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1 Uvod

1.1 Ucel a rozsah dokumentu

Predkladany dokument obsahuje Specifikaciu projektu Navrh a realizacia
experimentalnych mikropocitacov v ramci predmetu Timovy projekt v zimnom semestri
2007.

Cielom projektu je (vid zadanie kapitola 2) navrhnut, vytvorit a ozivit
experimentalny mikropocitac.

Pre rozsiahlost’ projektu boli tlohy rozdelené pre jednotlivych ¢lenov timu, podla ich
znalosti a doteraj§ich sktisenosti. Ulohy &lenov timu vramci prvej fizy projektu boli
Specifikované v zapise zo stretnutia dita 22.10.2007.

Tim pracuje pod pedagogickym vedenim Ing. Adriana Bagalu.

1.2 Odkazy a zdroje
[1] M. ONDROVIC a kol.: Experimetalne mikropo¢&itace

Bratislava, FIIT STU, 2007, Timovy projekt
[2] S. ANGELOVIC a kol.: Experimetalne mikropo¢itace
Bratislava, FIIT STU, 2007, Timovy projekt
[3] Atmel Corporation - Industry Leader in the Design and Manufacture
of Advanced Semiconductors
http://www.atmel.com/
[4] Welcome to Intel
http://www.intel.com/
[5] Motorola
http://www.motorola.com/
[6] http://www.research.ibm.com/journal/rd/414/huott.html
[7] FT232BL
http://www.ftdichip.com/Products/FT232BM.htm http://hw.cz/teorie-
praxe/art1 945-teplomer-pro-usb.html
[8] MAX232

http://www.dhservis.cz/dalsi/prevodnik.htm



[9]

[10]

[11]

[12]

http://programujte.com/index.php?akce=clanek&cl=2006110301-Komunikace-
po-RS232-komunikace-po-rs232

USB

http://www.mcu.cz/modules/news/article.php?storyid=281
http://cs.wikipedia.org/wiki/Universal Serial Bus http://hw.cz/Teorie-a-
praxe/Dokumentace/ART327-USB---Universal-Serial-Bus---Popis-rozhrani.html
RS rozhrania, IR rozhranie, prevodniky

http://rs232.hw.cz/
http://programujte.com/index.php?akce=clanek&cl=2006111804-Hardware-5:-
Komunikacne-rozhrania-hardware-5-komunikacne-rozhrania

RS485 a RS422

http://hw.cz/docs/rs485/poucha.html

Implementacia USB rozhrania do mikrokontroléra

http://www.cesko.host.sk/IgorPlugUSB/IgorPlug-USB%20(AVR).htm



2 Zadanie projektu

Navrhnite a zrealizujte dva experimentdlne mikropocitae a program pre hostitel'sky
pocitac.

Riesenie kazdého mikropocitaca musi spliat’ nasledovné poziadavky:

e dve sériové linky
e dalSie definované vstupné a vystupné zariadenia a indikacné prvky
e zakladné programové vybavenie (monitor), umoziujice demonstrovat’ funkénost’

mikropocitaca a ladenie aplikaénych programov
Poziadavky na monitor:

¢ znakovo orientovana komunikacia s hostitel'skym poc¢itacom
e otestovanie funk¢nosti mikropocitaca

e préica s registrami

e praca s pamétou

e nacitanie vykonateI'ného programu v definovanom formate
e nastavenie / zruSenie bodov prerusenia

e spustenie / zastavenie vykonavania programu

e dalSie Specifické funkcie pre dany typ mikroprocesora
Poziadavky na program pre hostitel'sky pocitac:

e grafické pouZzivatel'ské rozhranie pre OS Windows alebo Linux

e univerzalny program pre pracu s obidvomi mikropocitacmi

e vyber rozhrania, cez ktoré bude komunikécia realizovana

e terminal na znakovo orientovani komunikaciu s pripojenym mikropocitaom

e kompilacia zdrojového programu



3 Analyza a Specifikacia rieSenia
3.1 Mikropoditac

Ciel'om tejto kapitoly je preStudovanie jestvujucich rieSeni a Standardnych postupov,
prestudovanie mikroprocesorov a z nich vyber 2 najvhodnejSich, ktoré pouzijeme

na realizaciu mikropocita¢ov, danych $pecifikaciou.

External interrupts

¢ ¢ {On-chip Timer/Counter
RO for
Interrupt program On-chip Timer 1 <+ | Counter
Control RAM : Inputs
code Timer 0 -—

; S

CPU <
- v ¥ 1

osc ciﬁ . 4 O Ports %Eﬁal
P18 I
I PO P P2 P3 TxD RxD
_L—_ _—_I__ Addr;;mata

Obrazok 1.  VSeobecna blokova schéma mikropocitaca.

3.1.1 Mikropocita¢ na baze mikroprocesora 8086

Tim ZHE v ramci timového projektu 2006/07 [1] navrhol a zrealizoval experimentalny
mikropocita¢ na baze procesora 8086. Tento 16 bitovy mikroprocesor s multiplexovanou
zbernicou ma 20 bitovi adresni zbernicu a 16 bitovll datova zbernicu. K tomuto
mikroprocesoru pripojili dve EPROM pamidte, kazda o velkosti 64 kB (obvody 27512). Ako
pamit’ programu pouzili dve zapisovatelné pamiti RWM, kazda o velkosti 32 kB (obvody
62256). Mikropocita¢ d’alej disponuje dvoma sériovymi linkami a sice obvodom RS 232
a infraCervenym portom, vstupnym portom so spinacmi, LED diddami a Siestimi
7 segmentovymi displejmi. Mikropocita¢ sa im bohuzial nepodarilo ozivit, ked’Zze vznikli
nemalé¢ problémy pri realizdcii, no napriek tomu je projekt velmi pekne spraveny,
je na vysokej technickej urovni a ak by sa na lom znova trochu popracovalo, mikropocitac by

sa podarilo ozivit’.



3.1.2 Mikropocita¢ na baze mikroprocesora 8086 — MPS86

S tymto mikropocitatom sme sa stretli a pracovali s nim na cviceniach z predmetu
Mikropocita¢e. Jadro mikropocitaca tvori mikroprocesor Intel 8086, ktory ma paméit
programu o velkosti 64 kB, pamét’ tdajov o velkosti 4 kB, 3 externé Citace / Casovace, Sest
8 bitovych vstupno-vystupnych portov a preruSovaci podsystém. Tym, ze pocitac je pekne
a prehl'adne zrealizovany a navySe ma moznost’ krokovat’ po strojovych cykloch, je vybornou

pomdckou pre Studentov.

3.1.3 Experimentalny mikropocitaé EMP386EX

Tento mikropocita¢ v ramci zaverecného projektu navrhol a zrealizoval Viktor
Tlachac. Mikroprocesor Intel80386EX obsahuje vela vnorenych prvkov a tym padom je
mikroprocesor pouzity ako mikropocitac. Pamét’ programu typu ROM ma 512 kB, pamat’
udajov typu RWM ma 64 kB. Mikropocita¢ d’alej obsahuje Sest’ miestny 7 segmentovy
displej, maticovy LCD displej, 2 sériové rozhrania RS 232 a konektor PC/104, ktory dava
moznost’ rozsirit’ mikropocitac o d’alSie periféria (napriklad mys, klavesnica). Mikropocitac je

taktieZ mozné krokovat’.

3.1.4 Mikropocita¢ na baze 8051

Uz vysSie spominany tim ZHE [1] taktiez navrhol a zrealizoval aj mikropocita¢
na baze mikroprocesora 8051. 8051 je 8-bitovy CISC procesor s harwardskou architektirou.
V zékladnej verzii, vnatorna pamit udajov ma kapacitu 128 B. Sirka udajovej zbernice je
8 bitov, Sirka adresnej zbernice je 15 bitov. Spodnych 8 bitov je multiplexovanych na adresu
audaje. V zakladnej verzii d’alej obsahuje dve pocitadla, moznost’ obsluzit' dve externé
prerusenia a ma jeden sériovy port. Tim pouzil mikroprocesor AT89S8253, ktory obsahuje
navySe WatchDog Timer a komunika¢né rozhranie SPI. Pamét’ programu typu EEPROM ma

velkost’ 8 kB, pamit’ udajov typu RWM ma taktiez 8 kB.

3.1.5 Mikropocita¢ na baze AVR

Tim Stanislava Angelovica [2] pouzil vo svojom timovom projekte mikroprocesor
rodiny AVR, ktoré vyrdba firma ATMEL. Jedna sa o RISC procesory s Harwardskou
architektirou. AVR ponuka tri typy mikroprocesorov: AVRtiny (mens$i pocet pinov a menej

prvkov nez ostatné typy), AVR (klasické AVR) a AVRmega (viac pridanych prvkov a vicsia



zlozitost’ procesora). Tim sa rozhodol pre navrh a realizdciu mikropocitaca s pouzitim
mikroprocesora typu AVRmega a sice ATmega8515. ATmega8515 je 8-bitovy procesor
obsahujtci 8 kB Flash pamdte, 512 B paméite EEPROM a 512 B pamite SRAM. M4 vstavany
oscilator, teda nie je potrebné pripojit k nemu aj kryStdl a disponuje aj obvodom
na resetovanie. Mikropocitac ma pamit udajov o kapacite 8kB RWM a je realizovana
obvodom 6264, sériové rozhrania typu RS232, 16C450 a USB rozhranie, Sest
7 segmentovych LED displejov, maticovy displej. Projekt je na vysokej technickej trovni,

mikropocitac sa im podarilo ozivit’.

3.2 Mikroprocesor

Zanalyzovali sme nasledovné rodiny mikroprocesorov:

3.21 Procesor rodiny 8051 — AT89S52
Obsahuje: [3]

e 8 kB Flash pamat’

e 256 B RAM pamait’

e 32 vstupno-vystupnych bitov
e Watchdog Timer

e 2 datové ukazovatele

e Full duplex sériovy port

e 3 16-bitové Citace/Casovace
e 8 zdrojov preruSenia

e Sériovy port

e QOscilator



P10 21 40 3 vee
P11 (2 39 | F0.0(AD0O
P12 E 3 3g |3 PO.1{ADT)
P1.3 4 37 3 PO.2(AD2
P14 (5 8051 36 [ P0.3(AD3)
P15 s 35 3 PO.4{AD4)
P 7 (8031) 34 3 Po.5(ADS)
Pp1.7 X8 33 |3 P0.B{ADS)
rsT B9 32 [ P0.7(ADT)
(RxD)Pa.0 10 31 |3 EasveR
TxD1P3.1 319 30 3 ALEFPROG
(INTo)P3.2 12 29 3 PsEN
(INTTIP3.3 12 28 3 P2.7(a15)
TopPs4 14 27 3 r2.sal1d)
{T1Pas s 26 (3 P2.5(A13)
(wRIP3.6 18 25 3 P2.4ia12)
(RDP3.7 247 2 3 P2.3a1
xTAaLz s 22 3 P2.2(A10)
xTaL1 E4s 22 3 P2.1(A8)
sND 20 21 3 P2.0(AB)
Obrazok 2.  Rozlozenie pinov 8051.

3.2.2 Procesor rodiny AVR — ATMega16
Obsahuje:

e 16 kB Flash

e 512 B EEPROM

e 1 kB SRAM

e 32 vstupno vystupnych bitov

e JTAG debugger

e 3 ¢itace / Casovace

e Programovatelny sériovy USART

e VonkajSie a vnutorné preruSenia

e Dve sériové rozhrania

e WatchDog Timer s internym oscildtorom

e SPI sériovy port



(XCK/T0) PBO |
(T1) PB1 |
(INT2/AINQO) PB2 |
(OCO/AIN1) PB3 |
(5S) PB4 |
(MOSI) PB5 |
(MISO) PB6 |
(SCK) PB7 |
RESET |

VCC |

GND 1

XTAL2 |

XTALT |

(RXD) PDO |
(TXD) PD1 |
(INTO) PD2 |
(INT1) PD3 |
(OC1B) PD4 |
(OC1A) PD5 |
(ICP1) PD6 |

Obrazok 3.

3.2.3 Procesor rodiny 8086
Obsahuje: [4]

W o0 SN U B W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

ATMega16 (PDIP40)

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

)
)
| PA5 (ADCS)
)
)

| PAO (ADCO)
| PA1 (ADCH)
1 PA2 (ADC2)

FA3 (ADC3
PA4 (ADC4

PAG (ADC8

] PA7 (ADC7

AREF
GND

| AVCC
| PC7 (TOSC2)
| PC6 (TOSC1)
| PC5 (TDI)

| PC4 (TDO)

| PC3 (TMS)

| PC2 (TCK)

| PC1 (SDA)

| PCO (

| PD7 (OC2)

SCL)

Rozlozenie pinov ATMegalé6.

e Jadro tvori 32 bitovy procesor 80386 staticka verzia

e Bus Interface Unit (jednotka spoluprace so zbernicou) — rozhranie na 16 bitovi

udajovu zbernicu, adresna zbernica redukovana z 32 na 26 bitov

e Programovatel'ny dekdder s 8 vystupmi, kazdy sa da individualne naprogramovat’

pre pamét alebo V/V zaradenia

¢ Dvojkanalovy obvod DMA s rozsirenou adresaciou na 26 bitov

e 3 citaCe / Casovace (ekvivalent 8254)

e 2 riadiace obvody preruSenia (8259 A)

e 2 asynchrénne sériové interfejsy a 1 synchronny sériovy interfejs

e Watchdog Timer

e 24 vstupno-vystupnych liniek

e JTAG boundary scan

3.2.4 Procesor rodiny Motorola - M68HC11

Obsahuje: [5]

e 8 bitovy procesor, 2 MHz
e 8§ kB ROM pamit’



e 512 B EEPROM pamét’

e 256 B RAM pamat’

e 8 kanalovy A/D prevodnik

e 1 asynchronny sériovy interfejs (SCI) a 1 synchronny sériovy interfejs (SPI)

e 16 bitovy Casovac
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R Varay XTAL EXTAL E [Lsio7 0] RESET
t l T l T l i ¢ 8 KBYTES ROM A -
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CONTROL CLOCK LOGIC INTEFRUPTLOGK: J::
& 512 BYTES EEPROM
[+
e CPRU
© E 56 BYTES RAM Mg
|| o N +—'~"Fl
o = L
o o
< it BUS EXPRNSICH ADDRESSDATA &,
= L | . o=
2| TMER TARAARAE T4
g | SYSTEM L T g e ity ey e S [y SFI 5C AJD COMVERTER
£ : YYYYYYVYY YYYyYyyYyYyYyYyvyvy vy :
L 1 1
@ . STROBE AND HANDSHAKE . % Q
1 ! i = [z} [y ]
> . PARALLEL 10 IEEEL I
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Obrazok 4. Blokova schéma Motorola M68HC11

3.3 Prerusovaci podsystém

Prerusenie (Interrupt - INT) je udalost vyvoland vonkajSim impulzom alebo
zodpovedajucou programovou inStrukciou, na zaklade ktorej procesor prerusi prave
vykonavany program a zavola rutinu uréent prisluSnym vektorom prerusSenia.

Signal preruSenia z externého zdroja sa mdze k procesoru dostat’ cez jeden z dvoch

vyvodov na puzdre procesora : INTR a NML.

e NMI - (Non Mascable Interrupt) nemaskovatené preruSenie sa pouziva

na signalizovanie “katastrofickych “ udalosti ako je napriklad ndhly pokles



napajaciecho napétia alebo chyba parity operaénej pamiti ¢i zbernice. Tento
vyvod procesora je teda uréeny pre preruSenia, ktoré nie je mozné zakézat'.

INTR - (Mascable Interrupt) maskovatel’né prerusenie, resp. vyvod INTR tohto
zakdzateI'ného preruSenie je vidcSinou budeny dals$im obvodom -
programovatel'nym kontrolérom prerusenia - (PIC - Priority Interrupt Controller)
typu 8259A. Obsluhu tohto prerusenia mozno programovo zakazat vynulovanim
bitu IF (Interrupt Flag) v priznakovom registri procesora. Pokial je IF = 0
procesor prerusenie ignoruje. Povinnostou kontroléra PIC je udrzat’ informaciu
o aktivnej poziadavke na preruSenie do doby ked’ sa uvolni bit IF = 1 a procesor
moze vo vhodnom okamihu akceptovat’ poziadavku na prerusenie tak, ze vysle 2
zbernicové cykly v doprovode so signdlom INTA (Interrrupt Asknowledge ).
Pocas druhého z cyklov INTA ulozi PIC na datova zbernicu ¢islo vektora
prerusenia, na zaklade ktorého sa vykona prislusna rutina z adresy podl'a tabul’ky
vektorov preruSeni. Po zacati obsluhy prerusenia je automaticky zakazany prijem
d’alSiecho prerusenia. V pripade ak sa pozaduje prijem dalSich vnorenych
preruSeni mozno ich pristup odblokovat’ programovo pomocou priznakového bitu

IF.

Podl’a toho, ¢im je preruSenie generované, rozliSuju sa na preruSenia:

Interné INT, tiez nazyvané softwarové SW_INT, ktoré st generované
programovo, synchrénne s okamihom vyskytu inStrukcie SW_INT v postupnosti
inStrukcii vykonavaného programu. St to vlastne Specializované obsluzné rutiny,
ktorych zaciato¢nd adresa je pristupnd pomocou tabulky vektorov preruseni.
Vyznacuju sa tym, ze zo vSetkych volacich instrukcii su najrychlejsie. Tabulka
vektorovych preruseni len zjednodusuje volanie prislusnych obsluznych proceduar
a tiez umoznuje r6znym vyrobcom konstruovat’ vzajomne kompatibilné pocitace.
Preto su nepouzité prerusenia pre obsluhu hardware vyuzivané ako rozhranie pre
volanie sluzieb DOS a BIOS. K internym INT patri podl'a definicie firmy Intel
aj prvych 32 typov (INT 0 az INT 31 ), ktoré su urené pre potrebu samotného

procesora v neStandardnej situacii, napriklad INT O pri deleni nulou, INT 1 pri

10



krokovani, INT 2 ako NMI, INT3 ako jednobajtova instrukcia pre breakpoint
a INT 4 pri preteceni.

e Externé INT, tieZ nazyvané hardwarové HW_INT, ktoré st generované
vonkaj$imi udalostami (na zéklade ziadosti o prerusenie IRQ), asynnchréonne

voci beziacemu programu.

Procesor 80x86 rozlisSuje 256 moznych preruSeni. Kazdému preruseniu prislucha 32-
bitova logicka adresa (segment:offset). Tato adresa sa nazyva vektor prerusenia a ukazuje
na miesto v paméti, kde sa zacina podprogram, ktory sa vykond pri vyvolani daného
preruSenia. Pre kazdy typ prerusenia je v operacnej paméti od fyzickej adresy 0 ulozena tuplna
logické adresa obsluzného programu pre prislusné prerusenie (v poradi najprv offset pre IP
potom segment pre CS), teda celkove je vyhradena oblast’ 256 * 4 byte = 1000D = 400H.

Tato oblast’ pamiti sa oznacuje ako tzv. tabul’ka vektorov preruseni.

3.3.1 Dodlezité sluzby BIOS
e INT OOH - delenie nulou

e INT O1H - krokovanie programu

e INT 02H - NMI

e INT O3H - zastavenie programu - Break point
e INT 04H - aritmetické pretecenie

e INT O5H - klaves PrintScreen

e [NT O8H - ¢asoval

e INT 09H - klavesnica

e INT O8H - ¢asovac

e INT 10H - VideoBIOS

e [INT 13H - Diskové operacie

e INT 14H - Sériové rozhranie

e INT 15H - Rozsirenie AT BIOSu

e INT 16H - Obsluha buffera klavesnice
e INT 17H - Obsluha tladiarne

e INT IAH - Systémové hodiny
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e INT IBH - Klaves Ctrl - Break
e INT 1CH - Uzivatel'sky Casovac
e INT IDH - Tabulka videoparametrov

3.3.2 Prehlad HW zdrojov ziadosti IRQ o prerusenie INT

Typ IRQ | Adresa INT vektora | Typ INT Vyznam v PC AT
IRQO 20H INT_8 HW Casovac¢ (18,2 Hz)
IRQ1 24H INT 9 Klavesnica

IRQ2 28H INT_10 (OAH) kaskadne zapojenie 2 PIC
IRQ3 2CH INT_11 (0BH) COM2

IRQ4 30H INT 12 (OCH) COM1

IRQ5 34H INT_13 (ODH) LPT2

IRQ6 38H INT 14 (OEH) disketa

IRQ7 3CH INT_15 ()FH) LPT1

IRQ8 1COH INT_112 (70H) | kalendar

IRQ9 1C4H INT 113 (71H)

IRQ10 1C8H INT 114 (72H)

IRQ11 1CCH INT 115 (73H)

IRQ12 1DOH INT 116 (74H)

IRQ13 1D4H INT_117 (75H) | kooprocesor

IRQ14 1D8H INT 118 (76H) | pevny disk

IRQ15 1DCH INT_119 (77H)

3.3.3 Priklad vypisu obsahu zac¢iatku pamate,
v oblasti tabul'ky vektorovych preruseni

(tabul’ka ziskana pomocou prikazu debuggera d 0:0)

Pre iny PC sa méze vypis odliSovat’.

Adresa Obsah pamate

0000:0000 8A 10 16 01 F4 06 70 00-16 00 A0 05 F4 06 70 00
0000:0010 F4 06 70 00 54 FF 00 FO-4C E1 00 FO 6F EF 00 FO
0000:0020 5F 02 07 0C DE 01 5F D3-6F EF 00 FO 6F EF 00 FO
0000:0030 6F EF 00 FO 6F EF 00 FO-B7 00 A0 05 F4 06 70 00
0000:0040 78 16 85 CC 4D F8 00 FO-41 F8 00 FO 8A 16 85 CC
0000:0050 39 E7 00 FO 65 17 85 CC-2E E8 00 FO FD 01 07 OC
0000:0060 CC E3 00 F0 55 17 85 CC-6E FE 00 FO EE 06 70 00
0000:0070 53 FF 00 FO A4 FO 00 FO-22 05 00 00 CA 53 00 CO

Z tabul’ky vidno, Ze preruseniu INT 8H , zodpoveda obsah paméte 20H - 24H (32D -
36D), ktory tvoria bajty SF02070C => adresa : 0C07:025F (najprv offset LSB, MSB potom

segment LSB, MSB adresy obsluzného programu).

12



Popripade tiez vidno, Ze prerusenia INT OBH a INT OCH (pre obsluhu sériovych

portov) zacinajui na spolo¢nej adrese FOOO:EF6F H.

3.3.4 Kontrolér prerusenia

Programovatel'ny obvod PIC (Priority Interrupt Controller) tzv. kontrolér prerusSenia,
obyc¢ajne realizovany obvodom 8259A, umoziuje (v PC XT ) spracovat’ az 8 Ziadosti IRQ1
o prerusenie, pridelovat’ a menit’ im prioritu, zakazovat’ a povolovat’ jednotlivé prerusenia.
Vystup z PIC ako uz bolo spomenuté je pripojeny k vyvodu pre maskovatelné prerusenie
procesora INTR. Pre programatora predstavuje d’alSiu vrstvu preruSovacieho systému, ktora
mu umoznuje selektivne zakazat' niektoré externé prerusSenia, pokiall by nepostacovali
inStrukcie STI a CLI procesora. V PC XT sa pouziva jeden obvod 8259A, v PC AT su
zapojené dva v kaskade, takze umoziuje az 15 réznych ziadosti o prerusenie.

Pripojenie obvodu PIC na zbernicu pocitata je podobné (obr. 80) ako pripojenie
podobnych programovatel'nych obvodov typu PPI-8255, PIT-8253 a pod. S obvodom prvého
Master PIC mozno komunikovat’ cez porty 20H, 21H a s obvodom druhého Slave PIC cez
porty AOH, A1H.

Ziadosti o prerusenie IRQi (obr. 81) nevyvolavajii priamo prerusenie na vyvode INTR
procesora, ale moézu byt v PIC-8259A ro6znym sposobom blokované (maskované)
a vyhodnocované podl'a naprogramovanej priority. V PC sa pouZziva spdsob priradenia, ked’
IRQ OH (HW c¢asova¢ 18,2Hz) ma najvysSiu prioritu a vold vektorovi adresu INT 8H,
klavesnicovy IRQ 1H vyvolava prerusenie INT 9H, asynchronna komunikacia cez COM2
(resp.COM1) sa uskutociiuje s pomocou IRQ 3 (resp.IRQ _4) a vyvolava INT OBH (resp.
INT OCH) a pod. Niektoré poziadavky IRQ s voI'né a poskytuju tak moznost’ pre obsluhu
dalSich vonkajsich zariadeni. Poziadavka IRQ 02H sluzi na kaskddové pripojenie druhého
obvodu PIC.

Cinnost’ obvodu PIC sa ovplyviiuje programovanim jeho registra masiek preruseni

IMR, registra poziadaviek na prerusenie IRR a stavového registra obsluhy preruseni ISR.

e IMR - register masiek poziadaviek IRQ (Interrupt mask register) sa pouziva na

maskovanie, t.j. povolenie alebo zdkaz jednotlivych poziadaviek na prerusenie
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IRQi. Hodnota 1 na prislusnej pozicii slova OCW1 blokuje prislusny vstup IRQi
a hodnota 0 ho povoluje.

e IRR - register poziadaviek IRQ( Interrupt request register ). Poziadavky na
preruSenie IRQi sa privadzaju cez vstupy IR0 az IR7 do registra IRR ( IRO ma
priorite poziadavky moZzZe sa stat’ tato poziadavka podnetom na vyvolanie
preruSenia - INT.

e Priority coder (resolver) - logika vyhodnocovania priorit porovnava obsah
registrov IMR a IRR a vybera ziadost’ IRQi s najvysSou prioritou a zavedie ju
do stavového registra poziadaviek na obsluhu preruseni ISR.

e ISR - stavovy register poziadaviek na obsluhu preruseni (In service register).
Az obsah tohto registra vyhodnocuje mikroprocesor ako ziadost' o INT. Jeho
prislusny bit indikuje, ¢i je zodpovedajice preruSenie obsluhované alebo nie.

(Hodnota 0 oznamuje, Ze nie je prave obsluhované ).

Inicializacia registrov IRR, IMR a ISR obvodu 8259A po zapnuti pocitaca
sa vykonava zapisom inicializa¢nych slov ICW. V PC je Standardnd inicializ4cia zaleZitostou

BIOSu.

‘ | * adresova sbérnice.
I ] lf/_OF—? ’1767\/1 INT l”“_ﬁ\
: -datoyé sbhérice

fidici sb&rnice

CS AG D7-D0 RD WR INT INTA
~u—e CASQO

vystupy
rozSifujiciho
budiée,
komparatoru

~=—w] CAST 8259A

e CAS2?

SP/EN IRO7 iRO6 IRQS IROL IRO3 IRQ2 IROt 1RQO

BEREREEE

rozsifeni pozadavky
moznosti preruseni na pferudeni

Obrazok 5.  Kontrolér prerusenia PIC 8259A v systéme s PC.
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Obrazok 6.  Vnutorna Struktira kontroléra prerusenia PIC 8237A.

3.3.5 Obsluha prerusenia

Po

poskytnut’

vzniku prerusovacej udalosti prebehne urcitd postupnost’ akcii, cielom ktorych je

prvu instrukciu obsluzného programu, adekvatneho preruSovacej udalosti. Aby tato

postupnost’ mohla prebehnut’ je potrebné prerusovaci podsystém naprogramovat’.

3.3.5.1

InicializaCné €ast a nainstalovanie rezidentného obsluzného programu

Program k obsluhe prerusenia - ISR (Interrupt service routine) od vonkajSicho

zariadenia treba trvale t.j. rezidentne ulozit' do pamaéti tak, aby ho bolo mozné vyvolat' aj

pocas behu inych programov. Uzivatel'ské programy su totiz tranzientné - zavedu sa

do operacnej pamati, vykonaju sa a uvol’nia pamat’.
9

Program k obsluhe prerusenia ISR pozostava z inStalacnej a reinStalacnej Casti
a z vlastného tela rezidentne ulozeného programu. Zakladom instalacnej Casti je
uloZenie kodu obsluznej procedury ISR (vlastného tela rezidentne uloZeného
programu) so Specidlnym zakoncenim tejto procedury - TSR (terminate and
stay resident - ukoncenie s rezidentnym zostatkom), vd’aka ktorej zostane kod
procedury ulozeny v rezervovanej rezidentnej pamaéti a bude tak k dispozicii vzdy
v pripade potreby obsluhy tohto preruSenia.

Pred ukoncenim inStalacnej Casti programu je potrebné eSte uloZit’ do tabul’ky
vektorov INT adresu zaciatku nového obsluzného programu, ktory zostane

rezidentne ulozeny v pamaéti.
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3.3.5.2 Realizacia tela programovej obsluhy prerusenia.

Vlastny obsluzny program okrem uschovy obsahov pozivanych registrov (PUSH -

POP + ulozenie starej adresy povodného obsluzného programu ISR - napriklad pre potreby

deinstaléacie), ukoncenia procedury obsluhy pomocou IRET (IRET= RET + POPF) moze byt

Naviazany na cinnost urcitej obsluZznej rutiny, spravidla BIOS alebo DOS
(modifikuje sa povodny obsluZny program a nova obsluha je zaradena
na zaciatok alebo na koniec “retazca* pévodnych obsluznych rutin).

Tvori samostatny obsluzny program s origindlnym vektorom prerusenia,
napriklad pre urcit¢ vonkajSie zariadenie, ktor¢é ma svoju individudlnu
poziadavku IRQ, realizovani cez spoj k obvodu PIC-8259A , napriklad ako
tlacitko cez prislusny kolik na konektory zbernice, umoznujuce po stlaceni
vyvolat’ Ziadost o preruSenie IRQi. Predpokladom uspeSnej funkcie (okrem
povolenia preruseni od vonkajsich zariadeni - IF pomocou instrukcie STI) je tiez
spravne nainicializovanie kontroléra PIC 8259A ( inicializacia cez BIOS, vhodna
maska pomocou OCWI1 do registra IMR). Po skonCeni obsluznej procedury ,
vyvolanej vonkaj$im prerusenim treba oznamit’ kontroléru PIC 8259A koniec
aktivity obsluhy pomocou slova OCW2, bud’ ako neSpecifikovany koniec EOI
(rovnaky pre vSetky IRQ a zakoncujuci naraz vsetky ziadosti IRQ) alebo ako

koniec len vybranej ziadosti IRQ 1, napriklad v pripade vnoreného prerusenia.

3.3.6 Postup €innosti pri obsluhe prerusenia

Prvou udalost'ou je vznik poziadavky IRQ (Interrupt Request) periférneho zariadenia

na urcitu Cinnost, ktord sa ma realizovat pomocou prerusenia INT aktudlne beziaceho

programu.

Signal tejto poziadavky (zapamétany v preklapacom obvode adaptéra periférie) je
pripojeny na jeden zo vstupov IRQi kontroléra preruSenia PIC. Ak je nahodou
na vstupe PIC sti¢asny vyskyt poZiadaviek na INT od viacerych periférii, tak PIC
vyhodnoti, ktora z poziadaviek IRQI ma najvyssiu prioritu a pre tato vybrant

poziadavku aktivuje do mikroprocesora signal INTR.
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Dalsi postup zaleZi na tom, & je preruSenie mikroprocesora programovo
povolené. V kladnom pripade sa dokon¢i rozpracovana inStrukcia
a mikroprocesor zacne vysielat potvrdzovaci signal INTA (Interrupt
Acknowledge). V zapornom pripade pokracuje mikroprocesor nerusene vo svojej
predtym zahajenej Cinnosti, ako keby signal INTR nepriSiel. Situdciu moze
zmenit len inStrukcia STI (povolenie preruSenia v registri flagov
mikroprocesora).

Potvrdzovacie impulzy INTA vysiela mikroprocesor vzdy dva. Na zaklade
prijatia prvého rozhodne kontrolér PIC o najdolezitejSej poziadavke na prerusenie
IRQ a po prijati druhého mikroprocesor vysle spat’ k PIC po datovej zbernici
osembitovu hodnotu tzv. typu prerusenia (INT_vector). Teoreticky si mozné
vSetky kombindcie z intervalu <0, 255>, ale v IBM PC st BIOSom pre obsluzné
programy najbeznejsich periférii naprogramované typy preruseni INT 8 - INT 15
aINT 112 - INT119.

Typ preruSenia INT vector prepocita mikroprocesor na ukazovatel’ do tabul’ky
prerusSeni - 4*INT Vector a po adresovej zbernici vySle adresu zacCiatku
obsluzného programu prerusenia ISR (4 bajty - v poradi najprv offset pre IP
potom segment pre CS).

Po uloZeni adresy nového ISR do registrov CS a IP sa zafne vykonavat’
postupnost’ inStrukcii z programu ISR. ISR by mal uschovat’ do zdsobnika obsahy
vSetkych registrov, s ktorymi bude pracovat, aby nedoSlo po navrate z ISR
k stratdm pdvodnych hodndt. Pred navratom (inStrukcia IRET) ich procedara ISR
zase obnovi.

Na zaver procedury ISR by sa mala vynulovat’ pévodna Ziadost’ o prerusenie
v technickych prostriedkoch adaptéra periférie. Procedtira ISR musi tiez oznamit’
kontroléru PIC koniec aktivity - EOI (End of Interrupt). Zaslanie prikazu EOI sa
vykond pomocou zaslania prikazu OCW2 pre register ISR kontroléra PIC typ
8259A .

Prechodom na vykondvanie obsluznej procedury ISR sa automaticky zakézali

d’alSie preruSenia. Zmenit tento stav mozno dvojako:
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0 (pre pripad viacuroviiového prerusenia v priebehu procedury ISR) pouzitim
inStrukcie STI v proceduare ISR;
0 automaticky po vykonani navratovej inStrukcie IRET sa tieZ obnovi moznost’

vyvolania preru$enia v naslednom priebehu uzivatel'ského programu.

3.4 Periféria
3.41 Reproduktor

Reproduktor je elektromechanické =zariadenie, ktoré meni elektricky signal
na mechanicky pohyb, ktory spdsobuje akustické vinenie. Nazyva sa teda elektromechanicky
a mechanickoakusticky meni¢, avSak zauzivané je elektroakusticky meni¢. Reproduktor
vyuziva spatny princip elektromagnetu.

V SirSom zmysle sa ako reproduktor oznacuje ststava (ozvucnica), ktora pozostava
z elektroakustického menica spojeného s akustickym zariadenim, na zosilnenie a/alebo

usmernenie zvuku.

+

AVR

Obrazok 7.  Schéma zapojenia reproduktora.

3.4.2 Sériovy port 8051

SCON - riadiaci register sériového portu

SBUF — buffer sériového prenosu

3.4.2.1 Struktara registra SCON
| SMO | SM1 | SM2 | REN | TB8 | RB8 | TI | RI |

e SMO - Bit vyberu rezimu

e SMI - Bit vyberu rezimu
e SM2 - Povoluje multiprocesorovii komunikéciu v méde 2 a 3.SM2=1 =>v mdde
2 a 3 sa neaktivuje bit RI, ked’ mé 9 prijaty bit hodnotu 0, SM2=1 => v mdde 1

sa RI neaktivuje, ak nebol prijaty platny stop bit. V rezime 0 ma bit’ SM2=0.
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REN - Povolenie sériového prijimu, REN=1 => povoleny sériovy prijem, REN=0

=> sériovy prijem je zakazany

TBS - 9. bit pri vysielani v rezime 2 a 3.Nastavuje sa softwarovo.

RB8 - 9. bit pri prijme. Prijima sa v rezime 2 a 3. V rezime 1 obsahuje prijaty

stop bit.

TI - Priznak preruSenia pri vysielani. V rezime 0 sa nastavuje hardwarovo

na konci doby 8. bitu. V ostatnych rezimoch sa nastavuje na zaciatku stop bitu.

Musi sa nulovat’ softwarovo.

RI - Priznak prerusenia pri prijme. V rezime 0 sa nastavuje hardwarovo na konci

doby 8. bitu. V ostatnych rezimoch sa nastavuje v strede stop bitu. Musi

sa nulovat’ softwarovo.

3.4.2.2 RezZimy sériového portu UART

SMO0 | SM1 | Rezim | Popis rezimu Prenosova rychlost’
0 0 0 Posuvny Je pevna
register BaudRate = Fosc/12
Vyvod TxD -
hodinovy signal
Vyvod RxD -
data
0 1 1 8 bitovy UART | Premenna
Vyvod TxD - BaudRate = (K*Fosc) / (384*(256-TH1)) =>
vysielanie TH1 = 256-((K*Fosc) / (384*BaudRate))
Vyvod RxD - ! TH1 musi byt celé cislo !!. Ak pre dand
prijem rychlost’ nevychadza cislo celé je nutné
pouzit’ iny krystal
TH1 je horny bajt casovaca 1. Casovac 1 sa
pouziva na synchronizaciu prenosu. Musi byt
v rezime 2
K=1, ak SMOD=0
K=2, ak SMOD=1
1 0 2 9 bitovy UART | Je pevna
Vyvod TxD - BaudRate = Fosc/64, ak SMOD=0
vysielanie BaudRate = Fosc/32, ak SMOD=1
Vyvod RxD -
prijem
1 1 3 9 bitovy UART | Premenna
Vyvod TxD - To isté ako v rezime 1
vysielanie
Vyvod RxD -
prijem
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3.4.2.3 Struktura registra PCON
Nie je bitovo adresovatel'ny. Adresa je 87H.

[SMOD [- - |- | GF1]GFO|PD [IDL|

e SMOD - Dvojita prenosova rychlost’ sériového portu.
e SMOD=I1 => prenosova rychlost’ je dvojndsobna

e SMOD=0 => prenosova rychlost’ je ako nastavena

3.4.3 Displej

3.4.31 LED displeje

e 7 segmentové
e alfanumerické

e maticové

3.4.3.2 LCD displeje

e 7 segmentové
e znakové/textove

e grafické

Pocet registrov je zavisli od velkosti maticového displeja, na naSe potreby bude

postacovat’ matica velkosti 5x7, 5x8 alebo 8x8.

Hh1A-1 2880
13 3 410 6 1

- .
L B L T L = T R - - |

& 3.0 polarity is reversed when HMC-128800X

Obrazok 8.  Maticovy LED displej a jeho vnutorné zapojenie.
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Obrazok 9.  Schéma zapojenia maticového displeja.

3.5 Rozhrania
3.5.1 RS232

RS232 je sériové rozhranie pre prenos informacii vytvorené povodne pre komunikaciu
dvoch zariadeni do vzdialenosti 20 m. Pre vécSiu odolnost” proti ruseniu je informacia
po prepojovacich vodicoch prendsand vac$im napdtim, ako je Standardnych 5 V. Prenos
informacii prebieha asynchronne, pomocou pevne nastavenej prenosovej rychlosti
a synchronizécii zostupnou hranou Startovacieho impulzu. Sériovy port je znamy aj ako
UART (Universal Asynchronus Reciever/Transmiter), ktoré¢ obsluhuju sériovy port
a zabezpeduju konverziu z paralelnych udajov na sériové. Standardni dosahovana rychlost
pri komunikécii pomocou ¢ipov UART je 115 kbps.

Zapojenie pinov pre 9 pinovy konektor:

PIN | NAZOV | SMER POPIS

1 CD <-- Carrier Detect

2 RXD <-- Receive Datao

3 TXD --> Transmit Datao

4 DTR --> Data Terminal Readyo
5 GND System Groundo

6 DSR <-- Data Set Readyn

7 RTS --> Request to Sendo

8 CTS <-- Clear to Sendo

9 RI <-- Ring Indicator
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Popis signélov:

DCD - Data Carrier Detect

Detekcia nosnej. Modem oznamuje terminalu, Ze na
telefonnej linke detekoval nosny kmitocet.

RXD - Receive Data

Tok dat z modemu (DCE) do terminalu (DTE).

TXD - Transmit Data

Tok dat z terminalu (DTE) do modemu (DCE).

DTR - Data Terminal Ready

Terminal tymto signalom oznamuje modemu, Ze je
pripraveny komunikovat'.

SGND - Signal Ground

Signalova zem

DSR - Data Set Ready

Modem tymto signalom oznamuje terminalu, ze je
pripraveny komunikovat'.

RTS - Request to Send

Terminal tymto signalom oznamuje modemu, zZe
komunikacna cesta je volna.

CTS - Clear to Send

Modem tymto signalom oznamuje terminalu, zZe
komunikacna cesta je volna.

RI - Ring Indicator

Indikator zvonenia. Modem oznamuje terminalu, ze
na telefonnej linke detekoval signal zvonenia.

RS 232 pouziva dve napdtové urovne, logicku 1 a logicktl 0. Log. 1 je indikovana

zapornou uroviou, logicka 0 je prendsana kladnou uroviiou vystupnych vodicov.

Povolené napédt'ové urovne su uvedené v tabulke.

Datové signaly

Uroven Vysielac Prijimac

Log. 0 +5Vto+15V +3Vto+25V
Log. 1 -5Vto-15V -3Vto-25V
Nedefinovany -3Vto+3V

Riadiace signaly

Signal Driver Terminator
"Off" -5Vto-15V -3Vto-25V
"On" 5Vto15V 3Vto25V
3.5.2 USB

Rozhranie USB predstavuje najnovsi Standard pre sériovy prenos dat, ktory behom

poslednych par rokov pomaly vytlac¢a klasické sériové porty pocitaca zalozené na RS-232.

Oproti RS-232 ma cela radu vyhod:

e vyssia rychlost’ (1,5 Mbit/s do 480 Mbit/s podl'a Specifikacie),

e moznost pripojenia az 127 zariadeni na jediny korefiovy rozbocovac

e 5V napdjanie pre pripojenie zariadeni umoziujuce odber az 0,5 A.

e USB zaist'uje spravne pridelenie prostriedkov (IRQ, DMA).
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V sucasnej dobe sa pouzivaji dve verzie USB rozhrani liSiacich sa maximalnou

prenosovou rychlost'ou:

e USBI.0, resp. 1.1 - 12 Mbit/s (Full Speed) a 1,5 Mbit/s (Low Speed)
e USB2.0 - 480 Mbit/s (High Speed)

Jednotlivé Standardy su vzajomne kompatibilné. Prenosova rychlost’” pochopitel'ne
odpovedd pomalSiemu radiCu. Uvedené Standardy sa od seba liSia prevedenim kébla,
elektrickymi parametrami rozhranim pripojeného zariadenia.

Napétové trovne su priblizne TTL - logicka nula je 0,3 V so zatazenim do 1,5 kQ
proti napajaniu, logickd jednotka 2,8 V so zatazenim do 15 kQ proti zemi. Pre vyuzitie
maximalnej prenosovej rychlosti (12 Mbps) moze byt kabel dlhy max. 5 metrov, pricom musi
byt tieneny a krateny, pre nizko-rychlostné prenosy (do 1,5 Mbps) moze byt pouzity
netieneny a nekriteny kébel s max. dizkou 3 metre.

5 meters max

VBus gl fA

{ VBus

D+ D+

fen G v QR o s

GND - T GND

Obrazok 10. Zapojenie USB

Pin Meno Farba Popis
1 VBus Red +5 VDC
2 D- White Data -
3 D+ Green Data +
4 GND Black Ground

3.5.2.1 Vybrané softwarové a systémoveé vlastnosti USB

e Auto - identifikdcia periférii, automatické mapovanie funkcie a konfiguracie
ovladaca

e Dynamicky prepojitel'né a prekonfigurovatel'né periférie

e Pripojenie periférii pozadujucich prenosové pasmo od niekol’ko kb/s do niekol'ko
Mb/s

e Podpora synchronnych i asynchronnych prenosov

e Sucasna funkcia viac zariadeni pripojenych na spolo¢nu USB zbernicu
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e Podpora zdruzenych zariadeni

e Jednoduchy protokol

e Maly overhead protokolu (protokol mé vysokou efektivitu)

e Garantované Sirky pasma pre zariadenia, ktoré ju vyzaduju (telefon, audio atd.)
e Moznost vyuzitia celej Sirky pasma jednym zariadenim

e Robustnost’ - spracovanie chyb je sucastou protokolu

e Dynamické pridavanie a odoberanie zariadeni pri ich pripojeni/odpojenti

e Konzistencia s PC Plug and Play architektarou

3.5.2.2 Konektory pre USB

Této kapitola popisuje konektory pre USB rozhranie, ktoré sa pouzivaju pre pripojenie
zariadeni s hostitel'skym systémom. Standardne sa pouzivaja dva typy konektorov
a to konektory typu A a konektory typu B. Vzhl'ad a miesto umiestnenia konektorov popisuje

nasledujuca tabul’ka.

Konektory typu A Konektory typu B
Pouziva sa na strane hostitelského Standardne sa pouziva na strane
systému zariadenia

Zasuvka typu B - Vstup do
USB zariadenia

Zasuvka typu A - Vystup z
. JUSB hostitela

Zastrcka typu B - do
USB zariadenia

Zastrcka typu A - do
USB hostitela

Prenosové médium (Obrazok 11) pouzivané na pripojenie USB zariadeni
z hostitel'skym systémom sa sklada zo Styroch vodi¢ov. Dva vodice sluzia na napajanie a dva
vodiCe su pouzivané na prenos dat. V prenosovom rezime s vysSou rychlostou (High Speed,
Full Speed), je potrebné aby datové vodice boli krutené. Takéto médium je mozZné pouzit' aj

v rezime s nizSou prenosovou rychlost'ou (Low speed ).

24



MNapajacie
v _ Wonkajsi

PYC plast

Drétensg
tienenie

Hlinilecwa
falia

Cinowvany Kritene datove vodice

medeny drdt

Obrazok 11. Prenosové médium USB

3.5.3 IRDA
IrDA je standard vytvoreny IrDA konzorciom (Infrared Data Association), ktory

definuje, ako bezdrétovo prendsat’ digitalne data pomocou infracerveného Ziarenia. IrDA
vo svojich Specifikdcidch definuje Standardy, ako fyzickych koncovych zariadeni, tak
protokolu, ktorym komunikuju IrDA zariadenia. IrDA Standard vznikol z potreby mobilne

prepojit’ rozne zaradenia medzi sebou.

3.5.3.1 Fyzickéa vrstva

IrDA zariadenia komunikujii pomocou infra¢ervenych LED diéd s vinovymi dizkami
vyzarovaného svetla 875 nm +/- tolerancie vyroby (asi 30nm). Na tato vinova dizku su citlivé
1 mnohé CCD kamery. Prijimacom st PIN fotodiddy, ktoré pracuju v genera¢nom rezime (pri
dopade svetla na prijimac¢ "vyrazi" svetlo elektrony, ktoré sa odvedu do filtra (elektrického),
ktory prepusti len tie frekvencie, ktoré si povolené pre dany typ IrDA modulacie). Existuje
priama umera medzi energiou dopadnutého ziarenia a ndbojom, ktory opticka Cast’ prijimaca

vygeneruje.

3.5.3.2 Dosah a pouZzivané rychlosti IrDA

IrDA zariadenia podl'a normy IrDA 1.0 a 1.1 pracuju do vzdialenosti 1.0 m pri bitovej

chybovosti BER (bit error ratio, pomer chybne prenesenych bitov ku spravne prenesenym)
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10-9 a maximalnou uroviou okolitého osvetlenia 10klux (denny svit slnka). Tieto hodnoty
su definované pre nesuostrost’ vysielaca a prijimaca 15 stupiiov, pre jednotlivé optické prvky
sameria vykon do 30 stupniov. Existuji smerové vysielace (IR LEDky) pre vicsie
vzdialenosti, ktoré nedodrzuju predpisany uhol 30 stupniov od osy, pre ktoru ma vysiela¢ utlm
3 dB.

Rychlosti st pre IrDA v. 1.0 od 2400 do 115200 kbps, pouziva sa pulzna moduléacia
3/16 dizky povodnej doby trvania bitu. Format dat je rovnaky ako na sériovom porte, teda

asynchronne vysielané slovo uvedené Startbitom.

UART Frame il
Start Stop
- Y
Bit Data Bits Aei
i 1 i 1 0 0 1 1 0 1
Figure 11a. UART Frame
€ IR Frame %
Slartl( Stop
— Bit Data Bits 7 Bit FE—

n” 1 0 ﬂ 1 u” 0 ” 1 1 0 ” 1
Bit . Fulse Width =
4|Time — Figure 11b. IR Frame —’( I(_SHESEH Time

Obrazok 12. Format datového prenosu.

3.5.4 RS485 a RS422

Komunikacia po linke RS232 patri k najrozsirenej$im, pretoze je iou vybaveny kazdy
bezny pocitag. Pouziva pre komunikiciu dvoch zariadeni tak do vzdialenosti 20m. Ako uz
bolo spomenuté v Casti o rozhrani RS232, okrem vodicov na prenos dat (RxD, TxD), pouziva
aj d’alsie vodice pre riadenie toku dat. Tieto podporné signaly nie st obsiahnuté v linkach
RS485 a RS422 a musia byt nahradené komunikaénym protokolom. Nevyhodou RS232
je teda mald vzdialenost’ prenosu a nemoznost’ jeho vetvenia. Pre prenos udajov sériovou

komunikaciou je vhodné pouzit’ rozhrania RS485 a RS422.
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3.5.5 RS422
Linka RS422 pouziva jeden par vodic¢ov pre signal RxD a jeden par pre signal RxT.

ExD b

|
r

TxD TxD

Obrazok 13. Prevedenie nevetvenej linky RS422.

Linka RS485 pouziva len jeden par vodiCov pre obidva smery toku dat, je preto

potrebné smer komunikacie prepinat’.

RxD * o FxD
i ] . b
iadeni riadenie
riadenie, B
TxD TxD
Obrazok 14. Prevedenie nevetvenej linky RS485.
3.5.6 MAX232

U rozhrania RS232 je logickd 1 reprezentovana zapornym napatim. Logickd 0
je reprezentovana kladnym napétim. V pripade vysielaCa moze napitie dosahovat’ minimalne
—15 V a maximalne +15 V, a to by obvody pracujice s TTL uroviiami poskodilo. Z toho
dovodu je potrebné pouzit’ prevodnik, ktory ndm prevedie tirovne z RS232 na trovne TTL. K

najpouzivanej$im prevodnikom patri obvod MAX232.
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Obrazok 15. Schéma zapojenia RS232 s MAX232.

3.5.7 FT232BL

Pre imlpementdciu USB rozhrania k jednotlivym procesorom pouZzijeme prevodnik

FT232BL.
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Obrazok 16. Schéma zapojenia USB s FT232BL.

3.6 Analyza mikroprogramovej ¢asti

Poziadavky zadania projektu vyzaduji dve softvérové casti. Monitor ako urcity
firmware, zjednoduseny opera¢ny systém pre dany mikropocita¢, poskytujuci taktiez
prepojenie s hostitelI'skym pocitacom a obsluznym softvérom pre rozSirenie funkcionality

pozadovaného experimentdlneho mikropocitaca.

3.6.1 Monitor

Sposobov, ako monitorovaci softvér, alebo aj firmware implementovat’ je viacero.
Pri vybere je potrebné brat’ ohl'ad na pozadované vlastnosti, ale taktiez na schopnosti
navrhovaného mikropocitaca spolu s moznost’ami pri tvorbe softvéru. Medzi faktory, ktoré

mozu zasiahnut’ do vyberu konkrétneho navrhu rieSenia spadaja:

e hardvérovy navrh mikropocitaca a s tym suvisiace testovanie, funkcionalita
SR . . . :
o velkost paméte pre uchovanie vytvoreného monitora

e vol'ba implementacného prostredia alebo programovacieho jazyka
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e schopnosti a skisenosti realizaéného timu, ale taktiez

e moznosti a zdroje

KedZze program mé byt schopny plnit’ tlohy monitora a testera jednotlivych cCasti
mikropocitaca, samotny proces testovania je mozné spravne navrhnat a vytvorit
az po kompletnom navrhu mikropocitaca.

Na Internete je mozné najst’ niekol’ko uz vytvorenych monitorovacich programov pre
podobné experimentdlne mikropocitae, avSak vo vicSine pripadov je hardvérova cast
odlisna, alebo nespiia nami pozadované vlastnosti. TaktieZ je mozné najst vyvojové
prostredia pre rézne procesory a mikropocitace, avSak vacSinou sa jedna a platené produkty,
preto s nimi nebudeme pocitat’. Pri vybere implementa¢ného prostredia je taktiez dolezité

mysliet’ na programovaci jazyk, kde je mozné program vytvorit’:

e priamo v jazyku strojovych inStrukcii — vyhoda vo vidcSej kontrole
nad mikropoc¢ita¢om, efektivita, velkost. Taktiez lahkd moznost overit
a otestovat’ v emulatore.

e vys§i programovaci jazyk (C, C++, C#, ...) — vyhoda kniznic, pohodlnej$i vyvoj.
Lahs$ia manipulacia a Giprava kodu. AvSak menej efektivny, problém s kniznicami
volajicimi systémové volania (ktoré nebudu obsluzené). Potrebna dobréa znalost’
tychto jazykov pre ovladanie periférii a pod. Od tohto sa potom vyvija
aj hostitel'ska platforma. Taktiez vyhoda kvalitnych vyvojovych prostredi.
Nevyhodou méze byt chybajlci, resp. nepristupny kompilator pre zvoleny typ

mikroprocesora.

Testovacia sekvencia bude prvou vecou, ¢o sa po aktivacii programu spusti. Testom
by mala vyhoviet' kazd4 logickd jednotka mikropocitaca, inak monitor nebude poskytovat
vSetky, respektive sluzby. Jednotlivé testy sa budu liSit’ vzh'adom na réznu povahu réznych

prvkov mikropocitaca. Tie vSak budu urcite obsahovat’:

e mikroprocesor

e cxterna pamat
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e sériové rozhranie a iné
e externé zariadenia ako napr. LED diody, displej, ...

e test spojenia s hostitel'skym pocitacom

Podstatnou cast'ou mikropocitaca je mikroprocesor vybranej triedy, ktory je riadiacim
prvkom a zéaroven najkomplexnej$im ¢ipom v zariadeni. Jeho spravna Cinnost’ je esencialna,

preto sekvencia prikazov pre otestovanie by mala byt vykonand skor nez ostatné.

3.6.2 Testovanie mikroprocesora

Moznosti, ako otestovat mikroprocesor je vela. LiSia sa hlavne komplexnost'ou
a odvijaju sa tiez od procesora, ktory sa prave testuje. Pre Ucely projektu bude vyuzity
jednoduchsi typ a preto aj testovanie bude menej ndro¢né. Vzhladom na predpokladany

vybrany typ je mozné vyhodnotit’ spravnost’ tychto logickych jednotiek:

e vystavana pamit’ typu ROM a RAM v pripade rezimu mikropocitaca
e podporované porty

e sériové rozhranie

e Casovace

e registre, priznaky

e zisobniky

e akumulator

¢ inStrukénd sada

e aritmeticko-logicka jednotka

Otestostovanie vSetkych sucasti je vSak pomerne naro¢né a taktieZ by vyslednej
velkosti programu nemusela stacit’ vnitorna pamit’ procesora v rezime mikropocitaca, preto
sa test obmedzi len na urcité Casti a po ich splneni sa prehlasi test za uspesSny. Metodiku
pokrocilejSieho testovania je mozné najst’ aj na [1]. Ak je test mikroprocesora Uspesny,

je mozné prejst’ na potrebné testovanie paméti, ktoré rozoberieme v d’alSej kapitole.
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3.6.3 Testovanie pamiti

Test pamiti navrhovaného mikropoc¢itaca a ich sprdvna Cinnost’ patri medzi
nevyhnutné sucasti. Pri vzniku chyb by funkcionalita nebola korektnd a mohla by viest

az k uplnému zlyhaniu zariadenia. Testovanie je potrebné rozdelit’ na:

e vonkajSiu pamit’ — v rezime mikroprocesor, ked’ nevyuziva svoju

e vnutorni pamat’

ale taktiez na:

e prepisovatelnu paméit’ (RAM)

e neprepisovatelni pamit’ (ROM)

Medzi testovanim vonkajSich alebo vnutornych paméti nie je zasadny rozdiel.

Pod podmienky spravnej funkénosti patria:

e schopnost pamdtovej bunky zapisat (v pripade RAM), uchovat’ a precitat’
hodnotu zapisant programom
e schopnost’ adresovat’ kazdii pamdt'ova bunku

e schopnost’ vykonavat’ prikazy zvolenou rychlost'ou

Pamétové bunky mézu ovplyvnit’ prierazy, presluchy, skraty, fyzické poSkodenie, ale
aj nespravne casovanie a adresovanie. Nespravne adresovanie moze spoOsobit’ zly ndvrh
adresnej zbernice, ¢i poskodeny mikroprocesor. Pri softvérovom testovani je mozné vyuzit
citlivost’ portich na vzorky. Analyza z pohladu tychto vzoriek je vSak menej podstatna,
nakol’ko nevieme presné fyzické rozmiestnenie pamitovych buniek a preto vybrat’ ti spravnu
nie je jednoznacné. Otestovat’ vSetky pamidtové Casti, pripadne aj viac krat je Casto krat
¢asovo narocné.

Medzi mozné testovacie vzorky pre test RAM pamiti spomeniem:

e samé 0 alebo 1 - najjednoduchsi spdsob testovania, avSak netestuje presluchy
medzi bunkami ani spravne adresovanie
e Sachovnica - lepSi spdsob otestovania, ktory skontroluje aj presluchy medzi

susednymi bunkami
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e samé riadky alebo stipce — podobné $achovnici

e diagonala — v matici jednotlivych bitov sa diagonala vyplni 1, ostatné¢ 0.
Po kontrole sa bity posunu a testuje znova

e parita - nastavené parne, resp. neparne pocty 1 alebo 0

e putujuca 1/0 - postupné zapisovanie 1, resp. 0, do pamétovych buniek. Dobra
testovacia schopnost’

e pochodujiica 1/0 - postupné zapisovanie 1, resp. 0, do pamétovych buniek,
pricom v predchddzajucich bunkich ostdva zapisand hodnota. Taktiez dobra
testovacia schopnost’

e galoping — ¢asovo naro¢ny. Testovanie postupnym zdpisom 1 a 0 s navratom.

Ind metoda spociva v ndhodnom zadpise na vybrané miesta v paméti, napriklad
na zaciatok, strede a na koniec adresné¢ho priestoru alebo iné zvolené miesta. Takyto test je
menej presny, avSak menej ¢asovo narocny. Vzhladom na fakt, ze presné rozloZenie
pamitovych buniek nepozname a jeho schopnost’ pomerne spravne urCit’ funkcnost’ sa javi
ako vhodna alternativa.

Pre testovanie pamidte ROM ale aj Flash je potrebné najst iny sposob kvoli

neschopnosti tychto paméti data prepisovat. Medzi mozné spdsoby detekcie patria:

e precitanie vopred vybranych miest a porovnat’ ich s hodnotami, ktoré monitor
pozna a ma ulozené

e vyuzitie kontrolnej sumy pamite.

Obidve metddy sa opieraju o fakt, ze monitorovaci program je uz vopred dany
anemenny, vpisany do pamdte flash. Prvd sa snazi o precitanie definovanych adries
a porovnanim s uloZenou ,,databdzou‘ hodnot, ktoré sa na danych adresach nachadzaji. Druha
metéda vyuziva roznu metéodu vypoctu kontrolnej sumy pamite vytvoreného monitora
a porovnava otestovant s vopred znamou kontrolnou sumou. Jednotlivé funkcie pre vypocet
je mozné kombinovat’ a tak zaruCit’ lepSiu kontrolu. Kontrolni suma sa vypocitava
po napisani celého programu. Ohlad treba davat’ tiez na vypoctovli narocnost” zvoleného

spdsobu testovania.
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Kontrolné sumy je mozné pocitat’ napriklad XORom (detekcia 1 chyby), paritou,

kontrolou réznych bitov a bajtov po blokoch, atd’.

3.6.4 Testovanie ostatnych sucasti mikropocitaca

Pre spravnu funkcnost’ navrhovaného mikropocitaca je potrebné taktiez otestovat’
ostatné pridavné zariadenia. Medzi ne patri sériové rozhranie, systém externych preruSeni
a iné externé zariadenia ako LED diédy, displej, reproduktor.

Otestovanie ¢innosti sériového rozhrania moéze spocivat’ v zapisani a naslednom
precitani hodnot konfiguraénych registrov, pripadne skuSky nadviazania spojenia
s hostiteI'skym pocitacom. Ak je spojenie vytvorené, je pravdepodobné, Ze sériové rozhranie
funguje spravne.

Funk¢nost’ diod ¢i inych podobnych zariadeni je spravne overit’ zlozitejSie, nakol'ko
spiatné overenie spravnosti ¢innosti je podmienené bud’ pridavnymi senzormi, alebo vstupmi
od obsluhovatel’a zariadenia. MoZnost'ou na zariadenia poslat’ aktivaéné prikazy bez moznosti
spétnej viazby. Ako priklad je mozné uviest’ pipnutie v pripade reproduktora, ¢i rozsvietenie
diod.

Systém externych preruseni taktiez vzhl'adom na potrebu dalSieho potvrdzujiceho
mechanizmu nebude predmetom testovania.

Medzi poziadavky na monitor patria aj znakovo orientovand komunikécia
s hostitel'skym pocitacom, nacitanie vykonateného programu a moznost' ovplyviiovat’ beh

programu.

3.6.5 Komunikacia s hostitel'skym pocitacom

Pre splnenie podmienok, aby bolo mozné nahrat’, spustat’ a zastavovat’ vykonavanie
programu ¢i uz pocas jeho behu, alebo na vopred definovanych bodoch prerusenia je potrebné
vytvorit’ a ur€it komunikacny protokol, ktory zabezpeci prenos tdajov a prikazov cez sériovy
port. Tento protokol bude poskytovat riadenie monitora a mikropocitaca ako takého. Jeho
navrh ovplyvni hlavne pocet potrebnych prikazov (funkcii) a ako aj ich charakter. Taktiez
je potrebné mysliet’ na vlastnosti sériového portu a potrebu synchronizacie, ¢i zacCiatok

a koniec vysielania blokov udajov.
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Samotné programy, ktoré chce uzivatel’ na mikropocitaéi spustat’ je mozné prenasat’
bud’ v binarnej forme, alebo zakdédovane. Jednym Casto pouzivanym kdédovanim je aj Intel
HEX Code, ktorého vyhodou je, Ze obsahuje kontrolné sucty pre c¢iastocnu kontrolu nad
prenosom a poznd ho vela kompilatorov. Koédovanie z a do HEX formatu je mozné
uskutocnit’ bud’ na strane monitora, alebo programu na hostitel'skom poc¢ita¢i. Druhda moznost’

je vSak vyhodnejsia z hl'adiska jednoduchosti a kompaktnosti monitora a 'ahSej realizécie.

3.6.6 Analyza softvérovej Casti

Vytvarany softvér ma sluzit' ako nadstavba vytvorenych mikropocitatov a bude
poskytovat’ rozSirenie monitora o grafické pouzivatel'ské rozhranie s podporou d’alSich
funkcii.

Ovladaci program spuitany na hostitel'skom po¢itai by mal spihat’ minimalne tieto

poziadavky:

o grafické pouzivatel'ské rozhranie pre OS Windows alebo Linux

e univerzalny program pre pracu s obidvomi mikropocitacmi

e vyber rozhrania, cez ktoré bude komunikécia realizovana

e terminal na znakovo orientovani komunikéciu s pripojenym mikropocitacom

e kompilacia zdrojového programu
Medzi d’alSie mozno uviest’:

e zobrazenie obsahu pamiti a registrov
e spustenie, zastavenie programu

e podpora navrhovanych rozhrani pre prenos tidajov — RS232 a USB

Pre splnenie prvej pozadovanej vlastnosti grafického rozhrania existuji rozne kvalitné
nastroje a vyvojové prostredia pre oba operacné systémy. Vzhladom na fakt, Zze stale
najpouzivanejSim opera¢nym systémom je Microsoft Windows bude vhodnejSie vyuzit
pisanie programu v pre nas dostupnom Microsoft Visual Studiu a v niektorom jazyku C.
Medzi moznosti, ako zabezpecit' multiplatformovost’ patri Java, nevyhodou je vSak pre nas

menej skisenosti s tvorbou programov v tomto jazyku a vi¢sou hardvérovou narocnost’'ou.

35



MS Visual Studio poskytuje tiez dobré moznosti pre splnenie d’alich poziadaviek pre
prisposobenie sa pouzivatelskym poziadavkdm, aby bol program prispdsobitelny

a ¢o najodolnejsi voci nechcenym zdsahom pouzivatel’a.
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4 Hruby navrh rieSenia

Pre naSe rieSenie navrhujeme mikropocita¢ na baze ATMegal6 a mikroprocesora

8051.

4.1 Navrh rieSenia mikropocitac¢a na baze ATMega16
ATMegal6 bude zapojeny ako mikropocita¢ (bude vyuzivat vnatornd paméit
programu audajov). Ako periférne zariadenia budi pripojené¢ LED didédy a reproduktor.

S okolim bude komunikovat’ pomocou dvoch sériovych liniek — RS232 a USB.

Serial REFRO LED
AVR TH RX

DATA,

Obrazok 17. Blokova schéma zapojenia ATMegal6.

Na pripojenie USB portu pouzijeme prevodnikovy obvod FT232BL, RS232 pouzijeme
obvod MAX232.

LED diody buda pripojene k datovej zbernici pomocou zachytného registra,

aby sa udrzal stav.
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Obrazok 18. Logicka schéma zapojenia ATMegalo6.
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4.2 Navrh rieSenia mikropocitaca na baze 8051

€LeSTvL

aTh

E('{OE

FC(I)

FED —
TED —

FT232BL 3B

USEdm

8051 bude zapojeny ako mikroprocesor (bude vyuzivat' externti pamét programu

a udajov). Ako periférne zariadenia buda pripojené LED diody a maticovy displej. S okolim

bude komunikovat’ pomocou dvoch sériovych liniek — RS232 a USB.

Obrazok 19. Blokova schéma zapojenia 8051.

5 ADR
7 v v v v
805 ng';’;?gu E;gj‘ji _Serial | | Display LED
ry
S | t
’ DATA

Pamit’ programu aj pamit udajov budu o velkosti 16 kB (program: EPROM,

udaje: RWM), z toho vyplyva, ze na adresaciu pamite bude pouzitych spodnych 14 bitov

adresy.
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Mapovanie adries:

pamit’ A|A|A|A|J]A|[A|AIAJA(A|IA|IAJA(A|A|A adresy
15|14 (13 |12)11 |10 |9 |8 |7 |6 [5[4]13[2][1]0

PP/PU 0j]0j{0]0]JO|0O|0O]|O]JO|0O]|0O]O]JO]|0O]O]|O 0000H

oOjoj(1 |11t {1111 |[1{1]1]1][1]1][1 3FFFH

Na pripojenie USB portu pouzijeme prevodnikovy obvod FT232BL, RS232 pouzijeme
obvod MAX232.

Na zobrazovanie informacii pomocou maticového displeja pouzijeme obvod
74HCT4017. LED diédy budu pripojene k datovej zbernici pomocou zachytného registra, aby

sa udrzal stav.

_ Al30 D70
L TTALL Al158 > ﬁ
HTALZ ADT0 ATO N
J N " o »
— T:D —
— 3% INTO ALE STB
5 INT1 _ECOE
E& 7418373 PP
A13:0 D70
8051 - 16kB k
Py | SSE
PIC1) |— A
PSEN
RD
WR A14, FU
ALS 16kB
0E
| WE
D70 —_— o cs
Ea———
1oob—®
Maticovy
~l g - Displejmx n RXD— USBdm
I m:l > TED— FT232BL USBdp
w ®
[ ®
E:J] 2 THD —| TIN TIOUT
b B @ B‘ FXD — RIOUT MAX232 F1IN
3
EciOE ®
ILED |
lobddbod 3
60 o o O 9
RS232

74HCT4017 QD

P — |CLK

Obrazok 20. Logicka schéma zapojenia 8051.
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5 Navrh mikroprogramovej a softvérovej ¢asti

Navrh a neskor realizcia softvérovej Casti projektu sa opiera o potrebné funkcie, ktoré
su uvedené v poziadavkach a Specifikacii. Pri zostavovani findlneho riesenia je potrebné dbat’
hlavne na splnenie funkcionalnych a nefunkciondlnych poziadaviek, ale aj Tahkua
prenositelnost’ a modularitu. Medzi rozhodujuce faktory patri taktiez vyber hostitel'ského
operatného  systému aimplementacného vyvojového prostredia. Napriek tomu,
ze pozadované¢ funkcie pre oba mikropocitace su rovnaké, implementacia prevazne
mikroprogramovej Casti je rozna vzhladom na odliSnd architektaru pouzitych
mikroprocesorov.

Pre lepSie pochopenie a podchytenie funkciondlnych poziadaviek je dobré si problém
rozdelit na menSie podproblémy. Identifikovali sme troch hracov, priCom prvym
je pouzivatel ako zadavatel prikazov aje v kontakte sdruhym hracom - programom
na hostitel'skom pocitaci. Tento program potom na zdklade komunikacie a vymene prikazov
riadi tretieho hraca, mikropocita¢ s pomocou mikroprogramu.

Vhodnym vyjadrenim dekompozicie systému je aj diagram pripadov pouzitia.

Jednotlivé funkcie su d’alej popisané bez pohl'adu na technickt podstatu.

5.1 Mikroprogramovacia cast’

Nasledujuca ¢ast’ obsahuje stru¢ne popisané tulohy spiiiajice potrebné testovacie,

programovacie a monitorovacie funkcie firmvéru.

5.1.1 Start a stop mikropodéitaca

Uzivatel’ fyzicky spusti zariadenie. Po spusteni je okamzite vykonavana sekvencia
prikazov inicializa¢nej Casti, ktord ma za tlohu naStartovat’ ostatné Casti monitora. Tieto st

spolu s architektirou uvedené neskor.

5.1.2 Test mikropocitaca

Medzi prvymi ukonmi po Starte sa nachadza testovanie sucasti mikropocitaca a po

kontrole zakladnej funkcionality prenechdva riadenie monitoru.
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Obrazok 21. Konceptualny diagram pripadov pouzitia softvérovej Casti projektu

5.1.3 Obsluha prikazov z pocitaca

Aby mikropocita¢ mohol vykonavat pouzivatel'ove prikazy, musi vediet’ komunikovat’
so softvérom na hostitel'skom pocitaci a spracovavat’ jeho poziadavky. Medzi takéto

poziadavky patri aj

5.1.4 Nahratie programov z PC

Aby mohol byt potrebny program vykondvany na mikropocitaci, musi byt najskor

premiestneny vo vhodnom formate a ulozeny v prepisovatel'nej paméti.
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5.1.5 Spustenie nahratych programov

Uzivatelovi ma byt umoZnené poZadovany program spustit. Z oblasti, pre ktort
je mikropocita¢ vyvijany plyna aj d’alSie poziadavky na sledovanie spravania programu

a s tym suvisiace:

5.1.5.1 Nastavenie a obsluha bodov prerusSenia

Sluzi pre lepSiu analyzu beziaceho programu a ladeniu chyb. Pouzivatel'ovi je tak
umoznené nastavit si v programe body prerusenia a firmvér ma byt schopny takuto

poziadavku vediet’ obsluzit’.

5.1.5.2 Vypis registrov a paméate

Pomaha pri bodoch prerusenia sledovat’ obsah pamiti a registrov mikropocitaca a tak

sledovat’ ¢i hl'adat’ chyby v programoch.

5.1.6 Proces startovania

Po zapnuti mikropocitaca prebieha pociato¢ny test, na zaklade ktorého uspesnosti je
rozhodnuté, ¢i inicializaény modul alebo subsystém dokonci proces Startovania a nahrd/spusti
kompletnu inStanciu firmvéru so vSetkou potrebnou funkcionalitou. Pocas Startu
sa samozrejme inicializuji aj zapojené casti mikropocitaca. Na pripojenom displeji bude
zobrazeny prislusSny kod pre vysledok testu vhodnym nastavenim zachytnych registrov,
registre pre reproduktor sa vynuluju, sériovy port nastavi zmenou hodndt SCON registra,

¢i nastavi zadsobnik stavu monitora v pamati.

42



Sitart mikmpatitata

Start inicializatnéha
madulu

5’.3” tesiowacitho modulu

Ezart komunikadngho (emedr femst (s peEmy bt Star manitargyacichn a
rodiudu wpeany = pedny = absludnehs modulu

Ml Sy best

Slof mikiopotilsls

Obrazok 22. Proces $tartu monitora

5.1.7 Test mikropocitaca

Ako bolo spomenuté, vSetky funkcie mikropocitaca budu pristupné az po Uspesne
vyhodnotenom teste jeho stcasti. Testovaci modul sa sklada z niekol’kych podtestov, ktoré
krok za krokom preveruji spravne zapojenie a funkénost’ mikropocitata. Medzi prvymi sa
nachddzaju stcasti nevyhnutne potrebné pre jeho chod, neskorsie uz kvoli chybajtcej spétnej
vizbe neovplyvituju vysledok testu. Nasledujici obrazok zobrazuje postupnost’ subtestov.

V pripade  vyhodnotenia  jedného z  testov  procesora, prepisovatelnej
a neprepisovatel'nej paméte a komunikacného sériového rozhrania modul sa pokusi externé
zariadenia vyslat kody chyby atak dat’ pouZzivatelovi informdaciu o probléme, pricom
nasledny chod mikropocitaca je pozastaveny. Test externych zariadeni neovplyvni vysledok
celého testu aaj v pripade ich nefunkcénosti umoziiovat pristupovat’ k ostatnym funkciam
mikroprocesora.

Spdsob testovania jednotlivych jednotiek je mozné najst’ v analyze softvérovej Casti

(podkapitolach ¢islo 3.6.1).
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Obrazok 23. Proces testovania mikropocitaca

5.1.8 Navrh architektiry monitora

Ako uz bolo taktiezZ spominané, funk¢nost celého problému a zaroven navrhu si
je dobré rozclenit na menSie Casti alebo celky. V nasom pripade sa jednd o rozdelenie
na zaklade potrieb pociatocnej inicializacie, testovania a komunikacie s PC aplikdciou.

Monitor vystupuje ako server, pricom obsluhuje poziadavky klienta — PC aplikacie.
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Obrazok 24. Clenenie architektiry monitora

5.1.9 Medzi moduly tvoriace monitor preto patria:
¢ inicializa¢ny modul
e testovaci modul
e monitorovaci a obsluzny modul

e komunika¢ny modul

Inicializa¢na Cast’ sa stard o spravne spustenie Cinnosti zvySnych modulov, pricom
po testovacej faze chod riadi prevazne monitorovaci a obsluzny modul s vyuzitim

komunika¢ného rozhrania pre interpretaciu prikazov z pocitaca a uzivatela.

5.1.10 Komunikaény modul

Zabezpecuje komunikaciu medzi PC aplikaciou a mikropocitacom na strane
mikropocitaca. Jeho ¢innost’ je aktivovana na zaklade preruseni zo sériového rozhrania.
Vdaka komunikaénému protokolu rozozna posielané prikazy. Obsluhu prerusenia

na sériovom porte lepSie vyjadruje nasledujuci diagram (Obrazok 25).
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Obrazok 25. Proces obsluZenia preruseni mikropoc¢ita¢om

5.1.11 Monitorovaci a obsluzny modul

Slazi na  poskytovanie pozadovanych sluzieb mikropocitaca
naprogramovanymi rutinami a poskytuje tak pracu s pamitou, jej vypis, zmenu a nahravanie
pouzivatel'skych programov. Umoziuje taktiez Start programu a obsluhu v bodoch prerusenia.

Implementacia vSetkych modulov bude prebiehat v jazyku strojovych instrukcii

pre dany mikroprocesor. Dovody st uvedené v kapitole 3.6.1.

5.2 Softvérova céast’

Aplikacia je implementovand programovacim jazykom C#. Na obrdzku nizSie je

znazornené pouzivatel'ské rozhranie softvéru na komunikéciu s plosSnymi spojmi.
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Obrazok 26. Softvérova aplikacia.

Na komunikéciu po sériovej linke sa vyuziva kniznica PCCom verzia 1.0.0.0.



6 Dalsie poziadavky a ohraniéenia
Pri vybere komponentov sme vychadzali hlavne z dostupnosti jednotlivych obvodov

na slovenskom trhu (vid kapitoly 8.3 a 8.6).
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7 Implementacia prototypu

Z pociato¢ného navrhu (vid prilohy 8.1 a 8.4) sme v programovom prostredi EAGLE
vytvorili rozlozenie jednotlivych komponentov a vodi¢ov na doske plosného spoja
(vid prilohy 8.2 a 8.5) Pocas ozivovania sme prisli na mnohé nedostatky navrhu, ktoré st
blizS§ie popisané v prilohe 8.9. Po oziveni oboch mikropocitaov sme aplikovali riadiaci
program (vid prilohy 8.7 a 8.8). Navod na pouzivanie programu pre obsluhu mikropocitacov

pomocou PC je uvedeny v kapitole 8.10.
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8 Zavereéné zhodnotenie

Primdrnym cielom néasho projektu bolo navrhnit, vytvorit a ozivit dva
experimentalne mikropocitace, ¢o sa nam v oboch pripadoch uspesne podarilo v ramci danych
casovych vymedzeni.

Nase vymedzenie Specifikdcie a primarne zameranie vychadzalo najmd z tychto
bodov, a preto nespliia Gplne vietky body povodnej $pecifikicie projektu. Z rieSenia bolo

vynechané nasledovné:

¢ nacitanie vykonateI'ného programu v definovanom formate

e nastavenie / zrusenie bodov preruSenia

a to hlavne z dovodu komplikovanosti takéhoto riesenia a casovych obmedzeni.

Vsetky ostatné body zadania boli uspesne splnené podla Specifikacie.

Postup timu bol neustdle spomalovany nepriaznivymi externymi udalostami, a to nie
len pisomnymi skaskami a inymi Skolskymi aktivitami ¢lenov timu, ale aj dlhymi dodacimi
lehotami pre obe dosky plosnych spojov a jednotlivych integrovanych obvodov.

Tvorba firmvéru sa taktiez nezaobisla bez zistenych chyb v navrhu alebo zapojeni, no
po odstraneni vSetkych prekazok vyvoj pokraoval a po implementovani programovych rutin
sa skompletizovanie riadiacich programov vyznamne zjednodusilo.

Jednotlivy c¢lenovia timu sa podla svojich znalosti a skusenosti podielali na
jednotlivych cCastiach projektu a prispeli tak k timovému rieSeniu ulohy diverzifikdciou na

jednotlivé podilohy pod manazérskou aktovkou vediiceho timu a pedagogického veduceho.
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Prilohy

8.1 Schéma zapojenia ATMega16
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8.2 Schéma plosného spoja ATMega16
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8.2.2 horna strana

GHD

Wos

O 0O 0O O
0O 0O 0O O o
O O O O C
%) " g
Q re o
o 0
0O 0O O c\ 5 f':’g
0 o
c 0O = o o
m = o 0
¢ < o 0
0 9
000 QaaQ 0 0 O
O 9 O
O, | O O
olﬁ}mg BIEHU O g g
O O 0 O
0 o o T 4
° co— |9 o
0 Q o o)

Tim 3Chit 2008 - atmegals

RERRO

™00 00 0O

DG?DDQDG

COoOoOQ0000

00

[,

OCoQOD
oo

=2y |

53



8.2.3 dolna strana
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8.3 Zoznam suciastok pre ATMega16
Partlist

Exported from atmegal6.brd at 06.03.2008 08:57:41

EAGLE Version 4.16 Copyright (c) 1988-2005 CadSoft

54



Part Value Package Library Position (mm) Orientation
C1 30pF C050-025X075 rcl (119.38 57.785) RO
C2 30pF C050-025X075 rcl (119.38 62.865) RO
C3 1uF E2,5-5 rcl (140.97 30.48) R180

C4 1uF E2,5-5 rcl (147.32 30.48) R180

C5 100nF C050-025X075 rcl (92.075 34.925) R180
C6 33nF C050-025X075 rcl (109.22 31.115) R180
Cc7 47uF C050-025X075 rcl (108.585 62.865) R180
Cc8 47uF C050-025X075 rcl (108.585 58.42) R180
C9 E2,5-5 rcl (100.33 45.72) R90

C10 C050-025X075 rcl (107.315 45.72) R90
C13 1uF E2,5-5 rcl (155.575 21.59) R90
Cc14 1uF E2,5-5 rcl (134.62 30.48) R180

D1 BZY005.1 C1702-15 diode (92.71 46.355) R90
FT232BM QFP-32 ftdi2 (93.98 24.765) R90

IC1 MEGA163LP DIL40 atmel (142.875 68.58) R270
1C2 MAX232 DIL16 maxim (140.97 21.59) R180
I1C4 74LS373N DIL20 74xXX-uUs (125.095 81.915) R270
JP4 JP1 jumper (125.73 4.445) R270

JP5 JP1 jumper (96.52 5.715) R180

LED1 LED3MM led (80.645 95.25) R270

LED2 LED3MM led (85.725 95.25) R270

LED3 LED3MM led (90.805 95.25) R270

LED4 LED3MM led (95.885 95.25) R270

LED5 LED3MM led (100.965 95.25) R270
LEDG LED3MM led (106.045 95.25) R270
LED7 LED3MM led (111.125 95.25) R270
LED8 LED3MM led (116.205 95.25) R270
NAPAJANIE ARK120/2 W237-102 con-wago-500 (82.55 46.355) R90
Q1 16MHz HC18U-V crystal (128.27 60.325) R90
R1 1k 0207/10 rcl (111.125 70.485) RO

R2 220R 0207/10 rcl (80.645 85.725) R90

R3 220R 0207/10 rcl (85.725 85.725) R90

R4 220R 0207/10 rcl (90.805 85.725) R90

R5 220R 0207/10 rcl (95.885 85.725) R90

R6 220R 0207/10 rcl (100.965 85.725) R90
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R7 220R 0207710 rcl (106.045 85.725) R90

R8 220R 0207/10 rcl (111.125 85.725) R90

R9 220R 0207/10 rcl (116.205 85.725) R90

R10 470R 0207/10 rcl (124.46 22.86) R270
R11 27R 0207/10 rcl (106.045 22.86) R90

R12 27R 0207/10 rcl (109.855 22.86) R90

R13 1k5 0207710 rcl (113.665 22.86) R90

R14 15k 0207/10 rcl (121.285 22.86) R90

R15 1k 0207/10 rcl (108.585 52.07) RO

R16 1k 0207/10 rcl (108.585 54.61) RO

R17 4k7 0207/10 rcl (117.475 22.86) R9O0

S1 P-DT6RT DT6 switch-misc (97.79 71.12) R90
S2 P-B170H 9077-1 switch-misc (83.82 60.96) RO
S3 P-B170H 9077-1 switch-misc (96.52 60.96) RO
SP1 AL11P buzzer (124.46 45.72) RO

Svi S1G20 MAO4-1 con-Istb (157.48 44.45) R270
SV2 S1G20 MAO6-1 con-Istb (157.48 58.42) R90
Sv3 S1G20 MAO8-1 con-Istb  (157.48 82.55) R270
X1 CAN 9 Z 90 MO9HP con-subd (144.78 10.795) RO
X3 USB1X90 PN87520 con-berg (109.22 7.62) RO

+ pétice pre vSetky io
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8.5 Schéma plosného spoja 8051
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8.5.3 dolna strana
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8.6 Zoznam suciastok pre 8051
Partlist

Exported from mikro8051 2.brd at 06.03.2008 10:25:20

EAGLE Version 4.16 Copyright (c) 1988-2005 CadSoft

Part Value Package Library Position (mm) Orientation
C1 30pF C050-025X075 rcl (33.02 46.99) RO
Cc2 30pF C050-025X075 rcl (33.02 41.91) RO
C3 1uF E2,5-5 rcl (113.03 31.115) R180
Cc4 1uF E2,5-5 rcl (119.38 31.115) R180

C5 100nF C050-025X075 rcl (45.72 33.02) R180
C6 33nF C050-025X075 rcl (69.85 27.305) R180
c7 1uF E2,5-5 rcl (128.27 40.005) R270

C8 C050-025X075 rcl (17.78 45.085) R270
C9 E2,5-5 rcl (25.4 20.32) R90

C10 C050-025X075 rcl (31.115 20.32) R90
C13 1uF E2,5-5 rcl (127.635 22.225) R90




Cci4 1uF E2,5-5 rcl (106.68 31.115) R180

D1 BZY005.1 C1702-15 diode (19.05 19.685) R90
D2 1N4148 D0O35-10 diode (90.805 38.1) R270
D3 1IN4148 D035-10 diode (122.555 41.275) R270
DR S1G20 MAO7-1 con-Istb (162.56 1.27) R180
DS MAO5-1 con-Istb (170.815 56.515) R270
FT232BM QFP-32 ftdi2 (46.99 20.955) R90

IC1 AT89S51-33P DIL40 atmel (54.61 64.77) R270
1C2 MAX232 DIL16 maxim (113.03 21.59) R180
1C3 74L.S373N DIL20 74xx-eu (77.47 T77.47) R270
I1C4 74LS373N DIL20 74xx-eu (29.845 77.47) R9O0
1C6 4071N DIL14 40xx (99.695 91.44) RO

JP3 JP1 jumper (95.25 1.905) R270

JP4 JP1 jumper (55.88 3.175) R180

LED1 LED3MM led (5.715 89.535) RO

LED2 LED3MM led (5.715 84.455) RO

LED3 LED3MM led (5.715 79.375) RO

LED4 LED3MM led (5.715 74.295) RO

LED5 LED3MM led (5.715 69.215) RO

LEDG LED3MM led (5.715 64.135) RO

LED7 LED3MM led (5.715 59.055) RO

LED8 LED3MM led (5.715 53.975) RO
NAPAJANIE ARK120/2 W237-102 con-wago-500 (8.255 20.955)
Q1 HC49U-V crystal (40.64 44.45) R270

Q2 BC557 T092 transistor-pnp (135.89 22.86) R90
Q3 BC557 TO92 transistor-pnp (141.605 22.86) R90
Q4 BC557 TO92 transistor-pnp (147.32 22.86) R90
Q5 BC557 TO92 transistor-pnp (153.035 22.86) R90
Q6 BC557 TO92 transistor-pnp (170.18 22.86) R90
Q7 BC557 T092 transistor-pnp (164.465 22.86) R90
Q8 BC557 T092 transistor-pnp (158.75 22.86) R90
R1 1k 0207/10 rcl (30.48 33.02) R180

R2 1k 0207/10 rcl (30.48 30.48) R180

R3 220R 0207/10 rcl (15.24 89.535) R180

R4 220R 0207/10 rcl (15.24 84.455) R180

R5 220R 0207/10 rcl (15.24 79.375) R180

R6 220R 0207/10 rcl (15.24 74.295) R180

R9O0
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R7

R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43

220R

220R

220R
470R
27R
27R
1k5
15k
1k
220R
4k7
4k7
4k7
4k7
4k7
4k7
10k
4k7
4k7
4k7
4k7
4k7
4k7
4k7
4k7
4k7
4k7
4k7
4k7
4k7
4k7
82R
82R
82R
82R
82R
82R

0207710
0207710
0207/10
0207/10
0207/10
0207/10
0207710
0207710
0207710
0207710
0207/10
0207/10
0207/10
0207/10
0207/10
0207710
0207710
0207710
0207710
0207/10
0207/10
0207/10
0207/10
0207710
0207710
0207710
0207710
0207/10
0207/10
0207/10
0207/10
0207710
0207710
0207710
0207710
0207/10
0207/10

rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl
rcl

rcl

(15.24 69.215)
(15.24 64.135)
(15.24 59.055)

(86.

995 19.05)

(65.405 19.05)
(69.85 19.05)
(74.295 19.05)
(83.185 19.05)
(27.305 37.465)

(15.

24 53.975)

(78.74 19.05)

(148.
(148.
(148.
(148.
(148.
(118.
(136.
(133.
(142.
(139.
(151.
(145.
(147.
(153.
(159.
(165.
(170.
(168.
(162.
(156.
(154.
(157.
(160.
(162.
(165.
(167.

59 62.23)
59 58.42)
59 55.88)
59 52.07)
59 49.53)
11 41.275)
525 33.02)
985 33.02)
24 33.02)
7 33.02)

13 33.02)
415 33.02)
955 33.02)
67 33.02)
385 33.02)
1 33.02)

815 33.02)
275 33.02)
56 33.02)
845 33.02)
94 10.16)
48 10.16)
02 10.16)
56 10.16)
1 10.16)

64 10.16)

R180
R180
R180
R270
R90
R90
R9O0
R90
R180
R180
R90
RO
RO
RO
RO
RO
R9O0
R90O
R90
R90
R90
R270
R270
R9O0
R90
R90O
R90
R90
R90
R90
R90
R270
R270
R270
R270
R270
R270
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R44 82R 0207710 rcl (170.18 10.16) R270

S1 P-B170H 9450-1 switch-misc (19.05 33.655) RO
S3 P-DT6RT DT6 switch-misc (8.89 45.085) R90
S4 P-B170H 9450-1 switch-misc (8.89 33.655) RO
Svi S1G20 MAO3-1 con-Istb (37.465 53.34) RO
SV2 MAOG6-1 con-Istb (41.91 95.25) R180

T1 BC547 TO92 transistor (163.83 64.135) R180
T2 BC547 TO92 transistor (157.48 53.975) R180
T3 BC547 TO92 transistor (157.48 60.325) R180
T4 BC547 TO92 transistor (163.83 51.435) R180
T5 BC547 TO92 transistor (163.83 57.785) R180
Usi 74HC4017 DIL16 74xx-eu (104.775 40.64) RO
Us3 27128 DIL28@1 memory (149.225 83.82) R180
us4d 62128 DIL28@1 memory (109.855 67.31) R180
X1 CAN 9 Z 90 MO9HP con-subd (116.84 8.89) RO
X2 USB1X90 PN61729 con-berg (66.675 3.175) RO

+ takisto patice na 10

8.7 Obsluzny program pre ATMega16

Obsluzny program pre procesor Atmega bol vyvijany v jazyku symbolickych
instrukcii a kompilovany v programe AVR Studio 4.13.

Vicsina programu je Struktirovand do internych neparametrickych makier
a podprogramov, ktoré st volané v priebehu programu.

Program oSetruje aj dva externé prerusenia (INTO a INTI), ktoré su indikované
tla¢idlami. Prerusenie INTO zavola obsluzny podprogram pre toto prerusenie na adrese 002H,
ktory rozsvieti vSetky parne diody.

Prerusenie INT1 zavold obsluzny podprogram pre toto preruSenie na adrese 004H,

ktory rozsvieti vSetky neparne diody.

Prerusenie INT1 méa vac¢siu prioritu ako INTO, teda dokaze prerusit’ aj jeho.
Program je rozdeleny do blokov:
e testovanie zapojenia a funkcii procesora

e komunikacie s ovladacim programom cez sériovt linku
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e blok jednotlivych podprogramov vykonavanych na zaklade prikazu o ovladacieho

programu

8.7.1 Test zapojenia a funkcii procesora

Po Sstarte (resete) mikropocitaca sa ako prvy vykona vizudlny a zvukovy test
periférnych zariadeni, a to tak Ze sa na urcita kratku dobu rozsvietia vSetky diédy a bzuciak
vyda kratky ton.

Nasleduje test funkcii procesora a to tak, ze sa otestuje postupne pomocou operacii
nad konStantami jeho scitacka (inStrukciou ADD), komparator ( inStrukciou CP) logické
hradla (inStrukcie OR a AND) a pamét’ ( zapisom a precitanim samych 1 a to ist¢é s 0 ).
V pripade chyby sa program zastavi (zacykli v nekone¢nej slucke) a na diddach sa rozsvieti
prisluchajuci chybovy vektor (vid’ tabulku dole).

V pripade, Ze vSetky testy prejda bez chyby, tym je bootovanie dokoncené.

inStrukcia Funkcia chybovy vektor
CP Komparator 0000000¢
ADD Scitanie 0000000
ADDC Scitanie s carry 000000¢0
OR logicky sucet 0000000
AND logicky sucin 0000000
ST, LD Pamat’ 00000000

8.7.2 Komunikacia s ovladacim programom

Po uspesnom prebehnuti vSetkych testov program v slucke ¢aka na prijatie znaku ‘a’.
To je preitho indikacia, ze je pripojeny po sériovej linke k riadiacemu programu. Ako
odpoved’ posle znak ‘[, aby aj ovladaci program dostal potvrdenie o spojeni.

Po tomto sa program dostane do stavu, kde v slucke ¢aka na jednotlivé prikazy, ktoré

maju tvar Cislicovych znakov.

8.7.3 Blok jednotlivych podprogramov

V tejto Casti kodu sa nachddzaji podprogramy, ktoré sa vykonaji po stlaceni na
tlacitko v obsluznom programe, respektive po vybrati si niektorej moznosti z menu, ktoré je

dostupné pri praci s mikropocitaom cez konzolu. V menu sa pohybuje pomocou ¢isel, ktoré
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oznacuju jednotlivé podprogramy. Menu s podprogramami, ktoré pontika na§ mikropocitac je
nasledovné:

1. Knight rider

2. Parne / neparne

3. Diédy + pipanie

4. Obsah registra SREG

5. Obsah registra UCSRA

6. Obsah registra UCSRB

8.7.4 DELAY

Téato procedura sa vyuziva v kazdom programe. Su to dva vnorené cykly, ktoré
jednotlivymi nastaveniami indexov vykonavaju velké mnozstvo instrukcii, ¢im sa sposobi
vyziadané Casové oneskorenie. Mame implementované dva typy delay procedury, jedna je
delay diody a druha delay bzuciak. Prva slizi na oneskorenie pri postupnom rozsvecovani
didd v programoch a druhd sluzi na vyrobenie frekvencia ktorou treba kmitat’ bzuciak aby

vytvoril pocutel'ny ton.

8.7.5 KNIGHT RIDER

Po zvoleni prislusnej moznosti sa vykona skok na podprogram, ktory simuluje slavny
knight rider. Najskor sa teda vysvieti prva didoda zl'ava, zavola sa podprogram delay diody,
didda sa zhasne a rozsvieti sa druha didda a znova sa zavola podprogram delay diody atd’.
Takto to pokracuje az do ¢asu, kedy sa postupne rozsvieti kazda didda z 'ava do prava. Potom
sa to isté opakuje znova, no tentoraz z prava do l'ava. Po skonceni podprogramu ostavaju

diédy zhasnuté.

8.7.6 PARNE / NEPARNE

Po zvoleni prislusnej moznosti sa vykona skok na podprogram, ktory najskor vysvieti
vSetky parne diddy, zavold sa podprogram delay diody a vSetky parne diddy zhasnt a

vysvietia vSetky neparne diddy. Po skonceni podprogramu ostant diédy zhasnuté.

8.7.7 DIODY + PIPANIE

Po zvoleni prislusnej moznosti sa vykona skok na podprogram, ktory najskor vysvieti

4 a 5 diddu nésledne pipne bzuciakom zavola podprogram delay diddy, d’alej rozsvieti 3 a 6
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diédu pipne bzuciakom a zavold podprogram delay diédy. Takymto spdsobom sa pokracuje
d’alej Ze sa rozsvietia 2 a 7 didda pipne a nakoniec rozsvieti 1 a 8 diddu pipne a je koniec
podprogramu. VZdy svietia len dve dané diddy a ostatné su zhasnuté, na zaver si zhasnuté

vSetky diddy

8.7.8 VYPIS KONFIGURACII RIADIACICH REGISTROV

V menu je mozné si vybrat vypis z nasledujucich 8 bitovych registrov
mikroprocesora: SREG, UCSRA a UCSRB. Vybraty register je poslany po sériovej linke
obsluznému programu pre mikropocitac, ten ho rozdeli na jednotlivé bity a tak urci a vypise

konfiguraciu mikropocitaca.

8.8 Obsluzny program pre 8051

Obsluzny program pre procesor 8051 bol vyvijany v jazyku symbolickych instrukcii
a kompilovany kompilatorom asm51.

Vicsina programu je Strukturovana do internych procedur, ktoré su volané v priebehu
programu.

Program oSetruje aj dva externé prerusenia (INTO a INT1), ktoré su indikované
tlac¢idlami. PreruSenie INTO zavola obsluzny podprogram pre toto prerusenie na adrese 003H,
ktory vypiSe na maticovy displej ‘1.0° a rozblik4 postupne pravua a lavt Cast’ diod.

Prerusenie INT1 zavold obsluzny podprogram pre toto prerusenie na adrese 013H,
ktory vypise na maticovy displej ‘I.1°.

Prerusenie INT1 mé viacsiu prioritu ako INTO, teda dokaze prerusit’ aj jeho.

Program je rozdeleny do blokov:

e testovanie zapojenia a funkcii procesora
e komunikdcie s ovladacim programom cez sériovu linku
¢ blok jednotlivych podprogramov vykonavanych na zéklade prikazu o ovladacieho

programu
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8.8.1 Test zapojenia a funkcii procesora

Po Starte (resete) mikropocitata sa ako prvy vykona vizudlny test vizualnych
periférnych zariadeni, a to tak ze sa na uréita kratku dobu rozsvietia vSetky diody a vSetky
body maticového displeja.

Nasleduje test funkcii procesora a to tak, ze sa otestuje postupne pomocou operacii
nad konStantami jeho séitacka (inStrukciou ADD), ndsobicka (instr. MUL), logické hradla
(instrukcie ORL a ANL). V pripade chyby sa program zastavi (zacykli v nekonec¢nej slucke) a
na maticovy displej sa ukaze znak vykri¢nik a na diddach sa rozsvieti prisluchajici chybovy
vektor (vid’ tabul’ka dole).

V pripade, Ze vsetky testy prejdu bez chyby, na displeji sa na sekundu ukaze népis

‘OK’, a tym je bootovanie dokoncené.

inStrukcia Funkcia chybovy vektor
ADD Scitanie ©0000000
MUL Nasobenie 00000000
ORL logicky sucet 0000000
ANL logicky sucin 00000000

8.8.2 Komunikacia s ovladacim programom

Po uvitani postupnym vypisanim AHOJ na displej program v slucke ¢aka na prijatie
znaku ‘a’. To je preniho indikdcia, Ze je pripojeny po sériovej linke k riadiacemu programu.
Ako odpoved’ posle znak ‘]’, aby aj ovladaci program dostal potvrdenie o spojeni.

Po tomto sa program dostane do stavu, kde v slucke ¢aka na jednotlivé prikazy, ktoré

maju tvar ¢islicovych znakov a ovladaju menu so stromovou Strukturou.

8.8.3 Blok jednotlivych podprogramov

V tejto Casti kédu sa nachadzaju podprogramy, ktoré sa vykonaju po stlaceni na
tlacitko v obsluznom programe, respektive po vybrati si niektorej moznosti z menu, ktoré je
dostupné pri préaci s mikropocitacom cez konzolu. V menu sa pohybuje pomocou ¢isel, ktoré
oznaduju jednotlivé podprogramy, respektive jednotlivé podmenu. Cislo nula sliZi na pohyb v
menu o krok vyssie. Menu s podprogramami, ktoré pontuka nas§ mikropocita¢ je nasledovné:

1. Vypis znakov na maticovy displej

2. Ro6zne blikanie diod
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1) Syntetizator
2) Parne/neparne
3) Knight Rider 1
4) Knight Rider 3
3. Vypis konfiguracnych registrov
1) Register PSW
2) Register SCON
3) Register TMOD

8.8.4 DELAY

Téato procedura sa vyuziva v kazdom programe. Su to dva vnorené cykly, ktoré
jednotlivymi nastaveniami indexov vykonavaju velké mnozstvo instrukcii, ¢im sa sposobi

vyziadané ¢asové oneskorenie.

8.8.5 VYPIS ZNAKOV NA MATICOVY DISPLEJ

Po zvoleni prisluSnej moznosti sa vykona skok na podprogram, ktory vypisuje znaky
na maticovy displej. Po stlaceni znaku sa tento vyhl'add v zozname znakov na mikropocitaci
(obsahuje sadu velkych pismen malej abecedy a interpunkéné znamienko bodku) a vysvieti sa
na maticovom displeji 5x7, ktory je k mikropocitacu pripojeny. Podprogram okrem toho, ze
vysvieti znak na displeji, vysle po sériovej linke aj Specialny znak, ktory hovori o tom, ze
znak bol uUspesne vysvieteny na displej. Ma to ti vyhodu, Ze pri pouzivani ovladacieho
programu pre tento mikropocita¢ je mozné napisat’ celu vetu a odoslat’ ju na mikropocitac pre
vypisanie. Program si vetu rozdeli na znaky, posle prvy znak a ¢aka na Specialny znak od
mikropocitaca. Ked’ ho dostane, vysle mikropocitacu d’alsi znak, az pokym sa nevysvieti celd

veta.

8.8.6 SYNTETIZATOR

Po zvoleni prisluSnej moznosti sa vykoné skok na podprogram, ktory najskor vysvieti
prostredné dve diddy, zavold podprogram delay, prida d’alsie dve diody tak, ze budu svietit
prostredné Styri diddy a znova zavola podprogram delay atd’. Takto to pokracuje, az st vSetky
dioédy vysvietené. Potom nasleduje postupné zhasinanie didd a to takym spoésobom, Ze najskor

zhasnu diddy po krajoch, zavold sa podprogram delay, zhasna d’alSie diody atd’. Je to inverzné
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vo¢i tomu, ako sa rozsvecovali diddy predtym, nez sa vSetky rozsvietili. Po skonceni

podprogramu ostavaju diédy zhasnuté.

8.8.7 PARNE / NEPARNE

Po zvoleni prislusnej moznosti sa vykona skok na podprogram, ktory najskor vysvieti
vSetky parne dioddy, zavold sa podprogram delay a vSetky parne diddy zhasni a vysvietia

vSetky neparne diddy. Po skonceni podprogramu ostant diédy zhasnuté.

8.8.8 KNIGHT RIDER 1

Po zvoleni prisluSnej moznosti sa vykona skok na podprogram, ktory simuluje slavny
knight rider. Najskor sa teda vysvieti prva didda zl'ava, zavola sa podprogram delay, didda sa
zhasne a rozsvieti sa druha didda a znova sa zavola podprogram delay atd’. Takto to pokracuje
az do c¢asu, kedy sa postupne rozsvieti kazda diéda z l'ava do prava. Potom sa to isté opakuje

znova, no tentoraz z prava do l'ava. Po skonceni podprogramu ostavaju diody zhasnuté.

8.8.9 KNIGHT RIDER 3

Po zvoleni prislusnej moznosti sa vykond skok na podprogram, ktory vykona to isté
¢o podprogram s ndzvom Knight Rider 1, ibaze namiesto jednej diddy svietia sucasne

3 dibdy.

8.8.10 VYPIS KONFIGURACIi RIADIACICH REGISTROV

Po zvoleni prislusnej moznosti v hlavnhom menu, sa dostaneme do menu, v ktorom je
mozné si vybrat' vypis z nasledujucich 8 bitovych registrov mikroprocesora: PSW, SCON
aTMOD. Vybraty register je poslany po sériovej linke obsluznému programu pre

mikropocitac, ten ho rozdeli na jednotlivé bity a tak urci a vypise konfiguraciu mikropocitaca.

8.9 Zmeny oproti navrhu 8051

Podl'a pévodného navrhu sme obdrzali vyrobent dosku ploSnych spojov a osadili sme
ju. Problémy nastali az po pripojeni napajania a preto sme museli urobit’ nasledujuce zmeny.

Prvym problémom bolo zapojenie datovej zbernice. Chyba v navrhu sposobila,
ze nebolo mozné zabezpeCit' v presne ureny cas platné data na datovej zbernici. Problém sa
pokusali odstranit’ programovo, no tiez neuspesne. V povodnom navrhu nechali nepouzité

porty procesora (P1.2, P1.3, P1.4, P1.5, P1.6, P1.7, P3.4, P3.5 ) a prave tiec sme pouzili na
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rieSenie vysSie uvedeného problému. Od zachytného registra na didody a aj od maticového
displeja sme odpojili datova zbernicu a pripojili vol'né porty procesora. Tym sa vyrieSil
problém s diddami, kedy sme vedeli vysvietit' pozadovany vektor. Pri maticovom nastal
problém s intenzitou svietenia a preto sme prerobili vstup pre maticovy displej. Odpory
pripojené na kolektory a bazy tranzistorov BC557 sme vybrali a nahradili sme iba odpory pri
bazach na vel'kost’ 390 Ohmov. Na bazy sme pripojili cez spominané odpory porty procesora
(iba sedem portov) a na kolektory tranzistorov sme pripojili napajacie napdtie. Tym sme
zlepsili svietivost maticového displeja. Posledny problém, ktory nastal sa opdt’ tykal
maticového displeja. Programovo sme nevedeli zabezpecit' spravne ovladanie svetelnych
stipcov displeja, ¢o saviselo s riadiacim obvodom pre displej (HC4017). Podla povodného
navrhu, spominany riadiaci obvod pre displej nemal pripojeny vstup resef na procesor a preto
sme ho nevedeli programom ovladat. Na rieSenie tohto problému sme pouzili tiez jeden
z vol'nych portov procesora (port P3.5).

Vsetky zmeny oproti ndvrhu su vyznacené¢ v schéme (nasledujuci obrazok) a st

zvyraznené ¢ervenou farbou.
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8.10 Pouzivatelska priru¢ka obsluzného programu pre PC

Pri prvotnom spusteni programu sa zobrazi formular, kde je potrebné vybrat’ procesor

s ktorym budeme pracovat. To umozni programu nastavit predvolené parametre na

komunikaciu s danym mikropocitacom.

Zvolte procesor...

051 || aTMEGA | [ INE

3'°b|t

Po vybere sa zobrazi formular v ktorom je potrebne stlacit’ ,,Open Port“, ¢im sa otvori

port a nadvézuje sa komunikacia — ¢aké sa na odpoved’ z mikropocitaca.

TRILOBIT 5-COM

MEIX

-

Serial Port Communication

Options
Part
coMs v
Baud Rate
00 v
F'arlt_l,l

None |Zi
Stop Bitz
O[]
Data Bits -
[ ]

Pokial’ mikropocita¢ odpovedal na spojenie, formuldr aktivuje ovladacie prvky pre

dany mikropocitac.
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8.10.1 Ovladanie ATMega16

TRILOBIT S-COM

M=) <

Senal Port Communication

ATMEGA
| 2vuksLED | [ NE/PARNE || KT |
| spes | [ ucsma | [ ucsme |

Options
Port

Baud Rate
Farity
Stop Bits

[1ata Bits

Open Port
Cloze Part

Po tspesne nadviazanom spojeni, sa odblokuje 6 tlacidiel, ktoré vykonéavaju instrukcie

na procesore popisané v kapitole 8.7.3.

72



8.10.2 Ovladanie 8051

TRILOBIT 5-COM

BEX]

Senal Port Commurication

| gnt | MEspdAnNe || wkT1 || kT3 |

| znaky | | viPs Psw | [ wiPis scon | [ wiPis TvoD |

Ophions
Port

Baud Rate
Farity
Stop Bits

D ata Bits

N

R

=

LAY
L/

)

\

Po uspesne nadviazanom spojeni, sa odblokuje 6 tlacidiel, ktoré vykonavaju instrukcie

na procesore popisané v kapitole 8.8.3.
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