W= 1 Mhbis
L=1.200m W =100 kbis
RS-423A VG X 26 R5-445
:‘_,.-'" :..-"':l-)

- .
o
=8 m W =100 kbis I
81m W =10kb's
1,200 m W =1khis

Obrézek 3: Standardy seriového rozhrani [1]

=
T

2.1 Port COM

Komunikacni port COM je souc¢asti pogitacia PC jiZz od prvnich modelu. Tento
port poskytuje asynchronni prenos dat s pouzitim standardu RS232C. Imple-
mentace porti COM je zaloZena na integrovanych obvodech UART (Universal
Asynchronous Receiver-Transmitter — univerzalni asynchronni prijimac a vysi-
lag), které jsou kompatibilni se softwarovym modelem 18250/16450/16550.
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Kazdy port zabira 8 sousednich 8bitovych registri ve vstupné-vystupnim adre-
sovém prostoru a mize mit standardni zakladni adresu: 3F8h (COM1), 2F8h
(COM2), 3E8h (COM3) a 2E8h (COM4). Porty mohou generovat hardwarova
pierueni IRQ4 (obvykle se pouziva pro COM1 a COM3) IRQ3 (slouzi pro
COM2 a COM4). Z hardwarové stranky maji porty linky pro seriové vysilani a
piijem dat. Jsou také vybaveny sadou linek pro signdly fizeni a dedovani stavu,
které vyhovuji standardu RS232C. Porty COM maji na zadnim panelu PC ex-
terni konektory DB25P nebo DB9P, coZ jsou saméi zastréky. VSechny externi
signaly portu jsou bipolarni (viz. kapitola 2.6). Neexistuje zadné galvanické
oddéleni. Uzemnéné obvody pripojeného zatizeni jsou pripojeny k uzemnénym
obvodim pocitace. Rychlost pienosu dat miaze dosahnout 115 200 bi/s.

AZ Ctyii sériové porty COM1-COM4 |ze podporovat na trovni BIOSu pocita-
¢e. Pocitace tiidy AT maji zpravidla 2 porty. Sluzba Intl4h BIOSu zgji&'uje
inicializaci portu, vstup a vystup znaka (bez pouZiti preruSeni) a dotazovani
stavu. Pomoci standardnich volani Int14h Ize naprogramovat rychlost prenosu
dat tak, aby spadala do rozsahu 110-9 600 b/s (méné nez jsou skutecné moz-
nosti portu). Kvili zvy3eni propustnosti se interakce aplika¢niho softwaru
sportem na Urovni registra pouziva velmi ¢asto. Predpokladem je, aby byl
hardware portu COM kompatibilni se softwarovym modelem 18250/16450/
16550.

Nazev portu oznatuje jeho hlavni Gcel: pripojit zarizeni (jako je napriklad mo-
dem), které umoziuje pocitaéi komunikovat s jinymi pogitaci, sittmi a perifer-
nimi zatizenimi. Pfimo k portu lze pripojit periferni zafizeni se sériovym
rozhranim —tiskarny, plottery atd. Port COM se ¢asto pouZival k ptipojeni my-
S a ptimému propojeni dvou pocitaci. Port COM také umoznuje piipojit
k pocitaci elektronické klice. Pomoci jednoho z porti |ze realizovat bezdrato-

vou infracervenou komunikaci s perifernimi zagizenimi.

»Klasicky” port COM umoziioval pouze softwarove fizené prenosy dat. Proce-
sor musel k prenosu kazdého bajtu provést nékolik instrukci. Moderni porty
maji nékolik datovych vyrovnavacich paméti FIFO a umoziuji prenos pomoci
kandlu DMA. Tim vyrazné klesa zatiZzeni procesoru. Tento faktor je zvl&ste
dulezity pii vysokych prenosovych rychlostech.
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Star§i zé&kladni desky maji dva vestavéné adaptéry portu COM. Novéjsi za&
kladni desky maji vétSinou pouze port jeden. Pokud je poZzadovan vetSi pocet
rozhrani, 1ze instalovat dalSi adaptéry, ozna¢ované jako multiplexory.

U notebookii se v soucasné dob¢ port COM nepouziva viabec. V takovém pri-
padé je mozné zakoupit pievodnik z USB na RS232, kde po jednoduché insta-

laci ovladact muZeme pIné vyuZivat moznosti RS232.

2.2 Synchronni a asynchronni pfenos dat

Pri sériovém prenosu dat rozliSujeme synchronni a asynchronni vymeénu dat.
Pri synchronnim pirenosu je pres samostatny vodi¢ prendSen jesté jeden nebo
nékolik signalt, které udavaji, kdy je pristi bit na datovém vodici platny. Tyto
signaly mohou byt tvoreny taktovacimi signaly ze zdroje taktovaciho impulzu
nebo handshakovymi signdly typu Request (Z&dost) a Acknowledge (potvrzeni).
Velkou vyhodou synchronniho pienosu je, Ze piijima¢ mtiZe reagovat na rizné
taktovaci rychlosti, dokud neni prekro¢ena jeho maximalni frekvence, ato tak,
Ze jednoduse zaznamenava napiiklad pirechod low-high u taktovaciho signélu.

Asynchronni rezim sériového pienosu dat je orientovan na bajty (na znaky):

minimalni prenesend jednotka informace je jeden bajt (jeden znak).

Log1 Paritni bit )
0 Datové bity | Moznost dal-
v Siho pienosu
Log0 T 0|1|2|3|4|5|6]|7 T pr
Start bit Stop bit

Obréazek 4: Formét asynchronniho prenosu RS232C

Na obrézku 4 je vysvétlen zpusob pienosu bajti. Prenos kazdého bajtu zacina
startovacim bitem, ktery prijimagi signalizuje zacatek prenosu. Poté nadeduji
datové bity a pripadny paritni bit. Prenos konci stopbitem, ktery zajisfuje pro-
dlevu mezi pienosy. Startovaci bit dalSiho bajtu je odedan kdykoliv po stopbitu
piredchoziho bajtu. To znamend, Ze mezi prenosy mohou byt libovolné dlouhé
pauzy. Startovaci hit, ktery ma vzdy piresné definovanou hodnotu (hodnotu log.

17



nuly), umoziuje snadno synchronizovat piijima¢ pomoci signdlu z vysilace.
Rozumi se, Ze prijimac i vysila¢ pracuji se stejnou prenosovou rychlosti. Inter-
ni generdor synchronizace v piijimaci pouZiva ¢ita¢ délici referencni frekven-
ci, ktery je nastaven na nulu v okamziku, kdy prijme zacatek startovaciho bitu.
Tento ¢ita¢ generuje interni vzorkovaci impulzy umisténé doprostied bitovych
intervalt, coZz umoznuje prijem dat i tehdy, jestliZze se prenosové rychlosti pii-
jimace i vysilace mirng li&i. Pri pfenosu osmi datovych bita, jednoho paritniho
a jednoho stopbitu nesmi pripustna frekvencni tolerance, pii které budou data
spréavné detekovana, piekrocit 5 %. Pri zapocteni fazového zkredeni je ve sku-
tecnosti povolena jedte nizsi frekvenéni tolerance. Pri zvySovani prenosové
rychlogti rostou poZadavky na dadéni frekvenci prijimace a vysilace. Formét

asynchronniho prenosu umoziuje detekovat potencialni chyby prenosu.

Pokud byl piijat logicky pirechod signalizujici zacétek pirenosu, ale vzorkovaci
impulz by zachytil logickou jedni¢ku, povaZuje prijima¢ startovaci bit za ne-
platny a vréti se do stavu ¢ekani. Prijimac tuto chybu nemusi oznamovat.

Pokud se béhem ¢asového intervalu, vyhrazeného pro stopbit, objevi logicka
nula, zaznamena se chyba stop bitu. Pokud se uplatiiuje kontrola parity, je po
odedéani datovych bitd odedén bit kontroly parity. Tento bit dopliiuje pocet
logickych jedni¢ek datovych bitt na sudou nebo lichou hodnotu v zavidosti na
piedchozim nastaveni. V pripadé prijeti chybné hodnoty paritniho bitu je za-
znamenana chyba.

Kontrola formatu umoznuje detekci poskozeni linky. Plati pravidlo, Ze prijimag
pri vyskytu podkozeni linky ,,vidi“ logickou nulu. Tato logické nula je nejdiive
povaZzovana za startovaci bit a nulové datové bity, ale potom je aktivovana
kontrola bitu.

Pro asynchronni rezim je prijata fada standardnich ptenosovych rychlosti: 50,
75, 110, 150, 300, 600, 1 200, 2 400, 4 800, 9 600, 19 200, 38 400, 57 600 a
115 200 hitt za sekundu.

2.3 Parita

Parita je jednoduchy, ale malo bezpecny zptisob ochrany proti chybam pieno-
su. Pomoci parity je mozno spolehlivé rozeznat jen jednoduché bitové chyby.
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Chyby bloka (burst errors) s nékolika poskozenymi bity s50% pravdépodob-
nosti zaznamenany nebudou. Parita je tedy vhodna jen pro krétké prenosové
cesty, které negjsou piiliS ndchylné k vyskytu chyb. Pro jina pouZiti jsou mno-
hem spolehlivéjsi CRC kddy, které jsou mnohem doZitéjSi na vypocet. Vyho-
dou parity v3ak je, Ze témer vSechny prvky sériovych rozhrani podporuji

vytvareni a kontrolu paritnich bitt hardwarove.

Celkem rozliSujeme pét raznych typa parity:

Zadné parita: Neni piipojen zadny paritni bit.

Sudé parita: Paritni bit je vlioZzen tak, aby byl v datovych bitech a paritnim
bitu celkem sudy pocet jednicek.

Licha parita: Paritni bit je vioZen tak, aby byl v datovych bitech a paritnim
bitu celkem lichy pocet jednicek.

Mark: Paritni bit je nastaven vZdy na hodnotu ,,1”.

Space: Paritni bit je nastaven vzdy na hodnotu ,,0”.

Mark a space se hodi spiSe jen k zaznamenéni chyb v paritnim bitu samotném.
KdyZ se vyskytne SDU s vymazanym nebo vloZenym paritnim bitem a méla by
byt piitomna parita Mark (resp. Space), je v paritnim bitu chyba. O spravnosti
datovych bhitti to samozigimé nic nevypovida. Datové bity mohou byt naopak
znicené, ale prijima¢ s toho nevdmne, je-li paritni bit neposkozeny. Mark a
Space tedy maji jen velmi malou aZ zbyte¢nou hodnotul.

2.4 Prenosova rychlost (baud rate)

Dal§i velicina v souvidosti se sériovym prenosem dat, kde ¢asto dochézi
k chybam, je prenosova rychlost (baud rate). Pojmenovana byla podle fran-
couzského matematika J. M. E. Baudota a udava pouze pocet zmén signéli
pienosového kandlu za sekundu. ProtoZe u obvyklych sériovych rozhrani jsou
zmeény signélu casové stejné a probiha velmi jednoduché binérni kédovani dat
—logicky vysoka Uroven odpovidajici parit¢ Mark odpovida,, 1, logicky nizka
Uroven odpovidajici Space odpovida ,,0“, je zde prenosova rychlost rovna po-
¢tu prenaSenych biti za sekundu (bps), pokud zahrneme také start bit, paritni
bit a stop bity. Pri vykonném kédovani s metodou komprese dat, jaké se pouzi-
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va napiiklad u modemi, je dosahovano datovych rychlosti (v bps), které vy-
razné prevyduji baud rate.

2.5 Rizeni toku dat

K tizeni toku dat |ze pouzit dva typy protokolu: hardwarovy a softwarovy. Ri-
zeni toku dat se nekdy zameénuje shandshakingkem neboli potvrzovanim.
Handshaking znamena vyjednavani kazdého zakladniho kroku protokolu
s partnerem. Potvrzeni je odeslani oznameni o piijmu kvanta dat (bajtu, ramce,
paketu). Rizeni toku predpoklada, Ze se budou odesilat oznameni o tom, zda je
¢i neni mozny néasledny piijem dat. Pomérné ¢asto je fizeni toku zaloZeno na
mechanismu handshaking nebo na potvrzovani.

2.5.1 Hardwarové fizeni toku dat
Protokol hardwarového fizeni toku pouziva signal CTS (Clear To Send), ktery

umoziuje zastavit odesilani dat, pokud je neni piijima¢ pripraven piijmout.

o JOOOUTIOTT M MO

Prijimac neri pfipraven

CTS  Pjimat je piipraven ]

F Frijimad ja pripravan
1

Obrézek 5: Hardwarove fizeni toku [1]

Vysila¢ ,uvolni“ dal§i bajt (TD) pouze tehdy, je-li nastavena linka CTS. Po-
moci signdlu CTS neni moZné zastavit bajt, jehoz pienos jiz zacal — tim je za-
ji&éno Ze nebude poskozen jiz prendSeny bajt. Hardwarovy protokol zajist'uje
nejrychlgsi reakci vysilace na stav prijimace. Integrované obvody asynchron-
nich vysila¢t maji minimaln¢ dva ptijimaci registry: posuvny registr pro piijem
dalSiho paketu a Ulozny registr, ze kterého je prijaty bajt nagitan. Diky tomu Ize
implementovat vymeénu zal oZzenou na hardwarovém protokolu bez ztréaty dat.
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Hardwarovy protokol je prakticky pri pripojeni tiskaren a plottera, pokud jej
podporuji. V pripadé piimého propojeni dvou pocitact (bez modemu) hardwa-
rovy protokol vyZaduje, aby byly linky RTS a CTS prekiizeny.

U piimého piipojeni musi mit vysilaci termindl svou linku CTS prepnutou do
stavu ON (vzgemnym propojenim svych linek RTSa CTS). V opa¢ném piipa-
dé nebude vysila¢ odesilat data.

2.5.2 Softwarove Fizeni toku dat

Softwarovy protokol fizeni toku dat XON/XOFF vychézi z predpokladu, Ze je
k dispozici obousmérny kandl pro pienos dat. Protokol funguje nasedujicim
zpusobem: pokud prijimaci zatizeni zjisti, Ze z ur¢itého davodu nemuze nadae
piijimat data, odeSle pomoci zpétného sériového kanalu symbol bajtu XOFF
(13h). Po piijmu tohoto signélu protéjSi zatizeni pozastavi prenos. Kdyz priji-
maci zatizeni prejde do stavu, ve kterém muiiZze opét prijimat data, odede znak
XON (11h). Protgjsi zatizeni po jeho piijmu obnovi pienos. V porovnani
s hardwarové implementovanym protokolem se ¢as odpovedi vysilate na zme-
nu stavu piijimace zvySuje minimalné o dobu pienosu signdlu (XON nebo
XOFF) a navic o interval, nez vysila¢ na piijem znaku zareaguje (obrézek 6).
Z toho vyplyva, Ze bez ztréty dat muZe fungovat pouze prijima¢ s dodatecnou
vyrovnavaci paméti na prijata data. Takovy ptijima¢ navic musi predem infor-
movat o tom, Ze nemuize pokracovat v prijmu (dokud je ve vyrovnavaci paméti
misto).

1 1 ! 1
1 1 ! E
o ST, o IO
1 ] g : ;
= . _ : I
RD 1 !
Phiimac | XOFF ! ' RO 5 :
x i !
: 1 i 1
neni pripraven F : - 5 ] ' !
| : - ]
Cdpoved vysilate -/ l—""—"'i
na XONXOFF | . : f

Obrézek 6: Softwaroveé tizeni toku dat [1]

Vyhoda softwarového tizeni toku spociva v tom, Ze neni nutné prenaset ridici
signaly rozhrani. NejjednodusSi kabel pro obousmérnou komunikaci muze ob-
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sahovat pouze tti vodice. K nedostatkim patii krome potieby vyrovnavaci pa-
méti a dlouhé reakéni doby (kterd snizuje celkovou Géinnost kandlu kvali ¢e-
kani na signd XON) také obtiznd implementace pIné duplexniho rezimu
vymeény dat.

Kromeg téchto dvou béZné pouzivanych standardnich protokold, které podporuji
operacnim systémem a vétdinou perifernich zatrizeni, existuji vlastni protokoly

vyZadujici specidlni podporu.

2.6 Serializace dat a SDU

SDU — Serial Data Unit (sériova datova jednotka) — je nggmensi mnoZina dat,
kterd je predavana sériovym rozhranim. Pred uskutecnénim asynchronniho
sériového prenosu dat mezi dvéma jednotkami, museji byt vysila¢ a prijimac
nastaveny na stejné forméty. Je nutné uvést pocet datovych bitd, jestli bude
pouzita parita, pripadné jgji druh a pocet stop bitt. Platné hodnoty pro pocet
datovych bita jsou pét, Sest, sedm a osm. Jestlize bylo zvoleno pét datovych
bitd, je ¢ipem sériového rozhrani automaticky piidan jeden a pul stop bitu. Tim
je mySeno, Ze ¢asové trvani stop hiti ¢ini jeden a pil norméniho bitu. Pro
ukonceni prenosu je mozno volit jeden, jeden a pil, nebo dva stop bity. Baud
rate pro vysila¢ a piijima¢ musi byt nastavena na stejnou hodnotul.

— = 150U =417mz — =
4 AT 4T s [ TS |4 TS lﬁ- TS

I 1
1754 Tps ?|.|.5|4‘I?u5|41?1.£

7 datawich bibd

1 slarl bil
| caritnn bit
L Ll

1=

Obrézek 7: SDU [3]
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Na obrézku 7 je zobrazena SDU sjednim start bitem, sedmi datovymi bity,
lichou paritou a jednim stop bitem. Start bit méa vzdy hodnotu 10 (to odpovida
space) a stop hit ¢i bity maji vzdy hodnotu 1 (to odpovida mark).

Obrézek 8 znézoriiuje schéma pro vytvéreni sériového sledu dat. Cip rozhrani
ma pro vysilani dat akumulétor vysilace, ktery nejprve prijme datovy bajt od
CPU. Logika SDU piipoji podle zvoleného datového formatu start bit pred
nastaveny pocet datovych bita, piipadné vypocitd paritni bit a spolu
S nastavenymi stop bity sestavi datovou jednotku. Takto vytvoreny sled dat je
pienesen do posuvného registru vysilage. Posuvny registr vysilage je nyni ge-
neratorem taktu fizen v taktu baud rate a jednotlive bity jsou predany sériovée-
mu vystupu poc¢ingje start bitem. Nasleduji datové bity v poradi o nejnizsiho po
nejvyssi. Prenos je zakoncen stopbitem.

sekioveanl slgnal lintami

e ANV

| 1

g

!
Y

rozhran! sb¥nica
v

wyzllade

|cdtcr-.lg.l hit
detewy hd]
clatoy bil

Inijika SO
pasuvny regsie

akumuidtor vyslacs  |eg—

sariovd dzia

Obrézek 8: Prevod a vysilani sériovych dat [3]

Prijem probehne zcela opacné. Start bit shodnotou logické 1, coz odpovida
space, je jednoznacny signal pro prichazejici ded dat, protozZe prijimaci vodi¢
je vysilatem v normalnim pripadé udrZzovan na mark. Start bit tedy pasobi jako
spinaci impuls a spusti prijimac v ¢ipu sériového rozhrani. Sériove bity jsou
v taktu nastavené baud rate zavedeny do posuvného registru prijimace. To
znamena, Ze do posuvného registru piijimace jsou nejprve zavedeny niZsi a pak
vySSi datové bity. Logika prijimace oddéli od prijatych bitd start bit, paritni bit
(pokud je piitomen) a stop hit ¢i bity, vypocita pripadnou paritu prijatych biti a
porovna ji s nastavenou paritou. Nasledné jsou extrahované datové bity piene-
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seny do vyrovnavaciho registru prijimace, kde je CPU muZe nagist jako datovy
bajt. Schéma piijmu je totoZzné s obrézkem 8 stim rozdilem, Ze data prochéazi
opacnym smérem. Tzn. Ze sériovd data jsou prijata posuvnym registrem
v tomto piipadé prijimace, zpracovéna logikou SDU, predana akumulétoru
piijimace a nddledné predanarozhrani sbérnice.

Z popisu pribehu vysilani a piijmu je ztggmé, Ze u vysilage a prijimace musi
byt nastavena stejna baud rate. Krom¢ toho musgji byt stejné i nastavené dato-
vé forméty — pocet datovych bitt, parita, a pocet stop bitt, protoZe jinak piiji-
ma¢ pravdépodobné dozi jiny bajt, nez jaky byl vysilaci predan k vysilani.

2.7 Rozhrani RS323C

Obvykla rozhrani PC pro sériovou vyménu dat vyhovuji standardu RS232C od
EIA (Electronic Industrie Association, vydavatel specifikace RS232C).
V Evropé se casto setkame také s oznacenim V.24, které je zcela rovnocenné
sRS232C.

Standard definuje mechanické, elektrické a logické rozhrani mezi koncovym
zatizenim pienosu dat DTE (Data Terminal Equipment) a zafizenim pro pienos
dat DCE (Data Carrier Equipment). Koncové zatizeni pirenosu dat DTE je ob-
vykle tvoreno pocitatem a zatizeni pro prenos dat DCE je napriklad modem
nebo.

Standard RS232C piedpoklada 25 vodic¢t mezi DTE a DCE, a tedy konektor
s 25 vyvody. VétSina vyvodu je vSak rezervovana pro synchronni prenos dat.
Sériova asynchronni vyména dat je viak u PC povaZovéna za standard. Sériové
rozhrani v PC tedy predstavuje jen podmnozinu mozZnosti stanovenych ve spe-
cifikaci RS232C, resp. V.24. Nadedujici ¢ast textu bude popisovat pouze séri-
ové rozhrani PC.

V PC je zapotiebi jen jedenéct signala specifikace RS232C. Navic IBM defi-
novalo pripojeni s9 vyvody, u néhoz chybi dva vodice RS232C, které zde
v normalnim pripadé jsou. Tabulka 1 popisuje obsazeni a signaly pro konek-

tory s 25 a9 vyvody, pii¢emz konektor s 9 vyvody je dnes u PC obvykly.
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Tabulka 1: Zapojeni konektoria RS232C s 9 a 25 vyvody

DB25P

DB9P

konektor | konektor Funkce Smér

1 - ochranna zem -

2 3 vysilanadata—TD DTE—DCE

3 2 ptijata data— RD DCE—DTE

4 7 RTS DTE—DCE

5 8 CTS DCE—DTE

6 6 DSR DCE—DTE

7 5 signdlova zem —

8 1 DCD DCE—DTE
20 4 DTR DTE—DCE
22 9 RI DCE—DTE
23 - DRSD DCE—DTE

Zdroj: Specifikace RS232C

U pripojeni s9 vyvody chybi ochrannd zem a signé pro rychlost datového sig-
nalu. Zbyvajicich devét signéli ale postacuje pro sériovou, asynchronni vyme-
nu dat mezi DTE a DCE podle standardu RS232C. Oba vyvody 3/2 a 2/3
piitom pienasgji datove signdly, zbyvajici kontakty pak fidici signdly.

Pro fizeni prenosu dat mezi DTE a DCE je rozhodujicich pét Fidicich signdla
RTS (Reguest to Send, vyvod 4/7), CTS (Clear to Send, vyvod 5/8), DCD (Da-
ta Carrier Detect, vyvod 8/1), DSR (Data Set Ready, vyvod 6/6) a DTR (Data
Terminal Ready, vyvod 20/4).

RTS (Request To Send)

Tento signdl od DTE instruuje DCE, aby se nastavilo na prenos dat z DTE na
DCE. DTE tedy timto zpasobem signalizuje DCE, Ze chce provést vystup dat,
kterd ma DCE prijmout.

CTS(Clear To Send)

Tento signdl (od DCE) indikuje DTE, Ze DCE je piipraveno piijmout data od
DTE. DCE aktivuje signal CTS obvykle jako reakci na aktivaci signdlu RTS od
DTE. Jestlize DCE aktivovalo signdl CTS, miZze DTE z&tit s vystupem dat.
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RTS a CTS douZi u poloduplexniho spojeni k rozdéleni roli obou komunikac-
nich partnerti jako vysilace a prijimace a piepnuti obou partneri na vysilani a
piijem. RTS a CTStak tvori handshakové signdly.

DCD (Data Carrier Detect)

DCE aktivuje signdl DCD, kdyZ zaznamena nosny signdl od cile a je vytvoreno
spojeni. DCD zistane aktivni po celou dobu spojeni. U poloduplexnich mode-
mu vysila signal DCD jen prijimajici DCE.

DSR (Data Set Ready)

DCE (obvykle modem) pomoci aktivniho signdlu DSR oznamuje DTE, Ze je
zapnuté, Ze ukoncilo pripravy pro spojeni s cilem a miZze s DTE komunikovat.
Data Set Ready pritom obecné oznacuje externi koncoveé zatizeni prenosu dat.

DTR (Data Terminal Ready)

Signdl od DTE indikuje obecnou pripravenost DTE a je obvykle aktivovan pi
zapnuti DTE. KdyZ je spojeni mezi DTE a DCE jednou vytvoreno, musi DTR
zastat aktivni béhem celé doby spojeni. DTR a DSR jsou tedy odpovédné za
vytvoreni spojeni, RTS a CTS zase za pienos dat — a za smér pirenosu u polo-
duplexniho spojeni. Bez aktivniho signdlu DTR nemaji RTS a CTS Zadné
Gcinky, DCE nijak nereaguje na fidici signdly a nevysila ani neprijima data.
DTR tak prakticky predstavuje hlavni spina¢. Deaktivace DTR nebo také DSR

spojeni prerusi.

RI (Ring Indicator)

Signal RI oznamuje DTE, Ze k DCE dorazil zvukovy signél. Tak je tomu napi.
tehdy, kdyZ externi poc¢itatovy systém zvoli modem prostiednictvim telefonni
linky. Modem miZe signd RI aktivovat, i kdyZ je DTR neaktivni, tj. Rl pracuje
nezdvidenaDTR.

DSRD (Data Signal Rate Detektor)
Pripojeni s 25 vyvody mize nadedné prendSet jesté signal DSRD (Data Signal
Rate Detector, vyvod 23), ktery umoziuje prepnuti mezi dvéma raznymi pie-
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nosovymi rychlostmi. Signdl mizZe byt mezi DTE a DCE prendSen obéma smg-
ry. Tak je napt. mozné, aby zatrizeni DTE ptikazalo DCE, aby zvalilo vysokou
pienosovou rychlost nebo aby DCE sdélilo DTE prenosovou rychlost prenoso-
vého kandlu. PouZiti péti uvedenych signalti se lisi podle typu spojeni.

2.7.1 Logicke urovné RS232C

Narozdil od logickych signédli, které se v normanim ptipadé v oblasti PC pou-
Zivaji, jsou signdly RS232C hipolérni. To znamena, Ze nizkou logickou Uroven
neudava Uroven 0 V, kterd odpovida zemi GND, nybrZ zgporna hodnota napéti.
Logicka 1 je tedy oproti zemi znazornéna jako kladné napéti, logicka O jako
z&porné napéti. Pro vystupni signdly se hodnota napéti pro logickou 1 pohybuje
mezi +5V a+15V, prologickou O mezi -5V a—15 V. U vstupnich signdla je
log. 1 znézornéna napétim mezi +3 V a+15 V alog. 0 pomoci napéti -3 V a
—15 V. Tyto hodnoty se ozna¢uiji jako Urovné signdlu EIA.

Siroké spektrum napéti pro logické hodnoty umoziiuje bezproblémovy pienos
dat také na vetsi vzdaenosti. V PC jsou logickeé drovné reprezentovany hodno-
tami do +12 V, protoZze napgjeci zdroje v PC poskytuji napéti do 12 V.

12

/\ /\ I Pianos logicks O
1
+5Yy I i

L AR B . 'F'_'r-:ﬁ']{::-.f?:h_&gn_nita_iggiché 0

| /-
-5V 1

""""""""""" Praniovik hednota logické 1

i

| Plenos lagické 1

1 | a F"_ Pijaly logicky signal

Obrézek 9: Napét'ové Urovné signdla RS232C [3]
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2.8 UART — univerzalni asynchronni pfijimac-
vysilaé

Prevod paralelnich dat na sériova za Gcelem pienosu a opacny pievod pii
piijmu zajid'uji v portech COM integrované obvody UART. Stejné integ-
rované obvody generuji a zpracovavaji fidici signdly rozhrani. Porty COM po-
¢itacu IBM PC XT/AT jsou zaloZeny na integrovanych obvodech, které jsou na
arovni registra kompatibilni stadou UART i8250: 8250/16450/16550A. Tato
fada je vylepSenim pavodniho modelu, coz vedlo ke zvySeni provozni rychlos-
ti. P¥i intenzivni vymeéné dat se sniZila spotieba energie a zatéZ procesorul.
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3 Vyuziti Borland Delphi pro vyvoj
Fidicich aplikaci

Pro programovani tidicich aplikaci je vhodné vyuZit tzv. udalosti, cozZ je prvek,
kterym disponuje jazyk Object Pascal, které nam umozni efektivné reagovat na
prijata data pii minimanim vytiZzeni procesoru. V aplikacich pak neni nutné se
cyklicky dotazovat, zda priSla data na porty PC. Sta¢i pouze reagovat na uda-
lost kterd ndm oznami, Ze byla prijata data. V obslouZeni uddlosti pak piijata

data zpracujeme.

3.1 Udalosti v Delphi (events)

Uddlosti jsou procedury, které nam umozni obslouZit ur¢itou situaci, ktera na-
stane za béhu programu. V pripadé konzolovych aplikaci se vyuZivalo piede-
vdim sekvenéniho pristupu, kde se po spusténi prochézela urcita sekvence
piikazi, kterd se na zékladeé uzivatelovy volby déle vétvila. Nevyhodou tohoto
zpusobu bylo velkeé vytizeni CPU.

lavesa 1
Stiskla?
Klavesa 2
Stiskla?

Obrézek 10: Sekvenc¢ni pristup

V aplikacich s uzivatelskym rozhranim — GUI (napt. Delphi) se piSe obsuzny
kod do procedur a funkci, které oSetiuji jednotlivé uddlosti (jsou oznacovany

jako Event Handlers). Napiiklad pii stisku tlagitka (Click) je generovana uda
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lost OnClick. Béh programu s tedy |ze predstavit jako Gvodni inicializaci a
nadedné ¢ekani na udalosti, které realizuje OS svymi prostredky. Tato ¢innost

pocitat (operacni systém) nezatézZuje.

Takeeig] ] LS|
TAkee20) |

Obréazek 11: Vyvolani udélosti

Pokud uzivatel stiskne tlagitko, nastane uddlost OnClick na zakladé které je
vykonén kod napsany v proceduie (napi. Tl acitkoOnd i ck()) prisusnénho
tlacitka. Vyvojove prostiedi ndm nabizi velké mnoZstvi udalosti, které vétSinou
postaci pro vyvoj programu. V piipadé specifickych aplikaci mtize nastat situa-
ce, kdy potiebujeme vytvorit vliastni udalost. Udalosti se netykaji jen grafické-
ho rozhrani, ale mohou douzit i jako komunikacni nastroj mezi jednotlivymi
objekty. Kdyz dojde k situaci, kterou chceme sedovat v jednom objektu, je o
této udalosti informovan druhy objekt, ktery ma moznost na tuto situaci reago-
vat. Model této situace je vysvétlen na obrézku 12. Konzument a generator
udalosti jsou objekty. Pro piijem udalosti je nutné se zaregistrovat k odbéru
uddlosti. Kdyz nastane uddlost (odpdleni udalosti) je zavolana metoda (event
handler), ktera udalost obsl ouzi.

Registrace
Konzument udélosti
Udalosti
Generator
udalosti
Metoda
. . |-
Udalosti Odpaleni
udalosti

Obrézek 12: Prijem a obd ouzeni udal osti
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3.2 Vyuziti udalosti v fidici aplikaci

Jak jiZz bylo zminéno prace suddostmi se netykd jen programovani
v grafickém rezimu, ale je mozné ji vyuzit i pro komunikaci mezi objekty. Li-
bovolna trida miZe generovat vliastni udélost. Napr. jedna téida oznami druhé:

» Pravé jsem zpracovala data, tak je zobraz.”

Tento princip se uplatnil v rdmci psani fidici aplikace k regulovatelnému zdro-
ji. V rdmci zasad OOP bylo nutné oddélit vizualni navrh (formulé) od ovlada-
ni regulovatelného zdroje. Timto vznikl problém. Oddélenim komponenty,
zapouzdtujici komunikaci po sériovém portu, od formulare nebylo mozné rea-
govat na prichozi data v hlavnim formuléti (napi. zobrazit aktualni vystupni
hodnoty).

Trida Hlavni Formular Tfida Hlavni Formular
konzument
Reakce na ,vlastni
Komponenta zapou- udélost” vyvolanou
zdfujici komunikaci po tfidou TRegZdroj zob-
RS232 razi data na formulafi

Reakce na udalost —x -
Lpfijata data* zobrazi Odpalent Registrace
hodnoty na formuléfi. udalosti y K odbéru uddlosti

Tfida RegZdroj
generator

Komponenta zapou-
zdfujici komunikaci po
RS232

Reakce na pfijata data.
Zpracovani dat.
Vyvolani vlastni udalosti.

Obréazek 13: Aplikace udalosti v ramci bakalarské préce.

Bylo tedy nutné vytvorit vlastni udélost, kterd by oznamila formulati, Ze ma
zobrazit nové vystupni hodnoty. Leva strana obrézku 13 znazoriuje predavani
dat v ramci jedné téidy. Po oddéleni vizualniho navrhu od obsluhy zdroje bylo

tieba zaridit ,, dorozumivani“ mezi objekty — prava strana obrazku 13.
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Pro aktualizaci zobrazeni dat v hlavnim formuléti byla vytvorena vlastni udé-
lost, kterd je vyvolana v pripadé, Ze tfida TRegZdroj zpracuje prijata data ze
sériového portu (zpracuje data od tfidy TVaComm).

3.3 Vytvofeni vlastni udalosti

Nadedujici text popisuje zpusob vytvoreni vliastni udélosti. V adreséri Udal osti
na CD se nachézi ukazkova aplikace.

1) Vytvoieni udalosti (pomoci property) v ramci tridy, ktera bude
generovat vlastni udalost

Property OnMyEvent je generator udalosti.

Pri spudteni aplikace je atributu FOnMyEvent piifazena adresa metody,
kterd obd ouzi udalost (Event handler)

Metoda BtnV yvolejUdal ostClick (coz je v tomto pripadé kliknuti na
tla¢itko) odpdli uddlost. Tim je vyvolana metoda obsluhy.

type TUdal ost = class(TForm
Bt nVyvol ej Udal ost: TButton;
procedure BtnVyvol ej Udal ost d i ck(Sender: TObject);
private
FOnMyEvent : TNot i f yEvent ; *
procedure Set OnMyEvent (Val ue: TNoti f yEvent) ; *
public
property OnMyEvent: TNoti fyEvent read FOnMyEvent
wite Set OnMyEvent ; *
end;

procedure TUdal ost. Set OnMyEvent ( Val ue: TNoti f yEvent); *
begi n

FOnMyEvent : =Val ue;
end;

/1 odpal eni udal osti
procedure TUdal ost. Bt nVyvol ej Udal ost O i ck( Sender: TCObject);
begi n
/] test prihlaSeni k odbéru udal osti a nasl edné odpéal eni
[/ udal osti; pokud neni konzument przihlaSen je gen. vyjinka
i f Assigned(FOnMyEvent) then FOnMyevent (sel f);
end;

/1 * dekl arace vl astni udal osti
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2) PiihlaZeni sek odbéru udélosti — objekt konzument udal osti

type TKonzunent Udal osti = cl ass(TForm
Lbl Udal ost: TLabel
procedure FornCreate(Sender: TObject);
private
Udal ost: TUdal ost ;
procedure Obsl uhaUdal osti ( Sender: TQbj ect) ;
public
end;

procedure Konzunent Udal osti . FornCreat e( Sender: TObj ect);
begi n

/lvytvoreni instance tridy TUdal ost

Udal ost: =TUdal ost. Create(Sel f);

/1 prihlaseni k odberu udal osti

Udal ost. OnMyEvent : =Sel f . Met odaUdal ost i ;

Udal ost . Show,
end;

procedure TKonzunent Udal osti . Met odaUdal osti ( Sender: TObj ect) ;
begi n
Lbl Udal ost. Capti on: = Nastal a udal ost!";
Showvessage(' Forml. Nastal a udal ost!"');
end;

3) Vyvolani udal osti

/1 event handl er
procedure TKozunent Udal osti . Gbsl uha( Sender: TOhj ect) ;
begi n
Lbl Udal ost. Capti on: = Nast al a udal ost"';
Showvessage(' Nastal a udal ost');
end;
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4 PFistup k portam v Borland Delphi

Tato kapitola popisuje problematiku pristupu k portim PC v prostiedi Borland
Delphi.

4.1 Primy pristup k portam

Chranény rezim procesort Intel poskytuje 4 razné Urovné pristupu, které se
oznacuji ring O, ring 1, ring 2 aring 3. Ring 0 je negjvySSi Uroven oprévnéni a
ring 3 ngniZsi. Operacni systemy Windows 95 a Windows NT pouZivaji pouze

ring0aring 3.

Je-li kéd provadén vring 0, mize obsahovat libovolné instrukce, tedy i in-
strukce pristupu ke vstupné vystupnim portam. Oproti tomu ring 3 je v tomto
pristupu velmi omezen.

Pod Windows be¢Zi v ring 0 pouze jadro operacniho systému a ovladace zarize-
ni. V3echny uzZivatelské programy bézi v ring 3. Proto je jejich schopnost ve

smyslu vstupné/vystupnich operaci znacné omezena.

Windows 95, 98 povoluji pristup na vstupné/vystupni porty i pro ring 3, Win-
dows vychézegjici z koncepce NT tyto operace zase zakazuji. Proto byla
z Delphi (preklada¢i generujici kod pro operacni systém Windows) vyjmuta
proménna Port, kterd umoZiovala pristup na porty aplikacim pieloZzenym
v prostiedi Turbo Pascal, pozdgji Borland Pascal pro operacni systém
MSDOS.

Novéjsi verze operacniho systému Windows, zaloZené na koncepci NT, hlidaji

aby software nedélal co by nemél na hardwarove vrstvé a proto je nutné pro-
stupovat k hardware korektné pres Windows AP funkce.

4.1 Komponenty zapouzdfujici komunikaci po
RS232

Jak jiZz bylo zminéno, prostiedi Delphi samo o sobé nepodporuje komunikaci

po RS232. Je mozné pozit Windows AP, coZ je velmi obsahl& knihovna funk-



ci, ktera umoziuje vyvolavat jednotlivé duzby operacniho systému, nebo pou-
Zit neékterou z externich komponent zapouzdiujicich komunikaci po RS232,
ktera v rdmci svych metod vyvola potiebné funkce WinAPI. Pro Gcely komu-
nikace slaboratornim zdrojem posta¢i vhodna komponenta. K dispozici je
mnoho komponent, ale ne kazdéa je vhodna

Pri ndvrhu bylo vybirano z nasledujicich komponent zapouzdiujicich komuni-
kaci po RS232:

Varian Async 32,
TMS Async — vychézi z Varian Async 32 (je téméi shodna)
Comport v1.7
CiaComPort
ZL Portl O.
Komponenty jsou dostupné v piiloze na CD v adresari komponenty.

Bylo nutné zvolit komponentu, ktera umoznuje zapis na sériovy port a éteni
znaku ze sériového portu (nékteré komponenty umoziovaly pouze praci se
signdly sériového rozhrani). Déle bylo vhodné zvolit komponentu, kterd méa
implementovany udélosti (reakce na piichozi data). Vybrana komponenta mu-
sela bezproblémoveé komunikovat se zdrojem. Témto kritériim nejlépe vyhovo-
vala komponenta VaComm z freeware bali¢cku Varian Async, se kterou zdroj
bezproblémové spolupracoval.

4.2 TVaComm

Trida TVaComm zapouzdiuje komunikaci po sériovém portu — umozni aplika-
ci prijimat data a odesilat data. Pouziva klasickych metod Delphi a to udalost-
mi fizenou komunikaci, ktera umoziuje reagovat na udélosti, které se stanou za
béhu aplikace. Napiiklad pri obdrZeni paketu na rozhrani nebo poZzadavku RTS
(Request To Send — poZzadavek na zadlani dat). Tiida podporuje detekci a praci
schybami, které vzniknou pfi prenosu. Jedna instance téidy umoZziuje praci
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sjednim portem. Pokud bychom chtéli pracovat s vice porty najednou potiebo-
vali bychom pouzit tolik instanci tiidy, kolik porti bychom chtéli obsluhovat.

4.2.1 Instalace

Pro instalaci postati zkopirovat soubory komponenty do zvoleného adresére.
Pridani komponenty do vyvojového prostiedi se provede otevienim souboru
spiiponou dpk, ve kterém se nachézi veskeré potiebné informace o balicku.
Otevie se nové okno sinformacemi a moznostmi nastaveni balicku. Kompo-
nenta se nainstaluje kliknutim na Install. Nasleduje piidani cesty k souboram
bali¢cku Kliknutim na Tools — Environment Options — zalozka Library a zde
doplnime cestu do Library path.

4.2.2 Moznosti éteni a zapisu dat

Prijat4 data jsou nacitdna do vyrovnavaci paméti. Nasledné zpracovani dat je
mozné tremi metodami: ReadBuf f (), ReadText (), ReadChar (). Read-
Buf f () nacte poZzadované mnozstvi dat z bufferu, ReadText () nacte veSkera

datav bufferu aReadChar () nacte pravé jeden znak.

Pri pouziti komponenty se nejlépe osvédéila metoda ReadText () , kterd zpra-
cuje veSkera prijata data a vréti je jako string. V kombinaci s reakci na udalost
OnRxChar (), ktera je vyvolana pri doruceni kazdého paketu, se v idealnim
piipadé zpracuji data vzdy po doruceni nového paketu a vstupni buffer se vy-
prézdni. V pripadé, Ze se na uddlost OnRxChar () musi ¢ekat (napt. kvali vy-
tizeni CPU) jsou data shromazd’ovana do vyrovnavaci paméti a zpracovana
nasedng.

Data je mozné odesilat pomoci trojice metod Wit eBuff (), WiteText (),
WiteChar (), kde Wi t eBuf f () zapiSe nastavené mnozstvi dat do vystup-
niho bufferu, Wi t eText () zapiSe fetézec do vystupniho bufferu a Wi t e-

Char () zapiSe praveé jeden znak do vystupniho bufferu.

Pro komunikaci sregulovatelnym laboratornim zdrojem spolehlivé fungoval
pienos znak po znaku s pauzou 1 ms mezi jednotlivymi znaky.
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V piipadé prenosu vétSiho mnoZstvi dat, je nutné pro bezproblémovy zapis a
¢teni dat, pouzivat metod ReadBuf f () aW it eBuff (). Spole¢né snimi je
vhodné pouzivat dalSich metod ReadBuff Free(), ReadBuff Used(),
WiteBuffFree(), WiteBuffUsed(), pomoci kterych zjistime nakolik
jsou vyrovnavaci paméti zaplnéné. Pri prijimani dat mtiZzeme vyuzit udalosti
OnRx80Ful | (), pomoci které zjistime, Ze piichozi vyrovnavaci pamét’ je jiz

z 80 % zaplnéna.

4.2.3 Pouzité metody

Jako kazda standardni komponenta v Delphi ma i tato komponenta své vlast-
nosti, metody a udélosti. Vlastnosti se dale déli na vlastnosti navrhu (design
property) a vlastnosti nastavované za béhu aplikace (runtime property). Metody
(funkce) vykonavaji poZzadované operace a pomoci udalosti maZzeme reagovat
na situace, které nastanou za behu aplikace.

Nasleduje vypis vlastnosti, metod a udalosti, se kterymi bylo pracovano pii

navrhu.

Vlastnosti navrhu — design property
TVaComm BaudRat e

Nastavi pienosovou rychlost portu — Baud rate.
TVaComm Parity

Nastavi paritu — Zadna, sudg, lichd, mark, space.
TVaCormm Dat abi t s

Nastavi pocet prendSenych datovych bitti —4, 5, 6, 7, 8.
TVaComm St opbits

Nastavi pocet stopbita pienosu — 1, 1.5, 2.

TVaConm Por t Num

Nastavi ¢ido portu.

TVaComm Fl owCont r ol

Nastaveni rezimu toku dat.
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TVaComm Devi ceNamne

Slouzi pro pojmenovani prisusnénho jména portu. Pri nastaveni Por t Nun¥2 a
property Devi ceNane=COWa ziskdme Devi ceNane=Con2. Nastavenim
Por t Nunmr2 aDevi ceName=COML ziskame Devi ceNane=COML;

Metody
TVaComm Open()

Otevie port.

TVaComm Cl ose()
Uzavie port. Metoda se vola automaticky pii uzavieeni aplikace.

TVaComm Acti ve()

Vraci aktudlni stav portu. Vréti false pokud port neni otevien.

TVaComm Wi teText ()

ZapiSe na port ietézec znaku. V pripadé nelspéchu zapisu dat (pomalgsi zaii-
zeni, problémy se zpisem) je vhodné zapisovat v cyklu znak po znaku
sprodlevou alespon 1 ms, aby nedochézelo ke ztrété informaci. Pokud se zapis

nedati je nutné prodlouZit prodlevu mezi jednotlivymi znaky.

TVaComm Wit eChar ()

Zapise na port jeden znak.

TVaComm ReadBuf ()

Nacte poZadované mnoZstvi dat z vyrovnavaci paméti.

TVaComm ReadText ()

Vréti vSechna prijata data z vyrovnavaci paméti jako retézec.

TVaComm ReadChar ()

Vréti pravé jeden znak z vyrovnavaci paméti. Pokud nejsou ve vyrovnévaci

paméti Zadneé znaky, vréti false.
Udélosti

TVaComm OnRxChar ()
Uddalost je vyvolana pii doruceni paketu.
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5 Ovladaci program

Program se sklada z hlavni unity, ve které je uloZen hlavni formulét, 4 vedlej-

Sich unit a komponenty VaComm zapouzdrujici komunikaci po sériovém portu

(obrazek 14).

Unit H avni

TFor mMVai n

Unit RegZdr o]

TRegZdr oj

Package VaComr

TVaConmr

Unit UNast Prog

TFor mNast Pr og

Unit UMer eni Cas

TFor nCasMer

Unit UG af Zobr

TFor nCasMer

Obréazek 14: Grafické zndzornéni ¢asti programu

H avni

A

URegZdr oj UNast Pr og

UMer eni Cas UG af Zobr

TVaConmr

Obrézek 15: Hierarchie programu
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5.1 Popis tridy TRegZdroj

Ttida TRegZdroj (obrdzek 16) reprezentuje logiku ovladdani zdroje.
V atributech sl mer asUner jsou uloZzeny aktualni mérené hodnoty na vys-
tupu zdroje. Do atributu sRecMessage jsou ukladana data z prichoziho
bufferu. Atribut sVal ue obsahuje napéti a proud, které je odeslano regulova-
telnému zdroji. Pomoci VaConmmil pristupujeme k metodam tiidy TVaConm
Onl nput Dat a nese informaci zda prichazeji data od regulovatelného zdroje.

TRegZdroj

-sImer: string

-sUmer: string .
-s3RecMessage: string
—-sValue: string
—VaComml : TVaComm
+ionInputbData: integer

-5etonbataReceived {Value: THotifyEvent)
+0nDataReceived(): TNotifyEvent
—SetPortSettlngs Value TNastaveni)
-GetPortsSettin s )1 THastaveni
+PortSettings i THastaveni
+FormatvValues | SValue string)
+GetvValues | sUmer string, sImer:string)
+5etValues (_ sU:string, 3Itstring)
+0penPort ()

+ClosePaort ()

+SetPort( PortNum:Integer)
+setBaudRate ( Br:Integer)
+5etDataBits (TDb) [ Dbt 1nteger)
+SetStopBltS( Shiinteger)

+SetParlt¥ Parltg in eger
+IsPorthActive( oolean

Obrézek 16: Popistridy TRegZdroj

Metody Tridy TRegZdroj
Set OnDat aRecei ved( Val ue: TNot i f yEvent)
Pritazeni adresy metody obsluhy po piihléSeni k odbéru udél osti.

OnDat aRecei ved() : TNoti f yEvent
Vlastni udélost, ktera je vyvolana pii zpracovani piijatych dat.

Port Settings(): TNast aveni

Property, ktera umoziuje hromadné nastaveni a ziskani parametrii prenosu a
¢ida sériového portu. Predavan je typ TNastaveni (viz. unita URegZdroj). Po-
kud chceme ziskat nastaveni ser. portu t npNast : =RegZdr oj . Port Setti ngs;
je vyvolana metoda Get Por t Set ti ngs() av pripadé zmény nastaveni portu
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RegZdr oj .Port Set tings: =t npNast ; je volanametoda Set Port Setti gs().
Get Port Settings() a SetPortSettigs() nastaveni port bud” ziskaji
nebo zapisi.

For mat Val ues(_sVal ue: string)

Naformatuje zpracovany ietézec a data nastavi do atributi sUmer asl ner.

Get Val ues(var _sUmer, sl ner:string)

Vréti aktudlni hodnoty na vystupu zdroje.

Set Val ues(_sU, sl :string)

Nastavi hodnoty na vystupu zdroje. Hodnoty jsou piedavany ve formétu uuu a
iii. (Napt. _sU. =123 znamen& napéti 12,3 Vsl : =123 znamena proud
1,23 A).

OpenPort ()

Otevie sériovy port.

Cl osePort ()

Zavie seriovy port.

Set Port (_Port Num i nt eger)

Nastavi ¢ido sériového portu.
Set BaudRat e( _Br: i nt eger)

Nastavi ptenosovou rychlost.

Set Dat aBi t s(_DB: i nt eger)
Nastavi pocet datovych bita pii prenosu.

Set St opBi t s(_SB: i nt eger)
Nastavi pocet stop biti pii prenosu.

SetParity(_Parity:integer)
Nastavi pritomnost, piipadné druh parity.

| sPort Acti ve: bool ean

Vraci true kdyZ je port otevien, false, kdyZ je zavien.
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5.2 Komunikaéni protokol

Regulovatelny zdroj komunikuje v ASCII rezimu. VeSkera komunikace tedy
probih& znakové. Pro nastaveni vystupnich parametrti (napéti a proudu) je nut-
né odeslat ob¢ hodnoty po sobé ve tvaru:

uuugiiig.

Po odedani kazdé z hodnot musi nasledovat neciselny znak. (Napiiklad navrat
voziku (carriage return), ktery méa ordinani hodnotu #13. Odchozi zprava muze
vypadat nadedovné: 101¢,123¢,. Timto zpiasobem je zdroji odedéno, aby
nastavil napéti na 10,1V aproud na 1,23 A.

Prichozi data jsou formatovana ve tvaru:

Po D nadeduje pét ¢iselnych znakt pro napéti a pét pro proud. Prvni ¢idice
(z petice) je vzdy nulovad Podedni ¢idice z prvni pétice predstavuje napéti
10 mV. V pripadé proudu je prvni ¢idice opét vzdy nulové a podedni predsta-
vuje proud 1mA. Prichozi paket tedy muaZze vypadat nadedovné:
D0251201252. V tomto pripadé zdroj odedal informaci, Ze napéti na vystupu
je 25,12 V. Proud navystupu je 1,252 A.

V hlavnim programu se zobrazuje napéti fadové na desetiny V a proud fadoveé
na setiny A sohledem na moznosti nastaveni hodnot na zdrgji, které jsou ve

Zminovaném rozsahu.

5.3 Zpracovani pfichozich dat pomoci udalosti

Trida TRegZdr oj zapouzdiuje komponentu TVaConmm P spusténi programu
se vytvori instance ttidy TRegZdr oj , ktera reaguje na udalost OnRxChar ()
(prichozi paket) tridy TVaComm Pri vyvolani udalosti OnRx Char () jsou piijata
data zpracovana tfidou TRegZdr oj a nadedn¢ tato tiida vyvola udalost On-

Dat aRecei ved() . V hlavnim programu je nutné se prihlasit k odbéru udé-
losti. Pri vzniku uddlosti OnDat aRecei ved() jsou v aplikaci zobrazeny
aktualni hodnoty na vystupu regulovatelného zdroje.
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5.4 Popis programu

V hlavnim okné programu (obrézek 17) se zobrazuji nastavené a namérené
hodnoty. Po stisknuti tlacitka ON se zah§ji komunikace pres sériovy port. Po-
kud dojde k chybnému nastaveni sériového portu, port se neotevie a uzivate je
vyzvan ke zméné nastaveni. Vystupni hodnoty se nastavuji pomoci dvou
Ctveric tlagitek stejnym zpasobem jako naregulovatelném zdroji (kapitola 1.1).

A¥ Digitalné regulovatelny zdroj ) _I— _DI_XJ
Soubor MNastaveni Casove meFeni

rAktualni hodnoty———— fNastavené hodnoty
P — o~ —~ o
uooov |1000A | UOOOV |1000A - -
| | | | T| v| T| ~

Uo-25V
| 0-25A

|Com: 1 [vp: 9600bps | Parita: Zadna |Datové bity: 8 [Stop bity: 1 | Komunikace: wypruta |

Obrézek 17: Hlavni okno tidici aplikace

5.5 Nastaveni vystupnich hodnot v €ase

Pomoci této funkce programu je mozné automatizované provadét jednoducha
meéteni elektronickych souc¢astek. Prostiednictvim formuléie (viz. obrézek 18)
Ize nastavit pozadované napéti a proud na vystupu zdroje na konkréni hodinu,
minutu a vtefinu. V jedné metici Uloze Ize provést 100 méteni. Po nastaveni
napéti a proudu na vystupu se hodnoty zaznamenaji do formulére. Mérena data
je mozné exportovat do souboru CSV (comma separated value). V tomto for-
matu jsou jednotlivé hodnoty oddéleny strednikem. Program umoziiuje tyto
soubory ukladat i nacitat. Pokud je uZivatelem vytvoren vlastni CSV soubor se
vstupnimi daty, pak je nutné presné dodrzet formét vstupnich dat, jinak méreni
neprobéhne korektné. Formét jednoho fadku vstupnich dat je nadedujici:
1;10:22:30;12,3;0,09 (¢ido metreni;¢as hh:mm:ss, uu,u [V]; i,ii [A]) — vzorovy
soubor je k dispozici v adreséti programu). Pro spravné provedeni ¢asového
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méteni je nutné nastavit odstup minimalné 20 vtefin mezi jednotlivymi zmg-
nami hodnot. Tato doba je potiebna pro zménu nastaveni z piedchozi hodnoty
na hodnotu novou. Po korektné provedeném mereni (zméiené hodnoty se zob-
razi ve doupcich Uméi a IméF) je mozno vykredit graf zavidosti napéti na
proudu — voltampérovou charakteristiku. Po exportu dat do CSV souboru je

mozné nasledné zpracovani métenych dat (napriklad v aplikaci MS Excel).

A Casové méfeni =oO] x|
Soubor
Mastawene hodnoty  Zmefene hodnoty
Cas [Unast[v] [Inast 4] |Umst[v] [imef[a] |

1 [10:0000 000 0.00

2 [10:0020 050 1.00

3 [1oo040 055 .00

4 10100 060 1.00

5 |1omz0 065 1,00

& [10:0140 070 1,00

7 [1o0zo0 100 100

8 [10:0220 150 1,00

[ 10:02:40

Casfiotzan U200V —— [1100A ——

| T F| T
Wymazat I Fridat | Ddebrat |
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Obrézek 18: Nastaveni vystupnich hodnot v ¢ase



6 Zaver

Bakalarské prace navazuje na moji zavérecnou praci na Stiedni pramysove
Skoly elektrotechnické v Pardubicich, kde jsem si zvolil jako téma digitané
regulovatelny laboratorni zdroj.

Tento maturitni vyrobek jsem zkonstruoval po elektrotechnické i mechanické
strénce. V rédmci této préce jsem rozsitil jeho ovladani prostiednictvim PC a
rozhrani RS 232.

VyieSl jsem komunikaci tohoto zdroje s PC pomoci aplikace ve vyvojovém
prostiedi Delphi pracujicim pod OS Windows.

Pro oddéleni grafického navrhu programu od ovladani zdroje, v ramci zasad
objektové orientovaného programovani, jsem uplatnil princip tzv. udélosti,
ktery je charakteristicky pro programovani v Delphi. Zdrojové kédy programu

jsou uvedeny v piiloze na CD.

V této praci jsem uvedl veSkeré potiebné informace od popisu principia komu-
nikace po RS232, volby vhodné komponenty pro vliastni komunikaci, pies jeji
instalaci, popis a praktické pouZiti.

Vydedkem préce je tidici aplikace, ktera umoziiuje nastaveni a éteni mérenych
hodnot digitélné regulovatelnym laboratornim zdrojem. Vystupni parametry je
mozno nastavovat v ¢ase. Pomoci tohoto nastroje je mozné automatizovat jed-
noduché métici ulohy, napiiklad zmétit voltampérovou charakteristiku elektro-
nickych soucéstek.
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