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1 UVOD

Hlavnim cilem vasi prace bude vyuziti mikroprocesoru pro odecitdni analogové hodnoty,
teploty nebo vlhkosti a jeji zobrazovani na displej nebo odesilani do pocitace pies sériovou
linku. Kazdy student nejprve vytvoii prazdny program, ktery postupné rozsiii o vysilani dat
po sériové lince nebo jejich zobrazovéani na displej. Nakonec bude program rozsifen o
odecitani analogové hodnoty, vlhkosti nebo teploty. Pfitfazeni konkrétnich ukold bude
provedeno V piedstihu. Zadani volitelnych parametri probéhne az v laboratofi. Vypracovani
predpoklada zékladni znalosti prace s mikroprocesory a zéklady jazyka C. Predevsim se vSak
o¢ekava aktivni prace s teoretickou ¢asti.



2
2.1

2.1.1 Obecny popis

TEORETICKA CAST
MIKROPROCESOR MC9S08GT60

Mikroprocesor MC9S08GT60 je zalozen na architektufe typu von Neumann. Zakladem je
jadro HCSO08. Pamét’ se déli na RAM a FLASH. Obsahuje interni zdroj hodinového signalu,
analogoveé-digitalni prevodnik, ¢asovac, moduly pro sériovou komunikaci a dalsi prvky.
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2.1.2 Jadro HCSO0S8

Jadro se sklada s centralni procesorové jednotky CPU a kontroléru pro ladéni programu BDC.
Procesor obsahuje osmibitovy akumulator A, registr pfiznakii CCR (Obr. 3), Sestnactibitovi
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Obr. 2 Schéma MC9S08GT60
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ukazatel zasobniku SP, Sestnactibitovy programovy ¢itaC PC obsahujici adresu nasledujici
instrukce a Sestnactibitovy indexovi registr HX adresujici 64 KB paméti.
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Obr. 3 registr ptiznakia CCR

Obsahuje také soubor adresovacich modu (Tab. 1).

Adresovani obsah
Inherentni pouze ¢teni konstanty bez adresovani
Bezprostredni cilova adresa (8 bit)
Bezprostiredni cilova adresa (16 bitd)
PFimé adresa (8 bitll) buriky s cilovou adresou
Rozsifené adresa (16 bit(l) buriky s cilovou adresou

. cilova adresa posunuta od aktudlni o indexovy
Indexové

registr (16 bitQ)

cilova adresa posunuta od aktudlni o indexovy
registr (16 bitd) +1

cilova adresa posunuta od aktudlni o indexovy
registr (16 bitd) a offset (8 bit()

Indexové s offsetem a cilova adresa posunuta od aktudlni o indexovy
postinkremenem registr (16 bit), offset (8 bit() a +1

Indexové s postinkrementem

Indexové s offsetem

cilovd adresa posunuta od aktualni o indexovy
registr (16 bitd) a offset (16 bitQ)

cilova adresa posunuta od aktualni o hodnotu ze
zasobniku (16 bitd) a offset (8 bitd)

cilova adresa posunuta od aktualni o hodnotu ze
zasobniku (16 bitd) a offset (16 bitd)

Indexové s offsetem

Zasobnikové s offsetem

Zasobnikové s offsetem

Relativni adresovani urcuje se pocatecni i cilova adresa

Tab. | Adresovaci metody



Umoznuje piesun dat bez pouziti akumulatoru, zrychlené nasobeni a déleni, dva rezimy stop a
jeden wait. Probuzeni je pak mozné libovolnym pterusenim.

2.1.3 Resety a interrupty

Resety a interrupty zpiisobi pferuSeni béhu programu. Pfi resetu se program ihned zastavi a
vrati do startovnich podminek. Zdroje reseti mohou byt externi a interni. Mezi externi patfi
vypnuti napajeni a resetovaci pin. Interni reset vyvold watchdog COP, nizké napéti LVI a
chybny kéd nebo instrukce. Interrupt program docasné pozastavi a po odbaveni interruptu
pokracuje od mista preruseni. Zdroje resetd mohou byt hardwarové nebo softwarové. Mezi
hardwarové patii pin IRQ, pferuseni od I/O portl, A/D ptfevodniku, Casovace a sériové
komunikace. Softwarovi intrrupt je vykonan jako ¢ast instrukéniho toku a nemuze byt na
rozdil od hardwarového maskovan.

Vector Vector Address P
Priority | Number | (High/Low) Vector Name | Module Source Enable Description
thrgﬁ ah SFft?F?;ZEm Unused Vector Spaca
Lower 24 $FFCA/FFCR (available for user program)
25 | $FFCC/FFCD Vri iﬁ'frgl‘ RTIE RTIE Real-tima intarrupt
24 $FFCE/FFCF Viict I 1ICIS IICIE 11C control
) AD conversion
23 $FFDOFFD1 Vatd1 ATD [elo]ele] AIEN complota
] IFFDZFFDS | VReyboardd REl REF RETE Rayboard pins
z = X TDRE TIE g
21 $FFD4FFD5 Vsci2tx SCI2 1C TCIE SCI2 transmit
§ = IDLE ILIE -
20 $FFDAFFD7 Vaci2rx SCI2 RDRE RIE SCI2 rmcaive
OR ORIE
; . NF NFIE
19 $FFD&FFDO Veci2er SCi2 FE EEIE SCI2 emor
PF PFIE
1 ; TDRE TIE .
18 $FFDA/FFDB Vscittx SCH TC TCIE SCH transmit
i ~ IDLE ILIE %
17 $FFDC/FFDD Vaciinx SCH RORF RIE SCH mceive
OR ORIE
: NF NFIE
16 $FFDE/FFDF Vacitemr SCH FE FEIE SCH emor
PF PFIE
SPIF SPIE
15 $FFEQOFFET Vspii SPI MODF SPIE SPI
SPTEF SPTIE
14 $FFE2'FFE3 Vtpm2ovf TPM2 TOF TOIE TPM2 overflow
12 $FFE4/FFES Vtpm2ch4 TPM2 CH4F CH41E TPM2 channel 4
12 $FFEGFFE7 Vtpm2ch3 TPM2 CH3F CH3IE TPM2 channel 3
11 $FFE&FFES Vtpm2ch2 TPM2 CH2F CH2IE TPM2 channel 2
10 $FFEA/FFEB Vtpm2chi TPM2 CHIF CH1IE TPM2 channel 1
[] $FFEC/FFED Vtpm2chO TPM2 CHOF CHOIE TPM2 channel 0
8 $FFEE/FFEF Vtpmiovf TPM1 TOF TOIE TPMi overflow
7 $FFFOFFF Vtpmich2 TPMA CH2F CH2IE TPM1 channel 2
[3 $FFF2FFF2 Vtpmichi TPM1 CH1F CH1IE TPM1 channel 1
5 SFFF4FFFa VtpmichO TPM1 CHOF CHOIE TPM1 channel 0
ICGIF -
4 $FFF&FFF7 Vicg ICG (LOLS/LOGCS) LOLRE/LOCRE ICG
SFFFR/FFFO Vivd iﬁm LVDF LVDIE Lovi-voltage detact
2 $FFFAFFFB Virg IRQ IRQF IRQIE IRQ pin
- : SWI :
1 $FFFC/FFFD Vswi Core Instruction — Software intarmupt
COP COPE Watchdog timer
: ; System VD LVDRE Low-voltage detect
Higher 9 SFFFE/FEFE Mranal control | RESET pin — External pin
lllagal opcode —_— lllegal opcode

Tab. Il Vektory preruseni



2.1.4 Uzivatelska pamét
Pamét’ se déli na nekolik ¢asti (Obr. 4)

0000
DIRECT PAGE REGISTERS
$00TF
$00e0
RAM
4005 BYTES
S107F
$10e0
FLASH
1920 BYTES
S17FF
$18c0
HIGH PAGE REGISTERS
$1828
$182C
FLASH
SEG48 BYTES
SFFFF

Obr. 4 Pamét’ MC9S08GT60

Cast Dirrect Page Registers slouZi pro uloZeni registrii nejéastéji pouzivanych ¢asti procesoru.
Registry ostatnich ¢asti se ukladaji do High Page Registers. Pro nej¢astéji pouzivana data se
uziva pamét RAM. Do paméti FLASH se uklada ptredevsim koéd programu. V paméti se
nachazi zasobnik typu LIFO. Princip spociva ve ¢teni informaci v pofadi opa¢ném k zapisu.
Vyuziva se pfi preruseni pro obsluhu registri CPU, ukladani programového citace pti volani
podprogramil a umoziluje také ukladani libovolnych dat.

2.1.5 Zdroje hodinového cyklu

Modul pro generovani hodinového kmito¢tu ICG nastavuje frekvenci sbérnice Bus Clock od
32 kHz do 20 MHz. Lze pouzit tfi zdroje hodinového signalu. Vnitini zdroj, krystal nebo
rezonator.

2.1.6 Paralelni porty

Mikroprocesor obsahuje paralelni porty A, B, C, D, E, F a G po osmi pinech. Vyuzit vSak lze
pouze nékteré porty a piny. Jednotlivé piny jsou navic sdileny s dalS$imi ¢astmi procesoru.
Kazdému portu piislusi ¢tyfi registry. Datovy registr (Obr. 5) obsahuje vlastni zpracovavana
data. Smérovy registr (Obr. 6) nastavi ptislusné piny portu jako vystupni pii logické jednicce
nebo vstupni pii logické nule. Pullup enable registr (Obr. 7) povoluje pfi nastaveni pint
specifické interni pollup zafizeni. Slew rate registr (Obr. 8) umoziiuje nastavenim pint
aktivovat sledovani rychlosti.VSechny registry ve svém oznaceni zahrnuji i typ portu.



Bit7 6 5 4 3 2 1 Bito
Read:
PTAD7 | PTADS | PTADS | PTAD4 | PTADS | PTADz | PTAD1 | PTADo

Write:

Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
Obr. 5 Registr PTAD

Read:

" PTADD7 | PTADDS | PTADDS | PTADD4 | PTADDS | PTADD2 | PTADD1 | PTADDO

rite:

Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
Obr. 6 Registr PTADD

Read:

o PTAPE7 | PTAPES | PTAPES | PTAPE4 | PTAPE3 | PTAPE2 | PTAPE1 | PTAPED

fe:

Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
Obr. 7 Registr PTAPE

Read:

w PTASE7 | PTASES | PTASES | PTASE4 | PTASE3 | PTASE2 | PTASE1 | PTASE0

rite:

Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

Ptitomen je desetibitovy analogovy aproximacéni prevodnik s osmibitovym multiplexem.
MtiZe pracovat v rezimu jednorazového nebo kontinualniho méteni. Po pfevodu lze generovat

preruseni.

Obr. 8 Registr PTASE
2.1.7 Analogové-digitalni pfevodnik
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Obr. 9 Analogové-digitalni prevodnik

Pred pfevodem se zvoli vstupni kanal multiplexu a naslednd konverze je provedena
aproximacnim bazovym citac¢em. Po pievodu nasleduje uloZeni hodnoty do datového registru.
Kontrolni registr ATD1C (Obr. 10) nastavuje parametry pievodu.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bito
Read:
. ATDPU DJM RESS SGN PRS
Write:
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 10 Registr ATD1C



Vyznam jednotlivych bitl je nasledujici

bit vyznam

ATDPU | povoleni A/D prevodniku
zarovnani bitl v datovém registru

DIJM "
doprava (jinak vlevo)

RESS nastaveni formatu vysledku prevodu
na 8 bitd (jinak 10 bitd)

SGN prevod na znaménkovy typ

PRS

PRS prescaler (nastaveni konverznich

PRS hodin v prevodniku)

PRS

Tab. Il Bity registru ATD1C
Zpusob pievodu lze nastavit v ATD1SC registru

Bit7 6 5 4 3 2 1 Bito
Read:| CCF
ATDIE | ATDCO ATDCH
Write:
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

Obr. 11 Registr ATD1SC

Vyznam jednotlivych bitd je nasledujici

Read:
Write:

Reset

bit vyznam

pfiznakovy bit nastaven pti dokonceni
CCF

konverze
ATDIE povoleni interruptu
ATDCO | povoleni kontinudlni konverze
ATDCH 4
ATDCH 3 [ yyb&r vstupniho kanalu pro analogovy
ATDCH 2 |vstup do prevodniku (pro nulty kanal
ATDCH 1 | 0b00000, pro prvni kanal 0b00001)
ATDCHO

Tab. IV Bity registru ATD1SC
Povoleni pinti pro praci s A/D ptevodnikem Ize nastavit v ATD1PE registru

Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bito
ATODPE7 | ATDPES | ATDPES | ATDPE4 | ATDPES | ATDPE2 | ATDPE1 | ATDPEO
0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 12 Registr ATD1PE




Vysledek pievodu se uklada do ATDIR registru. Tento registr je Sestnéctibitovy, ale vyuziva
maximalné 10 bitt dle registru ADTIC.

2.1.8 Casova¢

Mikroprocesor obsahuje dva Casovace. VeSkery popis bude ukazan na prvnim casovaci
TPM1. Nastaveni pro druhy casova¢ TPM2 Ize ziskat substituci Cislice.
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TPM) EXT LK ) i A i
IESIEEEN | ps2 | pst | Pso |
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Obr. 13 Schéma ¢asovade

Casova¢ TPM1 mé dva kanaly a umoziiuje tak obsluhovat pii jednom nastaveni sou¢asné dva
procesy. Casova¢ mize pracovat ve tiech médech. Mod input capture s detekci sestupné,
nastupné nebo jiné hrany vstupniho signdlu slouzi pro zpracovani vstupniho signdlu. Mod
output capture umoznuje po uplynuti zadaného ¢asového tiseku generovat logickou jednicku
nebo nulu nebo invertovat vystupni signdl. Posledni méd PWM vyuziva pulsné Sitkovou
modulaci signalu. Princip spociva v generovani signalu s konstantni periodou, ale proménnou
délkou pulzu. Casovani spoéiva v nastaveni cilové hodnoty do TPMIMOD a porovnavanim
komparatorem s ¢itatem. Casovaé umoziiuje generovat pieruSeni. Pro tUpravu hodinové
signalu slouzi prescaler. K nastaveni ¢asovace slouzi registr TPM1SC.



Bit7 6 5 4 3 2 1 Bito
Read:| TOF
TOIE | CPWMS | CLKSB | CLKSA ps2 PS1 PSo
Write:
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 14 Registr TPM1SC

Vyznam jednotlivych bitl je nasledujici

bit vyznam

pfiznakovy bit nastaven je-li dosazena
zadana hodnota ¢asového registru
TOIE povoleni interruptu pfi TOF

CPWMS |viz Tab. VII

CLKSB vybér zdroje hodin (pro Bus Clock 0)
CLKSA vybér zdroje hodin (pro Bus Clock 1)
PRS
PRS prescaler

PRS

TOF

Tab. V Bity pro registr TPM1SC
Zavislost délky cyklu na nastaveni prescaleru pii dané BUSCLK v MHz

P02 PS1 PSO dékla cyklu (ns)
0 0 0 1000/BUSCLK
0 0 1 2000/BUSCLK
0 1 0 4000/BUSCLK
0 1 1 8000/BUSCLK
1 0 0 16000/BUSCLK
1 0 1 32000/BUSCLK
1 1 0 64000/BUSCLK
1 1 1 128000/BUSCLK

Tab. VI Nastaveni prescaleru ¢asovace

Cilova hodnota je ukladana do Sestnactibitovy casového registru TPM1MOD. Hodnota
vzestupného citace pak do Sestnactibitového registru TPM1CNT. V Piipad¢ shody obou
hodnot je nastaven pfiznakovy bit TOF. Nastaveni pro konkrétni kanal casovace provadi
registr TPM1CnSC, kde n odpovida danému kandlu

Bit7 6 5 4 3 2 1 Bito
Read: 0 0
CHnF CHnIE MSnB MSnaA ELSnB | ELSna
Write:
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 15 Regist TPM1CnSC

10



Bit CHnF se nastavi pfi interruptu a CHnlE povoluje interrupt pro dany kanal vyznam
nastaveni ostatnich bitl plyne z Tab. VI

CPWMS | MSnB | MSnA | ELSnB | ELSnA Mod funkce
X X X 0 0 nema pro ¢asovani vyznam
0 0 0 1 Zachyceni NASTUPNE
hrany
0 0 1 0 INPUT Zachyceni SESTUPNE
CAPTURE |hrany
0 0 1 1 Zachyceni JAKEKOLIV
hrany
0 1 0 0 pouze softwarové
porovnani
0 0 1 0 1 INVERZE vystupu pii
OUTPUT | porovnani
0 1 1 0 COMPARE | NULOVANI vystupu pii
porovnani
0 1 1 L NASTAVENI vystupu pii
porovnani
1 X 1 0 Nulovani vystupu pfi
Edge-aglined |porovnani
1 X X 1 PWM Nastaveni vystupu pfi
porovnani
X X 1 0 Nulovani vystupu pfi
L Center- hornim porovnéni
« « « 1 Aglined PWM | Nastaveni vystupu pfi
hornim porovnéni

Tab. VIl nastaveni rezimu ¢asovace
2.1.9 Sériova komunikace

Mikroprocesor obsahuje dva moduly pro sériovou komunikaci SCI1 a SCI2. Veskera
nastaveni budou dale uvedena pro prvni modul. Kazdy modul umoznuje ptijem (Obr. 17) i
vysilani (Obr. 16) po sériové lince. Komunikaéni slovo popisuje Tab. VIII
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INTERNAL BUS

¢

(WA

TE-ONLY)

SCID-TxBUFFER

TO RECEIVE
II}-—— L DATA IN
B HETTRANSMITSHFTREGISTER 5
TO T4D1 PN
8D e felee e 2] [o]t] "
FATEQLOLK SHIFTDIRECTION > &
R =
(5] w o B
&
(3]
= 9 % g
4 g & g =
o = g
PE PARITY o ] £
[ 7 }—»| GENERATION 3
-
R SOl CONTROLS T01
b
|
TRENSMIT CONTROL ToTDi
TDRECTION [ FINLOGIC
b
TXOR J
[ToRe_]
TIE
TxINTERFLPT
REQUEST
Obr. 16 Schéma vysilani po sériové lince
C INTERNAL BUS >
(READ-ONLY) '
SCD - R BUFFER
16X BAUD DIVIDE
RATECLOCK—1] BY 16
=
o X
;5 H-EITRECEIVESHIFT REGISTER & &
|: [v[e]7]e]s]e[o 2]t ]o]4]
FROM RuD1 PIN —4—=| DATA RECOVERY 2
2 8 = SHIFT DIRECTION
SNGLE-WIRE WAKELP )
—— LOOP CONTROL LoGIc
FROI
TRANSMITTER
|~> RDRF
RcINTERFIPT
BB
L [ ]
—9
ERROR INTERRUPT
REQUEST
PARITY
s Ml

Obr. 17 Schéma pfijmu po sériové lince
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bit vyznam
start bit

datovy bit 0

datovy bit 1

datovy bit 2

datovy bit 3

datovy bit 4

datovy bit 5

datovy bit 6

datovy bit 7

datovy bit 8 (volitelné)
paritni bit

12. stop bit

L0 N | R W IN e

=
©

[
=

Tab. VIII struktura pfenaseného slova

Pfenosova rychlost se vypoéte z (1), kde Baud Rate je dana pfenosova rychlost v baudech,
BUSCLK je hodinova frekvence a BD odpovida hodnoté registru rychlosti SCI1BD, ktery je
Sestnactibitovy a lze v ném nastavit prvnich deset bitli pii zarovnani zleva.

Baud Rate = BUSCLK Q)
16-BD

Pii vysilani jsou data pfenaSena z datového registru do jedenactibitového vysilaciho registru
(Obr. 16). Pfi pfijmu naopak z pfijimaciho registru do registru datového (Obr. 17). Pro
nastaveni parametri komunikace slouzi nasledujici tfi registry

Bit7 6 5 4 3 2 1 Bito
Read:
LOOPS | SCISwal | RSRC M WaKE ILT PE PT
Write:
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 18 Registr SCI1C1
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bit vyznam

zapina testovaci mod (pfijem pravé

LOOPS vyslanych dat)

zmrazeni SCI pfi WAIT médu
procesoru

SCISWAI

Pfi nastaveni jsou v testovacim médu
RSRC uzivany piny RxD1 a TxD1 (jinak
reSeno interné)

Zapina délku ramce 9 bitd (jinak 8
bitd)
WAKE nastavuje wake-up podminku

pocitad jednickové bity od start bitu

ILT .. .
(jinak od stop bitu)
PE povoleni parity
PT nastavuje sudou paritu (jinak lich3)
Tab. IX Bity registru SCI11C1
Bit7 6 5 4 3 2 1 Bito
Read:
TIE TCIE RIE ILIE TE RE RWU SBK
Wirite:
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
Obr. 19 Registr SCI1C2
bit vyznam
TIE povoleni interruptu vysilani
TCIE povlollern interruptu dokonceni
vysilani
RIE povoleni interruptu prijmu
ILIE povoleni interruptu proidle
TE povoleni vysilani
RE povoleni pfijmu
pfi nastaveni je interrupt pfijdu
RWU podtlacent do detekce wake-up
podminky
nastavuje odeslanil logické jednicky
SBK
po break znaku

Tab. X Bity registru SCI1C2
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Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bito

Read: R8 ]
T8 TXDIR ORIE NEIE FEIE PEIE
Wirite:
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
Obr. 20 Registr SCI1C3
bit vyznam
R8 devaty bit pfijmu
T8 devaty bit vysilani
TXDIR Nastveni pinu TxD1 jako vystupu pfi
Single-Wire mddu (jinak jako vstup)
ORIE Pfiznak overrun generuje interupt
NEIE Pfiznak noise generuje interupt
FEIE Pfiznak farming error generuje
interupt
PEIE Pfiznak chyba parity generuje
interrupt

Tab. XI Bity registru SCI1C3

Pro zjisténi informaci o pfenosu slouzi dva stavové registry

Bit 7 5 z 4 3 2 1 Bit 0
Read:| TDRE TC RDRF IDLE OR NF FE PF
Write:
Reset: 1 1 0 0 0 0 0 0
Obr. 21 Registr SCI1S1

bit vyznam

TDRE nastaven pfi vyprazdnéni datového registru (bufferu)

TC nastaven pfi ukonceni prenosu

RDRF nastaven pfi plném pfijimacim registru

IDLE pfiznak detekce idle

OR pfiznak pti detekci overrun (pfeteceni)

NF pfiznak detekovani noise

FE pfiznak framing error (detekovana nula na misté stop bitu)

PF pfiznak chyby parity

Tab. XII Bity registru SCI1S1

Z registru SCI1S2 lze ziskat pouze bit RAF na nulté pozici, ktery nastavuje bit RxD1 pro
piijem. Jinak je bit RxD1 nastaven pro idle.
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2.2 DESKA EVBHCS08
2.2.1 Piehledové schéma

[T

i
= l"- qg_

=
':;';‘-_L’m z - -
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=1 =
i

i )

e [
N | 41 i LusMCTO0 W |
T — e — ! ————

Obr. 22 Schéma desky EvbHCS08
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2.2.2 Zapojeni jumpert
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Obr. 23 Zapojeni jumpert
2.2.3 Komunikace s PC — BDM rozhrani

Pro nahrévani a préci s programem slouzi konektor, ktery se ve schématech oznacuje BDM
(Background Debug Mode). Timto lze pristupovat k programu, provadét Gpravy a nahravat
novy program. Pfipojeni k tomuto konektoru vyzaduje specidlni ptevodnik. Pouzit lze
naptiklad zatizeni USB BDM MULTILINK. Na Obr. 1 vidime realny pohled na toto zatizeni
po pfipojeni k zékladni desce. Pfi zapojovani desky nejprve propojime pievodnik s deskou a
poté zapojime tento pirevodnik do pocitace. Nakonec pfivedeme na desku napajeni.
Odpojovani se provadi opacnym postupem.

2.2.4 Napijeni

K napajeni slouzi adaptér se specifickym zakonfenim pro ptipojeni k desce. Na tomto
adaptéru je tfeba nastavit poZzadovanou hodnotu napéti a to 12V. Pted pfipojenim desky do
elektrické sit€¢ musi byt v§echny jumpery spravné zapojeny (Obr. 23).

2.2.5 Tlacitka

Pro pfimé diskrétni zadani slouzi na desce dvé¢ tlacitka. Prvni tlacitko plni funkci externiho
interruptu a oznacuje se ve schématech TRI1. Druhé se ve schématech oznacuje TR2 a je
vyvedeno na nulty kanal druhého ¢asovace (Obr. 22).

2.2.6 Signaliza¢ni diody

Pro pfimou indikaci lze vyuzit dvé diody. Prvni z nich se ve schématech se oznacuje D10. Jeji
pouziti vyzaduje zapojeni jumperu Jledl (Obr. 23). Signal je vyveden jako nulty kanal
prvniho ¢asovace (Obr. 22). Druha se ve schématech se oznacuje D11. Jeji pouziti vyzaduje
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zapojeni jumperu Jled2 (Obr. 23). Signal je vyveden jako prvni kanal prvniho Casovace
(Obr. 22).

2.2.7 A/D pievodnik - Potenciometr

Za pomoci potenciometru lze pifimo vkladdat analogovou hodnotu. Potenciometr je ve
schématech znacen jako TR1. Jeho vystup je vyveden do nultého A/D pievodniku (Obr. 22).
Rozsah potenciometru se pievede na diskrétni rozsah 0 az 255.

2.2.8 Cidlo vlhkosti

Pro méfeni vlhkosti je pouzito ¢idlo HIH 3610, které muize byt realizovano v nékolika
provedenich.

HIH-2210-002 HIH-3210-001
HIH-2610-004 HIH-2210-003
427
— 0 iegl— — —
YLD (0.020)
9.47 047
{0.373) {0.373)
"-\.. . Y
d._2
12,19 MIN
12,70 MIN Pl
(0:50) b
] | + L
o
-+ | 3% 0,38
cat 2.54 (0.0%5)
ot 3X 0.3 {0.100] .
5 {0.015 | spa
PR 200 "
W :U":'—. fo— 2,54 ; :
0.100)

Obr. 24 provedeni ¢idla vlhkosti

Ve schématech se oznacuje Hum. Jeho pouziti vyzaduje zapojeni jumperu Jhum (Obr. 23).
Signal zc¢idla je vyveden do prvniho A/D ptevodniku (Obr. 22). Podrobné technické
parametry lze nalézt v dokumentaci [3]. Pro ziskani hodnoty relativni vlhkosti RH se nejprve
vypocte vlhkost vztazena na 25°C RHys.

L -0,16
U 2
R 25 = T A mmpAn
0,0062

Kde Uy je vstupni napéti 5V a U napéti vstupni dle

. 39-08
256

U .AD +08 3)

Kde AD je hodnota z A/D ptevodniku. Pro pfepocet na skutecnou teplotu platni
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b RH
1,0546—0,00216-T

(4)

Kde RH je relativni vlhkosti pii teploté T. Teplota se zadava ve stupnich celsia.
2.2.9 Cidlo teploty

Jako teplotni ¢idlo je pouzito SMT 160, které mize byt realizovano v nékolika provedenich.

T
L2y

TO-92 housing  TO-18 housing TO-220 housing

o)

(5]

——_ |0

(]

2

Obr. 25 provedeni ¢idla teploty

Ve schématech se oznacuje Temp. Jeho pouziti vyzaduje zapojeni jumperu Jsmt (Obr. 23).
Signal z ¢idla je vyveden jako prvni kanal druhého Casovace (Obr. 22). Teplotu Ize snimat
vrozsahu -45°C az 130°C s piesnosti 0,7°C. Podrobné technické parametry lze nalézt
v dokumentaci [2]. Vypocet teploty T ve stupnich celsia se provede na zakladé relativni
velikosti pulzu DC.

~ DC-0,320

0,00470 ®)

2.2.10 Sériova linka

Deska umoziiuje komunikaci po sériové lince RS232. Konektor je ve schématech znacen
RS232. Timto zplisobem lze vycitat data z mikroprocesoru do pocitace nebo pracovni stanice.
Z pocitace Ize také do mikroprocesoru zasilat instrukce a tim ovladat probihajici program. Pro
funk¢ni komunikaci je tfeba na mikroprocesoru i pocitaci nastavit shodnou rychlost pfenosu,
délku dat, stop bit, paritu a handshaking.

2.2.11 Rozsitujici porty

Deska nabizi celkem Ctyfi rozSitujici porty. Jsou to porty A, B, C a D+E. Ptes tyto porty lze
k zakladni desce ptipojit desky rozsitujici. VéEtSina pinti na portech je sdilena.

2.3  ROZSIRUJICI DESKY
2.3.1 Displej

Rozsitujici deska s displejem obsahuje dvoutadkovy displej o Sestnacti znacich na fadek.
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Obr. 26 Schéma displeje

Na Obr. 26 vidime schéma a na Obr. 1 pak realny pohled na displej po ptipojeni k zakladni
desce. Vyznam jednotlivych bith je nasledujici
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bit vyznam

RS indilface’zavc!événi znaku (jinak
zadavani prikazu)

RW povoleni ¢teni

E povoleni pristupu k bitdm D4 az D7

D4 pfijem nultého a ¢tvrtého bitu znaku

D5 pfijem prvniho a patého bitu znaku

D6 prijem druhého a Sestého bitu znaku

D7 prijem tretiho a sedmého bitu znaku

Tab. XIII Bity displeje

Znaky lze odesilat ve formatu unsigned char. Zobrazi se pak znak, jehoz ascii kod odpovida
pfijatému. Bezproblémové jsou zobrazovany znaky od kodu 32 do kédu 127. Kromé znakt
1ze odesilat na disple;j i fidici ptikazy (viz Tab. XIV)

prikaz kod
zapnuti displje 0x01
vypnuti displeje 0x08
vymazani displeje 0x01
kurzor na zacatek prvniho fadku 0x80
kurzor na zacatek druhého radku 0xCO
kurzor neviditelny 0x0C
kurzor podtrzitko blika 0x0D
kurzor plny O0xOE
kurzor plny blika OxOF
Inicializace displeje 0x03
0x03
0x03
0x02
0x28
0x08
0x01
0x06
0x28
0x0C
0x06
0x0C

Tab. X1V Ptikazy pro displej

Prvnimu pouziti displeje musi pifedchazet inicializace. JeSt¢ pred odeslanim série
inicializacnich ptikazi je potfeba nastavit vSechny bity mimo RS na jedna a nasledné€ naopak
vSechny mimo RS vynulovat. Bit RS mé tedy pfi téchto zadanich opa¢nou hodnotu oproti
ostatnim bitim. Pfed kazdym zapisem nebo ¢tenim se pak nejprve nastavi bity definujici druh
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ptistupu. Tedy RS pro urceni jedna-li se o znak nebo piikaz a RW pro uréeni jedna-li se o
¢teni nebo zapis. Nasledné se prislusny znak nebo piikaz zapise ve dvou krocich. Nejprve
jsou zapsany horni ¢tyfi bity do bitii D7 az D4 a nasledné dolni Ctyfi byty tamtéz. Pred
kazdym zapisem do skupiny bitd D7 az D4 je navic potfeba povolit pfistup bitem E a po
zapsani pristup opét zakazat.

2.3.2 Maticova klavesnice

Rozsitujici deska s maticovou klavesnici obsahuje 16 klaves v matici o Ctyfech fadkach a
ctytech sloupich.

FORNICA Schenme Ediler

KEV1
F-KU1BKEY

vee

ki)

[<)
O

T

HEADER-2X5

Sheet MNaos

Siee [Praject REV
AL Klaves

Oates JAN-3-2002 I Shent 1 ; 1

Obr. 27 Schéma maticové klavesnice

Na Obr. 27 vidime schéma a na Obr. 1 pak realny pohled na maticovou klavesnici po
pfipojeni k zékladni desce. Vyznam jednotlivych bitl je nasledujici
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bit vyznam

S1 stisknuto tlacitko v prvnim sloupci
S2 stisknuto tlacitko ve druhém sloupci
S3 stisknuto tlacitko ve tfetim sloupci
sS4 stisknuto tlacitko ve ¢tvrtém sloupci
R1 stisknuto tlacitko v prvnim radku

R2 stisknuto tlacitko ve druhém Fadku
R3 stisknuto tlacitko ve tfetim radku
R4 stisknuto tlacitko ve ¢tvrtém Fadku

Tab. XV Bity maticové klavesnice

Kazdému tlacitku nebo skupiné zaroven stisknutych tlacitek odpovida urcita kombinace biti
dle Tab. XV a lze tak pfesné¢ urcit stisknuta tlacitka. Velkou vyhodou této maticové
klavesnice je pravé moznost odecteni stisku i vice jak jednoho tlacitka soucasné.
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2.4  PROGRAMOVE VYBAVENI
2.4.1 CodeWarrior

Program CodeWarrior je vyvojové prostiedi pro aplikace v programovacim jazyce C, C++
nebo Assembleru. Umoziluje vytvafeni a testovani vytvofenych programil. Umoziuje také
nahravani a spravu aplikaci pies v mikroprocesoru pfes komunikacni prfevodnik. V nastaveni
programu lze piepinat mezi simulaci a redlnym napojenim k mikroprocesoru.

i¥%jFreescale CodeWarrior - [main.c] o ||:|[5l
EFﬂe Edit View Search Project Processor Expert Device Initialization ‘Window Help _|ﬂ|_2_<_'

NEasgHorxhAAAAN BEBSRSEER

il b--u-B-d- Patlm[D:\F’roiecl\souvces\main.c &
Project.
INOERR I #include <hidef .h> /% for Enablelnterrupts macro */ ) %
I@‘ PAE Muliink/Cyclone Pro L!ﬁ ;@ V @ 5( #include “"derivative.h" /#* include peripheral declarations */ __l
Files | Link Order | Targets |
void main{void) {
¢ | Fie | Code | Data [4€ |- i e
=1 nableInterrupts; /% enable interrupts */
:Damslo g g : ::"-‘ /% include your code here =/
#{3 Includes 0 0 =
¥ @3 Libs 0 0« =
¥ [#{] Project Settings 0 0« for(::) {
__RESET_WATCHDOG(); -* feeds the dog */
} 7% loop forever %/
/% please make sure that you never leave main */
}
v
9 files a 1} -
4 | 2 Line 1 Col ||« L'—]

Obr. 28 Pracovni prostiedi programu CodeWarrior
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2.4.2 SerialWatcher

Tento program slouzi pro zobrazeni dat, kterd byla do pocitace zaslana po sériové lince. Lze
V ném nastavit parametry komunikace. Konkrétné pouzity port, datovou Sitku, stop bit, paritu,
handshaking, DTR, RTS a rychlost pienosu. V menu Port lze uzaviit (Close) nebo oteviit
v decimalnim,

(Open) zvoleny port. Program umoziluje zobrazeni pfijatych dat
hexadecimalnim a ASCII tvaru. Typ zobrazeni Ize nastavit v menu Display.
% Serial Watcher (COM1 opened) =10l x|
File Port Display Help ‘ - '
—Port number ~Data width— Panty— Hard. handshak; ~Enable—
Close g COM1 ; gg::: & MNone &+ MNone [~ DIR
-~ Egﬂé C 7bis  0dd " RTS/CTS I RIS
Copy ~ COM4 ' 8 bits
; COM5 ~Stop bite—— € Even —Soft. handshak— Speed:
Clear || ggmg & £ Mark % Mone [s600  +]
~ COMS e 12'5 " Space {7 Xon/Xoff
Data received:
2|
|

Obr. 29 Program SerialWatcher
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2.4.3 Terminal

Jedna se o pokrocilejsi program pro sériovou komunikaci. Lze v ném nastavit parametry
komunikace. Konkrétn¢ pouzity port, datovou $itku, stop bit, paritu, handshaking, a rychlost
prenosu a nékteré dal$i. Dale lze nastavovat format zobrazovanych dat. Program umoznuje
také odesilani dat z pocitace.

Obr. 30 Program Terminal
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3 PRACOVNI CAST
3.1  OBECNE POKYNY K VYPRACOVANI

Vypracovavejte zadané ¢asti navodu ve zde uvedeném poradi. Nejsou-li nastaveni pro nékteré
registry nebo piny uvedeny, ptfedpoklada se vychozi nastaveni. Definujete-li funkci,
nezapomeite ji v kodu také deklarovat nejpozdéji pred prvnim pouzitim. Po dokonceni vSech
zadanych ¢asti demonstrujte funkénost vaseho programu vyucujicimu a vypracujte protokol.
Protokol bude obsahovat zadani vami vypracovanych ¢asti, nastaveni pouzitych registru,
pouzité vypocty, vypis kddu programu a zavéreéné zhodnoceni.

3.2 VYTVORENI PRAZDNEHO PROJEKTU
3.2.1 Zadani

Vytvoite, nahrajte do mikroprocesoru a spustte program. Program nastavte tak, aby bylo
mozno pracovat s desetinnymi Cisli.

3.2.2 Pracovni postup
» Spust'te program CodeWarrior IDE
» Kliknéte na tlacitko Create New Project

Create New Project

Load Example Project

Load Previous Project

Run Getting Started T utorial

Start Using Code\W arrior

freescale

semiconductor V' Display on Startup

Obr. 31 Vytvoreni nového projektu

» Vyberte typ mikroprocesoru MCS08GT60 a typ pripojeni P&E Multilink/Cyclone Pro
a kliknéte na tlacitko Dalsi
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Microcontrollers New Project i 7 B l]

Wizard Map

Select the derivative you would like to use: Choose your default connection:
Device and Connection - HCB = [ Corviections
Project Parameters - HC508 Full Chip Simulation
[#)- HCS08A Family PAE Multilin|
Add Additional Files [#)-HCS08D Family Socgoeet ;lcsﬂls
| H: erial Monitor
Processor Expert g :E:g:g :";"III: HCS08 Open Source BDM
- MC9508GE32
- MC9S08GE32A
- MC9508GE60 |
-~ MC9S08GE60A Connect to P&E BDM Multilink ([USB and ‘:]
- MC9503GT16 parallel] or PXE Cyclone Pro [USE, Senial
- MCISOBGT16A and TCR/IP).
- MC9508GT32
- MC9S08GT32A
- MC9508GTe0 ﬂ _'J

% Zpet I Dalsi > I Dekoricit I Stormo I

Obr. 32 Volba typu mikroprocesoru a pfipojeni

» Zaskrtnéte typ jazyka C, zadejte jméno projektu (Project name) a kliknutim na Set...
vyberte adresat pro ulozeni projektu a kliknéte na tla¢itko Dalsi

Microcontrollers New Project o 3_(_'
Wizard Maj
P Please choose the set of languages to be Project name:

suppqued initially. You can make multiple lPro'ect T

Device and Connection selections. B
: Location:

Project Parameters ™| bsolute assermbly |D'\Pl oiect 1%
Add Additional Files I”" Relocatable assembly

v Set...
Processor Expert v.c

[T Cas
C/C++ Options
PC-Lint C language support will be included in « |

the project

E|

<zpgt | Daki> |  Dokondit Stomo

Obr. 33 Volba adresaie projektu

» V nasledujicich dvou oknech neprovadéjte zadné tpravy a vzdy pouze kliknéte na
tlacitko Dalsi

28



Microcontrollers New Project — il _5]

Wizard Map . .
Add existing files to the project

Device and Connection =& M & Project Files =
; -4 Dokumenty
Project Parameters e g Tento podital Add
Add Additional Files - g Mista v sit —
: a Adobe Reader 8 M‘
Pracessor Expert -Agl Canon Solution Menu
C/C++ Options - CyberLink PoweniD\fD
-9 DAEMON Tools Lite
PC-Lint B ICQ6 IV Copy files to project
- Trfanyiew . ; ;
[ Malwarebytes' Anti-Malware IV Create main.c/main.asm file
< | »
Select files to be added to the new project and press “Add..." -
To copy the added files to the project folder, select "Copy Files to Project”
To have the wizard generate default main.c and/or main.asm files, select "Create _'.I

<zpgt [ Daki> | Dokenst | Stomo |

Obr. 34 Piidani existujicich soubort do projektu

Microcontrollers New Project — _l(_l
Wizard Map . "
Fapid &pplication Development
Options:
Device and Connection
Project Parameters * Nonhe
Add Additional Files " Deavice Initialization

Processor Expert " Processor Expert

C/C++ Options
PC-Lint

No code is generated, it is necessary to write device ;‘
initialization code manually. Project contains startup
ode only.

x| Hep I
<zpst [ Daki> | Dokenzt [ Stomo |

Obr. 35 Expertni nastaveni

» Nakonec vyberte volbu pro praci s desetinnymi ¢isly (v obrazku zduraznéno) a
kliknéte na Dokoncit (nikoliv na Dalsi)
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HMicrocontrollers New Project R _)ﬂ

Wizard Map

PC-Lint

Device and Connection
Project Parameters
Add Additional Files
Processor Expert

C/C++ Options

Which level of startup code do you want to use? Float variables are 32bit/IEEE32, :_]
Select 'minimal startup code' for best code density.  |double variables are B4bit/IEEERS.

" minimal startup code
(& ANSI startup code

Which memory model shall be used?
T Tiny

{* Small

£ Barked

Select the floating point format supported.

Select 'Mone' for best code density.
" MNone
¢ floatis IEEE32, double is IEEE32

£+ floatis IEEE32, double is [EEEE4

b |

< Zpét

[ paki> | Dokentt | Stoma |

Obr. 36 Nastaveni pro C/C++

» Zobrazi se okno pro psani programu, které je zde uvedeno s komentafi popisujici
zakladni kod.

i Freescale CodeWarrior - [main.c}]

ﬁﬁle Edit Wiew Search Project ProcessorExpert Device Initislization ‘Window Help

AhsEoc<xhBAAN B RGBER R

Project_1.mcp I

| D PE Multink/Cyclone Pro

Files ILink Elrdecl Targelsl

CliEe v @ s

void main{void) {

¥ | File

| Code | Data ¥ |

¥ €3 Sources

v s
{2 Includes

¢ &7 Libs

¥ [#{] Project Settings

coooo

ooooo
I.*.Klth.‘h.

for{;:) {

.

2l xd b} oM E >~ Palh:[D:\F'roiect_1\Sources\main.c

#include <hidef . h> /7 zahrnuti Enablelnterrupts nacro
#include "derivative.h" // zahrnuti periferni deklalace do programu

/7 misto pro definice a deklarace

Enablelnterrupts; // povoleni interruptu

/7 oblast hlavniho programu, ktera se provede pouze na zacatku

/7 oblast uvnitr nekonecne smycky, ktera se provadi stale

__RESET _WATCHDOG({ ). // resetovani watchdogu

Obr. 37 Zakladni okno pro psani programu

» Nyni lze program libovoln¢ upravovat

» Pro zkompilovani a nahrani programu do paméti mikroprocesoru kliknéte na zelenou

Sipku s broukem (F5)

» Nasleduje dotaz na typ piipojeni. Stisknéte Connect
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PEMICRO Connection Manager } x|

You have selected to display this dialog on startup. Specify communications
parameters and click OK.

~Connection port and Interface Type

Add LPT Port
Interface: IUSB HCS08/HCS12/CFV Multilink - USE Port |
Refresh List
Port: IUSB-ML-1 2Rev C on USB1 [Name=PES016570) [Autodetected) _'_l
Interface Detected : Firmware Version : Socket Programming &dapter Settings ... !

~Target CPU Information

CPL: HCS08 P - Autodetect
MCU reset line: MCU Voltage:
~Reset Delay

[~ Delay after Reset and before communicating to target for I 0 miliseconds {decimal).

~Cyclone Pro Power Relay Control - [Voltage > Power-Out Jack]
v Use Cyclone Pro relays Regulator Output Yoltage Power Down Delay I 250 ms

[~ Power off target upon software exit lsv v‘ Power Up Delay I 250 mS

l %onnecl | Hotsync | Abort |

[V Show this dialog before attempting to contact target (Othenwise only display on Error]

Obr. 38 Typ ptipojeni

» Potvrd'te vymazani paméti

I Erase and Program Flash? . ;lglﬂ

Load image contains flash memory data. Erase and Program flash?

- | Qes 1 S Mo |

Obr. 39 Vymazani paméti
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Program spustite kliknutim na zelenou Sipku (F5)
Pro zastaveni programu stisknéte tlacitko s cervenym lezatym T (F6)
Pro reset procesoru stisknéte ¢ernou Sipku v ¢erveném kruhu (CTRL+R)

Program Ize krokovat pomoci tlacitek s modrymi Sipkami

YV V V VYV VY

Na Obr. 40 vidime také fadu oken. Krom¢ okna s vypisem kodu programu také vypis
vV Assembleru, vnitini registry procesoru, pamét’, globalni a lokalni proménné, okno
piikazl a okno procedur

= True-Time Simulator & Real-Time y T 1 : '-ldﬂ:g]

1862 CL1 &
- |

/) eblast ywmite: nelonecna saycky, Ntera g provedl atale 18C2 BRA v-3 ;aba = Ox1SBF

1804 BREET  0,0400,742 zaba = 0x18C6
_eze7_varcrvoc | NI, 1657 STX X
1608 3T X
&) Al e x
165A ST X

&) 1808 I X =

STORFING
BALTED
> -ﬁ
< L
Foe Halp, press F1 Akt (iriggers, Broskpokes, wikchpaty, and brach st SS03GTE 50D HALTED i

Obr. 40 Sledovani prib&éhu programu
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3.3 SERIOVA KOMUNIKACE RS232
3.3.1 Zadani

» Zaslete libovolné ¢islo z mikroprocesoru do pocitace

» Zasilejte libovolné ¢islo z mikroprocesoru do pocitace v cyklu

» Zasilejte libovolné ¢islo z mikroprocesoru do pocitace v cyklu s ¢asovanim
3.3.2 Postup prace

» V hlavnim programu proved’te nastaveni sériové komunikace bez interrupta

o Registr SCI1C2 nastavte pro vysilani
SCI1C2=0b00001000;

o Pfi zadané ptenosové rychlosti (napr. 9600 baudii) a dané BUSCLK
(napr.4 MHz) nastavte registr SCIBD dle (1)
SCI1BD=26;

» Nastavte odeslani zadaného ¢isla ve formatu unsigned char jeho zapisem do
registru SCI1D (napr. 123)
SCI1D=123;

» Testujte dokonceni pfenosu prazdnou while smyckou s podminkou nenastaveni
ptiznaku vyprézdnéni bufferu registru SCI11S1
while (SCI1S1 TDRE==0) {
}

Na pocitaci spust'te program SerialWatcher a nastavte dle Obr. 29
Upravte rychlost pfenosu na vami pouzitou hodnotu

Ovéite funkénost vaseho programu po nahrani do mikroprocesoru
Upravte program tak, aby odesilal data v nekone¢né smycce

Znovu ovéite funkeEnost vaseho programu po nahrani do mikroprocesoru

YV V V V VYV V

V hlavnim programu proved’te nastaveni prvniho ¢asovace

o Registr TPM1SC a ¢asovaci registr TPM1MOD nastavte pro zadanou délku
cyklu (napr. 1000 ms) pii dané BUSCLK (napr.4 MHz). Nastavte také
BUSCLK jako zdroj hodinového signalu
TPM1SC = 0b00001111;

TPMIMOD = 31250;

o Pro nulty kanal nastavte mod OUTPUT COMPARE s funkci pouze
softwarového porovnani v registru TPM1COSC a povolte interrupt
TPM1ICOSC = 0b01010000;

» Vytvofte interrupt 5preruseni casovacl pro zpracovani preruSeni od
nultého kanalu a vynulujte v ném piiznak tohoto pieruseni TPM1C0SC_CHOF
void interrupt 5 preruseni casovacl (void) {
TPM1COSC_CHOF=0;

}
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» Do interrupt 5 presunte obsah nekone¢né smycky mimo
__RESET_WATCHDOG () ;

» Opét ovéite funkenost vaseho programu po nahrani do mikroprocesoru
3.4  ZOBRAZENINA DISPLE]
3.4.1 Zadani

» Zobrazte na displej libovolny znak

» Zobrazte na displej libovolny znak v cyklu

» Zobrazte na displej libovolny znak v cyklu s ¢asovanim

» Zobrazte na displej libovolné ¢islo v cyklu s casovanim
3.4.2 Postup prace

» Proved'te nasledujici definice

#define DISPLEJ PTAD

#define DISPLEJ SMER PTADD

#define DISPLEJ RS PTAD PTADO
#define DISPLEJ RnW PTAD PTAD1
#define DISPLEJ E PTAD PTAD2
#define DISPLEJ BIT4 PTAD PTADA
#define DISPLEJ BITS PTAD PTADS5
#define DISPLEJ BIT6 PTAD PTADG6
#define DISPLEJ BIT7 PTAD PTAD7

» Vytvoite funkci cekani, ktera bude obsahovat dvéstékrat se opakujici for cyklus
obsahujici pouze reset watchdogu
void cekani (void) {
unsigned int k;
for (k=1;k<200;k++) {
__RESET WATCHDOG () ;
}
}

> Vytvoite funkci zapis znak, kterd bude odesilat ascii kod znaku na disple;j

o Vytvoite prazdnou funkci posli znak
se vstupni proménou znak formétu unsigned char
void posli znak(unsigned char znak) {

}

o Ve funkci zakazte ¢teni nulovanim bitu DISPLEJ_RnW
DISPLEJ RnW=0;

o Nastavte mod odesilani znaku nulovanim bitu DISPLEJ_RS
DISPLEJ RS=1;

o Povolte pfistup k bitim 7 az 4 nastavenim bitu DISPLEJ_E
DISPLEJ E=1;
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o Odeslete horni ¢tyfi bity na DISPLEJ_BIT7 az DISPLEJ_BIT4
DISPLEJ BIT7=(znak&0x80)>>7;
DISPLEJ BIT6=(znak&0x40)>>6;
DISPLEJ BIT5=(znak&0x20)>>5;
DISPLEJ BIT4=(znak&0x10)>>4;

o Zakazte ptistup k bitim 7 az 4 nulovanim bitu DISPLEJ_E
DISPLEJ E=0;

o Povolte pfistup k bitim 7 az 4 nastavenim bitu DISPLEJ_E
DISPLEJ E=1;

o Odeslete dolni ctyii bity na DISPLEJ_BIT7 az DISPLEJ_BIT4
DISPLEJ BIT7=(znak&0x08)>>3;
DISPLEJ BIT6=(znak&0x04)>>2;
DISPLEJ BIT5=(znak&0x02)>>1;
DISPLEJ BIT4=(znak&0x01)

14

o Zakazte pristup k bitim 7 az 4 nulovanim bitu DISPLEJ _E
DISPLEJ E=0;

o Na konec funkce umistéte volani funkce cekani
» Vytvoite funkci posli znak, ktera bude odesilat ptikazy na displej

o Tuto funkci vytvofte jako funkci zapis znak. Pouze nastavte mod zadavani
ptikazu nulovanim bitu DISPLEJ_RS
DISPLEJ RS=0;

» 'V hlavnim programu proved'te inicializaci displeje

o V registru DISPLEJ_SMER nastavte vSechny bity na jedna
DISPLEJ SMER=0xFF;

o Do registru zapiste DISPLEJ ~1 a nasledné ~0
DISPLEJ=~1,
DISPLEJ=~0;

o Zaslete sérii inicializa¢ni ptikazu dle Tab. XIII
posli znak (0x03);
posli znak (0x03) ;
posli znak (0x03)
posli znak (0x02)
posli znak (0x28)
posli znak (0x08);

posli znak (0x01) ;

( )
( )
( )
( )
( )

.
4

’

’

posli znak (0x06) ;
posli znak (0x28

posli znak (0x0C
posli znak (0x06
posli znak (0x0C

r

’

r

r

» Zapiste znak na disple;j
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3.5

Y

>

o V hlavnim programu volejte funkci pos1li znak S piikazem vymazani
displeje
posli znak(0x01);

o Nasledn¢ volejte funkci posli znak s pfikazem pro nastaveni kurzoru na
prvni fadek
posli znak (0x80) ;

o Nakonec volejte funkci zapis znak s ascii kodem libovolného znaku
v rozsahu od 32 do 127. Lze zadat také piimo znak (napi. ‘A’) v daném

rozsahu ascii tabulky.
zapis znak('A'");

o Oveéite funkénost vaseho programu po nahrani do mikroprocesoru

o Postupnym volanim funkce zapis znak zapiSte zadané slovo o maximalné
patnacti pismenech (napr. Ahoj)
zapis_ znak ('A'");
zapis znak('h'");
zapis znak('o'");
zapis znak('J")

14

o Oveéite znovu funkénost vaseho programu po nahrani do mikroprocesoru
Upravte program tak, aby zapisovani znakl na displej probihalo v nekone¢né smycce
Opét ovéite funkEnost vaseho programu po nahrani do mikroprocesoru

Upravte program tak, aby zapisovani znakti na displej probihalo pii zpracovani
interruptu ¢asovace (viz Postup prace pro sériovou komunikaci RS232)

Znovu ovérte funkEnost vaseho programu po nahréani do mikroprocesoru

Vytvoite funkci zobraz char, ktera pfevede zadané ¢islo formatu unsigned char na
tf1 znaky reprezentujici Cislice tohoto ¢isla a ty pak odesle na displej
void zobraz char (unsigned char cislo) {
unsigned char stovky,desitky, jednotky;
stovky=cislo/100;
desitky=(cislo-stovky*100)/10;
jednotky=cislo-stovky*100-desitky*10;

zapis_ znak (stovky+48);

zapis znak (desitky+48);

zapis znak (jednotky+48);

}

Ve interrupt 5 nahrad'te volani funkce zapis znak za volani funkce
zobraz char se zadanym ¢islem (napr. 76)
zobraz char (76);

Znovu oveite funkénost vaseho programu po nahrani do mikroprocesoru
ZPRACOVANI ANALOGOVE HODNOTY

3.5.1 Zadani
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3.5.2

3.6
3.6.1

3.6.2

Odeslete analogovou hodnotu po sériové lince nebo zobrazte na displej v cyklu
s Casovanim (predpoklada se predeslé vypracovani alesponi jedné z uvedenych uloh)

Postup prace
V hlavnim programu nastavte parametry A/D ptfevodniku bez interruptt

oV registru ATD1C nastavte povoleni pfevodniku, zarovnani vlevo, vysledek na
8 bitli, bezznaménkovy typ a prescaler dle zadani (napr.0b0010)
ATD1C=0b10100010;

o Povolte v registru ATDPE pro A/D pievodnik nulty pin
ATD1PE=0b00000001;

Hodnotu registru ATD1RH odeslete po sériové lince nebo zobrazte na displej tak, jak
jste zpracovavali zadané ¢islo v ptislusné ¢asti

V interrupt 5 pied zpracovanim registru ATD1RH nastavte v registru ATD1SC
vstupni kanal nula a testujte dokonceni pfenosu prazdnou while smyckou

s podminkou nenastaveni pfiznaku dokonceni konverze registru ATD1SC
ATD1SC=0b00000000;

while (ATD1SC CCF==0) {

}

Ovéite funkEnost vaseho programu po nahrani do mikroprocesoru
MERENI VLHKOSTI
Zadani

Odeslete hodnotu vlhkosti po sériové lince nebo zobrazte na displej v cyklu
s ¢asovanim (pfedpoklada se predeslé vypracovani alespoii jedné z uvedenych tloh)

Postup prace

Zaved’te globalni proménné napeti a vlhkost typu float
float napeti,vlhkost;

Zaved'te globalni proménnou adhodnota typu unsigned char
unsigned char adhodnota;

V hlavnim programu nastavte parametry A/D pfevodniku bez interrupti

oV registru ATD1C nastavte povoleni pievodniku, zarovnani vlevo, vysledek na
8 bitu, bezznaménkovy typ a prescaler dle zadani (nap7.0b0010)
ATD1C=0b10100010;

o Povolte v registru ATDPE pro A/D prevodnik prvni pin
ATD1PE=0b00000010;

V interrupt 5 ulozte hodnotu registru ATD1RH do proménné adhodnota
adhodnota=ATD1RH;

Do proménné napeti vypoctéte napéti dle (3).
napeti=0.0121*adhodnota+0.8;

Do proménné vlhkost vypoc¢téte vihkost dle (4).
vlhkost=(napeti/0.031)-25.8065;
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3.7
3.7.1

3.7.2

Ptepocet vlhkosti na skute¢nou provadét nemusite

Hodnotu proménné vlhkost odeslete po sériové lince nebo zobrazte na displej tak, jak
jste zpracovavali zadané Cislo v piislusné ¢asti. Proménnou je tfeba pouZzivat

S pretypovanim na format unsigned char

(unsigned char)vlhkost

V interrupt 5 pied zpracovanim registru ATD1RH nastavte v registru ATD1SC
vstupni kanal jedna a testujte dokonceni pienosu prazdnou while smyckou

s podminkou nenastaveni pfiznaku dokonceni konverze registru ATD1SC
ATD1SC=0b00000001;

while (ATD1SC_CCF==0) {

}

Ovéite funkénost vaseho programu po nahrani do mikroprocesoru
MEREN{ TEPLOTY
Zadani

Odeslete hodnotu vlhkosti po sériové lince nebo zobrazte na displej v cyklu
s Casovanim (pfedpoklada se predeslé vypracovani alesponi jedné z uvedenych uloh)

Postup prace

Zaved’te globalni proménné pom, perioda a pulz formatu unsigned int
unsigned int pom,perioda,pulz;

Zaved’te globalni proménnou teplota typu float
float teplota;

V hlavnim programu proved’te nastaveni druhého ¢asovace

oV registr TPM2SC nastavte zdroj hodinového signalu BUSCLK a prescaler
zadejte dle zadani (napr. 0b000)
TPM2SC=0p00001000;

o Pro prvni kanal nastavte mod INPUT CAPTURE s funkci zachyceni jakékoliv
hrany v registru TPM2C1SC a povolte interrupt
TPM2C1SC=0b01001100;

Vytvoite interrupt 10 preruseni casovac?2 pro zpracovani pferuseni od
prvniho kanélu a vynulujte v ném pfiznak tohoto pteruseni TPM2C1SC_CHI1F
void interrupt 10 preruseni casovac?2 (void) {
TPM2C1SC_CH1F=0;

}

Do interrupt 10 vloZte kdd pro zjisténi periody pii vzestupné hrané ¢tené z pinu
PTDD_PTDD4

1f (PTDD PTDD4==1)

{

if (TPM2C1V>a) perioda=TPM2ClV-a;

a=TPM2C1V;

}
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Do interrupt 10 vlozte kod pro zjisténi pulzu pii vzestupné hrané ¢tené z pinu
PTDD_PTDD4

1f (PTDD PTDD4==1)

{

if (TPM2C1lV>a) pulz=TPM2ClV-a;

}

V interrupt 5 spoctéte teplotu do proménné teplota dle (5), pficemz za
proménnou DC dosad’te podil pulzu a periody. Pulz zadejte z pietypovanim na forméat
float.

teplota=(((float)pulz/perioda)-0.32)/0.0047;

Hodnotu proménné teplota odeslete po sériové lince nebo zobrazte na displej tak, jak
jste zpracovavali zadané Cislo v ptislusné ¢asti. Proménnou je tfeba pouZzivat

S pretypovanim na format unsigned char (zanedbéva se zde tedy moznost zaporné
teploty)

(unsigned char) teplota

Ovéite funkénost vaseho programu po nahrani do mikroprocesoru
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