10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

MODUL LED ..ottt ettt s 2

MODUL JEDNOMISTNEHO STATICKEHO DISPLEJE .......ccc.. coevveveieieieieevevee, 3
MODUL DVOJMISTNEHO STATICKEHO DISPLEJE.......ccc.. coevveeeeeeceeieeennes 5
MODUL DIP......oveteteececeee ettt ememae et es s ettt ses e st e s seenanssseseseseenennans 7
MODUL REPRO........cooviieieeeteeereeeseteee e aeesiasssessnesassssassssssesessesesannassnsssasnanens 8
MODUL PIEZO .....oovieceieeeeeeeee ettt es s s st esseeaeansssesn s s e 9
MODUL KLAVESNICE .......oouiiiieteetecteeeeeetemme ettt enesnenan, 10
MODUL TLA CITEK .ottt emee ettt 12
MODUL T RIMISTNY DYNAMICKY DISPLEJ .......oceiviieiieeeet e 14
MODUL OSMIMISTNEHO DYNAMICKEHO DISPLEJE ........cc.. wovveveeeieninnes 15
MODUL MATICOVEHO DISPLEJE ......coovovoviveieeeeeeeeeeeeeeeee e sen s 16
MODUL PRO OVLADANI KROKOVEHO MOTORU (4 CIVKY)......  cooveeee.e. 18
MODUL PRO OVLADANI KROKOVEHO MOTORU (2 CIVKY)......  cooveueeeee. 20
MODUL CTYRMISTNEHO DISPLEJE S REGISTRY 74595........cccccoeuevnenee. 22
MODUL D/A PREVODNIKU S POSTUPNOU APROXIMACI........c.cccevenenn 24
MODUL LCD DISPLEJ........vioeeietcececeee et eeeseteieeeeses et eaes s s eanaes 26
MODUL PRO M ERENI FREKVENCE A PERIODY .......c.c.ccoovoveieieeeameeereennnn, 28
MODUL P RIJIMA CE DALKOVEHO OVLADANI SONY......c.cccoeovevererrrennane, 30
MODUL REGULACE JASU ZAROVKY — TRIAKEM .......cccceee ceeeeerenerieaeennnn, 32
MODUL REGULACE JASU ZAROVKY — TRANZISTOREM......... cccevevvnee. 35
MODUL OBVODU REALNEHO CASU (IIC)....oovivieeeecieeceeeeee e 37
MODUL OBVODU REALNEHO CASU DS 1302.....ccovvvveieeeeceeeeeees s mmmnn. 40
MODUL PAM ETI EEPROM (IIC) .....vovivevieeeeeeeeeeeeeeeeeemee e s en s s, 44
MODUL PRO SERIOVOU KOMUNIKACI .........cceeeres ceeeeeeeeeeeseieeeeeeesenenennn, 45
MODUL PRO SERIOVOU KOMUNIKACI = VYSILA C...oovoveveeeeeeeeeeee 47
MODUL PRO SERIOVOU KOMUNIKACI - P RIJIMA C...cocoevvevveevereeeeee. 48



1. Modul LED

Modul LED se sklada z osmi LED diod, které jsotippjené pes budi skirnice k portu
procesoru. Obvod 74245 je obousny budt skernice a slouZi k posileni vystupniho proudu
portu procesoru. Vstup G je ,output enable”, ktamoziuje uvést vystup do stavu vysoké
impedance. Vstup DIR twje snér toku dat ( kterd z bran A,B je vstupni a kter&tupni ).
Diody jsou zapojené se spdimu anodou, to znamena, Ze sviti na logickou nBpinani
logickou nulou se u procesoru provadi ze dviwodi:

1. Po resetu jsou na portech log. 1
2. Vystupni proud je v log.0 vysSi nez v log.1

I+5v

PSL10 L 74245
- o NN/ N/ N/ N/ N/ N/ N/

P10 A0 B0 —1 ] AN AN A R A N AN AN AT AN
P11 A B 1
P12 A2 B2 1
P13 A3 B3 1
P14 A4 B4 {1
P15 AS BS [ 1
P16 A6 B6 1
P17 A7 B? [ |

it

Programy pro modul LED:

1. Program LED1 provadi blikani diod s frekvenci 1Hz. Doba trv@oidprogramu se
vyposita T=2*R1*R2*R3.

2. Program LED2 rozswcuje po jedné sekutiduzné kombinace diod. V programu je
mozno pidavat a minit radky ,MOV P3,....." .

3. Program LED3 rozswcuje po jedné sekumdrizné kombinace diod, které jsou
uloZeny v tabulce. Program bude posouvat svitidiviievo a vpravo.



2. Modul jednomistného statického displeje

Jedné se o0 sedmisegmentovy displej se gpoleanodou, ktery jeips budi pripojen k portu
procesoru. Sviti segmenty na nichz je logicka nula.

I +5V
PSL10 L 74245
DR 7x220

P10 A B0 —1__1 A
P11 M B1 {1 R —
P12 A2 B2 1 C | |
P13 A3 B3 1 U
P14 Ad B4 1 E
P15 AS BS [ 1 F |
P16 A8 B6 {1 6 o
P17 A7 B7 1 H

Ik

Zapojeni jednotlivych bit portu je patrné z obrazku:

P1.7 P16 | P15 P14| P13 P12 P1l.L P10

H G F E D C B A

Oznaseni jednotlivych segmeint

A
F B

G
E C

D o



Programy pro modul staticky displej:

1. ProgramSDISP1zobrazuje na displeji po jedné sekéngbrané znaky.

2. Program SDISP2jiz obsahuje podprograi8DISP,ktery bude pouzivan ve spojeni
s dalSimi programy. Podprogramepede binarni hodnotu prémmé CISLO do kodu
pro sedmisegmentovku a posle na displej.



3. Modul dvojmistného statického displeje

Stejre jako modul jednomistného statického displeje jento modul gipojen k jednomu
portu. Jak je tedy mozné, Ze u obou je obsazenchvdem bil a tento modul ma dvakrat
tolik mist? U jednomistného modulu je kazdy segmgipojen na jeden bit portu. To
znamena, Ze tikeme na sedmisegmentovce zobrazit libovolny znakSeeh 256 moZznych
kombinaci. U dvojmistného displeje jsou sedmisedowlty pripojené pes dekodér. Do
kazdého dekodéru jsottipojenéétyti bity portu (viz. Tabulka). Do dekodérutreme pivést
¢islo 0 — 15 a na vystupu dekodéruiza byt pouze 16 kombinaci (1&znych znak).
VétSinou to byvaji znaky 0 — 9, a dalSich Sest é#nakg. A, B, C, D, E, F, -, prazdny znak
(zhasnuty displej) apod. Navic nejsou zapojenétoheseteky.

GV @

0147

Al
B4
64
i

LT
BI/RBO
RBI

T @ mom g oo m I
—
—

P11 —
P17
P15
P13
P16 0147
P10
P12 AZ

P14 B2
C2

0z

+5Y LT
BI/RBO
RBI

+5V

T & Tom O O W I
—
—

Pripojeni vstufi dekodéd na port neni ve spravnémipdi acislo, které se ma zobrazit bude
nutné ped vyslanim na port upravit pomoci bitovydieguri. Presné zapojeni je v tabulce:

P1.7 P16 | P15 P14| P13 P12 P1.L P10

Bl A2 C1l D2 D1 C2 Al B2




Programy pro modul dvojmistny staticky displej:

1. ProgramSDISP2Apostup®i zobrazi na jedné a pak na druhé sedmisegmentovce
vSechny znaky odpovidaji¢iskim 0 — 15.
2. ProgramSDISP2Bpo sekund inkrementuj&isla na displeji od 0 do 59.



4. Modul DIP

Tento modul obsahuje osm dif piepina&u ), které spojuji jednotlivé bity portu s urovni
logicka nula.

PSL10
P10 e
P f——o—¢
Pr2f—————o —¢
P13 2K
Pl4g——— +—%
P15 "o
P16 2K
P17 f————e—+¢

V polozeON je dip sepnuty a bit portu je spojen s logickoloou

Program pro modul DIP

1. ProgramDIP testuje dip na bitu P1.0 a je-li P1.0 = log 0 ase vSechny diody na
modulu LED gipojeném k P3 a je-li P1.0 = log 1, rozsviti vSeckiody na modulu
LED pripojeném k P3.



5. Modul REPRO

Modul obsahuje reproduktor, ktery jégnjen ges tranzistor k bitu P1.0.

+5V
PSL10

P10
PINT—
PAI2[—
PA3[—
P14T—
PAS[—

P16 — J_
PAI7[—

Aby reproduktor vydaval zvuk, je nutné rozpohybojetio membranu a frekvence kinit
membrany pak odpovida frekvenci zvuku. Membranaresekmita, jestlize ppojime
reproduktor na obdélnikovy signal. Ten budeme wgtvAa portu P1.0 tim, Ze ho uvedeme do
stavu log. 0, ptkdme polovinu periody ( ZPO ), potom do stavu lbga znovu p&kame
polovinu periody.

ETB REPRO CLR REPRO SETB R

A A S e

.

[P0-1/2 PERIODY /P0-1/2 PERIODY t

PERIODA SIGNALU  T=1/f

Programy pro modul REPRO

1. ProgramREPROIbude nepetrzitt generovat ton zvolené frekvence.

2. Program REPRO2bude zvolenou dobu generovat ton zvolené frekvefi@nto
program vygeneruje ton 1kHz po dobu 1 sekundy, ¢#e200 Hz po dobu jedné
sekundy a zastavi se #iadku JMP $. Podprogramy ftibrize libovolre pridavat a
menit jejich frekvenci a délku. Frekvence sesnmh délkou zpozéhi a délka tdénu
registry R2, R3.



6. Modul PIEZO

+5V
PSL10

P10
P11 —
P12|—
P131—
P141—
P15 —

P16 — J_
P72 —

PIEZO

Pripojeni piezosirény k mikroprocesoru umaje velmi snadné generovani zvuku. ¢bta
piipojit piezosirénu k stejnostmému napti. Nevyhodou ovSem je, Ze frekvence vydavaného
tonu je stale stejna.

Programy pro modul PIEZO

1. ProgramPIEZO1tiikrat kratce a dvakrat dlouze pipne

2. ProgramPIEZO2 pro generovani libovolného §o pipnuti libovolné délky. Délka
pipnuti se voli registrem R6 ( x 100 ms )¢gtoregistrem R7.



7. Modul KLAVESNICE

Primé gipojeni klavesnice k procesoru je mozno proveshuyzgisoby:

1. Kazdé tl&itko pripojime k jednomu bitu portu. TotteSeni je jednoduché, program
pro ¢teni této klavesnice bude jednoduchy, aletnap-ti tlatitkova klavesnice nam
zabere celé dva porty. Zapojeni bude podobné jakaoduluDIP a také program

bude podobny
T . E—TL 1} ]
e = — T2 = T2 T2
i  ndha [E) = s ues
I
TL4 o TL4 TL4
= =r—=1 7us = us 4 g5 s
e e r TLe TLe
ey e
o S — L7
N DT 8
bl ndhaniil g D) | % T8 Lo
TL10 SR TL10
= e
- e r L2 = L TL12
= T2
sPoL sPoL | sPoL

2. Klavesnici zapojime do matice, takZze kazdéitkm bude spinat sloupcovyiadkovy
vodi¢. 16-ti tlasitkovou klavesnici fipojime k jednomu portuCteni klavesnice je pak
slozitjSi. Nejprve posleme log 0 na prvni sloupec a jesta ctyii radkové vodie.
Jestlize je stisknuta ¢htera klavesa z prvniho sloupce, objevi se naiduatm
fadkovem vodii log 0. Jinak jsou na vSe¢hdkovych vodiich log 1. Toto opakujeme
pro druhy afteti sloupec.

RO

1] 2] 3]

o | e | e
FTETE

- -
e e - EEE
s el i EEE
= = T B “— =1 [o] [+]

sLo SL1 sLz | sLo ‘ sL | sLz
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Modul klavesnice je zapojen podle obrazku:

PSL10

P33
P32
P31
F30
P34—
P35
P36
P37

N1 I N I DN
ol oo |w

Ol |OO] (UTL N

Programy pro ¢teni klavesnice

1. Program KLAV1 c¢te klavesnici acislo stisknuté klavesy zobrazi na modulu
jednomistného statického displeje. Program obsahpgelprogram pro ¢teni
klavesnice, ktery bude pouzivan u dalSich middlento podprogram ip drzeni
klavesy v prominné KL vracicislo klavesy.

2. ProgramKLAV?2 ¢te klavesnici a $ stisku libovolné klavesy inkrementujgslo na
modulu jednomistného statického displeje. Progrémsabuje upraveny podprogram
z predchoziho fikladu, ktery vraci v progmné KL ¢islo stisknuté klavesy pouzéip
prvnim ¢teni klavesnice po stisku. Jinééceno — po stisku klavesytigorvnim cteni
klavesnice je v KL¢islo stisknuté klavesy fpdalSichétenich klavesnice se chova jako
by nebylo stisknuto nic, teprve po uveti klavesy a dalSim stisku je v Ktislo
stisknuté klavesy.
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8. Modul tla ¢itek

V tomto modulu je kazdé #@tko pripojeno k jednomu bitu portu, jak bylo popsano vyse
Toto zapojeni pouzijeme \ipads, Ze mame dostatek volnychibita portech.

PSL10
P10 .
P11 >0
—_—

Pl12——""® +—»
P13 ..

Plaf———o +——¢

PISF————¢ +—»

P'lG 4 ¢———»

PIZF—————¢ +—»

Testovani tléitek Ize provadt dvéma zmisoby:

1. Akce se bude prové&tineustale, pokud bude &itko stisknuté (test 1og0).
2. Akce se provedeipstisku tl&itka (test sestupné hrany).

V druhém pipact je nutné davat pozor na ,zakmity“. Zakmit je jétery vznika i stisku
nebo uvolini tlatitka. V tomto okamziku dochazi k odslemi kontaktu a tim kd&kolika
sestupnym a nastupnym hranam (vSe trékolik milisec.). Potom p jednom stisku tléitka
muze n&ist nkolik impulsi, stejré tak @i uvolnéni tiatitka.

Odstranit tento jev je mozné nasledujici Upravag@mu pro test ttdtka:

1. Po zjiSeéni sestupné hranekdame 10ms
2. Testujeme tléitko znovu a pokud neni stisknuto,jedna se
zakmit

STISK TLACITKA UVOLNENI TLACITKA




Pokud dojde ke stisku tlika, tak Bhemcekaci doby zakmity odezni. Vzhledem k tomu, Ze
stisk tla&itka kratsi, nez 10 ms neni mozny, tak po této¢dobde tl&itko stisknuté a
zaznamename platnou sestupnou hranu. Pokud déjdesginéni k zakmitu, po 10 ms jiz
tlacitko stisknuté nebude a proto sestupnou hranu iggme.

Programy pro modul tla ¢éitek:

1. ProgramTLAl testuje tlagitka na portu P3 a je-li stisknuté ditko P3.0,
inkrementujetislo na jednomistném stat. displeji po dobu stidazdych 100
ms.

2. ProgramTLALl testuje tl&itka na portu P3 aifpkazdém stisku tk&tka P3.0
inkrementujetislo na jednomistném stat. displeji (bez t&@tzakmit).

3. ProgramTLA1l testuje tlgitka na portu P3 aifpkazdém stisku tigtka P3.0
inkrementujetislo na jednomistném stat. displeji (s eSetm zakmit).

13



9. Modul t Fimistny dynamicky displej

Dynamicky displej vyuziva nedokonalosti lidskéhoapkteré neni schopno zaznamenat
zmeny castji nez 50-krat za sekundu. KN sniZzeni pétu bitd potebnych k pipojeni
displeje k procesoru, se zapoji displej dle obrzabrazovani znak na jednotlivych
sedmisegmentovkach se provadi postupwejdive na datové vode privedemecislo pro
sedmisegmentovkdl. Potom sepneme tranzistor Tiivedenim log 0 na bit P1.4. Tim se
rozsviti znak na sedmisegmentovte Dale cekdme 2 ms, zhasneme tim, Ze rozepneme
tranzistory T1l. Hvedeme na datové vadi c¢islo pro sedmisegmentovké? a sepneme
tranzistor T2. Oft cekame 2 ms atd. VSe se opakuje i tsedmisegmentovku a potom
znovu pro prvni. Vzhledem k tomu, Ze se toto prowami rychle a proud jednotlivych
segment je trojnasobny ( svitiétinu doby ), blikani displeje neni wid

Vyhodou dynamického displeje je malé mnozstvi ¥dgiottebnych k pipojeni k procesoru.
Pro srovnani — staticky displej s dekodéry osmmyigiotebuje 8 x 4 - 32 vodii, kdeZto
dynamicky displej vystd se sedmi vodi. Nevyhodou ovSem je slozity program pro obsluhu
a poteba neustalého zapisovani dat na displej.

¢ 5V
PSL10

P17 — 3k
P16 :IJ
P15 LT
P14 1

—_
-

[1[]
&)

T2 13

1 D B 7% 50

P11
P12 . L]
P13 QB L}
ap—1 F—
p—  F—
b e I
Fp—1
¢ p—__|

g

SA1 SAO

O o W >

I o M m o o W
—

Programy pro modul t Fimistného dynamického displeje:

1. ProgramDDISP3Azobrazi na displefiisla zapsané v pramnnychJED,DES,STA.
2. ProgramDDISP3B ¢te klavesnici (port P3) aisla stisknutych klaves zobrazuje na
SEGO (sedmisegmentovka vpra¥@gla na displeji posouva vlevo.

14



10. Modul osmimistného dynamického displeje

Tento displej pracuje na podobném principu jakimistny dynamicky displej. Rozdil je
pouze v potu mist a v adresovani mist. tinistného displeje je kazdy tranzistdippjen na
jeden bit portu, u osmimistného jsou tranzistofipgeny na vystupy dekodéru 1z8 a
k adresovani je tedy peba méa bita portu.

&
&
&

B8
P14
P15

P16
P17 0w 733

P10 nwp___1—
P14 B —
P12 o H—
P13 o —
[ S ey
oF e —
] o I ey

o o @ »

I ® Mmoo >
—

Programy pro osmimistny dynamicky displej:

1. ProgramDISP8Azobrazitisla zapsana v praimnychJED, DES,.....DTI
2. V programuDISP8Bje zadartas ( sekundy, minuty, hodiny ) a od toho#su pobZzi
na displeji hodiny (program vyuziv@asove peruseni).

15



11. Modul maticového displeje

Jedna se o displej slozeny z 35 LED diod @&gdanych do obdélniku 5 x 7. Tento displej
urcité nepijde [ipojit k procesoru fimo, protoZe procesor nema 35abita portech. Takze
musime vyuZzit moznost ovlddat maticovy displej dgitky. Zvolime variantu, ve které
budou na sloupce posilana data ( 5 LED diod ) aggigé iadky ( 7 ) budou postupn
spinané dekodérem 1 z &igemz jeden vyvod dekodéristane volny.

PSL10 G 74245

P10 ; B M A1 B1 L1p/
P11 C @ A2 R f— |
P12 —I ® A3 B3 i

P13 04 A4 B4 R3
P14 +5V &— EV 05 AS B5 R4
P15 EN2 ® AB B6
o J;:ENB vpe— — B7 — i L
7 45y &—DR v OO0 0@
T SLO SL1 SL2 SL3 SL4
74245 Sx 27R |
AO BO
A1 B1
A2 B2
A3 B3 {
A4 B4
—AS B5 [—
— A6 BS [—
—A7 B? —
+5y &——DIR
I

Zapojeni diod v maticovém displeji je nasledujici:

R1

RO

Lo sL1 sz s13 su4
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Programy pro maticovy displej:

1. ProgramMATIC1zobrazi na displeji pismeno ,A".
2. ProgramMATIC2 zobrazi na displeji bod a pomociciiek 2, 4, 5, 6, 8 je mozZno
bodem pohybovat (tento program vyuzéasove peruseni).

17



12. Modul pro ovladani krokového motoru (4 civky)

Krokovy motor se vyrazhliSi od ostatnich motér Hlavni rozdil je v tom, Ze u krokového
motoru je mozZno jfesré nastavit polohu rotoru, v této poloze rotor z&jstnavic pi pretizeni
a zastaveni rotoru nedojde kecami motoru. Resna funkce je patrna z obrazku:

L
L3 ;@ é L1

| L2 |
Rotor krokového motoru je v podstanhagnet a stator je sloZzen &gt civek (ne u vSech kr.
motort). Toto je velmi zjednoduSené, ale pro wtni funkce to posta Jestlize civkou
protéka proud, rotor se k této civce padt®udeme-li spinat postuprivky L1, L2, L3, L4,
bude se rotor ot&t ve sndru rwicek hodinovych. Budeme-li spinat postdpsivky L4, L3,
L2, L1, bude se rotor otét op&nym snérem. Rychlost oteni je dana rychlostifppinani
jednotlivych civek. Nutno dodat, Z&chto ctveric civek je na statoru KMékolik. Cim vice,
tim bude mensi krok atani. Zistane-li civka trvale sepnuta, rotor bude v tétlop®fixovan

urcitou silou.
Ot&eni rotoru je mozno provéttiemi zpisoby:

1. S jednou sepnutou fazi — toto jeigpb, ktery byl popsan vyse

2. Se d¥ma sepnutymi fazemi - spinaji se zatode¢ civky L1+L2, L2+L3, L3+L4,
L4+L1, L1+L2, atd. Tento zjsob ma oproti fedchozimu dvojnasobny moment, ale
také dvojnasobnou sgebu.

3. S polovinim krokem — toto je kombinace obotegdchozich zfisohi. Postup spinani
— L1, L1+L2, L2, L2+L3, L3, L3+L4, L4, L4+L1, L1,td. Tento zisob méa polowini
krok ot&eni.

Modul je zapojen dle obrazku a spinani jednotlivglek se provadifivedenim log. nuly na
bity P3.1, P3.3, P3.5, P3.7.

18



¢ 45y * 12V

FN
L1
PSL10 — @ e K
N
| I | l/l
P30 L2
P31 — N
P32— N
P33 ] L1
P34— 3
P35
| 1 ™
P36 LI @
N
P37 %
L4
Yy
N
L1

Programy pro ovladani krokového motoru:

1. ProgramKROKMOT4Aot&i krokovym motorem v reZzimu s jednou sepnutou fazi
sttidaw vlevo a vpravo.

2. Program KROKMOT4B ot&i krokovym motorem v reZimu s pol@viim krokem
sttidaw vlevo a vpravo.
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13.

Modul pro ovladani krokového motoru (2 civky)

Pro tento motor plati vSe co bylo o krokovém motaapsano vigdchozi kapitole. Narazime
zde ale na jeden problém — jak je mozno pomoci aveek utit smer ot&eni? K tomu jsou
potreba minimalg tfi civky. U motoru se dsma civkami zalezi na sfru proudu. To
znamena, Ze ndjiye sepneme civku L1,figemz proud protéka od Z1 do K1, potom
sepneme civku L2, proud protéka od Z2 do K2, dalkucLl, proud protéka od K1 do Z1 a
nakonec civku L2, proud protéka od K2 do Z2. V patisto znamend, Zeétyii polohy
ziskame fipojenim kazdé civky na ¢bmoZznosti polarity nati.

i

oot

g L o] 2 LA 71 LS
A {: :; m
) SENS } )
TR e
5 J

K1

72

Kz

K1

iz

K2

KA1

iz

2

K2

Modul krokového motoru je zapojen dle obr., vSechityyi vyvody civek jsou fipojeny na
vykonové budie. Kazdy budi ma TTL vstup a vykonovy vystup. Je-li na vstupg.|8, je na
vystupu Uyg, je-li na vstupu log. 1, je na vystupu BtiJss

PSLA1G

PG

E

T

P11

P12

P13
P4 —
P15 f—
P15 —

-

P17

E

1

E

E

ATV

Udd

Civkou tedy bude protékat proud tehdy, bude-ligtnpm vodii Ugga na druhém vodi Usgg
Na portu procesoru tento stav nastane tehdy, blid@uP1.0 a P1.1 rozdilné logické arévn
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(podobré na P1.2 a P1.3). Pteni s jednou sepnutou fazi budeme na port posikéedujici
data:

1XXX 0001B
1XXX 0100B
1XXX 0010B
1XXX 1000B

PwpnPE

Pro druhy smr samozejm¢ v opaném pdadi. Na bit P1.7 je ifpojen ENABLE vSech
budict. Bude-li v log. 0, budou vSechny vystupy na Uravgi.

Program pro modul krokového motoru (2 civky):

1. ProgramKROKMOT2Aprovadi otéeni rotoru o jednu ot&u stidaw doleva a
doprava.
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14. Modul étyrmistného displeje s registry 74595

Registr 74595 se sklada z osmibitového sériovépstru, osmibitového paralelniho registru
a tistavového vystupniho bui. Sériovy registr ma hodinovy vstup SCLK, datowjup
DS, resetovaci vstup SCLR a datovy vystup QS8dimtyy vstup nastupnou hranou
posouva data v sériovém registru ze vstupu DS.eBogbit dat je na vystupu QS8 a tento
vystup slouzi k propojeni s dalSim obvodem. Vst@LR provede resetovani vSech tbit
sérioveho registru. VSech osm ibiériového registru jefjpojeno na vstupy paralelniho
registru. Pepis do paralelniho registru se provadi nastupmandu na hodinovém vstupu
RCLK. Tim dostaneme data na vstupy vystupnich diudiyto budée jsou ovladané
vstupem EN. Bude-li EN ve stavu logl, budou vSechystupy ve stavu vysoké impedance.
V opaném gfipact budou na vystupech data z paralelniho registru.

0S| SCLK RCLK EN (])

e

01
P
SERIOVY PARAL. _|>_£
REG REG. _D_i
SCLR _|>_i
— 9] 6
_[>_T
> Y

Qs8

Na nasledujicim obrazku je zapojeni celého modDigplej je zapojeny bez dekodérto
znamena, Ze je mozno zobrazit libovolny znak, @#o, které chceme zobrazit musime
pievést v programu podle nasledujici tabulky:

BIT7 [BIT6 |[BITS5 |BIT4 |BIT3 |BIT2 | BIT1| BITO

H D C G B A F E

Takze budeme-li mittyii promgnné (JED, DES, STA, TIS), musime kazdou p¥onou
pievést do kddu pro sedmisegmentovku podle tabulkyskat jako sériova data. Néjde se
vysila prodnna TIS. Po vyslani vSeaiyt proménnych provedeme nastupnou hranu na bitu
RCLK a tim se fepiSi data ze sériovych registto paralelnich. Bity SCLR- log1l, EN- logO0.
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PSL10

p +5V
74 595 JED
P30 Dbs Qo0 A
P31 SCLK gl B —
P32— Q2 C | |
P33— < SCLR 1] ]
P34 04 E
P35 RCLK a5 F | |
P36 Q6 G
P37 |— EN s @ H sA
F I
74 535 DES
bs Qo0 A
SCLK o B —
Q@2 C | |
— SCLR @3 D
Q4 E
RCLK Qs F | |
Q6 6
EN  qsg @7 H SA
F I
74 5% STA
0s Qo0 A
SCLK g B —
@ c | |
— SCLR a3 ]
Q4 E
RCLK as F | |
Qe 6
EN qss @ H SA
F L
74 595 Tis
0s Qo0 A
SCLK gl B —
Q2 C | |
— SCLR a3 ]
Q4 E
RCLK a5 F | |
Qe 6
—EN  qs8 @7 H SA
| I

Programy pro modul &ty Amistny displej s registry 74595:

1. ProgramDISP595Azobrazi na displejtisla z proninnych JED, DES, STA, TIS.
Vyslani dat se provadi prograniov

2. ProgramDISP595Bzobrazi na displejtisla z pronénnych JED, DES, STA, TIS.
Vyslani dat se provadi pomoci sériového kanalu (6)6d
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15. Modul D/A p revodniku s postupnou aproximaci

D/A pievodnik s postupnou aproximaci se sklada z Af@vqdniku, komparatoru a
z aproximg&niho registru, ktery zde nahrazuje procestrpfevodu procesor generujésla (v
nasem fipact 8 biti — ¢isla 0-255), kterd D/A fievodnik pevede na analogovou hodnotu.
Tato je givadkéna do komparatoru, kde se porovnavasgemou hodnotou.

Pro ndzornost zvolime rozsalei®mného nagti 0-2.55V.¢islu 1 tedy odpovida n&p 0.01V,
¢islu 2 nagti 0.02V,¢islu 100 nagti 1.00V atd. Miené napti ma hodnotu 0.999V.

TakZe nejtive pivedemetislo 128,¢imz rozalime interval 0-255 na dvstejnécasti. Cislo
128 je binarg 1000 0000b, to znamena, Zze BIT 7 ma Uiidog. 1.

Umir‘

M 31
P17 07
P16 06 D A N
P15 05
P14 04
P13 03
P12 02 A r——
P11 ™M
P10 0o
+5V
P37
3xk
P36 ;:‘J
P35 :l—l—
P34 LT @
Fag 0B 7R |
P31
b3 A we—_ F—a A2 SA1 $SAQ
B ®e—{ 1 B
P33 —
1 ] we—{ —0bD
ep— +H—¢
Fe—_+—F
a— 1§ 6
—H

Odpovidajici nagti porovname s gfenym naptim. Bude-li n&fené napti vétSi nez 1.28V
(métené napti je z intervalu 1.28 — 2.55V), pak bude na vystupmparatoru log 0 (log. 0 na
P3.7) a BIT 7 #stane v log. urovni 1. V naSentipack ma neiené napti hodnotu 0.999V,
tedy nizSi nez 1.28V, na vystupu komparatoru budgeOl a proto BIT 7 uvedeme do stavu
log. 0. Timto jsme vybrali interval 0-127. Nyni terinterval rozjilime tim,Ze uvedeme do
stavu log. 1 BIT 6 (0100 0000b). Tomutislu odpovida nafti 0.64V, nérené napti je vyssi,
na P3.7 je log. 0, BIT 6astane v logl. Tedy dale budemdipinterval 0.64 — 1.27. Dale jen
zkratkovig:

BIT 5 — log.1(0110 0000b) — tomu odpovida &a®.96V, neiené je vyssi, P3.7 je v log.0,
BIT 5 zistane v log. 1.
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BIT 4 —log. 1 (0111 0000b) — 1.12V ¢ené je nizSi, P3.7 je v log. 1, BIT 4 do log. O
BIT 3 —-log. 1 (0110 1000b) - 1.04V &ené je nizsi, P3.7 je vlog. 1, BIT 3 do log. 0
BIT 2 —log. 1 (0110 0100b) — 1.00V ¢kené je nizsSi, P3.7 je v log. 1, BIT 2 do log. O
BIT 1 —log. 1 (0110 0010b) — 0.98V ¢iené je vyssi, P3.7 je v log. 0, BIT dstane v log. 1
BIT 0 —log. 1 (0110 0011b) — 0.99Verené je vyssi, P3.7 je v log. O, BIT Gstane v log. 1

Vyslednécislo je 0110 0011b — 99 a tomu odpovida&tiap.99 V. Tedy nejbliZzsi nizSi nez je
meérené napti.
Program pro modul A/D p Fevodnik s postupnou aproximaci:

1. ProgramAPROXprovadi gevod napti z intervalu (-0.80V) — (+0.80V) n#sla 0 —
255. Nagti —0.80V odpovid&islo 0, napti OV odpovidécislo 127, nagti +0.80V
odpovid&islo 255.
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16. Modul LCD displej

Modul LCD displeje obsahujgadic a dvojfadkovy LCD displej, kde na kazdéradku Ize
zobrazit 16 znak Kazdy znak je sloZen z 35 hbdrganizovanych do matice 5x7. Znaky,
které Ize zobrazit jsou uvedeny v tabulce v katalGgl ELEKTRONIC a zadavaji se pomoci
ASCII kédu.Radic HD44780 od firmy HITACHI nabizi velké mnoZstvi koi. Po gipojeni
fadice na napjeci n&p je nutné provést gateini nastavenfadice a naprogramovat tyto
funkce. Pdgate&nim nastavenimiadice se mysli zfisob komunikace -¢tyibitovy nebo
osmibitovy, nastaveni ptu fadki, nastaveni forit Programované funkce jsou — pohyb
kurzoru vlevo nebo vpravo, posun textu vlevo nepeoavo, zapnuti, vypnuti nebo blikani
kurzoru.
Toto nastaveni se provadi v podprogramu LCDINLydakpisobem se provadi nastaveni
neni nutné rozebirat, nebw ném nebudeme provétdzmeny, pouze si vysitlime, jak bude
displej fungovat.
- Komunikaci nastavimeétyirbitovou, to znamena, Ze osmibitova data nebo ikstru
budeme pesouvat nadvakrat gyrech bitech.
- Nastavime posun kurzoru vpravo, to znamena, Zeapsani znaku na tité misto se
dalSi znak zapiSe o jednu pozici doprava.
- Kurzor vypneme, to znamena, Ze nebudeétvid
- Font nastavime na 5x7, protoze toto #gpdéani ma ppojeny disple;.

Popistidicich bifi:

- RS - bit P1.5 - je-li RS=0 vysilany byt je instreksmazani displeje,igchod na
zatatekradku, gechod na jinyadek) , RS=1 vysilany byt jsou data, ktera sestana
displej

- E - bit P1.4 - sestupna hrana na tomto bitu z@h&os dat nebo instrukce

- VDD - pres tranzistor na bit P1.7 - P1.7=0 zapoji napdpice

- VO - regulace kontrastu - nenitigojen, je vhodné ifipojit na jezdec trimru
zapojeného mezi OV a +5V

Program pro ovladani displeje je tea rekolika podprogramy. Volaniméthto podprograrin
se provedou tyto funkce:

- LCDINI — podprogram pro p@tesni nastavenfadice, vola se jen po resetu

- RAD1, RAD2 — gresun kurzoru ngadek 1 fadek 2 ), pozice je uloZzena v Acc
- CLRLCD - smazéni displeje

- ZAPBLIK — zapne blikani znaku na kterém je kurzor

- VYPBLIK - vypne blikani znaku

- ZAPKUR - zapne zobrazovani kurzotiafa pod znakem)

- VYPKUR - vypne zobrazovani kurzoru

- VYSDATA - zapiSe na aktualni pozici displeje znakoZz ascii kod je v ACC
- VYSINST - provede instrukci, kterd je uloZzena v ACC

Programy pro modul LCD displej:

1. ProgramLCD1 vypisuje postupfipo 300ms vSechny mozné znaky.
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2. ProgramLCD2 napiSe na displej na prviddek napis ,LCD DISPLEJ" a n&dek
druhy napis ,2 radky 16 znaku“.

3. Program LCD3 vypiSe na prvnitadek napis ,Cidlo 1“ a n&adek druhy napis
.replota: “XY,Z ,°C". X,Y,Z jsou prom¢nné, do kterych je mozno zapsat teplotu (je
zde nazné&en grevoddisla na ascii kéd).

27



17. Modul pro m éreni frekvence a periody

Modul pro neéteni frekvence a periody umiage pipojeni signalu TTL na bit P3.2 (vstup
vnéjSiho pgeruSeni). Vstup modulu je tsen BNC konektorem pro jednodusSiipejeni
generatoru TTL signalu. Na bit P3.7 jg¢igmjena LED dioda, kterd e slouzit pro
signalizaci vyvolavaniigruseni tim, Ze budeme P3.7 negovat v kaZzdénmgeni.

PSLA0 74641
I DR

P3O F—— —A0 BO —
P31 —— — A B1— KB£
P32 A2 B2 o
P33 A3 B3 — T
P34 F—— — A4 B4 —
P35 f——— —A5 BS —
P36 fF—— N —A8 BS —
P37 —{ 1] ¥ A7 B7

W ST W

Pri méfeni frekvence se provadi gtani impulsi v podprogramu pro \#8i preruseni. Po
uplynuti jedné sekundy se naj@ané impulsy fepiSi na displej, proémné se vynuluji a
zane p@itani znovu.

PRI KAZDE SESTUPNE HRANE SE VYVOLAVA VNEJSI PRERUSENI

‘I/ INKREMENTUJE SE POEITADLO IMPULSD

| 1 SEC )L ‘
‘ \VYVOLANO CASOVE PRERUSENT
VYVOLANO EASOVE PRERUSEN(

POLITADLO IMPULSU SE PREPISE NA DISPLEJ A VYNULUJE SE

M¢teni periody se pouZziva pro signély s malou frekijekde by ndteni frekvence muselo
byt provadno dlouhou dobu. Nd&p pii méreni frekvence 5,25Hzipdobé méreni 1sec
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ziskdmetislo 5, coz je velmi négpsné a pro ziskagisla 5,2 musime dobudieni prodlouzit
na 10 sec.

Pri méieni periody se pitaji kratkécasové intervaly (1ms). Paiphodu sestupné hrany se
pocet interval prepiSe na displej, profnné se vynuluji a Zae p@itani znovu.

VYVOLANO EASOVE PRERUSENI

‘/ INKREMENTUJE SE POCITADLO MILISEC

| ]

| PERIODA MERENEHO SIGNALU

‘ \ VNEJS PRERUSENI
VNEJST PRERUSEN/

POEITADLO MILISEC. SE PREP{SE NA DISPLEJ A VYNULUJE SE

Programy pro modul m éreni frekvence:

1. Program MFREK méii frekvenci signalu a zobrazuje na osmimistném lélisp
pripojeném na port P1.

2. ProgramMPER méii periodu signalu a zobrazuje na osmimistném digpiipojeném
na port P1.
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18. Modul p Fijima ée dalkového ovladani SONY

Dalkové ovladani SONY vysila 13-ti bitovy kéd. Phbit je startbit, dale se vysila 8 iitlat,
3 bity pro vykr pristroje a stopbit.

[ S S S 6

STARTBIT BITO BIT1 BIT2 BIT3 BIT4 BITS BIT6 BIT? BIT8 BIT9 BIT10 STOPBIT
0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
3ms 12ms 1.8ms

8 BITU - FUNKCE BITY PRO VYBER PRISTROJE

Na hornim obrazku je cely kad, kterycaaa startbitem dlouhym 3ms, dale nasleduje osin bit
funkce tl&itka (nag. PLAY, POWER, STOP apod.). V tomtéipact je vysilana kombinace
01010101, nasledujfitbity pro vyker pristroje, pro ktery je povel den ( CD, TUNER, TV,
VIDEO apod.). V tomto fipact je vysilana kombinace 000.

36 kHz 36 kHz 36 kHz

STARTBIT 0 1

24 ms \L 086 NSJ/ 06 ms \L 06 ms \L 12 ms \\/ 06 ms \L

7N 7N 7N 7N 7N 7N

S

Na tomto obrazku jsou detafirzobrazeny vSechnyittypy vysilanych bil. V hornic¢asti je
zobrazen pib¢h z vysil&e. Na zdatku kazdého bitu se vysila IRieai s frekvenci 36 kHz u
startbitu 2.4ms, u nuly 0.6ms a u jetkyi 1.2ms. Dale nasleduje doba po kterou se névgsil
ta je 0.6ms. V dolntasti obrazku je gib¢h za infrapijimacem s tvarovéem. To znamena,
Zez vysilaného signalu je odfiltrovana nosna frekee36kHz a signal je invertovan a
upraven pro logiku TTL.

Pri prijimani a dekdédovani signalu budeme sledovat seétipany, Kemuz nam poslouzi
vnejSi preruSovaci vstup (INTO). Nejove budeme ignorovat impulsy pokud nebudou
vzdaleny 3ms (STARTBIT) a od této chvile budemsgtayat cas mezi impulsy a zapisovat
nuly a jednéky podle toho, bude-ktas 1.2ms nebo 1.8ms. Toto je mozno provékolika
zpasoby. V programu DOSONY1 nastavimiasov& na 5@s, v promdnné CAS poitdme,
kolikrat dojde k peteteni ¢asov&e mezi sestupnymi hranami, z TABDO vyhodnotime o
ktery typ bitu se jedna (STARTBIT, 0,1) a podle pgmné POCBITéekame na STARTBIT,
nebo zapisujeme jediky a nuly do prorinné KOD.
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Pripojeni tzv. pijimaci kostky (vySe zmimy infrapijimac s tvarovéem) je nazné&no na
obr., kde je slouzi jakorpimac DO profizeni jasu Zarovky napajené ss étap.

*5V chpsoe-3e

Uee

1
_|_—2'GNJ
3

PsL10

P31
P32
P33 24V
P34|— +5V

P35
P36— 1k
P37

A v tomto obrazku fijimaci kostka slouzi jakoipimac DO profizeni jasu Zarovky napajené
st nagtim.

Programy pro moduly DO:

1. ProgramDOSONY kte dalkové ovladani a kddy zobrazuje na modulu I(ED).
2. ProgramDOSONY 2reaguje na dva povely DO, na jeden povel modul LBEsviti,
na druhy povel modul LED zhasne.
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19. Modul requlace jasu zarovky — triakem

Zapojeni modulu je na obr.:

+
5Y SHFE06-386

PSL10 T 1
Ucc
2

—a) —=

P30 [— 3our ‘js
P31 |- 2:S‘Z

P32

P33
P34
P35

P36
P37

24V ||E:£20 o
220 MI2

Pro regulaci jasu zarovky je nutnégiiih prachod napti nulou. K tomu slouzi optben

s antiparalelnim zapojenim diod. Tento @pa meii oba dva pichody nulou (fi prechodu

z kladné glviny do zaporné i naopak). Tranzistor ofemu je fipojen na bit INT1. Zarovka
je spinana triakem, ktery je spinan optotriakem,jéespinan tranzistorentipojenym na bit
P3.5. Optotriak zajisti galvanické agleni procesoru od §tlaveho obvodu.

Z obvodu jsou vyvedeny é&fici body MO — M4. Mezi body MO — M2 naifime Uplny
sinusovy piéibéh, mezi body MO — M1 napi regulované, mezi body MO — M3 spinaci
impulsy triaku a mezi MO — M4 impulsyigchodu nulou.
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t1

Vs

Y

Prabeh v M1

71 12 t
T

v\ L
to t3=t0 Prabsh v M4

Prabeh v M3

Na obr. je zobrazen floéh nagti na zZarovce ip 50% jasu. Regulace se provad@ienim
spinaciho Uhlu (v naSem obrazku mu odpovataT1).Cas T1 nizeme ndnit od 0 do 10 ms.
Je-li T1=0ms, bude jas 100%, bude-li T1=10ms, had®%.

Prichod nulou vyvolava #Si preruSeni EXT1. Od tohoto okamziku odftdme ¢as T1,
potom sepneme triak (log. 0 na P3.5). Po 80 na P3.5 log.1, triakigtane sepnuty do
prachodu nulou.

Toto IzefeSit rekolika zpisoby. Nejjednodussi budéi wyvolani vrgjSiho geruSeni spustit
casova a prednastavit ho na hodnotu, ktera odpovida pozadovan&su. Nabizi se moznost
¢ist hodnotu praiasové z tabulek (jedna pro TH a druh& pro TL). Potom rmamoznost
pouzit libovolny pdet kroki a provést linearizaci regulace (pouzijeme-li keikjné delky,
bude regulace kolemistu pilviny pomalejSi nez u okrajpilviny). Nebo mame moznost
vyuZzit jednodussi variantu, ve které pgmou JAS budeme #nit od ¢isla 255 — maximalni
jas docisla 224 — minimalni jas. Tuto hodnotu buderrienp prednastavovat do registru TH.
Prednastaveni 2241ippouziti krystalu 11 059 200 Hz odpovigasu 8,8 ms. Musime
uvazovat, Ze wWjSi preruSeni se vyvolacékolik stovekus po zaéatku pilperiody (zgisobeno
snimacim opttlenem), proto neodpovida maximalniegnastaveni 10ms. Navic regulace
kolem kraji palperidy je zanedbatelna.

Pti vyvolani casového peruseni provedeme sepnuti triaku gkatik ps, vypnemeasova a
cekame na dalSi ¥si preruseni.
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Programy pro modul regulace jasu triakem:

1. ProgramREGTRI1¢te dalkové ovladani SONY a pomocicitek VOL+ a VOL- se
rozsviti a zhasne Zarovka.

2. ProgramREGTRIZte klavesnici, pomoci které seditky 1 a 3 reguluje jas, daky 4
a 6 nastavujeifmo min. a max. hodnota jasu. Regulace jasu seiddigednodussi
variantou z vysSe popsanych.

3. ProgramREGTRI3¢éte dalkové ovladani SONY a pomocicitek VOL+ a VOL- se

reguluje hodnota jasu. Regulace jasu se provadhopESi variantou z vyse
popsanych.
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20. Modul requlace jasu zarovky — tranzistorem

Zapojeni modulu je na obr.:

+5V SHF506-26

PSLA0 1
—2{an0 )
py0 = 3Hour M
P31 {— T
P32 Y 24V
P33{—
P34|— T M2
P35
p3e — “ 1 |>| ||§ 220 V
P37 |— — —

Regulaci jasu Zarovky budeme provtagodobnym zpsobem jako v fedchozi kapitole.
Nejdiive sepneme tranzistor (bit P3.5 do log@s t0), prominnou JAS ( 224 — 255)
vloZzime do TH, spustimé&sov&. Po vyvolani peruSeni odasovaée vypneme tranzistor
(P3.5 do log.1¢as t1), viozime do TH proinnou JAS1 ( JAS1=224 + 256 - JAS ). Po
vyvolani gerudeni €as t3 = t0) sepneme tranzistor atd. V tomtipgot je mozné minit
pocet kroki ( dolni hranici 224 je mozno posouvat), ale jendutlodrzet podminku, aby
frekvence f=1/ (T1+T2) byla vysSi nez 50 Hz.

U t1

W

T1 T2

N _t3=t0
M
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Programy pro modul regulace jasu Zarovky — tranzist orem:

1. ProgramREGTRANIcte klavesnici, pomoci které se ditky 1 a 3 reguluje jas,
tlacitky 4 a 6 nastavujefpmo min. a max. hodnota jasu.

2. ProgramREGTRANZte dalkové ovladani SONY a pomocicflak VOL+ a VOL- se
reguluje hodnota jasu.

36



21. Modul obvodu realného ¢asu (1IC)

Obvod realnéh@asu MK 41T56 (dale jen RTC) je v podst&4 bytova pat’ RAM typu
CMOS ve které je dolnich osm Kyvyhrazeno pro péeéby ukladaniasu (sec, min, hod),
data (den v tydnu, den,asic, rok) a kalibraci. Obvod automaticky inkremgattas a datum.
K obvodu je nutno fipojit zalozni baterii, krystal a napajeni. Komuaile se provadi po
skérnici IIC, tedy po dvou vodich (SDA, SCL).

Adresa | D7 D6 | D5 | D4 D3 | D2 | D1 | DO
0 ST DES. SEK JED. SEK

1 [ DES. MIN JED. MIN

I DES. HOD JED. HOD

3 | | DENV TYDNU

4 | e [ oo DES. DEN JED. DEN

5 | DMES | JED. MES

6 DES. ROK JED. ROK

7 | | | KALIBRACE

Pripojeni obvodu RTC k portu je na obr.:

PSLG

]-*5\1
PoAQ fr—

Uee

1A SCL

P12 SOA FT p—————

P13 p—
P14 p—

PGS fr—

B 4 L‘”}J

Komunikace pomoci sbnice IIC je sériova komunikace akteré typy procesoru 8051 maiji
sériovy I/O ktery automaticky komunikuje timto prkblem. V naSemifpact vSak budeme

komunikaci prova& programov.

Pri komunikaci IIC jsou propojeny vo&t SDA vSech obvada stejnym zf)sobem vSechny

vodice SCL.
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HLAVNI ORVOD

SCL SOA

oL S0A ScL S0A SCL S0A acL 40A

PODRIZENY OBYOD || PODRIZENY 0BVOD | | PODRIZENY 0BVOD || PODRIZENY OBVOD
PAMET 1 PAMET 2 0BYOD RTC RADIC DISPLEJE

Hlavni obvod potom pro komunikaci s jednim z fimenych obvod nejdive tento obvod
aktivuje vyslanim jeho kédu a dale mu vysle neboghozaduje data.

Po aktivovani obvodu je moZiést nebo vyslat i vice bitdat. My pro jednoduchost budeme
komunikovat pro jednom bytu. Celd komunikace jdedgici.

Zapis jednoho bytu dat:

1. VysSleme sedmibitovy kod obvodu a jako osmy bit 18gzapis) — 1101 0000b. Tim
aktivujeme obvod, ktery segpne na&ekani na data (vyslani datfiyeedeme 1. bit dat
na SDA a provedeme nastupnou a sestupnou hranGlngdvedeme 2. bit dat atd.).

2. Vysleme adresu, na kterou chceme data zapisova6g).

3. Obvod RTC stéleaekava data, proto iieme pimo vyslat data.

Cteni jednoho bytu dat:

1. Vysleme sedmibitovy kod obvodu a jako osmy bit I8gzapis) — 1101 0000b. Tim
aktivujeme obvod, ktery segpne naekani na data.

2. VySleme adresu, ze které chceme déda(0 — 63).

3. VySleme sedmibitovy kod obvodu a jako osmy bit lagcteni) — 1101 0001b. Tim
aktivujeme obvod, ktery se&gpne na vysilani dat.

4. Precteme 1 byt dat (po kazdé nastupné hnaam SCL se na SDA objevi jeden bit dat).

V programech pro modul RTC jsou dva zakladni pogamy — CTENI a ZAPIS. Chceme i
zapsat do obvodu RTC 1 byt, provedeme nasledijicistrukce:

1. MOV ADRPRO,#20

2. MOV ADRRTC,#0
3. CALL ZAPIS

V ADRPRO je adresa v procesoru, ze které se ma§i gasunout na adresu v ADRRTC.
Treti instrukce provedergsun dat. V tomtoifpact z adresy 20 v procesoru seegunou data
na adresu O v RTC.
Chceme-li pecist 1 byt z RTC provedeme néasledujfcinstrukce:

1. MOV ADRPRO,#20

2. MOV ADRRTC,#0

3. CALL CTENI

Z adresy 0 v RTC se@sunou data na adresu 20 v procesoru.
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Programy pro modul RTC:

1. ProgramRTC1zapiSetas do RTC a ten pak ngrzZitt ¢te a zapisuje na osmimistny
displej.

2. ProgramRTC2zapiSetas a datum do RTC a ten pdk a stidaw zobrazuje datum a
cas.
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22. Modul obvodu readlného ¢asu DS 1302

I +5V

Vee?2

PSL10

P37 SCL

P36 SDA

Obvod DS 1302 pracuje na stejném principu jakcoddMK 41T56. Obsahuje 7 hypro ¢as

a datum, déle 1 byt pro zakazani zapisu, ¥iaghi nabijeni zalozni baterie a 31ibyanti.
Komunikace s obvodem se provadi pomdech bii - RST, SCLK, 1/0. Komunikace je
odlisnd od komunikace IIC. Provadi se po jednomubytebo vSechny byty najednou
(BURST méd).

Pri komunikaci po jednom bytu ndjgte vySlemeridici byt a potom provadim#eni nebo
zapis datRidici byt obsahuje bit R/W &eni/zéapis, §t bitd adresy, R/C — pa#i/hodiny a
log. jednéku.

Cteni: Nejdfive uvedeme bit RST do stavu log. 1, potom na/Qitgivadimefidici
byt a po kazdém bitu provedeme nastupnou a sesiumamu na SCLK. Po poslednim bitu
fidiciho bytu ( log. 1), se po kazdé sestupnédinanSCLK bude na bitu I/O jeden bit dat. Po
osmém bitu dat uvedeme RST do log. 0.

G L

1/0

R/W| AO | A1 | A2 | A3 | A4 (R/C|1 | DO | D1 D2 |D3 |D4 (D5 |D6 |D7
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Zapis:

Nejdiive uvedeme bit RST do stavu log. 1, potom na/@Gitgrivadime
fidici byt a po kazdém bitu provedeme nastupnoustugeou hranu na SCLK. Stejnym

zpusobem vysilame osm bitlat. Po osmém bitu dat uvedeme RST do log. 0.

RST

L

170 /W

AD | A1 | A2 | A3 | A4

R/C| 1 | D0

01|02 | O3

D4 | DS | D6 | D7

Burst mod :

Cteni nebo zapis v burst modu se provadi stejnyisapem, pouze

adresa je nahraze®&slem pro burst méd ( 11111 ), RSilistava v log. 1 a provadi seeni
nebo zapis vSech hytat najednou.

Tabulka regisit pro hodiny:

SEC | 1] ol of of d d a4 RN | CH| 10SEC | SEC
MIN l1]o[o[o] o] of 1] R | O | 10MIN | MIN
HOD | 1] o] o] o] of 11 o RM [12/24 0 |10/AP|[HOD| HOD
DATUM [1]0]0]| 0] 0] 1] 1] RM | 0 | 0| 10DATUM| DATUM
MES |1/ o[/ o] of] 11 o0 d RM | O [0] O | 10M MESIC
DENV.T.[12]0] 0] 0] 1] of 1 RM | 0 [0] O | 0| O] DENV.T
ROK 1] o] o] o] 1] 1 9 rRM | 10ROK | ROK
ZzAPIS | 1] 0|l ol o] 1] 1 41 rRM |wpP|0|] 0| 0] 0 0o d (
NABIJENiI| 1| o] o] 1] o] o] o RM | TCS | DS| RS
BURST | 1] o] 1] 1] 11 14 1 RN | DATA SEC+ NABIJENI

Bit CH =1 zastavi oscilator a uvede obvod do rezinizké spdeby ( nizsi nez 100 nA).

CH =0 oscilator i ( po @ipojeni k napdjeni neni definovan) .

Bit

12/24 = 0 — re%im 24h ( bit 10/AP — desitkydiro).

12/24 = 1 - rezim 12h ( bit 10/AP — AM/PM ).
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Bit WP =0 zapis povolen
WP =1 zapis zakazan
Byt DENV.T.jedenvtydnu(%7).
Byt NABIJENI umo#iuje zvolit nabijeci proud,ifpadré nabijeni vypnout.

Po vyslaniidiciho slova pro BURST mdd je moznieist postupt byty SEC+ NABIJENI.

Tabulka regisit pro pangt’

RAMO | 1| 1] o] o] o] o] of RM | RAM DATA 0
RAM30| 1| 1] 1] 1] 1] 1] o] R\ | RAM DATA 30
BURST| 1| 1| 1| 1| 1] 1] 1| RM | RAM DATA 0 + 30

Po vyslaniidiciho slova pro BURST mdd je mozniefist postupi byty RAMO+~ RAM 30.

Program pro zapis do regigtnodin:
- do proménné ADR zapiSemeislo adresy, do které chceme zapisovat
- do proménné DAT zapiSeme data, kterd chceme zapisovat
- zavolame podprogram WRBYTC a tim data zapiSeme

Program prateni z registi hodin:
- do proménné ADR zapiSemeislo adresy, ze které chcerist
- zavolame podprogram RDBYTC a tigfteme data z registru do prénmé DAT

Program pra@teni BURST hodin:
- zavolame podprogram BURSTC
- data se ukladaji postupna adresy 36 39 ( 30 — SEC,....39 — NABIJENI )
- adresy 30- 39 je mozno v programu BURSTC &nit

Program pro zapis do regisipantti:
- do proménné ADR zapiSemeislo adresy, do které chceme zapisovat
- do proménné DAT zapiSeme data, kterd chceme zapisovat
- zavolame podprogram WRBYTR a tim data zapiSeme

Program pra@teni z registi panti:

- do proménné ADR zapiSemeislo adresy, ze které chcerist
- zavolame podprogram RDBYTR a tigfteme data z registru do prénmé DAT
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Program pra@teni BURST paréti:
- zavolame podprogram BURSTR
- data se ukladaji postupna adresy 58 80 ( 50 — RAMDATAO...80 - RAMDAT30)
- adresy 56- 80 je mozno v programu BURSTC &mit
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23. Modul pam éti EEPROM (1IC)

Pantt 24C02 ma organizaci 256x8 it Komunikace se provadi po dvou widh
protokolem IIC. Zapojeni patti je na obr.:

PsLAG

P10 f—

P1A +5Y
P12 p— ‘

P13 p—

=
=
"

sCL
P44 f—

SOA
A5 frm—

P B EG wc—_l

P17 5

EZ Gnd T

Plati zde vSe co bylo napsano u obvodu RTCédree samazjmeé kdd, kterym se aktivuje
obvod. Navic tento kéd obsahujg bity EO,E1,E2. Bity EO,E1,E2 najdeme téZ rtach
vyvodech pariti, kde je Ize zapojit na log.0 nebo log.1. Podieho se zréni kod dané
pantti. V naSem pipact jsou vSechnyit bity zapojeny na log.0, v kédu tedy budou misto
EO,E1,E21i nuly. Kbd pandti je nasleduijici:

1] 0] 1] o E2] E1l EQ RAV

1] o] 1] o] o] o] o] RW

Bity EO,E1,E2 Ize zapojit osmiizznymi zpisoby na urové log.0 a log.1, tim vznikne osm
raznych kodi a tedy lze fipojit najednou na jednu 8&imici 1IC osm paniti. Vstup WC
povoluje zapis do past.

Ukladani ateni dat se provadi stejnymtgmbem jako u obvodu RTC.

Program pro modul pam ét EEPROM:

1. ProgramPAML1 po resetu zobrazi na displeji p@ky na 1 s, pakigcte data z adres 0-
7 pangti EEPROM, zobrazi je na displeji a po 100 ms inkeatuje a zobrazuje na
displeji. Provedeme-li reset modulu, inkrementovlotle pokré&ovat od posledni
hodnoty ped resetem.
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24. Modul pro seriovou komunikaci

Tento modul je velmi jednoduchy a slouzi pouze kedeni bitu TxD pro &ely métreni
pribéhu na sériovém kandlu osciloskopem. Mikroprocesabizi ¢tyii mody sériové
komunikace. Méd 0 je synchronni (data jsou synuizavana hodinovymi impulsy) a médy
1, 2, 3 jsou 8-mi a 9-ti bitovy UART (vysila sershit, 8 nebo 9 bit dat a stopbit).

T*SV

PSLI0 74245
\_lm a0 WYYV N
P10 A0 % —3 R I - A I T T O A
P14 A B {1
P12 A2 ) {1
P13 A3 ] 1
P14 A % {1
P15 AS : 3 1
P16 AB B {1
P17 A7 & {1
e
TxD
1 oo

Na nasledujicim obrazku je osmibitovy UART. VSechnty (startbit, stopbit, datové bity)
jsou steji dlouhé. B pouziti genosové rychlosti 2400 kifs je doba vysilani jednoho bitu
416 us. Ihned po skafeni stopbitu z&na startbit. Vysila se desetihitakze vyslani jednoho
bytu dat bude trvat 4,16 ms.

| BO | B1| B2 B3 |B4|B>|B6 8B/ | |

o STARTBIT STOPBIT o STARTBIT

Na dalSim obrézku je fioch, ktery ziskameipvysilanicisla 00001111bipvyuZziti preruseni
od sériového kanélu — vyst (po odvysilani stopbitu se vyvold&epuSeni ve kterém se
znovu zapiSeéislo 00001111b do SBUF a tim ihned vysle).

BO B1 BZ B3 B4|BS|BB|B7 BO B1 B2

N STARTBIT STOPBIT o STARTBIT
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Na poslednim obrazku jedieh pri vysilanicisla 01010101b, kdy mezi jednotlivymi byty je
casoveé zpozthi. Na tomto pibéhu je mozno dote odegistcas vysilani jednoho bitu.

BO | B1[B2 | B3 | B4 | BS [BE BD B1 BZ

BY
N STARTBIT S TOPBIT ZPU/ o STARTBIT

Programy pro modul sériové komunikace:

1. ProgramSKOM1vysila nepetrzit ¢islo 00001111b, vyuzivaeruSeni od vysite.
2. Program SKOM2 vysila ¢islo 01010101b, kdy mezi vysilanymi byty j@sové
Zpozdni.

46



25. Modul pro sériovou komunikaci — vysila €

Na obrazku je modul vysita. Ripojuje se do emulatoru na port P3. Zaipwebsahuje jednu
patici PSL10, do které seipojuje modul klavesnice. V procesoru v modulu jegram, ktery
¢te klavesnici a p stisku tlaitka vysle rychlosti 2400 liits ¢islo klavesy po sériovém portu.

S i1

f

g | MODUL KLAV
— 3X4

5E

Program pro modul sériové komunikace — vysila  ¢:

1. ProgramSKOMDISPprijima data, kteraiichazeji po sériovém kanalu z modulu. Data
(¢islo klavesy) zobrazi na osmimistném displeji naigiojednotek a ostatndisla
posune vlevo.
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26. Modul pro sériovou komunikaci -p Fijima¢

Na obrazku je moduligimace. Ripojuje se do emulatoru na port P3. Zaipwbsahuje jednu
patici PSL10, do které sefipojuje modul osmimistny dynamicky displej. V preoeu
v modulu je program, kter§te data na sériovém kanalu rychlosti 240@/bitislo zobrazi na
displeji na pozici jednotek, ostat¥isla posouva vlevo.

S
FET= T o

E _qg N

v ® ® ©® ©® B B O

Program pro modul sériové komunikace —p  Ajima¢:

1. Program SKOMKLAV ¢te klavesnici a $ stisku klavesy vysil&islo klavesy po
sériovém kandlu rychlosti 2400 ¥ (moduléislo grijme a zobrazi na displeji).
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