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1 Deska Evb IO

Deska Evb 10 (I0 = input/output) je univerzalniwste/vystupni deska dena k propojeni
s deskou EvbHCSO08. Jeji schémazete prostudovat nabr. 1. Deska obsahuje¢kolik
konektofi pro dalSi z#éizeni (BNC, J1, J2), 8 tiétek (TL1-TL8), 8 LED diod (D1-D8) a 4
osmibitové pepin&e typu switch (SW1-SW4). Pokud k desce nejsipopena Zzadna dalsi
zarizeni, mizeme vyuzit diody a ttatka.

1.1 Propojeni desky Evb IO s deskou EvbHCS08

Tyto desky propojte i@s paralelni port pomoci plochého kabelu, kterykjalispozici
v laboratdi. V tomto navodu budemeigdpokladat propojeni desekep port PTA desky
EvbHCSO08.

1.2 Diody na Evb IO

Na desce se nachazi 8 LED diod, které mohou slgakib @idavné vystupy desky
EvbHCSO08 a daji se vyuzit napjako indikatory nejizr¢jSich staw. Abychom mohli
pristupovat pes paralelni port Kinto diodam, musime spravmastavit pepina&e na switch
SW1 az SW4. Nizeme si vybrat, a to pro kaZzdou diodu z#)38stli bude svitit § zapisu log

0, nebo log 1 naifslusny pin portu. V tohoto navodu nastavime swettdk, aby se vSechny
diody rozs¥cely zapisem log 1 nafiglusné piny paralelniho portu desky EvbHCSO08.
Nastavte tedyady pgepin&a nasledova: SW1, SW3 a SW4 vSechny pepinge do polohy
OFF, SW2 vSechny pepinge do polohyON. Takto nastavenou desku propojte s portem
PTA! desky EvbHCS08 a v programu nastavte vSechny pimpto portu pro zapis.
Zapsanim log 1 na piRTAX by se néla rozsvitit diodaD(x+1) (diody jsowislovany od 1 do

8, kdezto piny pofiod 0 do 7).

1.3 Tla¢itka na Evb 10

Mame k dispozici 8 tkitek, které mohou slouzit jakariidavné vstupy k desce EvbHCSO08.
JelikoZ je tato deska sama osazena pouzmawla&itky, miZzou byt dalSi tl&itka uzZit&na.
Piny¢. 10 vSech desetipinovych paralelnich pd?TA az E sloZi jako zdroj nag, kterym je
mozné napajet ifdavné desky. Toto n&p nyni vyuZijeme jako zdroj logického signalu,
ktery budou tlaitka spinat. Sledujte nasledujici uvahy spadese schématem nabr. 1.
Abychom pivedli nagti, tedy nas logicky signal, na &itka, musime fepnout vSechny
piepin&e switcheSW4 do polohyON. Tim ale zarovi privedeme signal log 1 na piny 2 az 9
konektoru PTIO (tyto piny odpovidaji piam 0-7 zvoleného paralelniho portu desky
EvbHCSO08), coz zaipdpokladu, Ze jsme naSe desky propojiespportPTA, znamena, Ze
pii uvolnéném tl&itku TL (x+1) ziskdmectenim pinuPTAX hodnotu log 1 (tkitka jsou
¢islovana od 1 do 8, kdezto piny podd O do 7). Repin&e naSW3 se nyni musi vSechny
nachézet v poloz®FF, jinak by ndm nafii touto cestou unikalo na zem. Poku@gneme
piepinge naSW2 na ON, miZzeme sledovat stav #iiek pomoci LED diod (dioda sviti =
piislusné tlditko uvolrtno a naopak)SW1 zistava v polozeOFF. Stiskem #gkterého

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



z tlatitek propojime zdroj nai se zemi a tim n&p na gisluSném pinu portu, ze kterého
¢teme, klesne na @teme-li hodnotu pindTAx a mé&-li tento hodnotu 0, znamena to, Ze bylo
stisknuto tl&itko TL (x+1).

aaaaaaaaaa

TLs [TL7 [TLe TLs | TLw |TL3 |TL2 |TL1

ECcEee..

Obr. 1. Schéma desky Evb 10



2 Vzorové programy

Vytvoifime nyni program, ktery bude \itych ¢asovych intervalech s vyuZzitidasov&e
TPM1 na EVbHCSO08 zapisovat data na port PTA adirewcet/zhasinat diody na desce Evb
10. Propojte tedy abdesky pe port PTA, pepréte prepinge switch dle odst. 1.2, nastavte
vSechny piny portu PTA pro zapis a inicializujsesov& TPM1.

void main(void) {
SOPT_COPE=0;
TPM1SC=0b01001010;

PTAD= 0b00000000;
PTADD=0b11111111;

Enablelnterrupts;

for(;;) {

}

}

Nyni budete mit za ukol vytwid nékolik raznych implementaci funkce prorguuseni
casové&e, kazda z nich budegustavovat jeden program pro LED diody. Naczdmtvorime

jeden program pro otestovani funlosti tla&itek a oéfeni moznosti jejich pouZiti jako
piidavnych vstuf.

VR4

2.1 Program ¢.1 — Binarni ¢isla
Zadani

Ukolem je ve zvolenéndasovém intervalu postuprezobrazovatiisla 0 az 255 v binarnim
kodu pomoci 8 diod na desce Evb 10.

Reseni
Sestavime funkci profprusenicasovade TMP1. Na z&tku programu mame na portu PTA

zapsanou hodnotu 0b00000000, padiégkpzdém peruSeni zvySime tuto hodnotu o 1. Funkce
obsluhujici peruSeni vypada nasledavn
interrupt 8 void tpm2lovf (void) {
TPM1SC_TOF=0; //nulovani p ¥iznaku p reruseni
asm {
lda PTAD
inca
sta PTAD
}

}



2.2 Program ¢.2 — Had

Zadani

Naprogramujte funkci proiprusSenicasovée tak, aby vysledkem byl ,had“ o délce 3 diod,
ktery se ze své ateini pozice posuneipkazdém peruseni o 1 pozici zvolenym grem.

Pokud had fetete, objevi se znovu na druhém konci. Vysledkem kanbyt nasledujici
sekvence (symbol ,x"igdstavuje rozsvicenou diodu, symbol ,0“ zhasnutou):

00000XXX— 0000XXX0— O00XXX00— 0O0XXX000— OXXX0000— XXX00000— XX00000X
— X00000XX— 00000XXX— atd.

Reseni
Patateini stav hada vytudme zapisem hodnoty 0b00000111 na port PTA ve fumkain.

PTAD= 0b00000111;

Posun hadd&eSime v obsluzné funkcitgruSeni rotaci registru PTAD. Musime si vSak dat
pozor v okamziku, kdy dochazi k rotaci jetky pies carry bit z bitu 7 na bit 0. Instrukice
standard# funguje tak, Ze v jedné iteraci provede rotacodrotu bitu 7 ulozi do carry bitu.
Tuto hodnotu pak az v dalSi iteraci ulozi do bitul@k ale znate z teorig¢gpuseni, dochazi
pied volanim obsluzné funkce k ulozeni hodnot rei€tPU do zasobniku, odkud jsou po
navratu z obsluzné funkce obnoveny. Tim dojde k&kzinformace v carry bitu, kam jsme
v obsluzné funkci d&asré ulozili hodnotu bitu 7 a tato hodnoté plalSim geruseni jiZz neni

k dispozici. Had by nam tedy odjel za okraj a nahér straty by se uZz neobjevil. ied
navratem z obsluzné funkcéepuseni tedy musime po rotaci zkontrolovat hodnotarry
bitu a v fipadt, Ze je nastavena na 1, manwairastavit bit 0 na 1. Had se nam poté po
prete&eni vraci na zZgtek a rotuje v nekokeé smyce.

interrupt 8 void tpmZlovf (void) {
asm {

rol PTAD //rotace
bcc next //branch if carry bit clear

Ida PTAD
ora #0b00000001
sta PTAD

next:



2.3 Program ¢.3 — Cihly
Zadani

Pomoci LED diod na desce Evb IO vizualizujte padéhél na hromadu. Zaéte se vSemi
diodami zhasnutymi a poté postdpaytvarejte ,cihly* rozswcenim bitu 0 a naslednym
posunem sirem Kk bitu 7. Prvni cihla se zastavi na bitu 7,hdrua bitu 6 atd. az dojde
k zaplreéni vSech osmi bitjednickami. Poté ogt vSechny bity nastavte na 0 a cyklus opakujte
v nekonéné smyce. Cilem je realizovat nasledujici sekvenci:

00000000— 0000000X— 000000X0— 00000XO00— 0000X000— 000X0000— 00X00000
— 0X000000 — X0000000 — XO000000X — XO00000X0O — X0000X00 — XO000X000 —
X00X0000— X0OX00000— XX000000— ... — XXXO00000— ... — XXXX0000 — ... —
XXXXX000— ... = XXXXXX00— ... ... — XXXXXXXX — 00000000— atd.

Reseni

Reseni tohoto Ukolu je ze vSech nejskjEit Kroms registru PTAD budeme muset vyuZit 3
dalSi bajty v parti, a to na adresach 0x80, 0x81 a 0x82. Aktualav stromady budeme
udrZzovat na adrese 0x80. Cihla bude padat na afs&de kde vzdy nastavime bitOna 1 a
poté pomoci instrukces! (logical shift left) posuneme v kazdé iteraci aild 1 pozici dai.

Pro zobrazeni situace ¢eme logickym sottem @ra) hromadu (0x80) s cihlou (0x81) a
vysledek zapiSeme do registru PTAIIMZ dojde k rozsvicenitislusnych diod. Dal je nutné
kontrolovat, zda cihla jiz dopadla na hromadu aeagovat z#tSenim hromady o 1 cihlu,
zruSenim stavajici cihly a vytienim cihly nové. K tomu nam poslouZzi bajt na ad@s#2,
kam si vzdy na zstku iterace uloZzime aktualni hromadwt®enou o 1 cihlu a tu pak
porovname s aktualni situaci. Pokud je aktualoisi rovna se situaci na adrese 0x82, doslo
k dopadu cihly na hromadu aifeme na to zareagovat. Posledfiyvkterou jeiteba v kazdé
iteraci zkontrolovat, je zda nedoslo k zaplhvSech poli cihlami a pokud ano, hromadu zrusit
a za&it ji plnit od zaéatku.

Ve funkce main inicializujte hromadu a cihlu:

asm {
mov #0b00000000,0x80 //hromada cihel
mov #0b00000001,0x81 //padajici cihla

}

Obsluznou funkci feruSentasovae sestavte nasledayn

interrupt 8 void tpmZlovf (void) {
asm {

Ida 0x80

Isra

ora #0b10000000

sta 0x82 //hromada zv &tSena o cihlu

Ida 0x80
ora 0x81 //hromada+padajici cihla

sta PTAD //zobraz situaci



cmp 0x82 //porovnej aktualni situaci s hrom adou zv é&tSenouo 1
beq dopad //pokud cihla dopadla na hromadu, jdi na dopad

Isl 0x81 //pad cihly = posunuti cihly o 1 p ozici doleva
bra end

dopad:
mov 0x82,0x80 //uloz zv &tSenou hromadu
mov #0x00000001,0x81 //vytvo ¥ novou cihlu na startovni pozici

Ida 0x80
cmp #0b11111111
blt end //hromada neni plna?

mov #0b00000000,0x80 //vyprazdni hromadu, p okud je plna

end:

2.4 Program ¢. 4 — TI&itka

V néasledujicim velice kratkénrigladé owetime funkénost tl&itek. Nastavte desku dle odst.
1.3., propojte deskyips port PTA a vytvide nasledujici kratky program:

void main(void) {
SOPT_COPE=0; //zdkaz watchdog

PTADD=0b00000000; //nastaveni PTA pro cteni
for(;:) {

if (PTAD_PTADO==0) {
asm {
Ida 0b00001111;

}

else {
asm {
Ida 0b11110000;

}
}

}
Vytvoreny program krokujte a sledujte hodnotu v regigtrifato hodnota by se &a menit

v zavislosti na stavu ttétka TL1. Ri stisku jakéhokoli tlaitka by zarové mélo dojit ke
zhasnuti jemu odpovidajici LED diody.
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