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1 Deska Evb Display

Deska Evb Display je osazewrtyiiadkovym LCD displejem, délka kazdétiadku je 16
znaki. Schéma displeje uvadibr. 1 Jak je na schématu ¥i samotny displej je ve
skute&nosti sloZzen ze dvou dviadkovych displdj. V praxi to ma své iksledky, a sice Ze
tieti fAdek je prodlouZzenim prvniho éavrty fadek druhéhdadku. Pokud tedy zapisujeme
znaky na prvniadek, tak po jeho zapini skai kurzor naradek¢. 3, pak natadeké. 2 a
nakonec naadek¢. 4. Na to je nutné v programu pamatovat.
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Obr. 1. Schéma desky Evb Display

1.1 Propojeni desky Evb IO s deskou EvbHCS08

Desku Evb Display je moZzné ovladaep desku Evb HCS08. ®lesky je nutné propojit
pies paralelni port za pomoci plochého desetiziloviéhloelu, ktery naleznete v laborito
V tomto navodu budeme déaléedpokladat, Ze propojeni je realizovarfepport PTB desky
EvbHCSO08. Po propojenitmete es piny portu PTB (PTBO az PTB7)igiupovat k pitim
displeje. Tabulkaab. 1 uvadi, jak jsou si piny vzajemamiifazeny. V tabulce je uveden i

vyznam piri displeje.

! POZOR! Na deskach EvbHCSO0Btpmnych v laboratih ALO2 je prohozeno oziani porfi PTA a PTB!



Tab. 1. Pfifazeni bit( displeje bitdm portu PTB a jejich vyznam

PTB | displej vyznam

PTBO RS uwkuje, zda je zadavan znak, nelitkpz
PTB1 RW | utuje, zda se bud&st, nebo zapisovat
PTB2 E povoluje fistup k bitim D4 — D7

PTB3 LED | podsviceni displeje

PTB4 D4 gijem 0. a 4. bitu znaku

PTB5 D5 gijem 1. a 5. bitu znaku

PTB6 D6 ijem 2. a 6. bitu znaku

PTB7 D7 ijem 3. a 7. bitu znaku

1.2 Komunikace s displejem

Komunikace s displejem jézena bity RS, RW a E a probiha pomocii Ibg — D7, es které
muzeme odesilatidici prikazy, nebo znaky. O tom, zda se jednafiikgz, nebo znak,
rozhoduje hodnota bitu RS (0 #kaz, 1 — znak).

1.3 Inicializace displeje

Abychom mohli zahajit komunikaci s displejem, musimejprve (1x na zatku programu)
odeslat sérii vyrobcem definovanyctikazi. Inicializace probih& v nasledujicich krocich

1) Nastaveni vSech pirportu PTB pro zapis

2) Nastavit bit RS na 0 a zbyvajici bity na 1

3) Nastavit bit RS na 1 a zbyvajici bity na 0

4) Odeslat na displejifkazy v pdadi dletab. 2 Postup pro odeslaniigazu je uveden
v odst. 1.4.

Tab. 2. Inicializa¢ni pfikazy displeje

poradi hodnota bin hodnota hex
1 0b00000011 0x03
2 0b00000011 0x03
3 0b00000011 0x03
4 0b00000010 0x02
5 0b00101000 0x28
6 0b00001000 0x08
7 0b00000001 0x01
8 0b00000110 0x06
9 0b00101000 0x28
10 0b00001100 0x0C
11 0b00000110 0x06
12 0b00001100 0x0C




1.4 Odesilani grikazi a znaki na displej

Pro odeslani znakti piikazu na displej je nutné dodrzet nasledujici gmstu

1) bit RW nastavit na 0 (= zapis)

2) bit RS nastavit na 0, jedna-li se Hkaz, nebo na 1, jedna-li se o znak
3) bit E nastavit na 1

4) zapis hornich 4 hitbajtu

5) bit E nastavit na 0

6) bit E nastavit oft na 1

7) zapis dolnich 4 bit bajtu

8) bit E nastavit na O

Na displeji je mozné zobrazit znaky ASCII kodu 3227.

1.5 Dostupné prikazy

V tab. 2jsou uvedenyipkazy, které je moznérippraci s displejem pouzit.

Tab. 3. Dostupné ptikazy pro displej

hodnota vyznam
0b00000001 zapne displej
0b00001000 | vypne displej
0b00000001 smaze obsah displeje
0b10000000 | nastavi kurzor naatek prvnihaadku
0b11000000 | nastavi kurzor naatek druhéhdadku
0b10000001 | nastavi kurzor na 2.pozici prvriddku
(pri¢tenim pozadovanéhtisla k gikazu
0b10000000 rivete kurzor nastavit na
libovolnou pozici)
0b10010000 | nastavi kurzor naatek tetihoradku
(1.tadek + 16 pozic)
0b11010000 | nastavi kurzor naatekétvrtehoradku
(2.1adek + 16 pozic)
0b00001100 | kurzor neviditelny
0b00001101 | kurzor podtrzitko blika
0b00001110 | kurzor plny
0b00001111 | kurzor plny blika

1.6 Podsviceni displeje

Nastavenim bitu LED na 1 se rozsviti LED podsvickspleje. Zapisem 0 naopak zhasne.



1.7 Programovy pracovni rAmec pro displej

Abychom mohli jednodusSe ovladat displej, tfispupovat k jednotlivymradkim, zapisovat
znaky,fettzce nebo matice znakvytvorime si v progedi CodeWarrior gkolik funkci, které
tyto ¢innosti budou zajivat. Funkce rizete umistit do samostatnych souhdteré ulozite
do slozky Sources v pracovnim adiesiojektu. Tyto soubory poté nalinkujete do sowbor
main.c pomoci direktiviinclude "vas_soubor.c” . V8echny funkce musi byt do soubor
umisgny ve stejném padi, v jakém jsou uv&dy v tomto navodu.

1.7.1 Funkce pro ¢ekani

Mezi jednotlivymi gikazy je vZzdy nutné ponechat displ&gis na jejich zpracovani. Vytite

soubor wait.c a umige do ®j nasledujici 2 funkce, které umaii realizovatéasovou
prodlevu volitelné délky.

void wait() {
unsigned int j;
for (j=0;j<200;j++) {
_ RESET_WATCHDOGY();
}
}

void waitMore(unsigned int times) {
unsigned int i;
for (i=0;i<times;i++) {
wait();
}
}

1.7.2 Definice konstant

V souboru main.c definujte nésledujici konstantgdstavujici bity displeje. Nalinkovani
externich soubdrprovelte az po definicidchto konstant.

#include <hidef.h>
#include "derivative.h" //...

#define RS PTBD_PTBDO
#define RW  PTBD_PTBD1
#define E PTBD_PTBD2

#define LED PTBD_PTBD3
#define D4 PTBD_PTBD4
#define D5  PTBD_PTBD5
#define D6 PTBD_PTBD6
#define D7  PTBD_PTBD7

#include "wait.c"
#include "disp.c" /I...

Vytvoite si soubor disp.c ve slozce Sources a wheisio 1§ tyto dw konstanty pedstavujici
pocet fAdki a délkurddku displeje. Do tohoto souboru urhige i funkce pro displej (viz
déle).

#define dispRowCount 4
#define dispColCount 16



1.7.3 Funkce pro odeslani baijtu

Nejprve vytvdte funkcidispsend() pro odeslani jednoho bajtu. Funkdejpma bajt v podob
argumentu typu unsigned char a nastedeSle na displej najadle horni a poté dolni 4 bity.
void dispSend (unsigned char byte) {

E=1;

D4=(byte&0b00010000)>>4;

D5=(byte&0b00100000)>>5;

D6=(byte&0b01000000)>>6;

D7=(byte&0b10000000)>>7;

E=0;

E=1;

D4=(byte&0b00000001)>>0;

D5=(byte&0b00000010)>>1;

D6=(byte&0b00000100)>>2;

D7=(byte&0b00001000)>>3;

E=0;

wait();

1.7.4 Funkce pro odeslani ikazu/znaku

Ve funkci dispSend() jsme naiili, odesilame-li pikaz, nebo znak. Pro odeslariikazi a
znalé vytvorime 2 zvlastni funkce, kteréggmou bajt ve forra argumentu, nastavi bity RS a
RW a gredaji funkci dispSend() bajt k odeslani. Ngjd vytvate funkci dispCommand() pro
odeslani fikazu

void dispCommand (unsigned char command) {

RW=0;
RS=0;

dispSend(command);

}
a poté funkci dispChar() pro odeslani znaku. Furkacgroluje povoleny ASCII rozsah.

void dispChar (unsigned char character) {
if (character<32 || character>127) return;

RW=0;
RS=1;

dispSend(character);



1.7.5 Funkce pro vybér radku

vy

Vytvoite funkci dispSetRow() pro nastaveni kurzoru n&atek fadku, jehoZislo se bude
piedavat pes argument funkce.

void dispSetRow (unsigned int row) {

switch(row) {
case 1:
dispCommand(0b10000000);
break;

case 2:
dispCommand(0b11000000);
break;

case 3:
dispCommand(0b10000000+dispColCount);
break;

case 4:
dispCommand(0b11000000+dispColCount);

}
}

1.7.6 Funkce pro inicializaci displeje

Na zaatku programu musite displej inicializovat odestarsérie pikazi. Funkci displnit()
zavolejte vzdy na zatku funkce main(). idejte navic funkci dispClear(), ktera odesila
piikaz na smazani displeje.

void dispClear() {
dispCommand(0b00000001);

}
void displnit() {

PTBDD=0b11111111;
PTBD=0b11111110;
PTBD=0b00000001;

dispCommand(0b00000011); /0x03
dispCommand(0b00000011); //0x03
dispCommand(0b00000011); /0x03
dispCommand(0b00000010); //0x02

dispCommand(0b00101000); //0x28
dispCommand(0b00001000); /0x08
dispCommand(0b00000001); //0x01
dispCommand(0b00000110); /0x06
dispCommand(0b00101000); //0x28
dispCommand(0b00001100); /0x0C
dispCommand(0b00000110); //0x06
dispCommand(0b00001100); /0x0C

LED=1,;

dispClear();
}



1.7.7 Funkce pro odeslanitetézce nebo matice znak na displej

Funkce dispString() iejima ietézec, jehoz délka je rovna §a znaki na iadek displeje.
Tentorettzec vypiSe ngadek uéeny funkci dispSetRow().

void dispString(char str[dispColCount]) {
unsigned int i;
for (i=0;i<dispColCount;i++) {
dispChar(strl[i]);

}

Funkce dispMatrix() zobrazi celou matici zfakArgumentem je 2D pole o rozmech
(pocetradki) x (paset sloupd) displeje.
void dispMatrix(unsigned char matrix[dispRowCount][ dispColCount]) {

unsigned int i;

for (i=0;i<dispRowCount;i++) {

dispSetRow(i+1);
dispString(matrix[i]);



2 Deska Evb Keyboard

Deska Evb Keyboard je osazena maticovou klavesnityrechiadcich atyiech sloupcich.
Schéma desky je uvedenoatar. 2

FORMICA Scheme Editor

KEY1
F-KV1BKEY

S
S
S
S
R
R
R
R
<
%)
o

il

e}
o

8
7
6
5
A
5
2
1
»—\V\)MPU’\O’]\]CGLO’—;?

o b

HEADER-2X5

Size |Project REV

AL Klaves

Date: JAN-3-2002 [ Sheet 1 / 1

Obr. 2. Schéma desky Evb Keyboard

2.1 Propojeni desky Evb 10 s deskou EvbHCS08

Tuto desku propojteips paralelni port PTA s deskou EVvbHCSO08. K ovladdiesnice je
k dispozici 8 bitt S1 — S4 indikujicich stisk tté&ka ve sloupci 1 — 4 a R1 — R4 indikujicich
stisk tla&itka narddku 1 — 4. Tyto bity jsou &eny vyhradg pro éteni a jejich propojeni s bity
portu PTA uvadtab. 4 Pozor +adky jsowislovany zdola nahoru a sloupce zprava doleval

Tab. 4. Pfifazeni bita klavesnice bitdm portu PTA a jejich vyznam

PTB | displej vyznam

PTAO S1 indikace stisku ttétka v 1.fadku
PTAl S2 indikace stisku tttka v 2.fadku
PTA2 S3 indikace stisku tiétka v 3.fadku




PTA3 S4 indikace stisku déka v 4.radku

PTA4 R1 indikace stisku tétka v 1. sloupci
PTAS5 R2 indikace stisku tétka v 2. sloupci
PTAG6 R3 indikace stisku tétka v 3. sloupci
PTA7 R4 indikace stisku tétka v 4. sloupci

Pro ¢teni znaku z klavesnice je peba nastavit vSechny piny PTA ptteni a nasledngist
vzdy nejprveradek a poté sloupec. Pokud &@ene hodnotu 1, znamena to, ZésjusSna
klavesa nebyla stisknuta, 0 znamena, Ze v daadiu/sloupci byla klavesa stisknuta.

2.2 Programovy pracovni ramec pro klavesnici

Podobs jako u displeje i pro klavesnici vytiione rekolik funkci, které nam pozgl usnadni
praci.

2.2.1 Definice konstant

Do souboru main.c umie definice patbnych konstant a naliknujte soubor kb.c, ktery
vytvoite ve sloZzce Sources a do kterého umistite funkoekl@vesnici. Déle je pt¢ba
nalinkovat soubor wait.c obsahujici funkce pro zj§oz (odst. 1.7.1). V&S soubor main.c by
mel zatinat rgjak takto:

#include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts macro */
#include "derivative.h" /* include peripheral decla rations */

/lkonstanty pro klavesnici:

#define S1 PTAD_PTADO
#define S2 PTAD_PTAD1
#define S3 PTAD_PTAD2
#define S4 PTAD_PTAD3
#define R1 PTAD_PTAD4
#define R2 PTAD_PTADS
#define R3 PTAD_PTAD6
#define R4 PTAD_PTAD7

//dalSi konstanty, nap ¥. pro displej

#include "wait.c"
#include "kb.c"
/ldalsi include

/Idalsi k6d

2.2.2 Funkce pro detekci stisku klavesy

Pro zjiS&ni, ktera klavesa byla stisknuta, vytiae ¥ funkce: kbGetCol() pro zjighi fadku,
kbGetRow() pro zjigni sloupce a kbGetChar() proceni, jaky znak odpovida dané
kombinacifadek-sloupec. Dale je geba vytvdit globalni pronénnou kbPressed, ktera se
v okamziku stisku klavesy nastavi na 1 a zamezbfkovanému vkladani znaku po dobu,
kdy klavesa @istava stisknutd. Pokud bychom&htist vice stisknutych klaves zaravdylo

by nutné kod upravit. Kod z tohoto odstavce uébéstio souboru kb.c.
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unsigned char kbPressed=0;
unsigned char kbGetRow() {

PTADD= 0b11110000; //
PTAPE= 0b00001111;

waitMore(5);

if (1S1) return 4;
else if (1S2) return 3;
else if (1S3) return 2;

else if (1S4) return 1;
return O;

}
unsigned char kbGetCol() {

radky

PTADD= 0b00001111; //sloupce

PTAPE= 0b11110000;
waitMore(5);

if (IR1) return 4;

else if ('R2) return 3;
else if (IR3) return 2;

else if ('R4) return 1;
return O;

}
unsigned char kbGetChar() {

unsigned char row;
unsigned char col;

if(I(row=kbGetRow()) || !(col=kbGetCol()) {

return (kbPressed=0);
}

if (lkbPressed) {
kbPressed=1;
switch (row) {
case 1:
switch(col) {
case 1: return 'l
case 2: return '2";
case 3: return '3’
case 4: return 'A";
}
case 2:
switch(col) {
case 1: return '4";
case 2: return '5'
case 3: return '6";
case 4: return 'B';
}
case 3:
switch(col) {
case 1: return '7";
case 2: return '8’
case 3: return '9";
case 4: return 'C';

}

11



case 4:
switch(col) {
case 1: return "
case 2: return '0";
case 3: return '#
case 4: return 'D';

}
}
}

return O;

}

Cteni sloupce &adku se 8e sekveing, protoZze sotasnééteni neni moznéCtené bity je
nutné nastavit préteni a ostatni bity pro zapis. Pttené bity se navic musi nastavit pullup
enable na 1Cteme nejprve horni a pak doktiyti bity portu. Mezi nastavenim regigtportu

a samotnyngtenim hodnoty jeho pinje nutné ponechat &itou ¢asovou prodlevu.

Samostatny ukol

S vyuzitim funkci uvedenych vtomto navodu reateupsani znak na displej. Program

upravte tak, aby po zagini fadku kurzor ské&l na spravny novyadek a aby se displej po
zaplreni smazal a kurzor nastavil natatek prvnihaadku.
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3 Ukazkovy program — Had

V této kapitole demonstrujeme vyuziti funkci, ktgsgne vytvdili pro manipulaci s displejem
a klavesnici. Vytvtime hru ,Had“ znamou fiedevsim z ranych mobilnich telefonZde
uvedena verze je pdkud zjednodusSena, jelikoz had bude mit pevnou dalikabude ffjjimat
Zadnou potravu aist. Bude se pouze pohybovat anib smeér pomoci klaves 2, 4, 6, 8. Jeho
télo bude tvéeno znaky ,0“. Funkce pro hada umistime do samuéat souboru snake.c a
ve funkci main() zajistime jejich volani v nek@éné smyce, gicemz v kazdé iteraci nejprve
zjistime, byla-li stisknuta sénova klavesa a pak posuneme hada o 1 jednotku.

Had bude mit délku 4 znaky a $adnice jeho segmeinbudou uloZzeny v globalnim 2D poli
o ¢tyfech prvcich, picemz kazdy prvek bude dvouprvkové pole uchovavajctadnice, tj.
fadek a sloupec segmentu. Celkova situace se budmzowat jako matice znako
rozmérech displeje, kde znaky o dadnicich hadovych segménbudou vyplgny znakem
,0" a ostatni prvky prazdnym znakem (mezerou).

snake.c:

#define snakeLength 4

unsigned int snakeDirection=0; //0-east, 1-north, 2 -west, 3-south
unsigned char snake[4][2]={{2,5},{2,6}.{2,7}.{2,8}} ;/lpo  cate eni stav
unsigned char plane[dispRowCount][dispColCount]; // pracovni plocha

void snakelnit() {
[IvypIni pracovni plochu mezerami

unsigned int i;
unsigned int j;

for (i=0;i<=dispRowCount;i++) {
for (j=0;j<=dispColCount;j++) {
planefi][j]="";
}

}
}

void snakeCheckDirection() {
1zjisti, zda byla stisknuta sm &rova klavesa a p ¥ipadn & zmé&ni sm é&r

unsigned char key=kbGetChar();
switch (key) {

case '6"
if (snakeDirection==1 || snakeDirection==3) {
snakeDirection=0;

}

break;

case '2"
if (snakeDirection==0 || snakeDirection==2) {
snakeDirection=1;

}

break;
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case '4":
if (snakeDirection==1 || snakeDirection==3) {
snakeDirection=2;

}

break;

case '8"
if (snakeDirection==0 || snakeDirection==2) {
snakeDirection=3;

}
}
}

void snakeMove() {
llposune hada o 1 jednotku zvolenym sm érem

unsigned char begin[2];
unsigned char end[2];

unsigned int i;

begin[0]=snake[3][0];
begin[1]=snake[3][1];
end[0]=snake[0][0];
end[1]=snhake[0][1];

plane[end[0]][end[1]]="";
switch (snakeDirection) {

case 0: //east
if (begin[1]==dispColCount-1) begin[1]=0;
else begin[1]++;
break;

case 2: //lwest
if (begin[1]==0) begin[1]=dispColCount-1;
else begin[1]--;
break;

case 1: //north
if (begin[0]==0) begin[0]=dispRowCount-1;
else begin[0]--;
break;

case 3: //south
if (begin[0]==dispRowCount-1) begin[0]=0;
else begin[0]++;
break;

}

for (i=0;i<3;i++) {
snake[i][0]=snake]i+1][0];
snakeli][1]=snake]i+1][1];
plane[snake[i][0]][snake[i][1]]="0";

snake[3][0]=begin[0];
snake[3][1]=begin[1];
plane[begin[0]][begin[1]]='0";

14



dispMatrix(plane);

main.c:

#include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts macro */
#include "derivative.h" /* include peripheral decla rations */

/[display constants

#define RS PTBD_PTBDO

#define RW  PTBD_PTBD1

#define E PTBD_PTBD2

#define LED PTBD_PTBD3 //podsviceni (1=sviti)
#define D4 PTBD_PTBDA4

#define D5  PTBD_PTBD5

#define D6 PTBD_PTBD6

#define D7 PTBD_PTBD7

/lkeyboard constants

#define S1 PTAD_PTADO
#define S2 PTAD_PTAD1
#define S3 PTAD_PTAD2
#define S4 PTAD_PTAD3
#define R1 PTAD_PTAD4
#define R2 PTAD_PTADS
#define R3 PTAD_PTADG6
#define R4 PTAD_PTAD7

#include "wait.c"
#include "disp.c"
#include "kb.c"
#include "snake.c"
void main(void) {

SOPT_COPE=0; //zadkaz watchdog

displnit();
snakelnit();

for(;;) {

snakeCheckDirection();
snakeMove();

waitMore(50); //ur cuje rychlost hada
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