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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace je vytvorit ptidavny modul K vyvojovému Kitu
M68EVB908GB60. Timto modulem je informa¢ni LED displej, ktery bude pouzivan pro

podporu cviceni z predmétu ,,Programovani mikropocitaci‘.

Prace zahrnuje navrh a vytvofeni zmenSeného modelu, tvofeného pomoci matice LED
diod. Tento panel umoziuje plynulé rolovani textu. Mimo jiné bylo nutné vymyslet vhodné
propojeni modulu s vyvojovym kitem. Knihovny byly vytvofeny pomoci programovaciho
jazyka C a jazyka symbolickych adres. Ovlada¢ obsahuje funkce, které je mozno pouzivat
pro vykresleni jednoho bodu, jednoho znaku, statického textu nebo rolovaciho textu na

displeji.

Klicova slova: Freescale, vyvojovy kit, HCS08, mikropo¢ita¢, maticovy disple;.

ABSTRACT

The main goal of this bachelor thesis is to create additional module for development kit
M68EVB908GB60. This module is informational LED display that will be used to support

seminar called ,,Microcomputers programming*.

The thesis contains design and creation of the miniaturized display module built by LED
diodes matrix. The display enables smooth text scrolling. Among other things, it was
necessary to invent appropriate interconnection between the module and the development
kit. Libraries were created using the programming language C and assembly language.
Driver contains functions that can be used for drawing of one point, one symbol or text

string which can be static or it can scroll in selected direction.

Keywords: Freescale, development kit, HCS08, microcomputer, matrix display
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UvVOD

V dnesni dob¢ se s riznymi displeji setkdvame na kazdém kroku. Bez této vymozenosti Si
vétSina z nas nedovede dne$ni svét predstavit. Rizné typy zobrazovacich jednotek jsou
pouzity ve spotiebi¢ich, jako jsou mobilni telefony, televize, pocitacové monitory a

v mnoha dalsich zafizenich.

Proto byla vytvofena prace na téma informacni LED displej. Tato prace ma ukdzat
studentim, jak se modul propojuje s mikropocitaem, a jak se pomoci vytvoienych
knihoven ovlada. Vse je realizovano na vyvojovém kitu M68EVB908GB60 od firmy
Freescale, na némz je umistén mikropoc¢itat MC9S08GB60. Modul je mozno ovladat
ve dvou programovacich jazycich, které se v pfedmétu ,,Programovani mikropocitaci‘
vyucuji. Prvnim je jazyk symbolickych adres. Tento jazyk je blizky zapisu strojového
koédu. Druhym programovacim jazykem je C. Jeho vyhodou je jednoducha pienositelnost
zdrojovych koédu programu neboli multiplatformnost. Pro uzivatele je jednodussi pochopit

ho a déle s nim pracovat.

V této praci byly v prvni €asti nejprve popsany jednoc€ipové mikropocitace obecné. Dale
byly vyli¢eny zakladni vlastnosti vyvojového kitu od firmy Freescale. JelikoZ je pouzivano
pro komunikaci mezi mikroprocesorem a vytvofenym modulem sériového periferniho
rozhrani, jsou popsany jeho piny a registry. Nasleduje popis vyvojového prostiedi
CodeWarrior, v némz byly vytvofeny knihovny. Tvorba schématu a DPS byla provedena
programem EAGLE, pomoci kterého je mozno vytvofit i 3D vizualizaci. ZavéreCnym

bodem je popis a rozdé€leni zobrazovacich jednotek.

V praktické casti mizeme nalézt funkci pouzitych soucéstek na vyukovém informaénim
modulu. Déle bylo vytvofeno blokové schéma, z néhoZ se vychéazelo pfi tvorbé schématu.
Nasleduje rozdéleni a popis schémat programem EAGLE. Z téchto schémat byly vytvofeny
DPS, jejichz rozloZeni soucastek je také peclivé popsano. Poslednim bodem je programova
Cast, ve které je popsana knihovna funkci. Jednotlivé funkce jsou podrobné rozebrany a ke

kazdé funkci je pfifazena i vzorova ukdzka pouziti.
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. TEORETICKA CAST
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1 JEDNOCIPOVE MIKROPOCITACE

1.1  Historie mikroprocesori

V pocatku vyvoje mikroprocesort byly dva technologické sméry. Technologie bipolarni a
technologie unipolarni. V dne$ni dobé se mikroprocesory vyrabi technologii unipolarni.
Rychly rozvoj unipolarnich technologii od PMOS po CMOS umoznil zvysit rychlost a
hustotu prvkd na Cipu. Mezi dalsi dulezité vlastnosti CMOS patii odolnost proti Sumu a

nizka spotifeba ve statickém stavu.

Vyvoj prvniho mikroprocesoru se datuje od roku 1971, kdy byl vynalezen firmou Intel
mikroprocesor 4004. Tento mikroprocesor byl souéasti kalkuladek Busicom. Sitka datové
sbérnice tohoto mikroprocesoru byla 4 bity. 14004 byl dodan v pouzdie CERDIP se 16
vyvody. Obsahoval 2300 tranzistorti. Zatimco Vv dne$ni dob¢é maji mikroprocesory Stovky
miliénd tranzistoru.

Roku 1972 firma Intel pfiSla s typem 8008, ktery byl osmibitovy a vyzadoval mnoho
podptrnych obvodi. Jeho hlavnim nedostatkem byla omezena hloubka zasobniku a
neschopnost ulozit vSechny registry pii ptichodu pteruseni. Proto byl roku 1974 piedstaven
typ 8080, byl osmibitovy, S adresovatelnym pamétovym prostorem 64 kB. Tento
mikroprocesor se stal sou¢asti prvniho osobniho pocitace Altair. Déle nésleduji osmibitové

mikroprocesory Motorola 6800, Intel 8085, Zilog Z80.

V roce 1978 byl uveden na trh prvni 16bitovy mikroprocesor, typ 8086 vyrabény firmou
Intel NMOS technologii. Vyvoj byl velice rychly, a proto jsou uvedeny jen ty
nejzékladnéj$i mikroprocesory. Nasledovaly 286, 386, 486, rizné verze Pentium azZ po
dnesni AMD Phenomy ¢i Intel Core i7 [1] [8].

1.2 Zakladni pojmy

Mikroprocesor — je to centralni jednotka (CPU), ktera je zakladni ¢asti mikropocitace.
Mikroprocesor sam o sobé nedokaze pracovat. Obsahuje aritmeticko — logickou jednotku
(ALU), pracovni registry vyrovnavaci paméti a fidici obvody - fadic.

Mikropoéita¢ — vznikne doplnénim mikroprocesoru o dalsi podpiirné obvody. Predevsim
o pamét’ a obvody zajistujici komunikaci s okolim — vstupni/vystupni obvody. Cinnost

mikropocitace je fizena programem a je schopen pracovat samostatné.
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Radi¢ — obvod #idici chod mikroprocesoru.

Port — fyzické zatizeni mikropocitate umoznujici komunikaci s vnéj$imi jednotkami.
Zasobnik — vymezeny usek paméti RAM pro docasné ukladani dat.

Instrukce — jednoducha akce, jez umi provést procesor.

Program — posloupnost instrukci ptikazujicich procesoru, co ma délat.

Podprogram — ¢ast programu, kterou je mozno opakovan¢ volat z riznych mist kodu.
Programovani — zapis programu v jakémkoliv programovacim jazyce.

Algoritmus — je dany postup, pomoci néhoz lze vytesit danou tlohu.

Vyvojovy diagram — grafické znazornéni algoritmu.

Programovaci jazyk — prostiedek pro zapis algoritmu.

Strojovy kéd — posloupnost instrukci procesoru adres a dat vyjadiena Cisly.

Assembler — jazyk symbolickych adres, blizky strojovému kodu [1].

1.3 Architektura

Existuje a existovalo mnoho piedstav o tom, jak by pocitace mély vypadat a fungovat.

Jednu z nich utvofil vSestranny védec a matematik John von Neumann.
Existuji dvé zakladni architektury mikroprocesori:
e VVon Neumannova architektura
e Harvardska architektura
Kazda z téchto architektur ma svoje vyhody i nevyhody.
Architekturu mikropocitact 1ze rozdélit na nasledujici bloky:
e Operacni pamét’
e Radi¢
e Aritmeticko-logicka jednotka
e Vstupni a vystupni jednotka

o Blok registri
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1.3.1 Von Neumannova architektura

Charakteristickym rysem této architektury je popis pocitace se spoleCnou paméti pro
instrukce i data. To mizeme vidét na obrazku (obr. 1). Omezeni této architektury spociva
Vv rychlosti zpracovani instrukci dneSnimi procesory, ktera je vyrazné vyssi nez rychlost
komunikace s paméti. Komunikace s paméti je proto velkou nevyhodou Von Neumannovy
architektury. V dnesni dobé se castecné nevyhoda komunikace spaméti eliminujeme
paméti cache. Jsou to rychlé mezipaméti. Potiebna data z pomalejs$i hlavni paméti jsou

nacitana dfive, nez jsou pii zpracovani potieba.[9]

Vstupni zafizeni se stard o zménu lidské informace na podobu bindrni informace. Tu
ukladd do paméti. Data ptfesouvdna z paméti jsou posléze zpracovana pomoci ALU.
Vysledky jsou ukladany zpatky do paméti. Podobu poéitacové informace méni na podobu
srozumitelnou pro ¢lovéka vystupni zafizeni. Pamét uchovava data a program. Podle
instrukei fadiée je posila k dalsimu zpracovani. Radi¢ éte instrukce programu z paméti,
uklada je do svych registrii a generuje posloupnost fidicich elektrickych impulst, které

zajisti vykonani ¢innosti. Ta je pfedepsana instrukci programu [2].

LipskA ) ) LIDSKA
PODOBA ‘v.-.|.1 PNl PaMET :‘|> Wy STUPNI PODOBA
INFORMACE FARIZENI DAT + PROG FARIZENI INFORMACE

F 3
Rapic

Obr. 1 John VVon Neumannova architektura



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 14

1.3.2 Harvardska architektura

V této architektufe je oddélena pamét’ dat od paméti programu (obr. 2). V paméti programu
je Casto umistén staticky program, ktery miize byt vyménén pouze pieprogramovanim.
Zatimco data jsou uchovavany v pamétech typu RAM. Paméti nemusi mit shodnou délku

slova ani zptisob adresace.

Harvardska koncepce se uplatituje tam, kde uzivatel dlouhodobé pracuje ve svém zafizeni

S jednim programem. Tento program je trvale ulozen v paméti programu Flash [2].

| ALU
LIDSKA y N - _ LIDSKA
PODOBA VSTUPNI _)) PAMET | : VYSTUPNI PODOBA
INFORMACE ZARIZENI V DAT ZARIZENI INFORMACE
RWM "
& F 3
PAMET
5| PROGRAMU
L—y/  FLASH
RaDIC

Obr. 2 Harvardska architektura
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2 VYVOJOVY KIT FREESCALE M68EVB908GB60

Vyvojovy kit M6BEVB908GB60 slouzi pro vyvoj aplikaci, ur¢enych pro mikroprocesory

Freescale. Vyvoj aplikaci se provadi pomoci vyvojového prostiedi CodeWarrior.

2.1 Zakladni vlastnosti vyvojového kitu

Rozlozeni soucastek vyvojového kitu je mozné vidét na obrazku (obr. 3). Rozméry kitu
jsou 15,24 x 15,75 cm. Na vyvojovém Kkitu, pouzivaném ve Skole, muZeme nalézt
mikroprocesor fady HCS08 MC9S08GB60. Propojeni s pocitatem se provadi pies sériovy
port RS232. Komunikace mezi jednotlivymi periferiemi vyvojového kitu probiha pies
vyvedené porty mikropoéitace. Interni oscilator je 32 kHz a externi 4 MHz. Dale se na kitu
nachazi RS422/485 konektor, konektor pro napajeni 9 V, vypinaé a signalizace napajeni,
tlacitko IRQ, tlacitko reset, kontaktni nepdjivé pole 0 rozmérech 5,08 x 12,70 cm, MCU
port konektor s digitalnimi vstupy a vystupy. Jednotlivé periferie pouZzivaji stabilizované
napéti 3,3V [3].

Jednotlivé uzivatelské periferie:
e 4x vratné tlacitko (PTA4-PTA7)
e 4x LED dioda (PTFO —PTF3)
e 4x DIP piepina¢ (PTB4-7)
e Potenciometr (PTB0/ADO)
e Bzucdk

e LCD displej 2x16 znakl
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Obr. 3 V{vojovy kit M68EVB908GB60

2.2  Zakladni vlastnosti mikropocitace MC9S08GB60

Je to osmibitovy pocita¢ vyroben firmou Freescale. Patii do fady HCSO08, ktera vychazi
ze star§i fady HCOS5. Struktura je zalozena na Von Neumannovy koncepci, protoze data i
program jsou umistény ve stejném pamétovém prostoru. Z historického hlediska je
struktura podobna jako u mikroprocesoru Motorola 6800. Tvar a rozloZeni jednotlivych

pini mizeme vidét na obrazku (obr. 4).

Zakladni vlastnosti:
e Osmibitova centralni procesni jednotka HCS08, taktovaci frekvence max. 40MHz
e 60 KB Flash paméti
e 4 KB RAM paméti
e 56 1/0 linek (64 pinti) na 7 portech (Port A-G)

e 5 kanalovy TPM2 casovac
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Kanalovy TPM1 ¢asovaé

e 8 kandlovy, 10 bitovy A/D ptevodnik

e Synchronni sériové periferni rozhrani SPI a 12C rozhrani
e 2x Asynchronni sériové periferni rozhrani SCI

e BDM rozhrani pro pokrocilé ladéni

e Generator hodin w/PLL [3] [5]

;Eé seiig
g & oo £ 3
Prppicidpeiiiid
ZininininininininininininininiT|
& B &1 B0 59 58 57 S 55 8 8 82 5 O
FI'ESE‘IGr [ PTAZMEIIPZ
prar [ 2 a7[ 7] PTAIMEIPE
PrEOT: [ 6] ] PTAOMEIPD
PTC1FDe [« 45| | PTF?
PTC2E0AT [ |5 4l | PTFE
PTCISCLY [ a 4317 PTFS
e 420 Vg,
PTCS| |8 4l | Vaerw
PTCE [0 40[7] PTETADIPT
P1cT o 9] PTBAADIPE
PRz [ | Ml | PTESADIPS
PTRA[ |2 7| | PTBamDIPY

Obr. 4 Vyznam pint mikropocitate MC9S08GB60

PTEAMISON [ ]

PTES [ |
PTOOTPUICHO [ |
PToUTPMICHT [ K
PTCTPMICHE [

E
E

PTESSPSCHI | |H
PTDATRMECHT [ |13
PTDSTPMECHZ[ |
PTD 7TPMEC H4 [
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3 SERIOVE PERIFERNI ROZHRANI SPI

Sériové periferni rozhrani se pouzivd pro komunikaci mezi fidicimi mikroprocesory a
ostatnimi integrovanymi obvody, jako jsou napi. displeje nebo A/D pievodniky. Jejich
implementace je snadna, jak po hardwarové, tak i po softwarové strance. Sériové periferni
rozhrani vzajemné propojuje dva nebo vice komunikujicich uzla. Jeden z téchto uzla
obvykle byvéa nastavovan do rezimu master. Ostatni uzly pracuji v rezZimu slave. Rezim
master obsahuje generator hodinového signalu, ktery je rozveden do vSech ostatnich uzli.
Z tohoto diivodu je umoznén synchronni pfenos dat. Uzly jsou propojeny nejen hodinovym
signalem, ale také dvojici vodi¢t oznacenych vétSinou symboly MISO (Master In, Slave
Out) a MOSI (Master Out, Slave In), pomoci nichz jsou data pfenaseny obousmérné.
Posledni signal, pouZzivany u SPI, je signal SSEL (Slave Select). Tento signal slouZi
k vybéru nékterého z uzlt pracujiciho v rezimu slave. VSechny ¢tyfi vySe popsané signaly

vyzaduji pouze jednosmérné porty. Proto je implementace této sbérnice levna [4].

3.1 Klady a zapory SPI

Klady sbérnice SPI:
e Jednoduchost, snadna implementace
e Obousmérné prendseni dat po samostatnych vodicich
e Dostatecné vysoka ptenosova rychlost

e Hodinova frekvence IMHz az 10 MHz, ale i 70MHz

Zapory sbérnice SPI:
e Pouze jedno zafizeni v rezimu master
e PfenaSeni dat na kratSi vzdalenosti
e [ze pouZit n€kolik zpiisobil synchronizace dat

e Nutnost pouzit minimalné Ctyii vodice pro obousmérnou komunikaci
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3.2  Princip komunikace po sbérnici SPI

Propojeni dvou zatizeni pomoci SPI je popsdn0 na obrazku (obr. 5). Miizeme na ném vidét
dva uzly, kazdy z téchto uzlii obsahuje dva registry. Prvnim je datovy registr, tim druhym
posuvny registr. Do posuvného registru SSPSR je zapsan jeden bajt. Tento bajt byl piijat,
ale nebyl jesté zpracovan. Registr SSPSR hlida, aby nedoslo ke ztraté dat. Dale slouzi
posuvny registr jako vysila¢ a pfijima¢ jednoho bitu. Posun obsahu registru doprava
zpusobi vysunuti bitu na pin SDO. Logicka hodnota pfectend pinem SDI je zapsana do
master, ktery generuje hodinové impulsy a posila je po vodi¢i SCK. Druhy pracuje
v rezimu slave. Polaritu hodin lze u vétSiny zafizeni nakonfigurovat dvéma zputsoby.
Prvnim zplisobem je posun proveden pii sestupné hrané. Pfi druhém se posun provede pii
vzestupné hrané hodinového signalu. Polaritu Ize nastavit bitem CKP. K vysilani a ptijmu
dat dochazi vzdy po ustaleni MISO i MOSI datovych vodicu [4].

SP1 Master SP| Slava
500 MOST 50
L
Serial Input Buler Serial Inputl Bulfer
(SEPBUF) (SSPEUF)
s _/T
- MISI o
Shift Registes sm - 00 ] Shift Register
{SSPSR) (SSPSR)
MSh LSb MSh LSk
Serial Clock
SCK = SCK
PROCESS0OR1 PROCESSOR 2

Obr. 5 Princip propojeni dvou zafizeni pomoci SPI

3.3 Implementace SPI na mikropocitac¢i MC9S08GB60

Mikropocita¢ nabizi jeden modul SPI. Nachézi se na portu E. Na pinech dva az pét, coz

muzeme vidét na obrazku (obr. 6).
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SPI modul obsahuje:
e Master, Slave rezim provozu
e PIn¢ duplexni nebo jednovodi¢ovy obousmérny rezim
e Programovatelna pirenosova rychlost
e 2xbuffer pro vysilani a piijem
e Nastaveni polarity a faze u Casovaci frekvence

e Vybér slave vystupu

e Volitelny MSB - nejvyznamnéjsi bit nebo LSB - nejmén¢ vyznamny bit [5]

SERIAL PERIPHERAL
INTERFACE MODULE (SP) <|:>

PORT E

-—m PTESISPSCK

[t—m= PTE4/MOSH

——p- PTEVMISO1 NOTE 1
—p= PTEZESET

Obr. 6 Blokové schéma mikropocitace MC9S08GB60 — zvyraznéné SPI
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3.4 Piny aregistry SPI

3.4.1 Ovladaci piny SPI

Funkce téchto Ctyf pinl zavisi na nastaveni SPI. Pokud je SPI vypnuto (SPE =0), vrati se

vsechny ¢tyfi piny do rezimu univerzalni 1/0. Ty pak nejsou fizeny SPI.
Popis fidicich pint:
e SPSCK1 — SPI ¢asovaci hodinovy signal — pokud je povoleno SPI jako slave, tak

hodinovou frekvenci pfijima, pokud je SPI nastaveno jako master, hodinovou

frekvenci vysila
e MOSIL — Master Data Out, Slave Data In — master — vysilani dat, slave — pfijem dat
e MISO1 — Master Data In, Slave Data Out — master — piijem dat, slave — vysilani dat

e SS1 - Slave Select — piepina mezi slave jednotkami [5]

3.4.2 Ovladaci registry SPI
Ridici registr 1 (SP11C1):

Je to 8-bitovy registr, ktery slouzi pro nastaveni komunikace s SPI.

Bit7 ] 5 4 K| 2 1 Bit 0
Cteni:
) SPIE SPE SPTIE MSTR CPOL CPHA SS0E LSBFE
Zapis:
Feset: 0 ] 0 ] 0 1 0 0

Obr. 7 Ridici registr SPI1C1
Popis jednotlivych biti:
e SPIE — povoli pteruSeni (pro SPRF a MODF)
e SPE — povoli hardwarovou sbérnici SPI
e SPTIE — pferuseni pfi vysilani

e MSTR — vybér médu Master/Slave
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e CPOL — polarita hodinového signalu
e CPHA — faze hodinového signalu
e SSOE — povoleni vybér slave zatizeni

e LSBFE — vybér potadi vysilani bitl - nejméné vyznamny bit (LSB) se vysila jako
prvni[5]

Ridici registr 2 (SP11C2):

Bit 7 & 5 4 3 2 1 Bit0
Cteni: 0 0 0 0
L MODFEN | BIDIROE SPISWAI [ SPCO
Zapis:
Reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
= Neimplementovany nebo Rezervovany

Obr. 8 Ridici registr SP11C2
Popis jednotlivych biti:
e MODFEN — detekce chyby v rezimu Master
o BIDIROE — fizeni sméru komunikace v obousmérném rezimu
e SPISWAI — zastaveni hodinové frekvence ve WAIT rezimu

e SPCO — nastaveni half-duplex nebo full-duplex modu [5]

Registr prenosové rychlosti (SPI1BR):

Bit 7 B 5 4 3 2 i Bit0
Cteni: 0 0
. SPPR2 | SPPR1 | SPPRO SPR2 SPR1 SPRO
Zapis:
Reset ¢ 0 0 0 0 0 0 0

= Neimplementovany nebo Rezervovany

Obr. 9 Registr pfenosové rychlosti SPI1BR
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e Délicka frekvence pro SPI, pii¢emz jako referenéni frekvence je pouzita

frekvence hlavni sbérnice

e Délicka se nastavuje pomoci biti SPPR2:SPPR1:SPPRO.

Tab. 1 Nastaveni délitele frekvence SPI

SPPR2:SPPR1:SPPRO DELICKA
0:0:0
0:0:1
0:1:0
0:1:1
1:0:0
1:0:1
1:1:0
1:1:1

=

O |IN|Onn|bhlWIN

e Délicka frekvence hlavni frekvence se nastavi pomoci bitii -SPR2:SPR1:SPRO. [5]

Tab. 2 Délic¢ka frekvence

SPR2:SPR1:SPRO DELICKA
0:0:0 2
0:0:1
0:1:0 8
0:1:1 16
1:0:0 32
1:0:1 64
1:1:0 128
1:1:1 256

SPI stavovy register (SPI1S):

Bit 7 6 5 3 3 2 1 Bit0
Cteni: | SPRF 0 SPTEF | MODF 0 0 0 0
Zapis:
Reset: 0 1 0 0 0 0 0
= Meimplementovany nebo Eezervovany

Obr. 10 Stavovy registr SPI1S
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Popis jednotlivych bitt:
e SPRF — ptiznak naplnéni vstupniho bufferu

e SPTEF — ptiznak vyprazdnéni vystupniho bufferu

e MODF — detekce kolize [5]

SPI datovy register (SP11D):

Je to pamét typu sériovy registr. Piectenim tohoto registru ziskdme pfichozi data
z ptichoziho bufferu. Zapisem do toho registru jsou zapsana data pro pienos na sbérnici
SPI. Pokud je zafizeni v rezimu master, tak pfenos dat za¢ne zapsanim do tohoto registru.

Data nemtzou byt zapisovana, dokud nebudou piectena prichozi data (nastaven SPTEF).

Bit 7 ] 5 4 3 2 1 Bit0
Cten:

Bit 7 ] 5 4 3 2 1 Bit0
Zapis:
Feset: 0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 11 Datovy registr SPI1D
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4 CODEWARRIOR

Vyvojové prostiedi CodeWarrior od firmy Freescale je pouzivano ve $kole a to ve verzi
6.3. Vyvojové prosttedi komunikuje s pouzitym mikropocCitatem MC9S08GB60.
Programovani tohoto mikropocitace je mozné realizovat V jazyce symbolickych adres
neboli assembleru a vy$§im programovacim jazyce C. Uzivatel se musi rozhodnout, zda
bude pouzito obou programovacich jazykt v jednom projektu. Pokud se nerozhodne, je
mozné pouzit mixovaného projektu, kde lze programovat obéma zpiisoby. Mimo jiné
vyvojové prostiedi CodeWarrior obsahuje i debugger, pomoci n¢hoz se po jednotlivych

krocich zkouma funk¢nost programu.

4.1 Vytvoreni nového projektu

Po spusténi programu vyskoci vstupni obrazovka, na které se nabizi tyto moznosti:
e Vytvotit novy projekt
e Nacist vytvofeny projekt
o Nacist predchozi projekt

e Spustit tutoridl nebo zacit pouzivat

Zacit pracovat s programem CodeWarrior.

Po volbé vytvofit novy projekt se uzivateli objevi obrazovka (obr. 12), kde lze vybrat
pouzivany mikropo¢itac. Dale je mozné zvolit rezim simulace nebo komunikovat piimo s

mikropocitacem.
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Microcontrollers New Project

Vybér piipojeni mikropocitace
Wizard Map
Select the derivative you would like to use: Choose your default connection:

Device and 4 -- HCSO8FL Famlly : Connections : [l
Project Parameters [=1- HCS08G Family Full Chip Simulation
Add Additional Files .. MC9S08GB32 jill P&E Multilink/Cyclone Pro

-- MCOS08GB32A SofTec HCS08
Processor Expert B \COSOBGRED HCS08 Serial Monitor
. MC9S08GB60A HCS08 Open Source BDM

- MC9S08GT16
- MC9S08GT16A
. MC9S08GT32
- MCBS08GT32A
. MC9S08GT60
- MC9S08GT60A
- MCOS08GT8A
.. HCSNRTA Famihy

Vybér mikropocitace

¢ Zpit | Dalii > ] Dokondit | Stomo

Obr. 12 Vytvateni projektu programem CodeWarrior — volba mikropocitace

Po stisknuti tlacitka ,,dal$i* dojde k zobrazeni dal$iho okna (obr. 13). Zde je nutno vybrat

umisténi, nazev projektu a vybér jazyka, se kterym se bude pracovat.

Microcont_rollers New Project g/

Wizard Map

Please choose the set of languages to be Project name:
supported inttially. You can make multiple -
; Project_2.
Device and Connection selections. I TOIECL € MCP
: ; Location:

i - Coodeo oy c:\Users'\grad\Documents\Project_2\
Add Addttional Files I™ Relocatable assembly

we _sa. |
Processor Expert

[C C+
C/C++ Options
PC-Lint language support will be includedin

he project Volba jména projektu a

Inastaveni mista uloZeni

Vybér programovaciho

<zpgt | DaBi> |  Dokonst | Stomo |

Obr. 13 Volba programovaciho jazyka a umisténi programu programem CodeWarrior
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Po stisknuti tla¢itka dokoncit bude vytvofen zadany projekt. Pokud ovSem uzivatel klikne
na ikonu ,,dalsi“, bude mit vice moznosti projektu, jako je napiiklad piidani podplrné

knihovny.

4.2 Hlavni okno programu

Po uspésném dokonceni vytvareni projektu se v levé ¢asti programu zobrazi adresafova
struktura (obr. 14). Otevienim souboru main.c se zobrazi pieddefinovana kostra programu,
odli$na pro jazyk C a assembler. Do pfedem vytvofené kostry miize uZivatel libovolné

doplnovat text v daném programovacim jazyce.

Freescale CodeWa i = o i S
I File Edit View Search Project ProcessorExpert Devicelnitialization Window Help &)=
k=N < B / BEhsEEBR

e [B ~ of v Path: |C:\Users\grad\Documents\Project_3\Sources\main.c: &

Project_3.1

sl #include <hidef.h> /% for Enablelnterrupts macro */ a
: i i
D> ot Cop S BRY S % #include "derivative.h® /% include peripheral declarations * =]
Files | Link Order | Targets |
void nain(void) {
12 File Code | Data ¥
B . EnsbleInterrupts; /* enable interrupts %/
as.” v rEs /x include your code here x/
# 03 Includes 0 0
G Libs 12672 2144 o M
# (3 Project Settings 132 6en for(::) {
__RESET _VATCHDOG(): /* feeds the dog */
} 7% loop forever */
7% plesse make sure that you never leave main %/
¥
9fies 12810 2150
W, i T Col1 | ]

Obr. 14 Kostra vytvoiena programem CodeWarrior
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4.3 Preklad a spusténi programu

Po uspésném dokonceni vytvofen¢ho programu je nejprve potieba program zkompilovat
(obr. 15). To znamena pfevést algoritmus zapsany v programovacim jazyce do strojového
koédu. Poté je program zaveden do mikropocita¢e nebo simulatoru a na zavér je spustén.

E?reescaleﬂngeW»a_l__ v Make - Sestaveni ! Debug - ladéni !

File Edit View Search Project ProcessorExpert Devicelnitializeiion Window Help

LR R ANV EdhsERE®R

Obr. 15 Tlacitka pro sestaveni a ladéni programem CodeWarrior

Debugger slouzi k ladéni programu. Je rozdélen do vice oken, které lze vidét na obrazku
(obr. 16). Ve vrchni ¢asti programu CodeWarrior jsou umistény tlacitka pro krokovani.
Prvni tladitko je zelena Sipka, ta program Spusti. Dalsimi tla¢itky jsou Single step —
pieskoceni 0 jednu instrukci, Step Over — ptreskoceni podprogramu, Step Out — vyskoceni
z podprogramu, Assembly Step a Halt — zastaveni. Dalsi obrazovky jsou na zobrazeni
zdrojového kédu, proménnych programu, umisténi koédu v paméti, obsahu registril

V procesoru a na zavér okno obsahu paméti.

#, True-Time Simulator & Real-Time Debugger CA rad\ t\Proj 8 F L Simulatorant C=to X
EFmEEErsStEsneE. | 1acitka pro krokovani programu

Step Out (Shift+FL1) [S][@ =] [@]Assembly ==
main

Line: 1

#include "derivative. ions * 18C: A
18C A ;abs = 0x18C3
18cC 1 ;abs = 0x1895
void main(void) {B d . 4 k A d e L4 Mo
rojovy ko Sl A 0d v pamcti
e 18D 54742,X i
5] Register (==
e HCS08 |CPU Cycles: 165 Il Auto
[P] Procedur, o |l &% :x 1;5? se [ 17F
SR 6A S INZC .
— DT OCESOTU

Datal o | @] | & Memory . b h Moy & (=2 e =) .
sah pamct] Ere—
00 00 2
o "

0000 FF 00 00 O FF 00 00 00 FF 00 00 00

0010 FF 00 00 0 0 00 00 04 00 00 CO 00 00 uu

0020 00 04 00 O 00 04 00 00 20 --

00 w --
- 0030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -- -- v
|. )4 4 0040 FF 00 00 00 FF 00 00 00 44 00 00 00 00 CO 80 -- =
rromennce
B pata2 o |[@ ][ =] | B command [sl[@] =

main Auto Symb Local

Step out of procedure 95086850 FCS [Breakpoint

Obr. 16 Rozlozeni oken v debuggeru programu CodeWarrior
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5 EAGLE

Zkratka EAGLE pochézi z anglického nézvu Easily Applicable Graphical Layout Editor
neboli editor snadn¢ pouzitelného grafického rozhrani. Je to program pro tvorbu ploSnych
spojti. Program se sklada ze tfi hlavnich modulti: Editor spoju, Editor schémat, Autorouter.
Tyto tfi moduly jsou ovladany jednim uzivatelskym prostfedim. Dale budou vSechny

informace sméfovany k verzi Professional.

5.1 Vlastnosti programu
e Dopfedna a zpétna anotace v redlném cCase
e N3apovéda orientovand podle obsahu
e 74dna hardwarové ochrana programu
e Vicenasobnd okna pro desku, schéma a knihovnu
e Vykonny uzivatelsky jazyk

e Integrovany textovy editor [6]

5.2 Editor spoju

Nejvétsi rozmér vykresu muze byt 1,6 X 1,6 m pfi rozliseni 1/10 000 mm. Vyuziva se 16-ti
signalovych vrstev. Mize byt pouzito klasickych i SMD soucastek, které jsou dodavany
v knihovnach. Pokud soucastka neni dostupna, je snadné vytvofit vlastni souc¢astku v plné
integrovaném editoru knihoven. UZzivatel ma moznost pouzit funkci vpted/vzad pro
libovolny edita¢ni piikaz, libovolné hloubky. Po vytvofeni schématu se provede kontrola

pravidel navrhu [6].

5.3 Editor schémat

Pii tvorbé se pouziva az 99 listd jednoho schématu. Dale program umi zkontrolovat

elektrické pravidla zapojeni, popiipadé prohodit hradla a piny. Ze schématu se zrealizuje

DPS jedinym piikazem. Pii vytvateni schématu lze pouzit zakladnich vlastnosti, jako je

kopirovani, vyjmuti, vloZeni a fada dal$ich tlacitek. Ty nejdiilezitéjsi jsou popsany

na obrazku (obr. 17) [6].
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Obr. 17 Ukazka nejdulezitéjsich funkci programu EAGLE

5.4  Autorouter

Autorouter byl vytvofen pro usnadnéni a urychleni prace uzivatele. Pti vétSich projektech
by nebylo mozné spojovat jednotlivé cesty soucastek ruéné. Autorouter pracuje metodou
ripup&retry router. Po umisténi soucastek na desku se spusti autorouter. Ten ma mnoho
nastaveni, ovSem nendrocny uZivatel nastavovat nic nemusi a program mu vSe spoji
automaticky. Nejzdkladné&jSim nastavitelnym parametrem je tloustka cesty. Po provedeni
autorouteru ma moznost uzivatel automatické Spojeni ru¢né poopravit podle vlastniho

uvazeni [6].
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6 ZOBRAZOVACI JEDNOTKY

Zobrazovaci jednotka je klasicky vystup pocitace. Informuje uzivatele o v§ech programech
a procesech probihajicich na pocitaci. Tyto jednotky nahrazuji velké mnozstvi indika¢nich
zafizeni, jez jsou soustied’ovany na jednu plochu. Pfi vybéru zobrazovaci jednotky musi
uzivatel vzdy dbat na dvé hlavni kritéria. Prvnim kritériem je kvalita grafického vystupu a
tim druhym je cena. Proto se uzivatel musi rozhodnout doptfedu, zda v dany moment
potfebuje kvalitni zobrazovaci jednotku, kterou vyuzije naptiklad pii narocnych grafickych

aplikacich nebo mu postaci pouze obycejna [7].

6.1 Parametry zobrazovacich jednotek
Mezi kli¢ové parametry zobrazovacich jednotek patii:
e Rozméry obrazovky — velikost nejcastéji udavana v palcich
e RozliSovaci schopnost — pocet bodu, které zobrazi zobrazovaci jednotka
e Obnovovaci frekvence — pouzivano u CRT obrazovek
e Doba odezvy — u LCD, doba béhem niz se bod rozsviti a zhasne (ms)
e Rozte¢ zobrazovanych bodil
e Pocet zobrazitelnych barev nebo stupiti Sedi
e Jas, Kontrast
e FElektricka spotieba
e Pozorovaci tihly

e Hmotnost

6.2 Rozdéleni podle moZnosti zobrazovani
e Numerické displeje
e Alfanumerické displeje

e Grafické displeje
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6.2.1 Numerické displeje

Nejstarsi zobrazovaci jednotka. Umi zobrazit pouze ¢islice 0 az 9 a znaky plus, minus a
teCka. Diky uspoiadani displeje je mozné zobrazovat i pismena A az F. Proto Ize zobrazit

celou hexadecimalni soustavu. [7]

Obr. 18 Dvou a tiimistny sedmisegmentovy displej

6.2.2 Alfanumerické displeje

Na rozdil od numerickych displeji umoznuji zobrazovat jak Ccislice, tak i pismena.
Nejcastéji jsou pouzivany matice 8x8 nebo 5x7, které jsou pouzity i v této bakalaiské praci.
Alfanumerické displeje byvaji vyrabény na bazi LED nebo LCD. Mezi alfanumerické
displeje patii Ctrnacti a Sestndcti segmentové displeje. Protoze u segmentovych displejil
text nevypada tak presvédcivé a neumi pouzivat Ceskou diakritiku, jsou pouzivany jen

ziidka. [7]

Obr. 19 Maticovy LED displej 8x8



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 33

6.2.3 Grafické displeje

V dnesni dobé jsou grafické displeje nejvice rozsiteny. Pouziti si najdou ve vsech rtiznych
odvétvi od mobilnich telefond az po ploché monitory pocitaci. Na téchto displejich je
mozno zobrazovat libovolné grafické obrazce. Matice, z nichz byvaji slozeny, jsou M x N
bodt. Grafické displeje jsou vyrabény nejriiznéjsSimi technologiemi, napiiklad: LED, LCD,

obrazovkové displeje a displeje na bazi zarovek.

6.3 Rozdéleni podle technologie zobrazovani
e Zobrazovaci jednotky na bazi zarovek
e Zobrazovaci jednotky na bazi LED
e Zobrazovaci jednotky na bazi LCD
e Obrazovkové zobrazovaci jednotky

e Plazmové zobrazovaci jednotky

6.3.1 Zobrazovaci jednotky na bazi Zarovek

Zobrazovaci jednotky na bazi zarovek patii mezi nejjednodussi zobrazovaci jednotky. Diky
jejich velké svitivosti jsou vhodné pro panely velkych rozmért. Skladaji se ze zarovek
uspotradanych do matice M x N bodi. Je to uz pon€kud zastarala technologie. V minulosti
jsme na obrazovky na bazi zarovek mohli narazit na reklamnich panelech nebo naptiklad
na vysledkovych tabulich na fotbalovych stadionech. Jejich velkou nevyhodou je velka

spotfeba a mala zivotnost. Tuto technologii nahradily zobrazovaci jednotky na bazi LED

[7].

6.3.2 Zobrazovaci jednotky na bazi LED

Zobrazovaci jednotky na bazi LED nahradily technologii na bazi zarovek. Jak lze z nazvu
poznat, jedna se o technologii, jejiz soucasti jsou LED diody. Dnes se LED diody vyrabi
ve Ctyfech barvach: ¢ervena, zelena, modra a zluta. K dispozici jsou diody o rizné velikosti
a svitivosti. Vyrab&ji se také vicebarevné LED v jednom pouzdie. Vicebarevna LED

vznikne slozenim vice diod na jednom cipu, zalitych v jednom pouzdie. Elektricky proud
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prochazi LED diodou pouze v propustném sméru. Pokud se zapoji v zdvérném smeéru,

proud skrz diodu neprochazi, a proto nevyzaiuje zadné svétlo [7].

6.3.3 Zobrazovaci jednotky na bazi LCD

Na rozdil od jednotek na bazi LED, které se pouzivaji na vétSich plochach, jsou
zobrazovaci jednotky na bazi LCD zpocatku pouzivany v menSich displejich. Zobrazovaci
jednotky na bazi LCD nemaji zadny negativni vliv na zrak ¢lovéka. Jsou to displeje slozené
Z kapalnych krystali. Klasicka technologie LCD vychéazi ze dvou sklenénych desticek,
mezi nimiz je prostor s naplni kapalnych krystali. Na vnitini stran¢ sklenénych desticek je
napafena prihlednd kovova vrstva, tvofici na jedné desticce reliéf pozadovanych
zobrazenych segmentd, na druhé desticce spolecnou elektrodu. Vyvody jednotlivych
segmentl a spolecné elektrody jsou provedeny technikou tlusté kovové vrstvy na skle.
Z obou stran jsou nalepeny polarizacni folie. Bez téchto folii neni zobrazeni patrné. Za
klidového stavu prochazi svétlo tekutymi krystaly a bufika sviti. Zapnutim zdroje
sttidavého napéti se zméni vnitini struktura tekutého krystalu a svétlo je zablokovano,
burnika nesviti. Maji velmi nizkou spotiebu proudu. LCD displeje jsou vyrabény ve tifech
skupinach. Prvni skupinou jsou numerické zobrazovace, které jsou slozené z nékolika
sedmisegmentovych displeju. Do druhé skupiny patii alfanumerické jednotky a do tieti
grafické jednotky. V dne$ni dobé se LCD displeje pouzivaji od notebookti, plochych
monitori az po velkoplo$né obrazovky [7][10].

FERVEUEVRENEV NN

*% AU164UBNBlY *%
STN blaursyesiss

22> 2> LKL KX
22> KK

Obr. 20 Alfanumericky LCD displej 16x4
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6.3.4 Obrazovkové zobrazovaci jednotky

Obrazovkové zobrazovaci jednotky neboli CRT byly v minulosti nejvyuzivangjsi
technologii pro vyrobu obrazovek. Maji vétsi rozméry i hmotnost nez LCD. Pro televizory
byla pouzivana obrazovka s elektromagneticky vychylovanym paprskem a pro osciloskopy
s elektrostaticky vychylovanym paprskem. U ¢ernobilé obrazovky bylo pouzivano jediného
paprsku, na rozdil od barevné obrazovky, kde jsou pouzity 3 elektronové paprsky. Barevné
body vznikaji dopadem elektronového paprsku na dany fosforovy bod neboli luminofor.

Nejvétsi nevyhodou CRT obrazovek je velikost zobrazovaciho zafizeni.[11]

6.3.5 Plazmové zobrazovaci jednotky

Plazmova obrazovka je pouzivana pro ploché a zaroven velké televizory. Tato technologie
vyuzivé iontll a elementarnich Castic. Proto plazma neni plynem, kapalinou ani pevnou
latkou. V klidovém stavu se v displejich nachazi smés vzacnych plynti. Plazma se vytvofi
zavedenim elektrického proudu do plynu, ¢imz se objevi mnoho volnych elektroni.
Srazkami mezi témito elektrony vznikaji kladné nabité ionty, a tim ziskdvame plazmu.
Jelikoz plazmové displeje samy o sob€ emituji svétlo, maji vynikajici pozorovaci thly.

Spotieba téchto obrazovek je vétsi, jak u LCD i CRT technologie.[11]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

36

II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 37

7 NAVRH INFORMACNIHO LED DISPLEJE

Pfi navrhu informaéniho LED displeje se bral ohled zejména na to, aby byl vytvoreny
modul pln¢ kompatibilni s vyvojovym kitem M68SEVB908GB60. Dale se vytvorilo
propojeni modulu s vyvojovym kitem. Jelikoz je napajeni modulu 3,3 V, byl navrh

prizpisoben tomuto napéti.

7.1  Pouzité soucastky na modulu

Maticovy displej:

Byl vyuzit LED maticovy displej od firmy Kingbright fady TA07-11HWA (obr. 21). Jeden
displej se sklada ze sedmi fadku a péti sloupct. Aby byla vysledna matice vytvoieného

modulu 7 fadkut a 50 sloupct, bylo pouzito deseti téchto soucastek.

Technické parametry displeje:
e Rozmér— 12,7 x 17,8 x 6,3 mm (Sitka x vyska x hloubka)
e Barva— Cervena
e Vyska Cislic — 18 mm
e Svitivost — 900 ucd
e Vinova délka — 700 nm

e Spole¢ny kontakt — katoda

Obr. 21 Maticovy LED displej 5x7
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Sériovy registr 74HC595 ve funkci budice sloupci:

Bylo pouzito osmibitového posuvného registru 74HC595. Jelikoz ma vysledna matice
modulu 50 sloupct, bylo potieba 7 téchto soucastek. Sest registrti bylo plné vyuzito,
posledni sedmy registr vyuzije jen 2 vyvody. Komunikace probiha pies sériové rozhrani
SPI na frekvenci 5 MHz. Do sériového registru se jen zapisuje. Ridici vodi¢e posuvného

registru jsou:
e enable, ktery se stara o zobrazeni informace na displeji

e latch, jenz ptepisuje informace z datovych registrti na vystup

timing diagram

3RCLK| || || || | || || || |
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NOTE: [e55d5050] implies that the output is in 3-State mode.

Obr. 22 Rozlozeni pint posuvného registru 74HC595 s ¢asovym diagramem

Dekodér 74HC138 ve funkei budide Fadka a tranzistor IRF7104:

Dekodér 74HC138 pievadi binarni kombinace na dekadickou. T# binarni vstupy
(2°® kombinaci), reprezentujici ¢islo v binarni podobé€, zobrazi jako osm negovanych
dekadickych kombinaci na vystupu. Podle datasheetu je proud na jednom pinu 25 mA,
proto jsou na modulu umistény také unipolarni tranzistory, které posili vystupni proud.
Jedna se o MOSFET tranzistory s P-kanalem. Tyto tranzistory jsou pouzity Z toho divodu,

ze maji maly odpor (Rgs) ktery je 0,3 Q. Pii pruchodu proudu nevznika odpadni teplo.
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Obr. 23 Rozlozeni pint ptevodnikd 74HC138 s funkéni tabulkou

7.2 Blokové schéma

Z tohoto blokového schématu bylo vychazeno pii navrhu informa¢niho LED displeje.
Blokové schéma se sklada z deseti maticovych LED displeju Kingbright. Kazdy displej je
slozen z 5 sloupct a 7 fadkd. Ve vysledku se ziska matice o velikosti 7x50, coz bylo pro
vyukové Ucely dostacujici. Dale jsou pouZzity pro buzeni jednotlivych sloupct sériové
registry 74HC595. Ty musi byt pouzity sedmkrat, jelikoZz je potieba 50 sloupcu. Jeden
z registrii dovede ovladat pouze osm sloupcii. Pro buzeni fadkid bylo pouZzito dekodéru z 3

na 8 a to konkrétné 74HC138.

3 TO 8 PREVODNIK o 10x MATICOVY LED DISPLEJ 5X7 ~_
I seee s . : S 0Reee CToee TS 0eeee
AU ).
7aHc138 | L~ : .
J L e ?' ,..‘
T 0903000 ,E,Etfﬁ?;wﬂ”?‘? lﬂﬁiiﬁﬂ?f?fr??‘v

74HC595 [ 74HCS595 | 74HC595 [ 74HC595[ 74HC595 74HC595

74HC595

DATA
ENABLE

7x SERIOVY REGISTR

Obr. 24 Blokové schéma informa¢niho LED displeje
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7.3 Navrh schématu a desky ploSnych spojt

Pfi navrhu schématu byly respektovany vsechny pozadavky, které byly dany vlastnostmi
vyvojové kitu. Témito pozadavky je napiiklad napajeci napéti 3,3 V. Proto je pouzito
DC/DC ménice. Zpocatku bylo vytvoreno pouze jedno velké schéma. Jelikoz by byla DPS
prilis velké a jeji vyroba slozita, bylo rozhodnuto, ze bude modul rozd€len na dvé Casti.
Prvni schéma bylo pojmenovéano jako zobrazovaci deska, protoze obsahuje displeje
se sériovymi registry. Ve druhém schématu je umisténo napdjeni, proto se jmenuje

napajeci. Propojeni vyvojového kitu s modulem zajistuje konektor 30x2 piny.

7.4 Zobrazovaci modul

7.4.1 Navrh schématu zapojeni

4

¢asti schématu (obr. 25). Je to displej od znacky Kingbright TA07-11THWA. Vysledny
obraz je slozen z 10 téchto soucastek. Jelikoz je to displej se spole¢nou katodou, funguje
nasledovné. Po ptivedeni napajeciho napéti na piisluSny fadek a uzemnénim ptislusného
sloupce bude rozsvicen dany bod. Tento displej sviti cervenou barvou. Ke kazdému sloupci
je priveden rezistor omezujici proud do LED. Velikost rezistoru byla vypoctena pomoci

Ohmova zakona.

@)

Do vyrazu (1) bylo doplnéno za napajeci napéti (Uy) 3,3 V. Napéti na diod¢ (Up) 2 V a
proud na diodé (Ip) 20 mA. Vysledny odpor ma hodnotu 65 Q. Podle odporové fady byl

zvolen rezistor 68 Q.

Nad rezistory jsou posuvné registry 74HC595. Do téchto posuvnych registrii se zapisi data.
Pokud je nastavena log. 0, rozsviti se LED ovladand posuvnym registrem. Jestlize je
nastavena log. 1, zustane LED zhasla. Vedle posuvnych registrii jsou umistény blokovaci
kondenzatory omezujici ruSeni napajeni. Ve schématu se jesté nachazi rezistor R51
o0 velikosti 10 kQ. Funkce tohoto rezistoru je nasledujici. Jakmile neni nakonfigurovan port
jako vystup a je ve stavu vysoké impedance, tento rezistor zakaze zobrazeni na displeji.

Vpravo uprostted se nachdzi filtracni kondenzator pro vyrovnavani poklesii napéti.
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Posledni soucastkou, kterou lze na schématu nalézt, je PSL 16 konektor. Timto

konektorem se zajist'uje propojeni zobrazovaciho modulu s napajecim.
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Obr. 25 Schéma zobrazovaciho modulu
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7.4.2 Navrh desky plosnych spoji

Jak lze na obrazku (obr. 26) vidét, realizace DPS je provedena programem EAGLE. Je
jasné, Ze navrhnuta DPS je oboustranna. Jelikoz se 1 pfes rozdéleni schématu na dvé desky
nepodaftilo vyhnout oboustrannému DPS, bylo velice naro¢né ji vyrobit. VSechny soucastky
jsou umistény z vrchni strany desky (top vrstva). Ze spodni strany desky (bottom vrstva)
vedou pouze spojovaci cesty. Rozvrzeni soucastek je velice jednoduché. Na levém okraji je
umistén PLS konektor. Umisténi na kraji je zvoleno proto, aby byl konektor snadno
dostupny. Na vrchni strané¢ DPS jsou displeje. Pod displeji se nachazi rezistory a v dolni
casti DPS sériové registry s blokovacimi kondenzatory. Na obrazku (obr. 27) je mozné si

prohlédnout vysledné zhotoveni zobrazovaci desky informaéniho LED displeje.

EIEIRIR ;
. .ruu.f AR, ’;.I?.r};.l " ’f}ﬁg.ff’ A7 (.,I?x ;
= {f t fffff ll‘m PO PN \\\ﬁ&
: A i = J ' } 3 uyj-w'

Obr. 26 DPS zobrazovaciho modulu

Obr. 27 Zobrazovaci modul osazeny sou¢astkami
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7.5 Napajeci modul

7.5.1 Navrh schématu zapojeni

Napéjeci schéma je rozdéleno do dvou casti. Tou prvni je DC/DC ménic¢ z9 V na 3,3 V
(obr. 28). Zleva lze vidét napajeci konektor PC, ktery dodava stejnosmérné napéti o
hodnoté 9 V. Ochrana proti pfepdlovani je provedena diodou D1. Jako integrovany DC/DC
konvertor je pouzit LM2576. Jeho vystup je blokovan diodou a filtrovan LC propusti.

oDc

Obr. 28 Schéma napajeciho modulu — ¢ast 1. DC/DC méni¢

Ve druhé ¢asti schématu se nachazi prevodnik 74HC138, neboli pfevodnik 3 na 8 (obr. 29).
74HC138 slouzi k pfevodu binarni kombinace na dekadickou. Vedle néj je blokovaci
kondenzator C1. V levé spodni casti jsou zapojené vykonové tranzistory MOSFET s P-
kanalem. Byly pouzity unipolarni tranzistory IRF7104. Tyto tranzistory jsou pouZity proto,
Ze pii prachodu proudu vznika diky malému vnitinimu odporu jen nepatrny ubytek napéti a
tim i mald tepelna ztrata. Napravo schématu je pouzit PSL 16 konektor, propojujici
napajeci a zobrazovaci modul. Posledni soucastkou ve schématu je pin header konektor

30x2. Tento konektor slouzi pro propojeni s vyvojovym kitem M6SEVB908GB60.
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Obr. 29 Schéma napdjeciho modulu — cast 2.
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7.5.2 Navrh desky plosnych spoju

Napdjeci DPS je v jednostranném provedeni. Proto lze na obrazku (obr. 30) vidét jen
vrstvu bottom. Z divodu jednoduchosti realizace je do schématu umisténo 7 propojek
proto je pouziti propojek daleko vyhodné&jsi. Na levé strané DPS je umistén pin header
konektor 30x2, na vrchni stran¢ PSL konektor. Oba konektory jsou opét po stranach, tak
jako v ptipad¢ zobrazovaci DPS. Jak lze vidét na obrazku (obr. 31), ze spodni strany jsou
umistény pouze SMD MOSFET tranzistory. Zbylé souc¢astky (obr. 32) jsou umistény na

vrchni stran€, véetné propojek.

mottod

curs £l e

\ 10
\ 1000uF /

KK1

Obr. 30 Napdjeci DPS informacniho LED displeje
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Obr. 31 Napdjeci modul osazeny soucastkami - Bottom

Obr. 32 Napajeci modul osazeny soucdastkami - Top
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8 PROGRAMOVA CAST

Nejprve byla vytvotena podpirna knihovna funkci v jazyce C. Posléze je piepsana i do
jazyka symbolickych adres. Tato knihovna napiiklad umoznuje zobrazit bit, znak, staticky
text a rolovaci text. Knihovna byla vytvofena ve vyvojovém prostiedi CodeWarior od

firmy Freescale.

8.1 Knihovna funkeci

Nejprve bylo potieba vytvofit vlastni znakovou sadu, kterou program uklada do RAM
paméti pomoci proménné Abeceda. Vytvorena sada obsahuje 110 znakii. Rozsah znaku
podle ASCII je 32 az 126. Jako nadstavba byly vytvofeny i znaky s ¢eskou diakritikou,
proto vznikne celkovy pocet 110 znakt. Jelikoz mé displej pét sloupct, musi kazdy znak

zabirat 5 bajtu.

Programova knihovna ma implementovany nasledujici funkce:

e LedInit

o Fill

e Clear

e Timer_int
e SetBit

e ZobrazZnak
e ZobrazText

e RotujText
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8.1.1 LEDInit

Tato funkce se stard o veskeré nastaveni. Pomoci vztahu (2) je vypoctena perioda preruseni

od Casovace. Vztah je nasledujici:

MODULO: 1:TOF B fSOURCe
Prescaler (2)

Dosazenim vSech potiebnych tdaja do rovnice (2), vysla hodnota pieruSeni od ¢asovace
(tror) 1,43 ms. Jelikoz je fadkd na displeji 7, vysledna obnovovaci frekvence je rovna 100

Hz.

Dale se funkce stara o aktivaci hardwarové SPI sbérnice, nastaveni rychlosti komunikace,
rezimu master, polarity a faze hodinového signalu SPI sbérnice. Jsou nastaveny i piny pro

fizeni sériovych registrti a dekodéru.

8.1.2 Funkce Fill

Funkce Fill, jak uz z ndzvu vyplyva, modul rozsvécuj. Nema zadné vstupy. VSechny bity

pole se nastavi do log. 0, a tim se rozsviti cely modul.

8.1.3 Funkce Clear

Funkce Clear je opakem funkce Fill. Nema zadné vstupy. Clear nastavi v§echny bity pole
na log. 1, a tim cely modul zhasne. Funkce se pouziva pro vymazani (zhasnuti) celého

displeje.

8.1.4 Timer_int

Funkce Timer_int nema Zzadné vstupy a vystupy. Stara se o ¢asovy multiplex displeje, ktery
je 100Hz. Vola se kazdych 1,43ms. Pies SPI se do sériovych registri odesle vzdy jeden
cely fadek.
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8.1.5 Funkce SetBit
e Funkce: int SetBit(int radek, int sloupec,int zobraz)
e Priklad pouziti: SetBit(2,5,1)

Vstupy pro tuhle funkci jsou ,radek®, ,sloupec a ,,zobrazeni*. Parametrem ,radek® se
nastavi ¢islo fadkd, na kterém je potieba bit rozsvitit. Parametrem ,,sloupec se urci Cislo
sloupce, ktery se rozsviti. Posledni parametr je ,,zobraz*. Lze bud’ nastavit do log. 0 — to
znamena, ze se znak nerozsviti nebo do log. 1 — rozsviti nastaveny bit. Pro uvedeny priklad
pouziti se nastaveny bit rozsviti na tfetim fadku a Sestém sloupci, protoze je Cislovani

pocitano od nuly (obr. 33).

Obr. 33 Priklad pouziti funkce SetBit(2,5,1)

8.1.6 Funkce ZobrazzZnak
e Funkce: void ZobrazZnak(unsigned char znak, int sloupec, int radek,int invert)
e Priklad pouziti: ZobrazzZnak (‘A‘,0,0,1)

Pro tuhle funkci jsou ptfipravené Ctyfi parametry. Prvnim parametrem je ,,znak®. Jako
parametr se zada do apostrofti znak nebo je mozno zadat ¢islo ASCII kodu. Vysledny znak
se vykresli na displeji. Dal§imi parametry jsou jiz dfive zmiflované nastaveni sloupce a
fadku. Ctvrtym parametrem je ,.invert“. Nastavenim tohoto parametru do log. 1 se zobrazi
znak invertovany. Pro uvedeny ptiklad pouziti je zobrazen znak ‘A°, invertovany, ktery se

rozsviti v levém hornim rohu.
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8.1.7 Funkce ZobrazText
e Funkce: void ZobrazText(unsigned char znak[], int sloupec, int radek, int invert)
e Priklad pouziti: ZobrazText (“Zasovaa!*,0,0,0)

Funkce ZobrazText ma stejné parametry jako funkce ZobrazZnak. Jedinym rozdilem je, ze
do parametru ,,znak* se zada v uvozovkach cely text. Pro uvedeny ptiklad pouziti je

zobrazen text ,,ZaSovaal* neinvertovany.

Obr. 35 Priklad pouziti funkce Zobraz text na redlném modulu - invertovany

8.1.8 Funkce RotujText

e Funkce:void RotujText(unsigned char znak[], int sloupec, int radek, int smer, int

invert)
e Piiklad pouziti: RotujText (,,Jifi Poboril«,0,0,3,0)

Funkce RotujText vychazi z funkce ZobrazZnak. Do této funkce je pfidan novy parametr
,,smer*, Nastavenim tohoto parametru se zvoli smér, kterym bude text rotovat. Jak nastavit
smér rotace je patrné z prilozené tabulky (tab. 3). Pro uvedeny ptiklad pouziti se zobrazi

text ,,Jifi Pobofil*, nebude invertovany a bude rotovat zdola nahoru.
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Tab. 3 Volba sméru rotace

4

Smeér rotace Nastaveni parametru ,, smér*

zprava doleva 0

zleva doprava

1
shora dolu 2
zdola nahoru 3

8.2 Ukazkovy program demonstrujici funkci modulu

Program demonstrujici funkci modulu vyuziva nejen vytvoreného LED displeje, ale také
LCD displeje, potenciometru a vratnych tlacitek na vyvojovém kitu. Ukdzkovy program byl
nazvan Autobus. Sklada se ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast, pojmenovanou jako ovladaci, ma

k dispozici fidi¢ autobusu. Druhou vidi cestujici v autobuse, proto je nazvana zobrazovaci.

Po spusténi programu se na LCD displeji vypiSe uvitaci obrazovka. Na této obrazovce se
ukaze jméno fidi¢e a verze firmwaru po dobu péti sekund. Po uplynuti této doby se oba
displeje smazou. Na LCD displeji, ovladaném fidi¢em, naskoc¢i napis ,,vybér trasy*. Ten po
dvou sekundach zmizi. Na prvnim tadku se zobrazi ndpovéda, na druhém trasa, zvolena
fidicem. Rozlozeni vypisu téchto dvou tadki plati v celém programu. Volba trasy se
provadi potenciometrem. Po nalezeni pozadované trasy zmackne fidi¢ tlac¢itko SW1 a tim
potvrdi volbu. Provede se skok na druhou obrazovku - volba sméru jizdy. Tato volba je
dialezitd pro spravné oznaceni zastavek. Neni jedno, jestli se pojede trasa Vsetin — Zlin
nebo Zlin — Vsetin. Potvrzeni se opét provede tlacitkem SW1. Pokud se bude chtit fidi¢
vratit do menu volba trasy, musi zmacknout tlac¢itko SW3. Navrat zpét tlacitkem SW3 plati
Vv celém programu. Posledni volbou fidice je zastavka, z které bude vyjizdét. Jakmile je
potenciometrem vybrana aktudlni zastavka, na vytvofeném modulu LED displeje se
zobrazi Cislo zastavky ve tvaru 01,02,03... Cislo zastavky se zobrazi invertované. Za
Cislem je umisténo jméno zastavky. Po dvou sekundich zacne jméno zastavky rotovat
displejem zprava doleva. Co bude nasledovat po projeti celého textu, zaleZi na tom, jestli
to byla posledni nebo bude nasledovat dalSi zastavka. Pokud fidi¢ dojede na konecnou
zastavku, ptejede LED displejem ndpis ,,Konecna“ zdola nahoru. KdyZ nebude zastavka
konecna, projede displejem népis ,,Pristi shora doli. Po tomto nédpisu nasleduje nazev

pristi zastavky zprava doleva. Na LCD displeji vidi fidi¢ aktudlni zastavku na prvnim
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fadku, na druhém tadku zastdvku ptisti. Pfepnuti na dalsi zastavku se provadi tlacitkem
SWI1. Muze se stat, ze fidi¢ udéla chybu a zmackne tlacitko SW1 dvakrat. Proto je oSetfeno

druhym tla¢itkem SW2 piepnuti o zastavku zpét.
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ZAVER
Cilem této prace bylo zhotoveni vyukového modulu pro pfedmét programovani

mikropo¢itaci. Modul informa¢ni LED displej bude slouzit jako vyukova pomticka tohoto

predmétu.

Byl vyroben zmenseny model jednofadkového informaéniho LED displeje. Modul
je slozen z maticovych LED displeju 5x7. Na modulu je mozné zobrazit staticky nebo
pohyblivy text, ktery je muze rolovat riiznymi sméry. Postupné byly piidany funkce jako
moznost invertovani textu nebo nastaveni bodu, v némz se dany text zobrazi. Knihovna
funkci je tvofena dvéma programovacimi jazyky. Témito jazyky jsou vyssi programovaci
jazyk C a jazyk symbolickych adres. Pro tvorbu knihovny bylo pouzito programu

CodeWarrior od firmy Freescale.

V teoretické c¢asti byl popsan vyvojovy kit M6S8EVB908GB60, na kterém je
umistén mikropocita¢ MC9S08GB60. K tomu vyvojovému kitu je pfipojen vytvoreny
modul. Bylo nutné navrhnout vhodné propojeni kitu s modulem. Pro propojeni je pouzito
pin header konektoru 30x2 pini. Komunikace mezi fidicim mikroprocesorem a
informa¢nim LED displejem probiha pomoci sériového periferniho rozhrani. SPI je také
dikladné rozebrano v teoretické Casti. Déle se v teoretické ¢asti nachdzi popis programil
EAGLE a CodeWarrior. Posledni ¢asti je pfiblizeni zobrazovacich jednotek, jez jsou

dualezitou souéasti modulu.

V praktické ¢asti se nachazi dvé dilezité kapitoly. V kapitole o navrhu
informa¢niho LED displeje je popis funkci soucastek, jejichz znalost byla potfeba pro
programovani funkci. DalSi ¢asti je navrh schématu, vygenerovani DPS a na zaveér
vysledné zhotoveni informac¢niho LED displeje. Navrh schématu a DPS byl proveden
programem EAGLE. Ve druhé poloviné praktické casti je umistén popis vytvorené

knihovny a jejich funkci.

Pii tvorbé informacniho LED modulu vznikla spousta problémt, s nimiz bylo
potfeba se vyporadat. Po vysledném zapdjeni soucastek vSe nefungovalo, jak mélo. Byla
potfeba spousta hodin doladovdni a hledani chyb, které vznikly pifi vyrobé modulu.

Nakonec se podatilo vSechny chyby odladit a modul se chova tak, jak je potieba.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main goal of this thesis is construction of learning module for seminar called
Microcomputers Programming. Information LED display module will be used as a teaching

tool of this seminar.

There was made a miniature of single-line information LED display. Module is composed
of matrix LED displays 5x7. Module can display static or scrollable text, text can scroll in
different directions. Functions such as option of text inverting or setting the point at which
text appear, were gradually added. Function’s library consists of two programming
languages. These languages are high level programming language C and assembler

language. Freescale’s programme CodeWarrior was used to create the library .

Development kit M6BEVB908GB60 where is located a microcomputer MC9S08GB60 was
described in the theoretical part of thesis. Created module is connected to this development
Kit. It was necessary to design a suitable connection between kit and module. For the
connection is used pin header connector 30x2 pins. Communication between the directing
microprocessor and information LED display is done via a serial peripheral interface. SPI
is also thoroughly discussed in the theoretical part. Furthermore, in the theoretical part is
located a description of Eagle and CodeWarrior programmes. In the last part, there is an

approximation of display units that are an important components of the module.

Two important chapters are situated in the practical part of thesis. In the chapter about the
information LED display design, there is a description of the functions of components
whose knowledge was needed for programming functions. Another part is the scheme
design, generation by DPS and information LED display construction in conclusion.
Scheme design and DPS were performed by program EAGLE. In the second half of the

practical part, you can find description of the created libraries and their functions.

During an information LED module construction, there was a lot of problems to deal with.
After the final soldering of components, some parts did not work as expected. A lot of
hours were needed to finalize module and to search and fix errors that arise in the process
of construction of module. In the end, all errors were successfully detected and fixed and

the module works correctly.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A/D Analog/Digitalt

ALU Arithmetic logic unit

AMD Advanced Micro Devices

ASCII American Standard Code for Inforamtion Interchange
BDM Background Debug Mode

CMOS Complementary Metal-Oxide-Semiconductor

CPU Central Processing Unit
CRT Cathode Ray Tube

DC Direct current

DIP Dual in package

DPS Deska plosnych spoji

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

I°C Inter-Integrated Circuit
1/0 Input/Output

IRQ Inturrupt Request

LCD Liquid crystal display
LED Light-Emitting Diode
LSB Least significant bit
MCU Micro Controller Unit

MISO Master In, Slave Out

MOSI Master Out, Slave In

MOSFET Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor
MSB Most significant bit

NMOS N-type Metal-Oxide-Semiconductor



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

57

PMOS

RAM

RWM

SCI

SCK

SDI

SDO

SMD

SPE

SPI

SPSCK1

SS1

SSEL

SSPSR

TPM

P-type Metal-Oxide-Semiconductor
Random Acces Memory

Reaa Write Memory

Serial Communications Interface
Serial Clock

Serial Data Input

Serial Data Output

Surface mount device

SPI System Enable

Seridl Peripheral Interface

SPI Serial Clock

Slave Select

Slave Select

Shift Register

Timer/Pulse Module
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SEZNAM PRILOH

Pl Schéma zapojeni napajeci ¢asti modulu

Pl Schéma zapojeni zobrazovaci ¢asti modulu

Pl Motivy plosnych spoji

PIV Osazovaci plany

PV Rozpis pouzitych soucastek

P VI Verze bakalatské prace a elektronické ptilohy na CD
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PRILOHA P II
MODULU
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PRILOHA PIIl: MOTIVY PLOSNYCH SPOJU




PRILOHA P IV: OSAZOVACI PLANY
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PRILOHA P V: ROZPIS POUZITYCH SOUCASTEK

SEZNAM SOUCASTEK NAPAJECi DPS

KS TYP REFERENCE
111 PC konektor X1
2|2 1IN5822 D1,D2
311 100nF C1,C2
412 1000uF/16V C2,C3
511 SFT830D L1
6 |1 2k7 R1
711 4k7 R2
8|1 150kQ R3
911 LM2576 IC1
10| 1 chladi¢ DO01S KK1
111 74AC138N IC9
12| 4 IRF7104 T1-T4
131 PSL 16 konektor PL1
141 1 2x30 pin header konektor JP1-JP3

SEZNAM SOUCASTEK ZOBRAZOVACI DPS

KS TYP REFERENCE
112 1000uF/16V C8
2|7 100nF C1-c7
317 74HC595 1C2-1C8
4 |1 10kQ C2,C3
5 |50 68R R1-R50
6 |10 5x7 maticovy displej DISP1-DISP10
711 PSL 16 konektor PL1




