Programova podpora mikropocitacového
vyvojoveho kitu 908LJ12

Jaroslav Hnatik

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2006 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Ustav fizeni procest
akademicky rok: 2005/2006

ZADANi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjment: Jaroslav HNATIK
Studijni program: B 2807 Chemické a procesni inZenyrstvi

Studijni obor: Automatizace a Fidici technika
Téma prace: Programova podpora mikropoéitacového
vyvojového kitu 908LJ12

Zasady pro vypracovani:

1. Prostudujte hardwarové vlastnosti vyvojového kitu 908LJ12 od firmy Beta Control,
popiste jeho funkce, periferie a pouZity mikropoéita.

2. Vytvofte v jazyce symbolickych adres programové vybaveni pro efektivni obsluhu
vybranych integrovanych periferii.

3. Sestavte demonstraéni program vyuZivajici vytvofené obsluzné podprogramy pro
ovéfeni jejich spravné funkce.

4. Vlypracujte prehlednou dokumentaci s ilustraénimi pfiklady k realizovanym
obsluznym podprogramiim.




Rozsah prace:
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovéni bakalafské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. CPUO8 Central Processor Unit Reference manual. Motorola, 2001
2. Starter kit LJ12EVB user’s manual. Beta Control, 2002
3. MC68HC908LI12 Technical Data. Freescale semiconductor, 2005

4. Mé68ICS08 68HCO8 In

systems, 2000

5. Skolni mikropogitaé MS 11-A10 STUDENT P

1992

Vedouci bakalafské prace:

Datum zadanf bakalaiské prace:
Termin odevzdéni bakalafské préce:

Ve Zlin& dne 25, tnora 2006

/

prof. Ing. Vladimir Vagek, CSc.

povéfeny dékan

Ing. Petr Dostalek

~circuit simulator Operators Manual, P4E Microcomputer

firutka pro uivatele. Uherské Hradists,

Ustav automatizace a fidici techniky

14. dnora 2006
16. éervna 2006

i/ |
)
prof. Ing. Petr Dostal, CSc.
feditel dstavu



ABSTRAKT

Cilem této prace je prostudovat vyvojovy kit LJ12EVB firmy Beta Control. Kit je
vybaven mikroprocesorem Motorola MC68HC908LJ12CFU.Obsahuje fadu periferii, jako
napt. LCD, klavesnici a jiné. Tyto periferie maji mnoho nastaveni a jejich obsluha vyza-
duje znalosti prace s konkrétni periferii. Proto jsou vytvofeny obsluzné podprogramy, které
umoziuji efektivni obsluhu téchto periferii bez nutnosti podrobnégjSich znalosti téchto peri-
ferii. K jednotlivym podprogramlim je vytvorena dokumentace a demonstracni program pro
ukazku prace s nimi.

Kli¢ové slova: Motorola, HCO8, LJI12EVB, periferie, obsluha

ABSTRACT

This work's goal is to peruse starter kit LI12EVB made by firm Beta Control. This
starter kit contain Motorola MC68HC908LJ12CFU microprocessor. Also contain many pe-
ripherals like LCD display, keyboard and any other. This peripherals have many setups and
theirs control require expert knowledge. So we develop service subroutines, which provide
useful control of this peripherals without depth knowledge of this peripherals. To severally
service subroutines was made users documentation. There is also simple demo program
presented, that demonstrate work with this subroutines.

Keywords: Motorola, HC08, LJ12EVB, peripheral, service


http://slovnik.seznam.cz/search.py?lg=en_cz&wd=expert knowledge
http://slovnik.seznam.cz/search.py?lg=en_cz&wd=expert knowledge
http://slovnik.seznam.cz/search.py?lg=en_cz&wd=expert knowledge

Dé&kuji Ing. Petru Dostalkovi za vedeni, pomoc a cenné rady pii feSeni této prace.

Souhlasim s tim, ze s vysledky mé prace mize byt naloZzeno podle uvazeni vedouci-
ho bakalafské prace, feditele ustavu a institutu. V piipadé publikace budu uveden jako
spoluautor.

Prohlasuji, ze na celé bakalarské praci jsem pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem
citoval.

Ve Zling, 13.6.2006 e



UVODuuitiiiinnicenninnnnisiesisssesssicsseessessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssassss 7
1 VYVOJOVY KIT LII2EVB..ucuireenreunsenncnsscsssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssess 8
1.1 CENTRALNi PROCESOROVA JEDNOTKA CPU.....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 8
1.1.1  Systémovy modul SIM........ccooiiiiiiiiiiieee et 10

1.1.2 Modul hlidani napajeni LVI.........coocoiiiiiiii e 10

L1.1.3 Pame@t FLASH......ooiioeeeeeee ettt 10

1.1.4 Sériové periferni rozhrani SPL.........cccccooiniiiiiiiiiinceen 10

LIS A/D PIeVOANIK...c..ooiiiiiiiiiieieciert ettt 11

L1.1.6 - Monitor MONOS.......coceiiiiiiieieiteee ettt ettt 11

1.2 VLASTNOSTI KITU. ..etttiiuttteeiiieeeniiteeseiteeeeiteeeetatee sttt e ebteeesasbeeeeaneeeseabeeesnbeeeeanneeesane 11

2 VYVOJOVE PROSTREDKY ....cotumriuseumermscnscnssssssssssesssssssssssessssssssssssesssssases 13
2.1 ProPOJENT KITU LIT2EVB S PC...ooiiieeeeeee e 13
2.2 VYVOJ A LADENT APLIKAC. cuutvteteeeiiieeesesitteeessiitteeesstteeeessnnsseessassseeessssnseeesssnssseesennnns 14

3  OBSLUZNE PROGRAMY JEDNOTLIVYCH PERIFERIL........coccovseurumcunncn. 15
3.1 CITAC/CASOVAC, POUZITI CITACE PRO CASOVE ZPOZDENL. v.eveeeeeeeeseseseseseeseseseseseeeseeseseens 15
3.2 LED DIODY .ttt ettt ettt e ettt e e st e e st e et e e e sareee s 17
3.3 KLAVESNICE (TLACITKA SAT AZ SAT2)uuiiiiiiieeeee et 18
3.4 TLACITKA SAT3 ASATLA ..ottt ettt seeseens 20
3.5 2 SO UUSRRRPPRPR 20
3.0 BZUCAK ..iiiiiiieeiteete ettt et ettt ettt 21
3.7 TERMISTOR.......oiiieeee ettt sttt ettt et sneeneens 23
3.8 SERIOVA KOMUNIKACEL. ... utvteeeutteeenutteesaseeeaiseeessseesansseesssseessnsesesssssessnsseessssseeesnsnes 24
3.9 LICD DISPLAY ..tiitieitteeiteette ettt ettt ettt ettt sttt ettt et et sae e e sbeesaneennbeenaee e 25

4  DEMONSTRACNI PROGRAM......ccoirmcsannssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssses 28
ZAVER ..o erceseenseenesensesnsesssstssssssssssssssssssssssesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssassssssss 29
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...c.ccuueemeenensscnssssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssns 30
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK.......coverrerrerrerserserssessessessessessasense 31
SEZNAM OBRAZKU..c..coueeunreenreemnseemsssesssessssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssses 32
SEZNAM TABULEK. ......ccoviiiininruicensicssissesssisssisssissssssessssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssss 33

SEZNAM PRILOH.......oceoeeueeeereeessesesesssssssssasssssssssssssssssnsssssssessssssssssssssssssssssssenssssssnsnssese 34



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 7

UVOD

Pti vyvoji aplikaci pro mikropocita¢ Motorola 68HC908LJ12CFU osazeném v kitu
LJI2EVB firmy Beta Control je zapotfebi nejen znalosti pfislusného programovaciho
jazyka, ale pfi pouziti periferii tohoto kitu také znalosti prace s témito periferiemi, jejich
nastaveni, moznosti a omezeni jejich pouzivani.

V této praci se nejprve budeme zabyvat hardwarovym feSenim tohoto kitu,
moznostmi procesoru HCO8, moznosti propojeni s PC a moznosti programovani kitu po-
moci PC.

V dalsi ¢asti bude rozebrana prace s jednotlivymi periferiemi a vytvotreny a popsany
obsluzné programy pro efektivni praci s jednotlivymi periferiemi. Obsluzné programy bu-
dou jsou feseny jako samostatné podprogramy. Jejichz pouziti jiz dale nebude vyzadovat
podrobnou znalost dané periferie a prace s ni, aby se programator mohl pln¢€ vénovat feSeni
funkce samotné aplikace a nemusel znova fesit programovou obsluhu periferii. Ke kazdé-
mu podprogramu bude vytvofena dokumentace s ptiklady.

Jednotlivé podprogramy je mozno sluCovat v jeden celek, vytvarejici konkretni
aplikaci. Jako ptiklad takové aplikace bude vytvoren demonstrani program ukazujici préaci
s témito podprogramy.
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1 VYVOJOVY KIT LJ12EVB

Vyvojovy kit LI12EVB firmy Beta Control je levnou a pfitom efektivni moznosti
jak vytvaret aplikace pro procesory fady HCO08. Je vybaven mnoha periferiemi, na kterych
je mozno ukazat schopnosti téchto vykonych 8-bitovych mikropoc¢itaci. Obsahuje jak

vstupni periferie, jako napiiklad klavesnici, tak vystupni, jako naptiklad LCD display a re-
1¢. Diky tomu jej ma mnoho variant pouziti a je vhodny i pro vyuku.

1.1 Centralni procesorova jednotka CPU

Kit LJ12EVB je osazen mikroprocesorem Motorola MC68HC908LJ12CFU.

Rada mikroprocesordt HCO8 mé& mnoho variant liSici se osazenim periferiemi, velikosti a
druhem pouzité paméti, provozni teplotou a typem pouzdra.

Znaceni mikroprocesorti fady HCO8 se tidi timto systémem [6]:

MC - znaceni vyrobce. V naSem piipad¢ Motorola
60HC - znaceni fady mikroprocesoru a obvodové technologie
9 - verze paméti. 9 znaci pamét’ typu FLASH, 7 EEPROM

neni li zde uvedeno nic, je pouzita pamét’ typu ROM
08 - typové znaceni fady mikroprocesorti

Ly - znaceni skladby periferii. Volba periferii je dana vyuzitim v mikro-
pocitace v praxi. Napt. pismena GP znaci obecné pouziti.

12 - piiblizna velikost paméti v kB. Byva od 1kB do 64 kB. V naSem pfi-
padé¢ je pouzito 12kB paméti typu FLASH

C - teplotni rozsah, ktery je v naSem piipade -40 °C az 85 °C

FU - typ pouzitého pouzdra. V nasem piipadé¢ 64 QFP (14 x 14)

Mikroprocesory fady HCO8 [2]jsou pokracovateli fady HCOS5 s niz jsou smérem
vzhiru kompatibilni na urovni strojového kédu. Oproti fadé HCOS ptinaseji 16 bitovy in-
dex registr, 16 bitovy ukazatel zdsobniku a 78 novych instrukei. Jedna se o 8 bitové jadro s
minimem pracovnich registrl s rychlym a flexibilnim pfistupem do paméti.
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Mikroprocesor HCO8 vyuziva tyto registry (viz obr €. 1) :

Akumulator A — 8 bitovy registr pouzivany pro uchovavani vysledku aritmetickych

a logickych operaci provadénych CPU
+ Index registr H:X — 16 bitovy registr umoziujici adresovani paméti.

Ukazatel zasobniku SP — 16 bitovy registr obsahujici adresu zac¢atku zasobniku

«  Programovy cita¢ PC — 16 bitovy registr obsahujici adresu paméti odkud je ¢tena

instrukce. Hodnota se méni po kazdém ¢teni instrukce nebo pii kazdém skoku

Registr ptiznakli C — 8 bitovy registr obsahujici stavové informace (pfenos, prete-

¢eni a podobng)

7 0
[T T T LT ] | | accumuarora

15 0
[T T LT LT L x0T | | | INDEXREGISTER (H:X)

15 0
LIT T T T ETETETTT]TT | smackponter sh

15 0
LTI T T T PTETTTTT | rrocraucounter (pe)

7 0
[v[1]1]H] 1 [n]2]c]| conDmon coDE REGISTER (CCR)

CARRY/BORROW FLAG

ZERO FLAG

———NEGATIVE FLAG

INTERRUPT MASK

HALF-CARRY FLAG

TWO'S COMPLEMENT OVERFLOW FLAG

Obr. 1. Registry procesoru HC08

Mezi zakladni vlastnosti mikroprocesorii fady HCO8 patii [2],[6] :
- von Neumanova architektura, tj data i program jsou umistény ve stejném prostoru
- periferie jsou pamét'oveé mapovatelné

— maximalni takt vnitini sbérnice a CPU 8 MHz
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- kompatibilita s kodem 68HCO05 smérem vzhiru

- hardwarové nasobeni a déleni

- minimum registrii

- 16 bitovy index registr umoziiujici adresovat az 64 kB pam¢ti
- rychly pfistup do paméti

- piesuny v pameéti bez nutnosti pouziti akumuléatoru

- rozsifena podpora

- moznost pouziti rezimi WAIT a STOP pro snizeni spotieby
- podpora vyssich programovacich jazyki (hlavné jazyka C)

- hlidaci obvod COP (WATCHDOG)

1.1.1 Systémovy modul SIM

Kontroluje CPU, fidi ¢innost hlidaciho obvodu COP, generuje hodinové signaly,
fidi reZimy STOP a WAIT. Také ma na starosti priority preruseni.

1.1.2 Modul hlidani napajeni LVI

Tento modul dovoluje kontrolovat napéjeci napéti. Dokéze upozoriiovat na snizené
nap¢ti, pfipadné samocinné resetovat mikropocitac, pti poklesu napéti pod limitni hodnotu.

1.1.3 Pamét FLASH

Na cipu je instalovana 12kB paméti typu FLASH. Zarovein s touto paméti je nain-
stalovan také programator této paméti. To umozni mimo jiné jednoduché programovani
mikroprocesoru bez nutnosti pouziti specialniho programatoru. Tato pamét’ umi emulovat
pamét EEPROM. Cast této paméti Ize navic uzamknout proti nechténému piepisu. Je ga-
rantovano 10000 piepisti paméti a 10 let udrzeni informaci ulozené v paméti v teplotnim
rozmezi -40 °C az 125 °C.

Pii pouziti rozhrani miniMON (napt. ve spojeni s kitem JANUS) je pamét FLASH
programovatelna po sériovém portu.

1.1.4 Sériové periferni rozhrani SPI

Ptenasi data vysokou rychlosti na malé vzdalenosti (na jedné desce plosnych spoji).
Slouzi k propojeni mikropocitace s periferiemi jako tteba LCD, A/D D/A ptevodnik a
podobné. Jde o pln¢ duplexni synchronni pfenos pouzivajici vyrovnavaci pamét pro vysi-
lani 1 pfijem.
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1.1.5 A/D prevodnik

A/D ptevodnik periodicky vzorkuje vnéj$i analogovy signdl a na vystupu poskytuje
patfi¢né Cislicové hodnoty. Lze pfevadét jednorazové nebo trvale. Lze nastavit ptiznak,
nebo preruseni po dokonceni prevodu.

1.1.6 Monitor MONO0S

Mikropocitace fady HCO8 jsou vybaveny podporou ladéni a programovani tzv. na
¢ipu. To umoznuje vestavény monitor MONO8. Za normalnich okolnosti v tzv. MONITOR
MODE, pracuje procesor s uzivatelskou aplikaci a vyuziva vSechny vyvody. V ptipad¢, ze
chce uzivatel ptejit do tzv. MONITOR MODE dojde k preruseni vykonavani a spusti se
specialni vestavéna aplikace tzv. MONITOR. V tomto modu procesor komunikuje s n¢ja-
kym jinym systémem, napt vyvojovym prostiedim v PC. To se provadi tak, ze se jeden vy-
vod vy¢€leni pro obousmérnou komunikaci. V tomto modu je mozZno posilat mikropocitaci
fidici signaly, které zajiSt'uji teni a zapis registrii procesoru a pameéti.

Mapa paméti mikropocitate Motorola MC68HC908LJ12CFU je uvedena v ptiloze
P 3. Tato mapa je velmi dilezitad. Bez ni neni moZzno mikropocita¢ naprogramovat. Aplika-
ce vytvofené¢ pro néktery konkrétni mikropocita¢ fady HCO8 lze po drobnych upravach
kodu pro ovladani periferii pouzivat na jiném typu této fady.

1.2 Vlastnosti Kitu

Vyvojovy kit pfidava k mikroprocesoru HCO8 mnoho ptidavnych zafizeni, které
umoziuji Iépe demonstrovat moznosti téchto mikroprocesori a zjednodusi vyvoj a ladéni
aplikaci. Existuje mnoho variant téchto kitii. Lisi se pouZzitym mikroprocesorem i pouzity-
mi periferiemi. V Ceské republice ve spolupraci s firmou Freescale (d¥ive Motorola) vyviji
a vyrabi vyvojové kity pro mikropocitace fady HC08 firma Beta Control, s.r.o. Brno.

Vyvojovy kit LJI2EVB je levny a jednoduchy vyvojovy prostfedek ureny hlavné
pro zacatecniky.

Mezi zakladni vlastnosti tohoto kitu patii [1][3]:
- 12 kB paméti typu FLASH umoznujici tzv. in-circuit programing (ISP)
- 512 B paméti RAM
- LCD display s osmi sedmi segmentovymi moduly a 25 grafickymi symboly

- rozhrani pro asynchronni sériovy ptenos (SCI)
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- vnitini obvod redlného casu (RTC) jenz ale nedokaze pracovat s oscilatorem propo-
jovaciho kitu JANUS

- Sestikanalovy, 10-ti bitovy A/D pfevodnik

- dva 16-bitové Citace / Casovace

- externi 32 kHz oscilator

- rozhrani miniMON pro programovani a ladéni aplikaci
- 5V napgjeni

- 2 LED diody

- reléovy vystup

- bzucak

- 1242 tlacitek

- teplotni senzor
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2 VYVOJOVE PROSTREDKY

2.1 Propojeni kitu LJ12EVB s PC

Propojeni vyvojového kitu LJ12EVB s pocitacem je umoznéno pies kit JANUS[4].
Tento kit je uréen k vyvoji software pro skupinu mikropocitaci NITRON, tedy
68HC908QT a 68HCI08QY. K propojeni kitu JANUS a PC slouzi standardni sériové roz-
hrani RS232. Tento kit je navic ale opatien také konektorem miniMON, diky kterému je jej
mozno vyuzit jako vyvojovy a programovaci adaptér pro jiné zatizeni vybavena timto ko-
nektorem. Tim je 1 nas kit LJI1I2EVB. K propojeni je zapotiebi vyrobit propojovaci kabel.
Osazeni konektoru najdeme na obrazku ¢. 2

O5C1 RO PTAL PTAZ2 PTAO
2 4 b 8 10
1 3 3 7 o
VCC G /RES PTC1

Obr. 2. Zapojeni konektoru miniMON

Kit JANUS nam také pies tento kabel zajisti napajeni naseho kitu. Svym vestaveé-
nym oscilatorem také urcuje frekvenci sbérnice. Déle pomoci tlacitka SW1 umozni reset
mikropocitace a pomoci tlacitka SW2 umoznuje pfepindni USER a MONITOR modu.
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2.2 Vyvoj a ladéni aplikaci

Vyvoj aplikaci pro mikropocitace se bézné€ provadi jazyce assembler a/nebo v jazy-
ce C. Pro oba jazyky existuje n€kolik rtiznych vyvojovych prosttedkd. VétSina z nich je
zcela zdarma, nebo zdarma s omezenim velikosti vysledného kodu.

Mezi nejznaméjsi a nejpouzivané;si patii :
® [CCO8 firmy ImageCraft
® CodeWarrior Development Studio for HCOS od firmy Metrowerks

® Vyvojové prostiedi WinIDE od firmy P&E Microcomputer Systems Inc.

Vyvojové prostiedi WinIDE tvoii kompletni soubor zdarma dostupnych prosttedka
pro tvorbu aplikaci v jazyce assembler. Pfi vyvoji obsluznych programt bylo pouzito
prave toto vyvojové prostiedi. Jeho soucasti jsou [4] [5] :

® WinIDE — zékladni prostfedi. Jedna se vlastn€ o editor, jehoz soucasti je piekladac
CASMO8Z. Ostatni ¢asti jsou volany jako externi aplikace.

® [CSO8LJZ — in-circuit simulator. Umoznuje v tzv. MONITOR modu provadét lade-
ni vyvijené aplikace. Vlastni kéd je vykonavan v PC . Kit nemusi byt pfipojen, si-
mulace probiha cela v PC. Pti piipojeni kitu lze provadét kod v PC ale vstupy a vy-
stupy mikropocitace nejsou simulovany ale odpovidaji ptimo vyvodim mikropoci-
tace.

® PROGO8SZ — programator FLASH paméti mikropocitace. Umoziuje ¢ist a mazat a
zapisovat pamét FLASH. Diky tomu Ize naprogramovat do pfipojeného mikropoci-
taCe aplikaci, kterd posléze mize byt spusténa v tzv. USER modu

® ICDO08SZ — in-circuit debuger. Na rozdil od simulatoru ICS je kéd aplikace prova-
dén pfimo CPU mikropocitace. Aplikace musi byt uloZzena v paméti a jednotlivé
instrukce se Ctou z této paméti a pomoci CPU provadi. Dava lepsi obraz chovani
aplikace nez simulator.
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3 OBSLUZNE PROGRAMY JEDNOTLIVYCH PERIFERII

3.1 Citac/Casovac, pouziti Citace pro ¢asové zpozdéni

Mikropocita¢ kitu disponuje dvéma 16 bitovymi ¢itaci/Casovaci. JelikoZ jsou za-
kladni operace pro oba ¢itace/Casovace stejné, bude dale uvadéno jen pouziti ¢itace/Casova-
¢e 1. Pouziti druhého je stejné, jen je tieba uzivat patfiénych registri (T2MOD misto T1-
MOD, T2SC misto T1SC a tak dale).

Vyuziti ¢asovace neni ve spojeni Kitu LJ12EVB a Janus pfili§ vhodné, jelikoZ krys-
tal Janus neni kompatibilni s oscilatorem kitu. Casovac poté pocitd Cas daleko rychleji.
Proto pro pauzu a jiné urceni ¢asu vyuzivam funkci Citace. Ten po spusténi pocitd hodi-
nové impulzy procesoru a porovnava je s hodnotou ulozenou v registrech TIMODH a T1-
MODL. Pti shod¢ hodnoty citace s hodnotou nastavenou v registrech TIMOD dojde k pie-
teceni Citace a nastaveni bitu 7 registru T1SC.

Citac je tieba pfed prvnim pouzitim vhodné nastavit. P¥i frekvenci 2,4576 MHz je
vhodné pouzit preddélicku, ¢imz bude ¢ita¢ pocitat impulzy s frekvenci danou pomérem
hodinového taktu a preddélicky. Napt. pfi nastaveni nejvyssiho mozného dé€liciho poméru,
ktery je 64, bude ¢itac citat s frekvenci 2457600/64 = 38400 Hz

Chceme-li naptiklad dosahnout pauzy 1 vtefiny, coZ odpovida frekvenci 1 Hz,
musime zajistit, aby k pfeteCeni doSlo pti dosazeni hodnoty 38400. Jelikoz k pfeteceni
dojde po privedeni N+1 impulzu, musime nastavit hodnotu o 1 nizsi. Tzn. 38399. To je v
hexadecimalnim kodu hodnota $95FF, kdy do registru TIMODH zapiseme hodnotu $95 a
do registru TIMODL hodnotu $FF.

Dale nastavime délici pomér preddéli¢ky tzn. 64 zapsanim hodnoty 110 do
ctvrtého a patého bitu, ¢imz zajistime reset ¢itace a jeho prozatimni zastaveni. Vymazanim
registriit TISCO a TISC1 zakdzeme vSechny capture/compare funkce ¢itace.

Toto nastaveni provadime v podprogramu init citac

Ptiklad zapisu:
init citac: mov #3576, T1SC
clr T13CO
clr T1SC1
mov #5$95, TIMODH

mov #S$SFF, TIMODL
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Vlastni inicializaci provedeme volanim podprogramu init_citac.

Priklad volani:

Jsr init citac

Start ¢itace zajistime volanim podprogramu start citace. Ten nastavi paty bit registru

T1SC na nulu, coz ¢ita¢ spusti.

Pfiklad volani :

jsr start citace

Zastaveni ¢ita¢ provedeme volanim podprogramu stop citace. Ten nastavi paty bit

registru T1SC na jednicku, ¢imz se Citac zastavi.

Pfiklad volani :

jsr stop_citace

Ptipadny reset ¢itace zajistime volanim podprogramu reset citate. Ten resetuje ¢ita¢
nastavenim c¢tvrtého bitu T1SC na jednicku.

Priklad volani :

jsr stop_citace

Vlastni pauzu v dobé¢ trvani dle nastaveni registru TIMOD zajistime volanim podprogramu
wait. Ten bude tak dlouho probihat ve smyc¢ce skoku na ,,sebe sama“ dokud nedojde k
preteceni Citace. Poté teprve pokracuje na dalsi instrukci, kterd vynuluje ptiznak pietecent,

abychom mohli ¢ita¢ pouzit vicekrat.

Pfiklad volani:

jsr wait

Podprogramy a jejich praktické pouziti obsahuje soubor wait.asm
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3.2 LED diody

Kit obsahuje dvé LED diody. Ty rozsvitime zapsanim logické nuly na bit portu PTB
odpovidajici dané LED diodé¢. Pro ¢ervenou diodu je to bit 5 a pro zelenou diodu je to bit 4
portu PTB.

Predtim je ale nutno nastavit tyto bity jako vystupy. To provedeme zapsanim

logickych jednicek do bitu 5, resp. 4 registru DDRB.

Inicializace LED diod se provadi podprogramem init LED.

Pfiklad volani :

jsr init LED

K rozsviceni diody je zapotiebi zapsat logickou uroven 0 na patfi¢ny port bitu PTB. Toho
doséhneme volanim podprogramu LED 1 on pro rozsviceni ¢ervené diody, resp. LED 2 on

pro rozsviceni zelené diody.

Priklad volani :

jsr LED 1 on ;rozsviti Cervenou diodu

jsr LED 2 on ;rozsviti zelenou diodu

Obdobn¢ zhasnuti diody dosdhneme volanim podprogramu LED 1 off pro zhasnuti
cervené diody, resp. LED 2 off pro zhasnuti zelené diody. Tyto podprogramy zapisi

logickou troven 1na patfi¢ny bit portu PTB, ¢imZ se diody zhasnou.

Priklad volani :

Jsr LED 1 off ;zhasne Cervenou diodu

Jsr LED 2 off ;zhasne zelenou diodu
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Pokud chceme dosahnout zmény zmény stavu diody, miizeme vyuzit podprogram
LED 1 prepni pro ptevraceni stavu Cervené diody, resp. LED 2 prepni pro prevraceni

stavu zelené diody.

Pfiklad volanti :

jsr LED 1 on ;rozsviti cervenou diodu

jsr LED 2 off ;zhasne, popf. nechd zhasnutou

zelenou diodu

jsr LED 1 prepni ;zméni stav cervené diody
tzn. zhasne ji

jsr LED 2 prepni ;zméni stav zelené diody tzn.
rozsviti ji

Podprogramy lze nalézt v souboru led.asm

3.3 Klavesnice (Tlacitka SA1 az SA12)

Kit obsahuje 1242 tlacitek. Jelikoz jsou tlacitka SA13 a SA14 zapojena zcela
odli$n¢€ a nezavisle na ostatnich, jejich ovladani je vy€lenéna do samostatné ¢asti.
Klavesnice je pfipojena na porty PTC (sloupce) a PTD (fadky). Pro spravnou funkci
klavesnice je tfeba ji nastavit. Aby klavesnice fadn¢ fungovala, musime ptipojit 30kQ2
pullup rezistory. To se provede povolenim pieruseni od klavesnice. Jelikoz ale obsluhu
klavesnice fesime ve smycce podprogramu bez pouziti pferuseni, zdroven toto preruseni
maskujeme. Test stisknuté klavesy je provadén pro kazdy sloupec zvlast’. A to tak, ze
zapiSeme logickou 0 na ptislusny bit portu PTC (bity 4,5 a 6). Poté ¢teme hodnotu portu
PTD. A pokud se na nékterém bitu portu PTD reprezentujici fadky kldvesnice (bity 4,5,6 a
7) objevi logicka 0, znamena to, ze doslo ke stisku nékteré z klaves. Pokud toto nastane,
vlozime malou pauzu (v nasem ptipadé cca 10 ms) a testujeme znova, zda je stale logicka
nula na daném portu pfitomna. Tim zamezime vyhodnoceni pfipadnych zakmiti tlacitka,
danych konstrukci tlacitka, jako stisku klavesy. Pfi stisku tlacitka dojde k zapisu hodnoty

podle tabulky ¢. 1 do proménné klavesa.
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Pro zjednoduseni se pocita s tim, ze v kazdém okamziku je stisknuto jen jedno

tlacitko. Neni-li tomu tak, je vyhodnocen pouze stisk jednoho tlacitka.

SA7 SA8 SA9
1 2 3
SA4 SAS SA6
4 5 6
SA1 SA2 SA3
7 8 9
SA10 SA1l SA12
10 11 12

Tab. 1. RozlozZeni tlacitek
klavesnice a hodnoty
promenné klavesa pro tyto

tlacitka

Inicializaci klavesnice provadime volanim podprogramu init KB. Ten za nas
provede vySe uvedena nastaveni.
Ptiklad voléni :
jsr init KB
Vlastni zjisténi stisknuté klavesy provadi podprogram get key. JelikoZ provadi jen
jeden test, je vhodné volani tohoto podprogramu umistit do né¢jaké smycky. Zalezi ale na
konkretnim pouziti.
Ptiklad voléni :
mov #0,klavesa
;zjisténi klavesy

loop: Jsr get key

;vyhodnoceni stisknuté klavesy
;a pripadné volani pattiénych

podprogrami

mov #0,klavesa ;nulovani proménné
bra loop ;skok na loop (nekonecné

smycka)

Ptislusné podprogramy obsahuje soubor klavesy.asm
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3.4 Tlacitka SA13 a SA14

Jelikoz tlacitka SA 13 a SA 14 jsou zapojeny odlisn¢ od tlaCitek klavesnice (SA1

az SA10) je jejich obsluha feSena samostatné v souboru klavesy2.asm

Protoze tlacitka SA13 a SA14 jsou zapojeny na stejné vstupy jako LED diody nelze
je vyuzivat zaroven. Pokud je tfeba vyuziti tlacitek SA13 a SA14 ve stejné aplikaci jako
diod LED, je tieba pfed kazdym pouZzitim obé€ periferie znovu inicializovat.

Obdobné jako u LED diod je potieba nastavit bity 4 a 5 portu PTB. V tomto ptipade
ale je tfeba nastavit je jako vstupy zapsanim logickych nul na dané bity portu PTB. K tomu

slouzi podprogram init KB2.

Pfiklad volanti :

jsr init KB2

Podprogramem get key2 zjistime, zda doslo ke stisku nékterého z tlacitek SA 13
a SA 14. Pokud je zjistén stisk klavesy, je zafazena prodleva cca 10 ms a pak je stisk
prekontrolovan. Opét tim predchazime vyhodnoceni ptipadnych zakmita tlacitka jako
stisku tlacitka. Pti stisku tlacitka SA 13 bude do proménné klavesa ulozena hodnota 13 a

pii stisku tlacitka SA 14 bude do proménné klavesa uloZzena hodnota 14.

3.5 Relé

Abychom mohli pouzivat rel¢, musime nejdiive nastavit druhy bit portu PTA jako vystup.
To provedeme volanim podprogramu init RELE. Ten zajisti zapsani logické jednicky na 2
bit registru DDRA.

Priklad volani :

jsr init RELE
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Samotné sepnuti relé ndm zajisti podprogram RELE on. Ten nastavi bit 2 portu PTA, coz

zpusobi sepnuti relé

Pfiklad volanti :

jsr RELE on

Obdobn¢ vynulovanim bitu 2 portu PTA, které provadi podprogram RELE off zplsobi

rozepnuti relé.

Priklad volani :

jsr RELE off

Chceme li dosdhnout zménu stavu relé, pouZijme podprogram RELE prepni.

Pfiklad volani :

jsr RELE on ;sepne relé

jsr RELE prepni ;zméni stav relé, tzn. rozepne
je]

jsr RELE prepni ;zméni stav relé, tzn. sepne
jej

Vsechny podprogramy obsahuje soubor rele.asm

3.6 Bzucak

Ton je na bzucaku generovan sttidanim logickych urovni jedna a nula. Frekvence
téchto stfidani urcuje vysledny ton. Pied pouzitim bzucdku jej musime nastavit. To nam
zajisti podprogram init BEEP. Ten zapsanim logické nuly do bitu jedna registru DDRA
nastavi na portu PTA bzucék jako vystup. Také nastavi registry TIMODH, TIMODL a
T1SC. Jelikoz se v tomto pfipadé generuje relativné vysoka frekvence, nepouzivame u
¢itace preddélicku. ProtoZe v tomto podprogramu pouzivame ¢itac ¢islo jedna, ktery
vyuzivame i pro spole¢né zpozd'ovaci funkce, je tieba zajistit, aby se pred pouzitim tohoto

¢itace pouzil vzdy spravny inicializa¢ni podprogram.
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S
(foto'nu)

Kde f3 je frekvence sbérnice v naSem ptipad¢ 2,4576 MHz. Vypoctena hodnota se zapise

Frekvence zmén stavu se vypocita podle vzorce :

do registru TIMOD. Zakladni stupnice tond, jejich frekvence a ptislusSné hodnoty registru
TIMODH a TIMODL jsou uvedena v tabulce €. 2.

Ton | Frekvence [Hz] | TIMODH:TMODL

c 262 $12:852
d 294 $10:$54
e 330 $OE:$8C
f 349 $0D:$C1
g 392 $0C:$3F
a 440 $0A:SE9
h 494 $09:B7

c' 524 $09:29

Tab. 2. Frekvence tonmu a prislusné

hodnoty registru TIMODH:TIMODL

Priklad volani :

jsr init BEEP

Samostatny ton ziskame volanim podprogramu pipni. Ten v pravidelnych
intervalech méni logickou troven bitu 1 portu PTA, ¢imZ se generuje ton. Doba trvani tonu

je dana hodnotou index registru H:X.

Ptiklad pouziti :
1dhx #90
jsr pipni

Obsluzné podprogramy obsahuje soubor beep.asm
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3.7 TERMISTOR

Obsluzné podprogramy pro termistor obsahuje soubor termistor.asm. Jako teplo
citlivy prvek je na kitu pouzit termistor NTC/22k . Termistor je zapojen na napétovém

déli¢i. Hodnotu napéti na termistoru, jez je zavisla na teploté, zjistime pomoci A/D

prevodniku.

Pouzity termistor NTC/22K :
katalogové ¢islo 2322 640 6322
teplotni rozsah -40°Caz 125 °C
ztratovy vykon pii 25 °C max. 0,5 W
odpor termistoru pii 25 °C Rr=25kQ+£5%
materialova konstanta Bysss =3740£2 %

Odpor termistoru Rr [Q] pfi teploté T [K] ndm urcuje vzorec : RT=R25><eB”'“X( UT=UT,)

Hodnoty proménnych teplotal a teplota2, jez nam udavaji hodnotu imérnou
teploté na termistoru nam urcuje matematicka funkce, kterou lze jen tézko realizovat bez
matematické knihovny. Resenim by byla tabulka hodnot proménnych teplotal, resp.
teplota2, které by udévaly skute¢nou teplotu pro dané hodnoty. Toto feSeni je ale pfi
pokryti celého rozsahu teplot termistoru pomérné hodné pamétove narocné, proto jsou
vystupem podprogramu proménné teplotal a teplota2 pouze jako vysledek A/D pievodu.

Pted pouzitim podprogramu pro zjiSténi teploty na termistoru musime nejdiive
nastavit A/D pfevodnik. Budeme vyuzivat nepfetrzity prevod, jako zdroj analogového
signal bude vybran port PTB6, jeZ je pfiveden na kanal ptevodniku ADC4. VyuZivame
vSech 10-bitu pievodu, zarovnani vpravo. Toto se nastavi v registrech ADCLK a ADCSR.

Abychom doséhli spravného nastaveni vyuzijeme podprogram init aD, ktery

zapiSe potiebné hodnoty do téchto registra.

Pfiklad volani :

jsr init AD

Vysledek A/D pievodu zjistime voldnim podprogramu teplota, ktery vraci v
proménné teplotal spodnich 8 biti 10-bitového prevodu. Zbyvajici, nejvyssi dva bity

jsou ulozeny v bitech 0 a 1 proménné teplota?2.
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Pfiklad volani :

lda teplotal

jsr teplota

cmp teplotal ;porovnani zda dosSlo ke zméné

3.8 Sériova komunikace

Sériovd komunikace kitu LJI2EVB miize probihat bud’ pomoci IR pifenosu,kdy
musi byt pfes konektor X2 ptipojen ptislusny hardware, nebo pomoci rozhrani RS232 in-
tegrovaného na kitu. Prepinani téchto reZimi se provadi pomoci propojek JP4 a JPS na ki-
tu. My budeme pouzivat rozhrani RS232 proto musi byt tyto propojky ve stavu 1.

Pro spravnou funkci je tfeba nastavit vhodnou pienosovou rychlost. Toto nastaveni
se provadi v registru SCBR. V nasem piipad€ jsme zvolili pfenosovou rychlost 9600 bps.
Jelikoz je toto nastaveni zavisle na vnitinim taktu kitu, pfi pouziti jiného zdroje signalu,
neZ nami pouzitého kitu JANUS je tfeba toto nastaveni upravit podle dané frekvence.

Toto nastaveni zajistime volanim podprogramu init scrI. Tento podprogram zajis-
ti vySe uvedené nastaveni pienosové rychlosti. Dale spusti vysilac a piijimac a zakaze pie-
ruSeni.

Ptiklad voléni : jsr  init SCI

Pro vyslani znaku pouZijeme podprogram odeslani pfed volanim tohoto podpro-
gramu je vhodné nastavit registr H:X, ktery je pouzit pro nastaveni maximalni doby odesi-
lani. Pokud nebude registr H:X nastaven, pouzije se maximalni doba pro odeslani. Odeslan
bude znak ulozeny v proménné znakv. Odeslani bude provedeno pouze pokud bude v ¢a-
sovém limitu daném registrem H:X uvolnén vysila¢ po pfedchozim ptenosu.

Piiklad volani : mov #'A',znakV ;uloZi znak do proménné
1dhx #55 ;nastavi max cekéani

jsr odeslani

Obdobné pro piijem znaku pouzijeme podprogram prijem. Pro nastaveni maxi-
malni doby odesilani je opét pouzit registr H:X. Pfijaty znak bude ulozen do proménné
znakP. K odeslani znaku dojde opét za ptedpokladu, Ze v dobé nez vyprsi doba urena
registrem H:X, bude uvolnén vysila¢ po ptfedchozim ptenosu.
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Priklad volani : 1dhx #55
jsr prijem

Obsluzné podprogramy obsahuje soubor prenos.asm

3.9 LCD display

Na kitu LJ12EVB je zapojen LCD display umoziujici zobrazit 8 znakti pomoci 8
sedmi segmentovych modult a 25 symboli.

Abychom mohli zobrazovat vSechny znaky a symboly je potieba v registru CONFIG2 na-
stavit bit PCEL na logickou jedni¢ku. Tim se bity 0 az 3 portu PTC pouziji pro potieby
LCD displaye. V registru LCDCLK je tfeba nastavit méd Y duty cycle a takt zobrazovace.
A v registru LCDCR je potieba spustit LCD modul a nastavit potfebny kontrast. JelikoZ lze
jen tézko nastavit univerzalné jak kontrast, tak takt zobrazovace, je nami pouzité nastaveni
kompromisem mezi moZznymi nastavenimi.

Samostatné zobrazeni je dosaZzeno zapsanim logické irovné 1 na patfi¢ny bit regis-
trh LDAT1 az LDAT14. K zjisténi patfi¢ného bitu registru je potieba pouzit piiloha P 4 ur-
cujici popis segmentil a symboli a ptiloha P 5, kde jsou rozepsany patfi¢né bity v adresni
mapé¢ registri LCD displaye.

Nastaveni LCD displaye ndm usnadni podprogram init LCD, jeZ zajisti zapsani pa-
tticnych hodnot do danych registri a vymazéani obsahu registrit LDAT1 az LDAT14, ¢imz
dojde ke smazéni ptipadnych znakii zobrazenych na display.

Priklad voléni : jsr  init LCD

Pro smazani obsahu LCD displaye je mozno kdykoliv pouzit podprogram
clear LCD.

Ptiklad voléni : jsr clear LCD

Chceme-li zobrazit pouze grafické symboly, mlZeme vyuzit podprogram
zobraz symboly. V proménnych tgX, tgH, tgK a tg nastavime patficné bity téchto
proménnych podle tabulky €. 3 a pfilohy ¢.

Logickd urovein 1 jednotlivych biti téchto proménnych pii volani podprogramu
zobraz_symboly zajisti jejich zobrazeni na LCD display.
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proménna | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bitl | bit0
tgH H7 H6 HS5 H4 H3 H2 HI N/A
gk K7 K6 K5 K4 K3 K2 K1 N/A
tgX N/A X6 X5 X4 X3 X2 X1 N/A

g N/A N/A Y2 Y1 P3 P2 P1 N/A

Tab. 3. Vyznam jednotlivych bitii promennych ovidadajicich grafické symboly

Pfiklad volani : mov  #%10110010, tgK

jsr zobraz symboly

Pro zobrazeni ¢isel na sedmi-segmentovych modulech displaye pouzijeme podpro-
gram zobraz znaky. Ten zajisti smazani LCD displaye, zobrazeni ¢islic a zobrazeni
grafickych symboli.

Zobrazeni grafickych symboli je fizeno proménnymi tgH, tgK, tgX a tg uvedenymi
v tabulce ¢ 3. Viz vyse.

Zobrazeni Cislic se fidi proménnymi segl, seg2, seg3 a seg4. V kazdé proménné je
ulozeno ¢islo k zobrazeni na dvou modulech LCD displaye. Jednotlivé moduly a jejich roz-
loZeni v danych proménnych je popsano v tabulce €. 4. Umisténi moduli 1ze nalézt v ptilo-
ze P 3Napt. v proménné segl je na bitech 0 az 3 uloZeno cislo jez bude zobrazenu na mo-
dulu 2 a na bitech 4 az 7 ¢islo jez bude zobrazeno na modulu 1.

proménnd | bit7 | bit6 | bit5 | bit4 | bit3 | bit2 | bitl | bit0
segl Modul 1 Modul 2
seg2 Modul 3 Modul 4
seg3 Modul 5 Modul 6
seg4 Modul 8 Modul 7

Tab. 4. Rozpis modulit LCD displaye v ovladacich proménnych

Podprogram zobraz znaky pievede ¢islo ulozené v proménné pro kazdy modul
tak, aby jej bylo moZno zobrazit na sedmi-segmentovém zobrazovaci. Tento prevod je
funkéni jen pro €islice, jelikoZ pismena na tomto zobrazovaci neni moZzno zobrazit.

Nechceme-li zobrazovat néktery modul displaye, miizeme pouZzit proménnou tgs.
Jednotlivé bity této proménné povoluji a zakazuji zobrazeni jednotlivych modulti LCD. Lo-
gicka uroven 0 zakaze zobrazeni daného segmentu.(Tab. 5)
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proménnd | bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2

bit 1

bit 0

tgS Modul 8 |Modul 7 | Modul 6 |Modul 5 | Modul 4 | Modul 3

Modul 2

Modul

Tab. 5. Vyznam bitii pro ovladani modulu LCD displaye

Pfiklad volani : mov #$42,seg3
mov #$17,seg2
mov #%01110000, tgX
mov #%01011100, tgs
mov #0,tgK
jsr zobraz znaky

Obsluzné programy pro obsluhu LCD obsahuje soubor 1cd.asm
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4 DEMONSTRACNI PROGRAM

Pro ukdzku pouziti vytvofenych podprogramli slouzi demonstra¢ni program
demo.asm. V tomto programu jsou na ukazku pouZzity podprogramy pro obsluhu klavesni-
ce, LCD displaye, rel¢, LED diod a bzucaku.

Program po spusténi, inicializaci periferii a nastaveni pocatecnich stavii LED diod
(podprogramy LED 1 on, LED 2 off), ¢ekd na stisknuti klavesy (podprogram get key). Je
li stisknuta klavesa 1 az 9 (podle Tab. 1) dojde k pfesunu z proménné klavesa do
proménné seg2, a pomoci podprogramu zobraz znaky k zobrazeni hodnoty zmacknuté
klavesy na Ctvrtém sedmi-segmentovém modulu LCD displaye. Ostatni moduly jsou pomo-
ci proménné tgs zhasnuté. Dojde-li ke zmacknuti klavesy 10, pomoci podprogramu
RELE prepni dojde k pteklopeni stavu relé. Aby nedochézelo k rychlému opakovani stavu,
je vlozena piiblizné¢ vtetinova mezera pomoci Citace. Dojde-li ke zmacknuti klavesy 11,
pomoci podprogramu LED 1 prepni a LED 2 prepni se pieklopi stavy LED diod. Op¢t
je zafazena mald pauza. A konecné dojde-li ke stisku klavesy 12 rozezni se na chvili pomo-
ci podprogramu pipni bzucak.

Cely program je velmi jednoduché slozit z obsluznych podprogramt pro jednotlivé
periferie. Vlastni télo programu je diky tomu zkraceno na minimum a jeho tvorba nevyza-
duje dalsi znalosti ovladani konkrétnich periferii.
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ZAVER

Cilem této prace bylo prostudovani hardwarovych vlastnosti kitu LI12EVB firmy
Beta Control, vytvofeni programového vybaveni pro obsluhu periferii, tvorba dokumentace
k tomuto softwarovému vybaveni a demonstrace prace s nimi v demonstracnim programu.

Nejprve byl popsan samotny kit LJI2EVB. A to konkrétné jeho centralni proceso-
rova jednotka, jeji zakladni vlastnosti a vlastnosti a vybaveni kitu periferiemi. Poté byla po-
pséana moznost propojeni kity s PC a zéklady tvorby aplikaci pomoci vyvojového prostiedi
WinIDE.

V dalsi ¢asti byly vytvofeny obsluzné podprogramy pro obsluhu jednotlivych peri-
ferii kitu, popsana jejich funkce a ptiklady jejich pouziti. Prace s témito podprogramy a
jejich funk¢nost byla ovétena pii vytvareni demonstra¢niho podprogramu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A/D

CPU
EEPROM
FLASH
LED
LCD

PC

RAM

Analogové digitalni

Centralni procesni jednotka

Elektricky mazatelna a programovatelna pamét’

Elektricky mazatelna a programovatelnd pamét’ — rychlejsi nez EEPROM
Svétlo vyzatujici dioda

Display z tekutych krystalt

Osobni pocitac

Pamét s libovolnym piistupem
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PRILOHA P 3: MAPA PAMETI

$0000

$00SF
$0080

$025F
$0260

$BFFF
$C000

$EFFF
$FO00

$FBFF
$FCO0

$FOFF
JFEOO
$FEM
$FEQ2
$FEO3
$FEO4
$FEQS
$FEODS
$FEQT
$FEOS
$FEQS
$FEOA
$FEOB
$FEOC
$FEQD
$FEQE
$FEOF
$FE10
L

$FFCF
$FFDO

$FFFF

[0 Registers
96 Bytes

RAM
512 Bytes

Unimplemented
48 544 Bytes

FLASH Memory
12 288 Bytes

Unimplemented
3,072 Bytes

Maonitor ROM 1
512 Bytes

SIM Break Status Register (SBSR)

SIM Reset Status Register (SRSR)

Reserved

5IM Break Flag Control Register (SBFCR)

Interrupt Status Register 1 (INT1)

Interrupt Status ﬁﬂgiﬂtﬂr 2 (IN?E]

Interrupt Status Register 3 (INT3)
Reserved
FLASH Control Register (FLCR)
FLASH Block Protect Register (FLBPR)
Reserved
Reserved

Break Address Register High (BRKH)

Break Address Register Low (BREL)

Break Status and Control ﬁegister (BRESCR)

LV Status Register (LVISR)

Maonitor ROM 2
448 Bytes

FLASH Vectors
48 Bytes




PRILOHA P 4: TABULKA SIGNALU A ROZMISTENI SEGMENTU .
LCD DISPLAYE

EFl | BPO |FP22 | FP2L | FPL9 | FPL& | FPIT | FPL6 | FPL5 | FPL4 | FPL3 | FPI2 | FPLL

BP0 | IF 14 1B 2F 24 2B 3F A | 3B | 4F 44
EF1 1E 1G 1C 2ZE | 2G 20 3E | 3G IC | 4E | 4G
Kl 1D | K2 | K3 | 2D Pl K4 | 3D | K5 | K6 | 4D
Xl HI1 X2 | X3 | H2 P2 X4 ) H3 | X5 [ Y H4

FPL1O | FP9 | FPR | FPT | I'P6 FP4 | FP3 | FP2 | FPI BP3 | BP2
14 15 1o 17 13

4B 5F 54 | oF 6A

3
TA Y2 619 BA

7 B B EP2
Ha BD | H7 BP3

K7 5E 5C oE | el
Xo 5D | HS | aD P3

H1 H2 H3 H4 H5 Heé HT

63%@5




PRILOHA P 5: REGISTRY PRO PRACI S LCD DISPLAYEM

Addr.

S004F

50051

50052

50053

50055

80057

80059

Register Name

LCD Clack Register
(LCDCLEK)

LCD Contral Register
(LCDCR)

LCD Data Register 1
(LDAT1)

LCD Data Register 2
(LDAT2)

LCD Data Register 3
(LDAT3)

LCD Data Register 4
(LOAT4)

LCD Data Register 5
(LDATS)

LCD Data Register &
(LDATE)

LCD Data Register 7
(LDATT)

LCD Data Register 8
(LDATE)

Read:
Write:
Reset:
Read:
Write:
Reset:
Read:
Write:
Resat:
Read:
Write:
Resat:
Read:
Write:
Reset:
Read:
Write:
Reset:
Read:
Write:
Reset:
Read:
Write:
Reset:
Read:
Write:
Reset:
Read:
Write:

Resat:

Bit7 § 5 4 3 2 1 Bt 0
0
FoeTLt | Feotlo | oumyr | outvo | Lewke | Lelki | oLk
0 0 0 0 0 0 0 0
o |2 Fo e |Lccons | Leconz | Lecont | Lecono
0 0 0 0 0 0 0 0
Figa | FiB2 | Fiet1 | Fso | FoBs | roB2 | Fom1 | FoBo
U U U U U U U U
g3 | Fam2 | Famt | Famo | Fem3 | FoB2 | Fom1 | om0
U U U U U U U U
Fse3 | Fse2 | Fset | Fseo | Fem3 | Fe2 | Fem1 | Famo
U U U U U U U U
Fe3 | F7e2 | F7et | F7Bo | reB3 | reB2 | FeB1 | FeBo
U U U U U U U U
FoB3 | rFe2 | Fot | FoBo | reB3 | reB2 | FeB1 | Femo
U U U U U U U U
F183 | Fi1B2 | Fi181 | FiiBo | Fioes | FioB2 | Fio1 | Fioso
U U U U U U U U
Fi383 | F1382 | F1381 | FiaBo | F1283 | F1282 | F1281 | F1280
U U U U U U U U
FisB3 | F15B2 | F1581 | FisBo | F14B3 | F14B2 | Fu481 | F14B0
U U U U U U U U
U= Unaffected |:| = Unimplemented




S005A

30058

$0050

S005E

S005F

LCD Data Register
(LDATS)

LCD Data Register 10
(LDAT10)

LCD Data Register 11
(LDAT11)

LCD Data Register 12
(LDAT12)

LCD Dats Register 13
(LDAT13)

LCD Data Register 14
(LDAT14)

Read:
Wirite:
Resat:
Read:
Wirite:
Resat:
Read:
Viirite:
Reset:
Read:
Wirite:
Reset:
Read:
Wirite:
Resat:
Read:
Wirite:

Resat:

F1783 | F1782 | F1781 | F17B0 | F16B3 | F16B2 | F18B1 | F18Bo
U U U U U U U U
F1983 | F19B2 | F19B1 | F1eBO | F18B3 | F18B2 | F18B1 | F18Bo
u u U U u u u u
F2183 | F21B2 | F21B1 | F21B0 | F20B3 | F20B2 | F20B1 | F20B0
U U U U U U U U
F2383 | F23B2 | F23et | F23B0 | F22B3 | F22B2 | F22B1 | F2280
U U U U U U U U
F25B3 | F2sB2 | F2sBt | F25B0 | F24B3 | F24B2 | F24B1 | F24B0
u U U U u u U U

F2683 | F26B2 | F26B1 | F26B0
u U U U U U U U
U = Unaffected |:| = Unimplemented




PRILOHA P 6: VYVOJOVY DIAGRAM PROGRAMU DEMO.ASM

telcand na llawesu -

funlrce GET_KEY

zobraz na LCD

plepmi relé

prepr diody

wyda] ton

jna klivesa ¢
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