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2 Hardwarový návrh 

2.1 Návrh použitých prvk� 
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Obr. 01 – Vnit�ní schéma galvanického odd�lení elektrom�ru 

2.2 Návrh kondenzátoru CSTC 
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Obr. 02 – p�íklad vy�tení elektrom�ru 
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2.3 Zapojení obvodu TSS721A 
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Obr. 03 – Zapojení IO TSS721A 
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Obr. 04 – zapojení rozhraní elektrom�ru 
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Obr. 05 – Schéma zapojení mikroprocesoru 
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Obr. 06 – Horní strana desky plošných spoj� 

 

 

Obr. 07 – Spodní strana desky plošných spoj�. 



�������	���
���
� ���
����
����
 

- 13 - 

3 Softwarový návrh 
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3.2.1 Inicializace používaných prom�nných, vytvo�ení zpráv 
odesílaných elektrom�ru 
static int zprava,id_prijem,id_ident,id_odsouhlaseni,state,timerAready; 
static char inicializace[5]={0x2F,0x3F,0x21,0x0D,0x0A}; 
char identifikace[21]; 
static char odsouhlaseni[6]={0x06,0x30,0x34,0x30,0x0D,0x0A}; 
char prijem[2400]; 

3.2.2 Funkce elektrom�r a jednotlivé obsluhy p�erušení, stavový 
model 

�
void elektromer(void) 
{ state = 0,    //inicializuji stav na 0 
  P4OUT = 0x01;   //nastaveni výstupu RQ do aktivního stavu 
  delay(0xA8C3);   //zpožd�ní 2 sekundy 
  TXBUF1=inicializace[zprava]; //vyslání prvního znaku inicializace 
  zprava++;    //posunuti ukazatele 
  IE2 |= UTXIE1;   //povolení p�erušení pro vyslání dat 
  while (state!=2){}   //�ekání na p�ijetí rozlišení elektrom�ru 
  TXBUF1=odsouhlaseni[id_odsouhlaseni];//vyslání prvního znaku odsouhlasení 

Stav 0: 

Nastavení RQ 
Zpožd�ní 2 s 

Povolení p�erušení 
Vyslání inicializace 

Zakázání p�erušení 

Stav 3: 

P�íjem dat 
z elektrom�ru rychlostí 

4800 Bd 
Nulování RQ 

Nastavení rychlosti 

1200 Bd 

Stav 2: 
Povolení p�erušení 

Vyslání odsouhlasení 

Zakázání p�erušení 

Stav 1: 
P�íjem identifikace od 

elektrom�ru 
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  id_odsouhlaseni++;   //posunutí ukazatele 
  IE2 |= UTXIE1;   // povolení p�erušení pro vyslání dat 
  while (state!=3){}   // �ekám dokud nevyšlu všechna data 
  while (!(U1TCTL&TXEPT)){} // prob�hla celá akce vyslání odsouhlasení 
  inicializace4800();   // volání funkce na zm�nu rychlosti 
  while (state!=0){}   // �ekání na dokon�ení vy�tení dat 
} 
 
// UART1 TX ISR   //obslužná rutina p�erušení pro vyslání dat 
#pragma vector=USART1TX_VECTOR __interrupt void usart1_tx (void) 
{ 
  switch (state){   //rozpoznání stavu stavového automatu 
  case 0:    //rozpoznání stavu 0 stavového automatu 
    {TXBUF1=inicializace[zprava]; //vysílám znak 
      zprava++;    //posouvám ukazovátko 
      if (zprava == 5)   //kontrola vyslání celé zprávy 
        {state = 1;   //posunu se do dalšího stavu automatu 
         zprava = 0;   //ukazovátko nastavím na za�átek zprávy 
         IE2 &= ~UTXIE1;  //zakázání p�erušení 
        } 
    } 
      break;    //opušt�ní rutiny 
  case 2:    // rozpoznání stavu 2 stavového automatu 
      TXBUF1=odsouhlaseni[id_odsouhlaseni]; //vysílám znak 
      id_odsouhlaseni++;  //posouvám ukazovátko 
      if (id_odsouhlaseni == 6)  //kontrola vyslání celé zprávy 
        {state = 3;   //posunu se do dalšího stavu automatu 
         id_odsouhlaseni = 0;  //ukazovátko nastavím na za�átek zprávy 
         IE2 &= ~UTXIE1;  //zakázání p�erušení 
        } 
      break;     //opušt�ní rutiny 
  } 
} 
 
// UART1 RX ISR   // obslužná rutina p�erušení pro p�íjem dat 
#pragma vector=USART1RX_VECTOR __interrupt void usart1_rx (void) 
{ switch (state){    //rozpoznání stavu automatu 
    case 1:    //pokud je stav 1, pokra�uje se zde 
      identifikace[id_ident] = RXBUF1; // co mi prijde po seriovce, ulozim 
      id_ident++;   // posunu si ukazatel na prázdné místo 
      if (identifikace[id_ident-1]==0x0A) // hledám znak <LF> - konec zprávy 
        {state = 2;    // m�ním stav stavového automatu 
         id_ident= 0;    // ukazovátko nastavuji na nulu 
        } 
      break;     // opušt�ní rutiny 
    case 3:     // pokud je stav 3, pokra�uje se zde 
        prijem[id_prijem]=RXBUF1;  // uložení p�íchozích dat od 

elektrom�ru 
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        id_prijem++; // posunutí ukazovátka 
        if (prijem[(id_prijem-2)]==0x03){ // kontroluji zda nep�išel znak <ETX> 
          id_prijem = 0; // pokud p�išel, nuluji ukazovatko 
          P4OUT = 0x00; //nastaveni RQ do neaktivního stavu 
          inicializace1200(); //inicializace pro rychlost 1200 Bd 
          state = 0; //zm�na stavu stavového automatu 
          } 
        break; //opušt�ní rutiny 
    } 
} 
 
void inicializace4800(void) 
{ 
  UBR01 = 0x06;                              // nastavení d�li�ky 
  UBR11 = 0x00;                              // ... ~300Baud z 32.768 Hz... 
  UMCTL1 = 0x77;                          // ... s modulací pro 300Baud 
  UCTL1 &= ~SWRST;        // opušt�ní reset modu, inicializace UART  
} 
void inicializace1200(void) 
{ 
  ME2 |= UTXE1 + URXE1;             // USART1 TXD/RXD aktivace 
  UCTL1 |= PENA+PEV;                  // 7 Bitová data + parita 
  UTCTL1 |= SSEL0;                        // UCLK = ACLK - hodinový krystal 
  UBR01 = 0x1B;                              // nastavení d�li�ky 
  UBR11 = 0x00;                               // ... ~300Baud z 32.768 Hz... 
  UMCTL1 = 0x94;                           // ... s modulací pro 300Baud 
  UCTL1 &= ~SWRST;                   // opušt�ní reset modu, inicializace UART  
} 
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3.3 Knihovna MBUS 
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// UART0 RX ISR 
#pragma vector=USART0RX_VECTOR__interrupt void usart0_rx (void){ 
  mbus_receive(RXBUF0); 
} 
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3.3.1 Diagramy vytvo�ených funkcí 

  

Obr. 08 – diagram funkce mbus_send() 

Mbus_send(pole, velikost) 

 

Za�átek zprávy 

 

Pole C, A, CI 

 

Aplika�ní data k p�enosu 

 

Kontrolní sou�et 

 

Konec zprávy 

Kontrola minimální doby p�ed odesláním 
žádost o odeslání dat 
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�

Obr.09 – principielní schéma fungování knihovny M-BUS 
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Obr. 10 – diagram funkce mbus_receive() 
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Mbus_receive(znak) 

Rozpoznání shortframe 

Rozpoznání longframe 

 

Ukládání longframe 
P�edání dat aplika�ní vrstv� 
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3.4 Aplika�ní vrstva programu 
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3.5 Použité vývojové prost�edí 
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4 Záv�r 
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5 P�ílohy 

5.1 Obsah disku CD 
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