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Preberaju riadenie nasho sveta...

2 mm x 2 mm kremiku dnes postacuje na
umiestnenie kompletného mikroporcesora!
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MCLS-modular®

Modularny didakticky systém
MCLS-modular® sa rozrasta
podla Vasich poziadaviek.

Meniaca sa vychodzia situacia

Spektrum uzivatelov sa v poslednych rokoch rozrastlo ako nikdy
doposial’. Trh prace pozaduje kvalifikovanych pracovnikov.

Masivne sa zmenila aj vychodzia situacia vo vzdeldvani v
mikropocitaCovej technike:

« vysoka inovativnost

« klesajuice rozpocty

« stUpajuce naroky

Doésledné modularne usporiadanie

hardvéru a softvéru Vam umoziuje dlhodobo aktualizovat
jednotlivé komponenty, bez potreby vymenit cely systém.

Toto vyrazne znizuje:
« obstaravacie naklady

« néklady na skolenia a
« personalne naklady

Lucas-Nulle



Podpora

Velmi vysoka rychlost inovacii pri mikrokontroléroch a mikro-
procesoroch od vas vyzaduje Castu aktualizaciu systému.
Preto je déleZitou sucastou systému MCLS-modular® inter-
netova podpora. Zasobovanie aktualnymi informéaciami
pomaha zamedzit zastaravaniu systému.

www.mcls-modular.de

Lucas-Nulle

Tu najdete:

« Témy pomocnika

« Systémové informacie
« Popis hardvéru

« Na stiahnutie

Jednoducho a aktualne

« Vyu€ovanie prostrednictvom experimentov, merani a testov
« Rychly vzostup vedomosti zabezpecuje vysokd
motivaciu Ziakov
« Prehladny systém s jednoduchou obsluhou
« Cenovo dostupné zariadenie
« Vzdy na aktudlnej Urovni techniky




Vzdy na aktualnej urovni techniky

MCLS-modular® je didakticky systém urceny na vzdelavanie a zapajanie experimentov, ktory pomocou inovacii

permanentne sleduje technicky vyvoj.

Hardvér

MCLS-modular® je vo vztahu k hardvérovym
komponentom vel'mi pruzny a otvoreny o.i.:

« mozete pouzit mikrokontroléry, mikroprocesory a
digitélne signalové procesory réznych vyrobcov
(napr. B. Infineon, Motorola, ATMEL, MICROCHIP,
Texas Instruments),

« 3iroky vyber periférii, hardvérovych komponentov
(experimentalnych modulov),ktoré mézete l'ubovolne
zoskupovat pri zapajani réznych Gloh,
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« jednotky s mikrokontrolérmi s vzdjomne zamenitelné
a mozete ich pouzivat s ktoroukolvek hardvérovou
perifériou

Zakladné suciastky

« Experimentélna platforma

« Univerzalny nastrény napajaci zdroj s prepatovou
ochranou

o Sériovy komunikacny kabel

« Sada 2 mm prepojovacich kablov

Lucas-Nulle



Mikropocitacové moduly

Specialne pre tvod do problematiky:

« Moderny 8-Bitovy RISC kontrolér ATMEGA128 s 128K Flash,

s podporou JTAG alSP pre programovanie v jazykoch
Assembler a C

« PIC16F08x platforma pre kontroléry na programovanie a
testy klasiky-PIC16F84

« 8051 kontrolér s 256K Flash na Cipe pre programovanie v
jazykoch Assembler a C (C515C)

« 16-Bitovy mikroprocesor so sadou prikazov pre Assembler
a dynamické C kompatibilnou so Z80

Experimentalne moduly

« Zakladné moduly ako spina€, klavesy, LED diody,

« 7 segmentovy display, LCD prevodnik,

« a snimace ako AD, DA a moduly teploty,

« LCD display a Smart card, moduly rozhrania ako sérové
a paralelné rozhranie a moduly ako riadenie krizovatky
alebo riadenie

« krokového motora

Lucas-Nulle

Vhodné pre procesory vyrobcov:
Infineon, Motorola, ATMEL,
MICROCHIP a Texas Instruments

32-Bitovy kontrolér

« Najmodernejsia technolégia na zaklade 32-Bit Advanced-Risc-
Machine

« Programovaci jazyk C

« Programovacie rozhranie JTAG

« High-End-aplikacie az po digitalne spracovanie signalu

« Kodek na Cipe




Integrated Development Environment (IDE)

« Integruje v3etky potrebné softvérové vyvojové nastroje
« Riadenie projektov z hladiska réznych cielovych systémov
« Poskytuje rozhranie pre flexibilné pripojenie vyvojovych nastrojov

MCLS-IDE

Compiler _ I — Debugger
Assembler —_ I Programmer
. . Ostatné hw
Simulator
komponenty
Ostatné nastroje

Softvérové komponenty

MCLS-modular® je velmi pruzny a otvoreny aj vo vztahu k softvéru specifickému pre jednotlivé kontroléry o. i.
« MoZete pouzit softvér od réznych vyrobcov

« Priama podpora prostrednictvom internetu

« Najvys3ia spolahlivost a stabilita pri pouzivani vo vyu€ovacom procese

« Systematické, prehladné a ergonomické usporiadanie zapojeni cvi€eni

« MéZete ho pouzit na l'ubovolnom PC

« MoéZete ho pozit aj ako vyvojovu platformu

. Lucas-Nulle



Softvér

« Programovacie jazyky su Assembler C

« Jednotlivé sucasti su: integrovany Assembler,
Debugger, Simulatory a Compiler

« Radenie projektov

« Podpora programovania vo viacerych jazykoch

« PouZivanie prednastavenych profilov

Ucebnice

« velky vyber kurzov

« rozsiahla teoreticka Cast

« farebné ilustracie

« vedené experimenty oddelena Cast pre
ucitela a pre Ziaka s vypracovanymi
rieseniami,

« dokumentaciou a vysledkami merani

« testy vedomosti

Lucas-Nulle




PInohodnotny, jednoduchy na obsluhu, suvisiaci s praxou

Pomocou MCLS-modular® mozete sprostredkovat rozsiahle vedomosti z oblasti:

« Zaklady mikropocitacovej techniky
« Programovanie RISC kontrolérov pomocou Assembleru- a C
« Programovanie PIC16F84
« Programovanie kontrolérov 8051 pomocou Assembleru- a C
« Programovanie s 32-Bit ARM
« Digitalne spracovanie signélov (DSP)
« Priemyslové rozhranie Ethernet, USB,
Bluetooth a CAN
« Programovanie mikroprocesorove] techniky

Lucas-Nulle
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Vsetko na jeden pohlad
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Uvod do programovania mikrokontrolérov

Zakladné vybavenie

Mikroprocesory su pouzité vo vietkych oblastiach elektrotechniky a elektroniky. Kvéli ich velkému rozsireniu patria
poznatky o ich funkciach a programovani k povinnym zakladnym vedomostiam technikov a inZinierov, nezavisle od ich

d’alSej Specializacie.

Vyucovaci obsah

« Usporiadanie a funkcie mikrokontrolérov
(interna Struktura)

« Cinnosti vykonavané mikrokontrolérmi
(Timing, ALU, I/0-porty)

« Uvod do programovania v Assembleri a do vyvojového
prostredia

« Uvod do &trukturovaného programovania na priklade
.beziaceho svetla”

Vase vyhody

Priklad zapojenia CMC 1

« Periférie mikrokontroléra (Porty, Takt, Reset)

« StruktUra paméte a zoznam prikazov mikrokontroléra

« Testovanie a vyhladavanie chyb v programoch pomocou
Debuggeru (Konfiguracia, chod po blokoch, chod po krokoch,
prerusenia)

« Analyza problému, rieSenie, vytvorenie Struktdry programu,

programovanie a testovanie

Pomocou modulu ,,Uvod do programovania mikrokontrolérov” mézete obsiahnut:
« vieobecny Uvod o funkciach a programovani mikrokontrolérov
« zakladné vybavenie, ktoré pomocou doplnenia d'alsimi modulmi mézte vybudovat na plnohodnotnu platformu pre

vyucovanie mikropocitacovej techniky
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Hardvérové komponenty
zadkladnej zostavy

« Pracovna platforma s napdjacim zdrojom
« Mikrokontrolér s adaptérom

o LED-Modul

« Modul prepinacov

« Modul klaves

« Modul zbernice

« BNC-adaptér pre pripojenie externych meracich

pristrojov

Softvérové komponenty

« Vlyvojové prostredie IDE v Styroch jazykoch,
pripravené pre vzdelavacie ucely, poskytuje
vyvojové prostredie,

« k dispozicii ako sélo alebo multilicencia, alebo
sietova licencia pre laboratoria s PC sietou,
alebo s HW kluémi,

« automaticka instalacia vsetkych nevyhnutnych
nastrojov

Ucebnice

« Farebné ilustrované navody na cvi€enia,
« pripojené CD s vypisom cviCeni ako aj
«cvi€ebnicou pre Ziakov vo forméate PDF

Vybavenie CMC 1/ CMC 1M
Lucas-Nulle
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Planovanie a realizacia

Vela procesov vyzaduje riadenie alebo regulaciu. Napriklad vyrobné procesy s PLC riadenim su vlastne riadené mikrokontrolé-

rom zabudovanym v elektronickom pristroji.

Tazisko vzdelavania v tomto module lezi v dtruktirovanom programovani komplexnych procesov. Na testovanie a vizualizaciu
tychto procesov su k dispozicii rozne externé aplikacie - modely.

Vyucovaci obsah

« Uvod do $trukturovaného programovania jednoduchymi

operaciami na portoch
« Riadenie poplasného zariadenia s vyuzitim podprogramov
« Sekvenéné riadenie krizovatky s taziskom na:

- tabulke hodnot

- prerudeniach

- plynulom chode programu, riadenom podla poziadaviek
« Riadenie krokového motora s taziskom na:

- plynulom chode

- tabulke hodnot

- velkych cislach

- 2-Bytovom registri

16

Priklad zapojenia CMC 2

« Riadenie ventilacie tunela s taziskom na:
- tabulke hodnét
- technike podprogramov
« Riadenie zmie3avacieho zariadenia s taziskom na:
- regulacii vysky hladiny
- technike podprogramov s odovzdavanim parametrov
- zadani poznamkovych Bitov pri stlacani klaves

Lucas-Nulle
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Doplinky k zakladnej zostave

« Model poplasného zariadenia v budove

« Model dopravnej krizovatky

« Krokovy motor s pohonnou jednotkou a inkrementalnym koticom
« Model cestného tunela s 3 vetracimi turbinami a riadenim premavky
« Model zariadenia pre zmiesavanie kvapalin (Autoklave)

« UCebnica CMC 2/CMC 2M s CD

« Drziak modelov

Vybavenie CMC 2 17
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On-Chip integracia

Myslienka zdruzit vietko na jeden Cip je zaloZena na dosiahnuti vysokej rychlosti spracovania a funkcnej integracii pri mensich
nakladoch na systém. TakZe na jednom Cipe su zdruZzené okrem jadra procesora aj rézne pamatové prvky a typické periférie
mikropocitacovych systémov.

Priklad zapojenia CMC 3

Vyucovaci obsah

« Vlysvetlenie funkcii a pouzivania prerusent: « Programovanie Casovaca
- €o je to prerusenie? - dolezité zakladné pojmy
- vektor prerusenia a tabulka vektorov prerusenia - hlavné cCasti Casovaca
- priebeh prijatia prerusenia - funkcie ,pocitadlo” a ,Casovac”
- povolenie prerusenia - autoreload
- priority prerudenia - rezim porovnavania

- rezim snimania
« Pouzivanie analégovo-digitalneho prevodnika
- vlastnosti A/D prevodnika na Cipe
- parametre
- Casové zavislosti

Lucas-Nulle
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Komponenty periférii na Cipe

o V/stupné a vystupné porty
« Casova¢

« A/D prevodnik

» Komunikacné rozhranie

Doplnky k zakladnej zostave

« 7-segmentovy displej
« LC-displej
« Modul regulacie teploty s ohrievacim prvkom,
snimacom teploty a nastavovanim pozadovanych hodnét
« Modul referenéného napétia
« Modul reproduktor
« Modul generator funkci
« UCebnica CMC 3sCD

=

Vybavenie CMC 3
Lucas-Nulle

« Externé prerusenia
« WatchDogTimer

« RealTimeClock

« Usporné funkcie




Sériové a paralelné rozhranie

Prenos digitalizovanych informécii ma délezitd ulohu pri komunikacii medzi pocita¢mi, riadiacimi jednotkami, meracimi
pristrojmi, snima€mi, akénymi ¢lenmi a mnohymi inymi pristrojmi a elektronickymi zaradeniami. Sériové rozhranie ma mnoho
roznych technickych vyhotoveni sltziacich na synchronizaciu, kodovanie signalov, riadiace protokoly a zabezpecenie dat. V tomto
module sa budeme viac venovat niektorym vybratym aspektom asynchrénneho prenosu dat rozhranim RS 232 alebo V24.

Priklad zapojenia CMC 4

Vyucovaci obsah

« Datova komunikéacia cez sériové rozhrania « Sériova komunikéacia rozhranim V24 medzi nosi¢mi dat
mikrokontrolérov (s pripojenim hardvéru a bez pripojenia hardvéru)
- zakladné funkcie asynchronneho sériového rozhrania - V24-adaptér
(parametre, protokoly) - Softvér-UART
- asynchrénne sériové rozhranie mikrokontrolérov - Priklady programov pre vymenu textovych sprav bez
- priklady programov pre sériové asynchrénne pripojenia hardvéru, alebo s vyrovnavacou pamatou a s
rozhranie (On-Chip) na zasielanie nameranych pripojenim hardvéru

hodnot na PC
Vystup dat na tlaCiaren cez CENTRONICS (paralelné rozhranie)
- Protokol rozhrania CENTRONICS
- Priklady programov na vystup textov a cyklickych
vystupov merania teploty na tlaciarni

Lucas-Nulle
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S paralelnym prenosom dat sa mozete stretnut pri rozhraniach periférii ako su zbernica IEC alebo rozhranie
CENTRONICS a pri internych komunikacnych rozhraniach procesorov alebo TTP portov. Ako priklad paralelného
komunika€ného rozhrania je v tomto module podrobne objasnené rozhranie CENTRONICS.

Doplinky k zakladnej zostave

« LC-displej

« Modul reguldcie teploty
s vyhrievacim prvkom, snimacom teploty
a nastavovanim pozadovanych hodnot

« Modul referencného napatia

« Modul rozhrania V24

« Modul rozhrania Centronics

« Ucebnica CMC 4 s CD

=

Vybavenie CMC 4 21
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Programovanie v jazyku C

Vyssi programovaci jazyk

Vyssie programovacie jazyky ponukaju pri vyvoji programov pre mikrokontroléry radu vyhod. NajdoleZitejsie dovody ich
pouZivania su vyssia Uroven abstrakcie, relativne jednoduché sprava kodovania pre rozne cielové systémy, rovnako ako aj
sprava softvéru pri spracovani viacerych ciastkovych uloh vo vacsich projektoch.

Z vyssich programovacich jazykov je v stvislosti s mikrokontrolérmi najviac pouzivany programovaci jazyk C, pretoze tento
jazyk ma na jednej strane vyhodné prepojenie do inych systémov a na druhej strane je blizky hardvéru. V smere do vys3ej
arovne jazyka je C kompatibilny s C++ takze mnoho kompilérov strojovych kodov dokaze generovat v oboch variantach.

Takto je umoZneny objektovo orientovany dizajn programov.

Priklad zapojenia CMC 5
Vyucovaci obsah

« Uvod do programovacieho jazyka C - pocitadlo udalostf
« Zvl&stnosti C programovania ,vnorenych systémov” - zobrazovac
« Pouzivanie a obsluha C-kompiléru - vystup frekvencif
« Pouzivanie kniznic funkcif - meranie frekvencif
« Zakladna Struktura C programov « Rozhranie 12C-Bus
- pouzitie portov a pinov - funkcie a riadenie rozhrania 12C-Bus
- vstupno / vystupné operacie - pouzivanie kniznice funkcif
- zrkadlenie - priradenie LCD-displeja
- podprogramy - pouzivanie A/D prevodnika
« Prerusenie, externé prerusenia, ¢asovac « Pripdjanie komplexnych periférii

- meranie teploty so snimacom teploty s rozhranim 12C-Bus
- pripojenie hodin s redlnym ¢asom (RTC)
- ukladanie dat na Cipové karty

22
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Cvicebny modul umoziuje vysvetlenie programovacieho jazyka C s orientaciou na praktické priklady pouzitia v spojeni
s mikrokontrolérmi, obzvlast pre programovanie vnorenych systémov v C. Ako cielovy systém pre cvi€né programy je
pouzity kontrolér 8051.

Ziaci sa naucia zaklady programovacieho jazyka C v spojeni s praktickymi cvi¢eniami a pri programovani periféri
relevantnych pre prax.

Doplnky k zakladnej zostave

« 7-segmentovy displej

« Modul referencného napatia

« Modul reproduktora

« Digitalny/analdgovy prevodnik

« 12C LCD-displej

« 12C Smart-Card-modul

« 12C pamatové karty

«12C modul s redlnym €asom a snimacom teploty
» UCebnica CMC5 s CD

=

=

Vybavenie CMC 5 23
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Programovanie s PIC

Elektronici sa dnes vo svojej odbornej praxi kazdodenne stretavaju s kontrolérmi alebo procesormi. Tieto komponenty Coraz
Castejsie nahradzaju svojou flexibilnostou a vykonom doteraz pouzivané diskrétne obvody. Komplex cviceni je obsahovo
uréeny pre ziakov s profesnym zameranim na elektroniku a spotrebni elektroniku. Ziaci sa pripravuju na aplikéciach s
mikrokontrolérom PIC16F84A a ucia sa konfigurovat hardvérové a softvérové komponenty.

Priklad zapojenia CMC 10

Vyucovaci obsah
« Nacitanie hodnét (LED-riadok/LCD-displej) rozhranim 12C-Bus

« Uvod do mikropo¢itacov « Vystup hodnét na IZC-dispIej

« Uvod do vyvojového prostredia « Integrované praktické cvicenie

« Praca so simulatorom « Analyza plan struktdry

« Konstrukcia a funkcie mikrokontrolérov (interna struktdra) « Vedené implementovanie

« StruktUra paméte a zoznam prikazov mikrokontrolérov « Programovanie, uvedenie do prevadzky a test
« Programovanie paralelnych E/A portov mikrokontroléra « Integrovany test vedomosti

« Parallele E/A-Ports
« Meranie analégovych hodnét a ich prevod na digitalne
hodnoty

24

. Lucas-Nulle




Kompletna zostava Softvérové komponenty
“Programovanie s PIC"
« Vlyvojové prostredie IDE v Styroch jazykoch, pripravené

« Pracovna platforma a zdroj pre vzdelavacie Ucely, poskytuje vyvojové prostredie

« Mikrokontrolér s programovatelnymi funkciami « K dispozicii ako sélo alebo multilicencia, alebo sietova

« Modul LED licencia pre laboratoria s PC sietou, alebo s HW kl'a¢mi
« Modul spinacov « Automaticka instalacia vdetkych nevyhnutnych nastrojov

« Modul rozhrania

« Modul A/D prevodnika 14-Bit s rozhranim SPI

« Modul regulécie teploty s vyhrievacim prvkom,
teplotnym snimacom a nastavovanim hodnot

« Modul 12C LCD-zobrazovaéa

« Sada komponentov a plosny spoj

« UCebnica CMC 10 s CD IDE

«IDE na CD

Ucebnice
« Farebné ilustrované navody na cvicenia

« Pripojené CD s vypisom cvieni ako aj
cviCebnicou pre Ziakov vo formate PDF

Projektova praca

Praktické, odborné cvi€enie pozostavajice zo zostave- Zostava:

nia elektronického teplomera a jeho uvedenia do pre- « Mikrokontrolér PIC16F84

vadzky. V3etky potrebné hardvérové suciastky budu « Vizualizacia pomocou 3 LED a jedného 12C-LCD indikatora
zostavené a doplnené podla navodu. « 2 tlacitka na vklad udajov

« Meranie teploty okolia analégovy snimacom teploty

« 14-Bitovy A/D prevodnik a rozhranie SPI, napajanie

« nastrénym zdrojom alebo laboratérnym zdrojom doplnkova
VG lista umozni integraciu do slotu na karty formatu 19

Vybavenie CMC 10 25
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PokrocCila RISC-architektura

V tomto bloku budu vysvetlené pocetné informacie o jadre mikrokontrolérov, perifériach na Cipe, o registroch, paméatovom
module, sade prikazov a 0 moznom adresovani.

Pomocou programovania v jazyku Assembler Specifickom pre procesor a v jazyku C budu v priebehu vyu€ovania vytvarané
velmi kompaktné a rychle programy.

Priklad zapojenia CMC 11

Vyucovaci obsah

o Architektira a model programu « Casovac a hodiny
« Uvod do programovania « A/D prevodnik
mikrokontroléra ATmega 128 « Programovanie v C
« Programovanie v Assembleri « Textovy vystup na 12C-LCD riadeny pomocou klaves
« I/O-oblast ATmegy 128 « Reguldacia teploty
« Technika podprogramov « Funkcie hodin s 12C -RTC
« Sklad

« Externé prerusenia

26
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Modul 8-Bit RISC ATmega 128 - Core

« 8-Bitovy mikrokontrolér ATmega 128
o Takt az do 16 MIPS na 16MHz

e 133 prikazov

e 32x8

« 128K Bytes Flash-pamét

o 4K Byte EEPROM

« 4K Byte Interner SRAM

o JTAG-Interface

o 2 x 8-bit Casovac/pocitadlo

« 2 X 16-bit Casovac/pocitadlo

Kompletna zostava CMC 11

« Platforma so zdrojom

« Modul mikrokontroléra 8-Bit RISC-ATmega128
« Modul LED

« Modul klaves (8 klaves)

« Modul I12C LCD

« Modul 12C Smart-Card-Modul & Card
« Modul riadenia teploty

« Modul generator funkci

« Modul napéjanie

« Modul reproduktor

« IDE- softvér

=
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CAN - Controller Area Network

Zosietovanie riadiacich jednotiek, pévodne vyvinuté pre automobily sa rozsirilo do oblasti ako medicinska technika, letecka
technika a inteligentné budovy. V tomto bloku budu podrobne objasnené a preskimané: topoldgia siete, komponenty a pro-
tokol zbernice CAN. CAN minimal systém umozni preskimanie elektrickych vlastnosti a rychlosti prenosu dat.

Oboznéamite sa s procesom rozhodovania a inymi odbornymi pojmami z oblasti zbernice CAN. Meranim sa zoznamite s
ramcami sprav a usporiadanim rdmca spravy CAN.

Priklad zapojenia CMC 13
Vyucovaci obsah

« Teoretické zaklady Controller Area Network

- fyzikalne zéklady
- protokol - cvicenie ku kapitole "Protokol" bude skumat obsah
- klasifikacia pristrojov sprav CAN. Jednotlivé Casti spravy budu analyzované moni-
- bezpecnostné mechanizmy specifické pre CAN torom CAN (PCAN- View).
- pri cvi€eni ku kapitole "spravy CAN" budu vysielané spravy
« Prakticka cast z jednotky ATmega Unit na SLIO Unit a reakcia na spravu
- cviCenie ku kapitole ,fyzikalne zéklady” obsahuje bude vizualizovana pomocou LED displeja. Stucasne budu
vyhodnotenie Urovni na prenosovom vedeni a uréenie jednotlivé spravy zasielané Gcastnikom zbernice pomocou
redlnej prenosovej rychlosti. PCAN.
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Doplnky k zakladnej zostave

o CAN-Modul

« SLIO-Modul

« LED-Modul

« Modul klaves

o Modul IZC-LCD--dispIeja
o CAN-COM-USB-adaptér
« Ucebnica CMC 13

e IDE na CD

=

Vybavenie CMC 13
Lucas-Nulle

29




Ethernet

Vd'aka rozsireniu internetu je dnes technika Ethernet bezna. Ethernet je v3ak iba zakladny komponent na ktorom su postave-
né mnohé iné technologie alebo ho aspon vyuzivaju. Jedna z tychto technoldgii je TCP/IP. Tato technoldgia nebola vyvinuta

pre Ethernet ale dnes je vel'mi ¢asto pouZivana na prenos dat cez Ethernet. Z tohto dévodu je priméarne nasadena pri cvi€eni
zameranom na protokol internetu.

Vyucovaci obsah

« Teoretické zaklady Ethernetu

30

- IEEE-Standard 802

- metddy pristupu CSMA/CD

- Ethernet-topoldgia

- Ethernet-hardvér

- Ethernet-protokol

- prevod dat na fyzicky datovy tok
- vykon prostrednictvom Ethernetu
- priemyslovy Ethernet

Priklad zapojenia CMC 14

« Prakticka Cast

- cvi€enie "protokol internetu (IP)" oboznami Ziakov s
protokolom. Budu nastavené zékladné nastavenia, IP
adresy na PC a MCLS pre dal3ie cvicenia.

- v cvi€eni , prenosy orientované na pakety (UDP)" budu
vymienané informacie pomocou UDP-paketov. Bude
vyskl3ana aj moznost zastihnat klienta vyslanim
bezdrétového paketu.

- v cvi€eni "prenosy orientované na spojenie (TCP)" bude
vybudovana TCP siet medzi PC a mikrokontrolérom a data
prenasané medzi MCLS-modular a PC budu vizualizované.
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Doplnky k zakladnej zostave

« Sada adaptér Ethernet
12C-LED-displej modul
Modul klaves

« Sada Patch-kéblov

« Port Ethernet Switch

=

Vybavenie CMC 14
Lucas-Nulle
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USB

Po Uvode do teoretickych zakladov rozpoznavania a konfiguracie USB zariadeni su vedomosti overované v praxi. K tomu
napomaha prislusna prirucka a zobrazenie dat, ktoré su doélezité pre konfiguraciu zariadenia. Ako zaklad pre tuto
konfiguraciu je pouzité rozhranie HID.

Priklad zapojenia CMC 15

Vyucovaci obsah

« Teoretické zaklady na tému Universal Serial Bus — USB « Prakticka Cast — cviéné programy
- topoldgia - Simulacia HID
- pouzitie - Simulacia USB- my3i
- architektdra softvéru - Simulacia USB- klavesnice

- sprava zariadeni
- triedy zariadent
- spdsoby prenosu
- varianty USB

32

. Lucas-Nulle




Doplnky k zakladnej zostave

o USB - modul

e Modul LED- displej

« Modul klaves

« Modul I2C-LCD indikatora

=
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Bluetooth

Bluetooth je pouZivany na bezdrotové prepojenie pristrojov na kratku vzdialenost ako alternativa voci kablovym prepojeniam.
Bluetooth méZu vyuzivat malé pristroje ako su mobilné telefony a PDA ako aj pocitace a pristroje periférii na vzajomnu
komunikéciu.

Priklad zapojenia CMC 16

Vyucovaci obsah

« Teoretické zaklady rozhrania Bluetooth « Prakticka Cast cviCebnych programov
- topoldgia - poznavanie jednotky Bluetooth
- prenosové kanaly - riadenie jednotky Bluetooth pomocou mikrokontroléra
- forméat paketov dat - jednotka Bluetooth v rezime Slave
- triedy a dosah - jednotka Bluetooth v reZzime Master
- bezpecnostné aspekty - prenos dat rozhranim Bluetooth na priklade regulacie
- Bluetooth-profily teploty

- Bluetooth-hardvér
- Bluetooth-softvér

34

. Lucas-Nulle




Doplnky k zakladnej zostave
« Sada adaptéru Bluetooth

« Modul riadenia teploty
o V24 adaptér

=

=
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Zapojenie MP3-prehravaca

Pomocou modulu MP3 vyvinutého Specialne pre tento blok uciva, mozete zostavit a programovat plnohodnotny

MP3 prehravac riadeny kontrolérom ATmega.

Vyucovaci obsah

« Funk&ny princip MP3- prehravaca

« Potrebné hardvérové komponenty

« Priebeh softvéru na riadenie MP3 prehravaca
« Textové vystupy na LCD displeji

« Textovy vystup riadeny klavesou

« Pouzivatel'ské rezimy MP3 prehravaca

« Vystup MP3- dat

36

Priklad zapojenia CMC 17

» Nacitanie MP3 dat z paméatovej karty SD
« Konfiguracia dekodéru MP3

« Prenos MP3 dat na MP3 dekodér

« Riadenie menu

« Integrovany dekodér MP3

« Paméatova karta SD

« Vystup na sluchadla

Lucas-Nulle



Doplnky k zakladnej zostave

o MP3 modul vratane SD karty
« Modul 12C-LCD disple]
« Klavesovy modul

=
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Architektura ARM

Didakticky systém pre mikropoc€itace ponuka fundované vzdelavanie v oblasti 32 bitovych mikrokontrolérov s jadrom
ARM. Systém bol navrhnuty pre vysokoskolské vzdelavanie v oblastiach elektrotechnika, komunikacna technika,

technika mikrosystémov a mechatronika.

Priklad zapojenia CMC 12

Vyucovaci obsah

« Uvod do programovania vnorenych systémov
o Architektira ARM

« Jednoduché operéacie so vstupmi a vystupmi
« Technika podprogramov

« Programovanie €asovaca

« Riadenie prerusenf

« Pouzivanie periférii na Cipe

« Naviazanie kodekov

« Realizacia komplexnych vypoctovych algoritmov
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Kompletna zostava CMC 12

« Platforma so zdrojom

« 32-Bit ARM-Signal-Processing-Modul
« Modul LED

« Klavesovy modul (8 klaves)

«12C LCD displej

.12C RTC-teplotny modul

« 12C Modul 12C Smart-karta

« Modul riadenia teploty

Vybavenie CMC 12
Lucas-Nulle

ARM

32-Bit ARM-Signal-Processing-Unit

« 32-bitovy mikrokontrolér: ARM7TDMI-STM LPC2124
« Pamat (On-Chip): 16 kB SRAM/256kB Flash

« 18 digitalnych 10- pinov

« 4-kanalovy 10-bitovy A/D prevodnik

« 2x UART

«12C az do 400 kbit/s

o 2% SPI

« Takt: externy 12MHz, s internym PLL az do 60MHz
« 16-bitovy Audio-CODEC CS4218KQ

« Vzor. frekvencia 8 kHz az do 48 kHz

« Vystup na stereo sluchadla

« Sériové rozhranie na ISP programovanie

« Rozhranie JTAG pre Debugging
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VyucCovanie s multimedialnymi kurzami UniTrain-I

"Digitalne spracovanie signalov 1 a 2"

Digitalne spracovane signalov prinieslo vela inovativnych rieseni do réznych procesov. V tomto bloku mate k dispozicii okrem
digitalneho signalového procesora (DSP) aj vykonny mikrokontrolér. Pocetné aplikacie Vam poskytuju vyhodnejsiu alternativu
ako pouzitie beznych DSP.

V kombinacii s multimedialnym experimentalnym a tréningovym systémom UniTrain-l budete mat k dispozicii prehladne
usporiadany didakticky softvér obsahujuci texty, grafiku, animécie, testy vedomosti a vedené cviCenia. Pristroj UniTrain-|
Interface su€asne sluzi ako meraci pristroj.

Priklad zapojenia CMD 1/CMD 2

Vyucovaci obsah

« Uvod do digitalneho spracovania signalov « Aplikované digitalne spracovanie signalov
- vyznam digitalneho spracovania signalov - plan digitalneho filtra
- komponenty systému digitalneho spracovania signalov - plan digitalneho generatora signalov
- jednoduché prenosové funkcie - diskrétna Fourierova transformécia
- digitalny filter - vybrané aplikacie digitalneho spracovania signalov

- generatory digitalnych signalov
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ARM

Doplinkové vybavenie k CMC 12

« UniTrain-Il Interface
« Kurzy Digitalne spracovanie signalov

Rozsiahla teoreticka Cast

Zapojenie pokusu

-

=
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CviCenia orientované na aplikacie

Okrem mikrokontrolérov si najdu svoje uplatnenie v priemyslovych aplikaciach aj mikroprocesory. Klasické procesory ako 8085,
8086, Z80, 68000 najdete aj v dnesnych modernych priemyselnych procesoroch vo forme ich derivatov. Moderné procesory z
oblasti vypoctovej techniky sa stali medzi¢asom Gzko 3pecializované a v priemyslovych aplikaciach sa takmer nepouzivaju.

Vyucovaci obsah

« Registre

o Prikazy

« Navestia

« Adresovanie

Priklad zapojenia CMP 1

« Funkcia sklad
« Podprogramy
« Systém preruseni
« Funkcie zbernice

=
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Kompletna zostava

« Pracovna platforma so zdrojom
« 16-bitovy mikroprocesor

« Experimentalny modul

« Jednotka analyzatora zbernice
« UCebnica CMP 1 s CD

« IDE na CD

Softvérové prostredie

Pre realizaciu cvi€eni st okrem hardvéru potrebné aj
softvérové vyvojové prostriedky. Pouzivame profesionalne
vyvojové prostredie jazyka C.

Tento nastroj méa zabudované vietky potrebné komponenty
pre tvorbu programov:

« Editor

« Compiler

o Assembler

« Debugger

« Pomocné funkcie

Vybavenie CMP 1
Lucas-Nulle

Procesor

« Derivat Z80

« 4 rdzne priority prerudenia

» Moznost pripojenia doplnkovej RAM alebo FLASH priamo
na procesor

« Je mozny studeny Start

« 40 paralelnych I/O- kanalov (rozdelenych sériovymi portami),
urcité kanaly mézu byt riadené ¢asovacom

« 4 sérové porty s vysokou prenosovou rychlostou
(1/32 z taktu procesora)

« Integrované hodiny zélohované batériou

« Rozne Casovace a pocitadla (celkovo 6) pre ziskavanie
preruseni, impulzov a prenosovej rychlosti
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