




















6. Zapis dat, ktera chceme uloZit do
paméti, do registrd EEDATH:
EEDATA.

Proveden| specialni sekvence na-
sledujicich péti instrukct, po které se
pfesunou data z registrd EE-
DATH:EEDATA do vyrovnavaci pa-
méti, a je-li EEADR = xxxxxx11,
provede se Zapis dat z vyrovnava-
cl paméti do programové paméti
fiash.

1. 55h > W

2. W EECON2

3. AAh > W

4 W o EECON2

5. 1->WR

Pozn.: Je-li EEADR = xxxxxx11,
provede se zapis do paméti v pri-
béhu nasledujicich dvou instruk-

zastav! vnitfni operace procesoru
na dobu typicky 2 ms.

8. Nebyla-li zapsana viechna &tyfi
slova, pokraguj krokem 5.
9. Zakaz zapisu do paméti: bit

WREN = 0.
10. Povoleni pferuseni.

Pt¥iklad procedury pro zapis do pro-
gramové paméti uvad( tab. 36. Tento
program pfedpoklada, 2e byl pfed za-
pisem vymazan pfislusny blok 32 siov.
Potatetnl adresa bloku o velikosti &ty?
slov, do kterého chceme zapisovat, je
uloZzena v proménnych {(uZivatelsky

definovanych registrech) ADDRH:
ADDRL. Pro tuto adresu musi platit,
Ze ADDRL<1:0> = 00. Osm bajtl dat
(Ctyli slova), kter4 maji byt zapsana
do programové paméti, jsou uloZena
v datové paméti RAM. Na poc&atek blo-
ku dat ukazuje proménna ARRAY, pfi-
temz jako prvni je uioZen ni2sl bajt
prvniho slova, dale vy3sf bajt prvniho
slova atd. Program je pouze ilustra-
tivni, nékteré zmény si ml2e vy2adat
napf. konkrétnl definice jednotlivych
proménnych v datové paméti.
Vit Springl
(Pokradovani pristé)

Tab. 36. Priklad programu pro zépis do programové

paméti flash

cl. Pti zapisu mikrokontrolér po- BANKSEL EECON1 :WbéfEécomnkv 3, ve které je registr
BSF EECON1, EEPGD : Nastaveni pfistupu k programové
Tab. 34. Ptikiad programu pro étenf programové ; paméti flash
paméfi flash BSF EECON1, WREN ; Povoleni zapisu do paméati
BCF EECON¢?, FREE . Nastaveni operace zapisu
BANKSEL EEADRH : Vybér banky 2, ve kieré je registr BCF INTCON, GIE : Zakaz prerugeni
: EEADRH BANKSEL word_block ; Vybér banky, ve které je uloZena
MOVF ADDRH, W ; W = ADDRH (naéteni adresy ; proménna word_block
; Z néjakého registru) MOVLW 4
MOVWF EEADRH ; Nahranl vyddiho bajtu adresy, MOVWF  word_block : word_block = 4 - indikuje poget
; ze které chceme dist . zbyvajicich slov k zépisu
MOVF ADDRL, W ;W = ADDRL (naéteni adresy BANKSEL EEADRH ; Vybér banky 2, ve které je registr
; Znéjakého registru) . EEADRH
MOVWF  EEADR + Nahrani nizéiho bajtu adresy MOVF  ADDRH, W ; W = ADDRH (natteni adresy
BANKSEL EECON1 ; Vybér banky 3, ve kleré je registr : Z néjakého registru)
:EECON1 MOVWF EEADRH : Nahrani vy3siho bajtu podatedni adre-
BSF EECONTt, EEPGD ; Nastaveni pfistupu k programoveé ; sy bloku, do kterého chceme zapisovat
; paméti flash MOVF ADDRL, W ; W = ADDRL (naéten! adresy
BsF EECON1,RD ; Zahajeni &teni z paméti ; Z ndjakaho registru)
NOP : Tyto instrukens jsou ignarovany, MOVWF  EEADR : Nahrani ni23iho bajtu potatecni adresy
NOP ; &teni z paméti probiha v pribéhu ; bloku (musi byt EEADR<1:0> = 00)
; druhého instr. cyklu za instrukcl BANKSEL ARRAY : Vyb&r banky, ve které je uloZeno pole
: BSF EECON1,RD ; dat ARRAY k zapisu do paméti
BANKSEL EEDATA : Vybér banky 2, ve které je reg. EEDATA MOVLW ARRAY . ARRAY odkazuje na zaédatek bloku
MOVF  EEDATA, W ; DATAL = EEDATA (uioZeni dat 1 v paméti RAM, ... )
. do ndjakého registru) i ... kde je uloZeno 8 bajti urenych
MOVWF DATAL 5 . k zapisu do pamaéti flash
MOVF EEDATH, W ; DATAH = EEDATH (uloZeni dat MOVWF FSR ; FSR = ARRAY (nahrani adresy pro
; do néjakého registru) ; nepfimé adresovani)
MOVWF  DATAH 3 LOOP ’
BANKSEL EEDATA . Vybar banky 2, ve které je registr
, EEDATA
Tab. 35, Ptikiad programu pro mazéni programové MOVF  INDF,W ; Nepiimeé adresovani, plistup k datové-
paméti fiash : mu poli za&inajicimu na adrese ARRAY
MOVWF EEDATA ; Nahrani ni2&iho bajtu dat
BANKSEL EEADRH ; Vybér banky 2, ve které je registr INCF FSR, f Inkrementace FSR (ukazatel pro
; EEADRH . nepfimé adresovanl)
MOVF ADDRH, W ; W= ADDRH (naéteni adresy MOVF INDF, W g
; Z néjakého registru) MOVWF EEDATH : Nahrani vy3siho bajtu dat
MOVWF EEADRH ; Nahrani vy3$iho bajtu adresy INCF FSR, f ; Inkrementace FSR
MOVF ADDRL, W ; W =ADDRL (naédieni adresy BANKSEL EECON2 : Vybér banky 3, ve které je registr
; Z néjakého registru) : EECON2
MOVWF EEADR ; Nahrani niz§iho bajtu adresy MOVLW  0x55 ;W = 554
BANKSEL EECON1 ; Vybér banky 3, ve které je registru MOVWF EBCON2 . EECON2 = W
;EECON1 MOVLW  OxAA ; W = AAh
BSF EECON1, EEPGD ; Nastaveni pfistupu k programoveé MOVWF EECON2 EECON2 =W
; paméti flash BSF EECON1, WR ; Zahajeni zapisu do paméti
BSF EECON1, WREN ; Povoleni zapisu do pam#ti NOP
BSF EECONt,FREE ; Povoleni operace mazani NOP
BCF INTCON, GIE ; Zakaz pieruseni BANKSEL EEADR ; Vybér banky 2, ve kters je registr
MOVLW  Ox55 ; W = 85h :EEADR
MOVWF EECON2 ; EECON2 = W INCF EEADR, f ; Inkrementace EEADR - dal$i
MOVLW  OxAA ; W = AAh ; adresa bioku
MOVWF EECON2 ; EECON2 = W BANKSEL word_block ; Vybér banky, ve které je uloZena
BSF EECONt, WR ; Zah#jeni vymazani bloku paméti ; promanné word_block
NOP ; Tyto dvé instrukce jsou ignorovany, DECFSZ word_block, f . word_block = word_block - 1,
NOP ; procesor pozastavi vnitini operace ; je vysledek nulovy?
; CPU a deka zde GOTO LOOP , - NE: doposud nebyla zapsana v8ech-
; Po dokondéeni mazani mikrokontrolér ; na &tyfi slova — skok na LOOP
. pokraduje nasledujicl instrukci BANKSEL EECON{ ; ~ANO: zépis bloku étyf slov dokon-
BCF EECONt, FREE ;Zakaz opsrace mazani . éen, vybér banky 3
BCF EECON1, WREN ; Zakaz zapisu do paméti BCF EECONt, WREN ; Zakaz zapisu do pamati
BSF iINTCON, GIE ; Povoleni pferuseni BSF INTCON, GIE s Povoleni preruseni
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Obr. 8. Aplikaénf clvky: &), b) - mansf civky pro oénf nebo usnf poutitf, c) - vét-

&f clvka pro pouZitf na zédech nebo

velice zfetelné jeité ve vzdalenosti
30 mm na obé strany v ose jadra.

Kdy2? se aplikagnl civka umfstl
pod bryle (viz obr. 10) nebo na prazd-
né obroutky, mizete pfi 1éteni klidné
po celou dobu aplikace tist nebo sle-
dovat TV bez omezeni.

PFi pouZiti téchto civek pro usni
aplikace je sta&l upevnit na stara slu-
chatka a vinut! spojit do série.

Dal8i mo2nost vyuziti vyfazeného
televizoru spodiva v demontadi vy-
chylovacich clvek, které v sobé ukry-
vaji faritové plikruhové segmenty, na
kterych jsou instalovany poloviny
fadkovych & snimkovych vychylova-
clch civek {obr. 8d). V pfitomnosti fe-
ritu vykazujl civky indukénost kolem
2,8 mH, coZ je jesté pouZitelna hod-
nota pro aplikaci, zejména v oblasti
karpalnfho tunelu. V celém prostoru
pllkruhového segmentu ma impulsnl
magnetické pole stejnou intenzitu.
Jak je zfejmé z obr. 11, dr2l aplikator
na ruce pouze viastni vahou.

Na obr. 8c je jesté jedna aplikatnl
clvka, kterd je navinuta na vé&tsim fe-
ritovém toroidu. Tato civka ma rov-
néZ indukenost kolem 5 mH a slouzi
k lé¢eni bolestivych stavl na men-
Sich plochach tkani (napf. na zadech,
bocich apod.}, kde je obtizné instalo-
vat vetké aplikaéni civky bez feritové-
ho jadra.

Struéné o indikacich

Lékafské indikace pro pouZiti MT
se tykajl pfedeviim:
bolestivych stavli pohybového sys-
tému, jimi2 jsou provazeny degene-
rativni, zanétlivé a pourazové stavy,
artrézy kloubd, k utiumeni bolesti-
vych stavl na kloubnich tkanich,
kostech, chrupavkach a vazech,

artrézy patefe, tzn. bolesti pfi de-
generativnich zménach meziobratlo-

bocich, d) clvka pro poulitf na zapésti

vych ploténgk s pilpadnym Gtlakem
kotenovych nervd,

bolesti kloubfl, v&atné& kioubniho
pouzdra pfi morfologickych zménach,
v diisledku degenerativnich a zanétli-
vych procest,

bolesti pitefe v disledku degenera-
tivnich, zanétlivych procesu, pfi nad-
mémé namaze a prochlazenl,

ischiasu (Ustfelu, houseru), ktery je
zplisobovan (tlakem kofenovych ner-
v( v oblasti bedern| a kffZové pateie
s vystfelovanim do dotnich koncetin,
projevujicim se akutni bolestl a ome-
zenou pohyblivosti,

atlaku nervd, ktery je viastné chro-
nickou podobou pfi¢in jako u ischia-
su a potiZe pfetrvavajl s ménici se in-
tenzitou,

artritidy kloubG a artritidy patefe
indikovanych jako bolesti pfi revma-
toidni artritidé, dné, lupénce apod.,
Bechtéreva - zvlastniho zanétliveho
onemocnéni patefe s poruchou imu-
nity a postupné se zhoriujicim pra-
bé&hem,

revmatismu, zanétlivého onemoc-
né&ni kloubl, kloubnich pouzder, ale
i ostatnich tkani s vyraznou imunitnl
sloZkou,

endoprotéz - stavl po implantaci
kloubnich nahrad,

poopera&nich stav - urychleni hoji-
vych procesl, zintenZivnéni rekonva-
lescenci s dirazem na zvySeny meta-
bolicky obrat v poskozenych tkanich,

zlomenin - MT se aplikuje co nejdfi-
ve po vzniku poskozenl a po chirur-
gickém o8etfeni,

karpélniho tunelu - jedna se o syn-
drom z Utlaku nervové cévniho svaz-
ku a 3lach ohybatl prstl v zdZeném
kanalu v oblasti zapésti,
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Obr. 9. Priraz civkami a) aZ ¢)
z obr. 1. Na feritovém toroidnim

Jjadru (3edé plochy), které ja vyuliva-

no jako véicové jadro, ja navinuta vél-
cové cfvka (oranZové plochy), ktaré
mé 250 aZ 300 zévitt médéného la-
kovaného drétu o praméru 0,25 mm

AS

Obr. 10. Umisténf aplikaénf civky
na oku pomocf brylf

Obr. 11. Umfsténi apiikacnf civky
zhotované z TV vychylovacfch clvak
na zapéstf pobli karpéinfho tunelu

tenisového lokte - projevuje se bo-
lesti v loketnich kioubech pfevéaZné
po nadmérném jednostranném zati-
Zeni,

zané&tu prostaty - projevuje se zvét-
Senim, otokem a zanétlivymi zména-
mi s naslednym ztiZenym pritokem
moti,

nedokrevnosti (ischémie) kon&e-
tin, ktera je dusledkem po3kozeni
cév arteriosklerotickymi zménami
s naslednym snf2enym pfivodem ky-
sliku a 2ivin do tkanl,

tinnitusu - postiZenl sluchového or-
ganu projevujictho se vnimanim Se-
lestll, sykotll, piskotU, jeZ jsou pro-
dukovany nékde v oblasti vnitfniho


















- Obr 3

pinak. Hridel stfedového sioZenl je
torzni magneticky nedotykovy senzor
PAS, ktery dodava signal o frekvenci
$lapéni a tlaku vyvijeném do pedall.
Mezi hiide! stfedového sloZen| a pfe-
vodnik je vioZena volnobé&zka. Pled-
nosti tohoto provedeni jsou:

- kompaktnost - motor, redukénf pfe-
vod, Fidicl jednotka, generator PAS
a nad tim vSim baterie;

- kratké kabely;

- podstatna hmotnost je v t&2isti;

- vodotésnost;

- jednoduché Gdr2ba i pfipadna oprava.

Je nabizen i motor s pfevody, ba-
terif, Fidici jednotkou a ,bah vi s &im
jesté", v jednom pouzdfe, které slou2f
zaroven jako ,disk® zadniho kola.
Oviadani je bezdratové. Ze by to byla
budoucnost?

Stejnosmérny elektromotor s kar-
tai a fidici jednotkou (PWM) se jiz
prakticky nepouziva (zapojeni Clipper,
obr. 6). Motor je v porovnani s vyie
uvedenym nevyhodny pro mensf U¢in-
nost a poruchovost. Zivotnost komu-
tatoru a kartadl je omezena.

Ridici jednotka
- Brushless controller

Zpracovava informace od akcele-
ratoru, generatoru PAS, Hallovych
sond motoru, spinaél brzd a volite
intenzity pffSlapu a fidf - komutuje tfi
faze motoru. Na vodi&ich k motoru

jsou odrusovaci &leny, aby Urovef ru-
%enl vyhovovala normé EU,

Umisténi - 2adny elektricky kom-
ponent elektrokola nema tolik moz2-
nosti pro své umisténl, jako fidici
jednotka. MiZe se nachézet:

- V prostoru vytvofenem jiz pfi kon-
strukci ramu elektrokola, ktery je za
stfedovym siozen{m. Zde je nejlépe
mechanicky ochranéna, ale musi byt
odolna proti vodé.

- V plastovém pouzdru, které je pod-
véieno pod Sikmy nosnik ramu nebo
stfedové sloZeni. Toto misto je velmi
na rané pfi pfekonavani terénnich ne-
rovnosti nebo transportu elektrokola.

- V pouzdru pfipevnéném vodorovné
pod zadnim nositem, do kterého se
Zasouva baterie.

- V télese pfedniho refiektoru.

- V prostoru elektromotoru.

- V latkovém pouzdru spolu s bateril.
Toto pouzdro pfipomina mikulasskou
pun&ochu a jsou Z ného vyvedeny ka-
bely s konektory. Pouzdro vypliuje
uzamykatelnou dutinu v Sikmém nos-
nlku ramu.

- Aijinde.

Parametry a popis nejpouzivanéj-
i Fidicl jednotky pro elektromotor
36 V250 W

Maximéini napéjecl napéti:
Jmenovité napéjeci napétf:
Nejmensi pracovni napétf:

Takové, aby vzniklo togivé

magnetické pole 31,5 V.
Maximéaini proud: 5A
Jmanovity proud: 7A
Ridicl napét! z akcelerétoru:

} 1,2az44 V.
Uéinnost: 98 %.
Rozméry: 85 x 65 x 35 mm.
Hmotnost: 200 g.

Obvody Fidici jednotky jsou na
DPS v SMD, nékteré soudastky jsou
v klasickém provedenl. Osazeni: pro-
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cesor CY8C24423A, 6 tranzistorl
MOSFET, kana! n, typ IRF1010
(60 Vv/84 A/200 W, TO-220) nebo
STP75NF75 (75 V80 AJ45 W, TO-220).
Také obsahuje DC/DC méni¢ 36 V/
/5 V. Toto napéti je pouZito pro na-
pajeni logickych obvodl jednotky
a ovladacich prvka.

Samotna fidicl jednotka nema
2adnou pajistku. K ochrang vystup-
nich obvodl je v jejich ,minusovém®
pfivodu zapojen rezistor s malym od-
porem, ze kterého je sniman Ubytek
napéti a mikroprocesor ho pribézné
vyhodnocuje. V pfipadé, Ze proud
dosahne uré&ité hodnoty a hrozi pfeti-
Zeni vystupnich obvodl, mikroproce-
sor omezi buzeni elektromotoru.

Jednotlivé typy fidicich jednotek
se li§l pevné nainstalovanym progra-
mem, ktery hlavné uréuje primér po-
uZitého kola. Existuji i Fidici jednotky,
které maijl konektor pro programova-
nf {(Programming port).

Prodejce elektrakola je povinen fi-
dici jednotku zapaijit tak, aby pfi pou-
2iti akceleratoru byla maximaini rych-
lost do 6 km/h {norma EU). Stava se,
2e nezodpovédny uZivate| toto ome-
zeni zrusi a elektrokolo pak dosahuje
maximaini rychlosti, to je asi 25 km/h.

Vlastni fidici jednotka je uloZena
v hlinikovém pouzdru, ktere je kon-
struovano a vyrabéno jako vodotésné.
Pfesto se ob&as stava, Ze se voda do
néj dostane a nasledky jsou zfgjmé.
Dilvod je také ten, Ze né&ktefi uZivate-
l1é s elektrokolem nezachazeji jako
s elektronickym pfistrojem.

Ridici jednotka (PWM) pro stejno-
smérny elektromotor s kartadi je pod-
statn& jednodussi nez pro tfifazovy
elektronicky komutovany motor.

Procesor (MC68HC908) fizeny krys-
talem zpracovava signal z generatoru
PAS. Pomoci PWM a splnaciho tran-
Zistoru MOSFET 2SK3435B (60 V/
160 A/84 W, TO-220) ovlada otatky
motoru. Nedostava oviem informaci
o tom, jakou rychlosti se ve skute¢-
nosti motor otadi, a proto by se moh-
la pfi rozjezdu pfetiZit fidici jednotka
i motor. Z tohoto dlvadu nebyva osa-
zovan akcelerator. Ridici jednotka
ma podobné feSenou nadproudovou
ochranu jako vy%e uvedena. Tato jed-
notka obsahuje také DC/DC méni¢
36 V/5 V (STPS20) a stabilizator
(78L05). 5 V se vyuZiva pro napajen|
generatoru PAS. Zapojeni této fidici
jednotky v elektrokole je typ Clipper.
Toto proveden| se neosvédEilo jesté
Z jednoho vaZného divodu. V pfipa-
dé prorazeni spinaciho tranzistoru
v Fidicl jednotce zaéne elektromotor
pracovat na plny vykon a elektrokolo
se nekontrolované rozjede na maxi-
malni rychlost. Zastavit je moZné
pouze vypnutim baterie (prakticky ne-
proveditelné) nebo soudasnym pouzi-
tim obou brzd. Tim se zastavi motor
a pfepali se pojistka v baterii. Pojist-
ka je viak pomala, a tak se mezi tim
.vypafi‘ kus pio&ného spoje v fldici
jednotce nebo ,vyhofi* komutator

I's uhliky (Dokonéenf prits)
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Obr. 17. Deska s plo&nymi spoji zdroje (rozméry 120 x 70 mm)

I Y

Obr. 18b. Vnitfni uspofédéni ptistroje
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Obr. 18¢. Zadni strana

pojeného pfevodniku A/D a obvodu
DDS (komunikace je pouze jedno-
smérnd, bez ,handshake®). Vyzkousi-
me &innost véech oviddacich prvka.
Enkodér Pr801 slouzf pro ladéni, en-
kodér Pr802 Ize pfepnout stiskem hfi-
delky postupné do funkce fizeni ate-
nuatoru, zmény ladiciho kroku, volbu
hloubky modulace AM a zdvihu FM.
Prepinatem Pr803 se zapind modu-
lace, nebo ize navolit rezim flzenl po
sériové lince (REMOTE). V tomto re-
Zimu jsou ovladaci prvky na panelu
neudinné.

Osadime pfevodnik A/D a pfive-
denim nap&i 0 az 2,5 V na jeho vstup
ovéfime jeho funkci (musi se ménit
zobrazena aroveli dBm na displeji).

Nynf maZeme pfipojit a vyzkouSet
desku vf milivottmetru. Otaenim trim-
ru sesouhlasime stupnici. Doporutuji
nastaveni na kmito&tu v rozmezl 5 az
50 MHz, kde je kmitoltové charakte-
ristika nejplodsi. Nesouhlasl-li strmost
charakteristiky, lze ji upravit malou
zmeénou R207.

Pfipojime desku DDS, zatim bez
osazeného 10301. Zkontrolujeme viech-
na napajeci napéti a pomoci logické
sondy pfitomnost impulsd na vyvo-
dech SCLK, SDIO a IO UPDATE pfi
ota&eni ladiciho enkodéru. Na vyvo-
du RESET musi byt po resetu proce-
soru vzdy jeden impuls drovné H. Je-li
vie v poiadku, desku opét odpojime
a piipdjime 10301 podle popisu v pfed-
chozi &asti. Spodnf plodku pro prvn{
vyzkouden( pajet nemusime, pouze
pod ni pfiméfend pocinujeme plodny
spoj, abychom ji mohli pozdé&ji pfipa-
jet nahfatim z druhé strany desky.

ihned po zapnuti pfistroje by mél
byt na vystupu DDS sinusovy signal
o kmitoétu 1 MHz (kontrola nejlépe
osciloskopem). Nenl-li tomu tak, vy-
zkousime &innost krystalového osci-
\atoru 20 MHz. Pro kontrolu musime
pouzit osciloskopickou sondu s ma-
jou kapacitou nebo radji odposlech
na komunika&nim pfijimadi. Pokud
DDS pracuje spravné, opatrné propa-
jime zemnici plodku nahfatim z dru-
hé strany desky. B

Nasiedujic! stupné& {obvod stabili-
zace amplitudy a atenuatory) jsou jiz
jednoduché a pfi uvadéni do chodu
nebudou &init potize. Trimrem R428
nastavime vystupn! urovefi 0 dBm na
241621 50 Q.

(Dokonenl pH&té) '







































































































































