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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva Skolnim
mikroprocesorovym ptipravkem urcenym
pro vyuku mikroprocesori. Jako ukazka pro
praci s mikroprocesory jsou zpracovany
vzorové priklady pro jednotlivé periferie
mikroprocesorového pripravku. Pti
zpracovani jednotlivych dloh bylo vyuZito
verzovactho systému a nastroje pro
generovani dokumentace.

Klic¢ova slova: mikroprocesor,
verzovaci systém, generovani dokumentace,
analogové ¢islicovy prevodnik, motorek, [2C,
UART, SPI, reproduktor

vi

ABSTRACT

The Bachelor thesis deals with school
microprocessor kit designed for teaching
microprocessors. Sample examples for
individual microprocessor peripherals are
processed as a demonstration of
microprocessor work. During the processing
of individual tasks, a version control system
and documentation generation tools were
used.

Keywords: microprocessor, version
control system, documentation generation,
analog-to-digital converter, motor, [2C,
UART, SPI, speaker
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Tato bakalaiska prace se zabyva skolnim mikroprocesorovym pripravkem urcenym pro vyuku
mikroprocesori. Cilem prace je navrh a vytvoieni vzorovych prikladi pro jednotlivé periferie
Skolntho mikropocitaCe s vyuzitim podpory verzovaciho systému a nastroje pro generovani
dokumentace. MozZnosti mikropocitace udava konstrukce a vybaveni, se kterymi je nezbytné se
pri praci seznamit. Vzorové priklady maji demonstrovat princip a vyuziti jednotlivych periferii.
Vyuziti verzovaciho systému umoznuje uchovani historie zmén souboru nebo sady soubori
v pribéhu ¢asu a nasledné navraceni ke kterékoli verzi s naslednym rozvijenim dané verze v nové
vétvi. Vygenerovani dokumentace pro jednotlivé vzorové priklady poskytuje prehledny popis
programid umoznujici snazsi pochopeni feSené problematiky.



Kapitola 1: Analyza problému

KAPITOLA 1: ANALYZA PROBLEMU

1.1 Vyvojove kity

Vyvojovy kit je pripravek pro vyvoj a testovani aplikaci nebo hardwaru. Tyto pripravky jsou
dodavany k mikroprocesorim od samotnych vyrobcti mikroprocesorti nebo vznikaji nezavisle na
vyrobci soucastek. V komerénim svété jsou vyuzivany jako prechodné reSeni mezi plvodni
mySlenkou a prvnim prototypem elektrického zafizeni. Vyvojové kity jsou zaroven velmi uZitecné
pro vyuku mikroprocesori kvili testovani programid na redlnych zatizenich. Redlna zatizeni
poskytuji okamzitou zpétnou vazbu na vytvoieny program v riznych podobach. Nejjednodussi
zpétnou vazbou mize byt pouhé blikani LED. Studenti tak ziskaji zkuSenosti s praci s periferiemi,
které poskytuje vyvojovy kit jako naptiklad tlacitka, potenciometry, reproduktor nebo
inkrementalni ¢idlo.

Pro vyuku mikroprocesorti mohou byt vyuzity vyvojové kity od Arduino, Raspberry PI, PIC
mikrokontrolérti, ARM Cortex nebo STM. Volba mezi osmi bitovymi a tficeti dvou bitovymi
mikroprocesory zalezi na konkrétnim vzdélavacim cili. Triceti dvou bitové mikroprocesory jsou
pro jednodussi projekty a poskytuji snazsi pochopeni prace s mikroprocesory. Nékteii vyrobci
pouzivaji stejné periferie pro osmi a triceti dvou bitové mikroprocesory, coz zjednodusuje
ptechod pro praci z osmibitovych na triceti dvou bitové mikroprocesory.

1.2 Zalohovani a verzovani

Béhem prace na nejriiznéjsich projektech s mikroprocesory miize dojit ke ztraté dosud vytvorené
prace nebo ke zméné v projektu, kterd mize narusit chod programu a navrat k funk¢ni verzi
projektu byva velmi naro¢ny. Kvili nenavratnym ztratdm souborl se pouzivaji zalohovaci
programy. Zalohovani je vytvoreni kopie dat uloZené na jiném zatizeni nebo uloZzisti.

Verzovaci systémy umoznuji navrat do historie provedenych zmén v programech. Uzivatel
miiZe nasledné danou historickou verzi vyuZzit a vytvorit novou vétev programu s jinym piistupem
k teSeni daného problému. Predstaviteli verzovacich systému jsou napriklad CVS, Apache
Subversion, Git, Bazaar nebo Mercurial. Pro Sirokou podporu a bezplatnost je v této praci vyuZit
verzovaci systém Git.

121 Git

Git je verzovaci systém umoziujici spolupraci na projektu v tymu, zalohovani projektu, uchovani
vSech verzovanych soubort s prehledem o praci jinych spolupracovnikd. Uzivatelé si soubory
stahuji z centralniho ulozZisté do svych pracovnich adresait a v pripadé kolapsu serveru se pro
obnoveni zkopiruje repozitar od libovolného uZivatele zpét na server. Git bere data jako sadu
snimkd, kdy pri uloZeni projektu dojde k uloZeni snimkii vSech soubort a uloZeni reference na
dané snimky. V pripadé uloZeni bez zmény souborid dojde pouze k uloZeni odkazu na piedchozi
identicky soubor. Cela historie projektu je uloZena na lokalnim disku, coz zarucuje velkou rychlost

provadénych operaci. [1]



Kapitola 1: Analyza problému

verze 1 verze 2 verze 3 verze 4 verze 5
A Al Al Al A2
| | | | |
B B B1 B2 B3
| | | | |
C C C C1 c2

Obr. 1-1 Git - ukldddni snimkil

V prvni verzi projektu byly vytvoreny tfi soubory A, B, C. V druhé verzi projektu byl upraven
soubor Ana Al a dva zbylé soubory B, C byly zanechany bez zmény. Ve verzi tfi byl zménén soubor
B na B1 a zbylé dva soubory Al a C byly zanechany bez zmény. Takovym to zplisobem probiha
ukladani zmén v kazdé dalsi verzi projektu.

Pro nahled zmén provedenych v souboru provede Git lokadlni vypocet rozdili mezi
aktudlni verzi souboru a vybraného minulého souboru. Dal§i vyhodou je ukladani revizi bez
pripojeni k internetu. Nacteni zmén do systému probéhne po nasledném pripojeni k internetu.
Pred jakymkoli uloZenim do systému Git probéhne soucet, ktery umozni identifikaci dané operace.
Toto zamezuje ztraté jakékoliv informace. Tento soucet se nazyva otisk SHA-1 a je to fetézec
Ctyriceti hexadecimalnich znak. Git uklada soubory do své databaze podle téchto otisku.

Pro spravované soubory jsou vyuZzivany tfi stavy: zapsano (commited), zménéno
(modified) a ptripraveno k zapsani (staged). Stav zapsano znamena uloZeni dat v lokalni databazi.
Stav zménéno ma vyznam provedeni zmén bez zapsani do databaze. Stav pripraveno k zapsani
ma vyznam zménéného souboru urceného k zapsani v dalsi revizi zapsano. [1]

Ohblast pripravenych

; Adresar (repozitar)
Zmen !

Pracovni adresar

Lokalni kopie projektu

'Y

Pfipraveni soubord k zapsani >

Zapsani revize

h

Obr. 1-2 Git - stavy spravovanych souborti

VAR

Pro praci s Gitem se pouziva prikazovy radek Git, grafické rozhrani Git Gui nebo Git Bash. Git
Gui usnadnuje uZzivateli praci tim, Ze neni potireba vypisu jednotlivych prikazli pro pozadovanou
¢innost. Priklady zakladnich prikazi pro Git prikazovy radek jsou uvedeny nize. [1]

= git add jméno souboru: ptikaz pro sledovani novych soubort, tedy sledovany soubor je
pripraven k zapsani a pokud v tomto okamZziku dojde k zapsani revize bude v historickém
snimku verze souboru po spusténi git add

= git commit -m "popis zmény souboru”: tento prikaz zapisuje zmény soubord, které byly
ptipraveny k zapsani prikazem git add, pfiznak -m umoziiuje napsat zpravu o revizi do
uvozovek



Kapitola 1: Analyza problému

= git checkout -b jméno vétve: prikaz pro vytvoreni nové vétve projektu
s prepnutim na novou vétev

= git push: ptikaz pro zapsani na vzdaleny repozitar

= git status: prikaz pro zjisténi stavu jednotlivych soubort, dojde k vypsani souborti
pripravenych kzapsani a soubort, které byly zménéné, ale nedoslo u nich
k ptipraveni k zapsani

= git log: prikaz umoznujici vypis provedenych revizi v repozitari v chronologickém
poradi

= gitk -all: ptikaz pro zobrazeni prehledu vSech vétvi

\Blik — remotes/originiBlik] ADC_CR1=ADC_CR1_ADON_ON;
ADC_CR1 0 bit conversion on
Merge branch 'repro’ into final
zapomenuty upravy 12C
zacatek pro repro
remotes/originfi2e.
finalova Gprava 1

remotes/originfiart| uart hotovo, okemtovano, funkci

vypis zadej cislo v poradku, vypis zadal jsi jeste doladit
uart zacatek programu, zasek na array nacitani do promenne

vypada ze meri teplotu a hodnotu ukazuje na led

Obr. 1-3 Git - vétve a komentdre k jednotlivym revizim

Na obrazku lze vidét jednotlivé vétve projektu zvyraznéné zelenou barvou. Zaroven si lze
povsimnout komentait pro kazdou revizi.

1.3 Tvorba dokumentace

Neoddélitelnou soucasti prace na jakémkoli projektu je tvorba dokumentace. Tviirce programu
by mél zdokumentovat jednotlivé kroky své prace pro zpétné porozuméni feseni a dalsi vyvoj.
V pripadé nedodrzeni tohoto pravidla by se prace snezdokumentovanym projektem dala
prirovnat klu$téni hddanky pro nalezeni myslenky schované v tadcich nesrozumitelného
programu. Takovéto hledani mySlenky resenf stoji mnohdy mnohem vice ¢asu nez vytvoreni zcela
nového reseni. Ve zdokumentovaném programu se také snadnéji hledaji chyby v projektu. Dale je
také klicova zména dokumentace pri zméné programu po porozuméni novéjsiho reSeni. Dodrzeni
téchto pravidel poskytuje efektivni praci v projektu a moznost rozvijeni programu. Pro
dokumentovani projekti se vyuZivdno mnoho nastroji pro tvorbu dokumentace. Prikladem
mohou byt Sphinx, Docurium, Natural Docs nebo Doxygen.

131 Doxygen

Doxygen je nastroj umoznujici tvorbu dokumentace pomoci specifickych komentart.
Dokumentace je mozna v Siroké skale programovacich jazyka jako C, C#, C++, Java, Python a dalsi.
Zarovenn je mozné komentdfe psat vnékolika materskych jazycich. Pro ndhled na
zdokumentovany projekt lze dokumentaci exportovat do mnoha formatd HTML, Latex, RTF,
Objective-C, D, IDL, VHDL, PHP, Tcl nebo Fortan. Pro snadné zorientovani v projektu je mozna
tvorba grafii a diagramd pomoci Graphviz. Pro editaci konfigura¢niho souboru lze vyuzit grafické
rozhrani Doxywizard.
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Vzorové priklady pro skolni mikropocitac i hrou

stm8s discovery kit

Hlavni stranka | Datové struktury ~ ‘ Soubory v 1

Bakalarska prace

Vzorové priklady pro $kolni mikropogéita¢ (Sample programs for the school kit)

1. Seznamte se s konstrukci a vybavenim Skolniho mikropocitace.

2. Navrhnéte koncepci programového vybaveni.

3. Zpracujte a ovéfte funkci hardwarového rozhrani

4. Navrhnéte, zpracuijte a ovéite vzorové priklady pro pouZzité periférie.

5. Vyvoj realizujte s potporou verzovaciho systému.

6. Zpracujte dokumentaci s vyuzitim vhodného nastroje pro generovani dokumentace.

Obr. 1-4 Doxygen - vystupni HTML format

Pro dokumentaci se pouzivaji specifické komentire pomoci, kterych Doxygen generuje
dokumentaci. Napriklad pro popis daného souboru se pouziva nasledujici syntaxe.

SN AW
I
r

Obr. 1-5 Doxygen - tivod souboru
Pro detailni popis proménné lze vyuzit syntaxi: /*/< popis proménné*/

16 unsigned char pozice; 250 je
17 unsigned char pozice_max = 250;
18 unsigned char polohaDEK; ekodé
19 unsigned char DEK; uloZeni hodnoty z D¢id

20 T_dekoder dekoderPC; /"!<struktura z mot T_stavDe
21 unsigned char INKC; o rychlost mot

22 unsigned char INKC_INI= 50;

23 unsigned char stav, pol

Obr. 1-6 Doxygen - popis proménné

Pro stru¢ny popis funkce lze vyuzit syntaxi:

19 void PBledInit(void)
20 &{
21 PB_CR1=PB_CR1_CW;
22 PB_DDR = PB_DDR_CW;
23 PB_ODR = PB_ODR_INI;

Obr. 1-7 Doxygen - strucny popis funkce



Kapitola 1: Analyza problému

Dalsi ¢asto vyuZivané komentare mohou byt | class jméno tridy znacici komentujici blok pro tridy,
\attention pro upozornéni na dtileZzitost véci, \image pro vloZeni obrazku, \return oznacujici
navratovou hodnotu a mnoho dalSich. Komentare pouzije tviirce podle reSeného problému.
Moznosti komentari lze najit v manualu doxygenu i s vysvétlivkami. [2]

14 Vyvojové prostiedi

Vyvojové prostredi, Integrated Development Environment se zkratkou IDE, je software pro vyvoj
programi v konkrétnim programovacim jazyce. Pro vyvoj programi je potreba editoru pro
vytvoreni zdrojového souboru, kompilatoru pro preklad zdrojového souboru a debuggeru
k ladéni souboru. BEhem ladéni programu je uzite¢né krokovani jednotlivych instrukci programu
nebo nahled do proménnych a registr.

Vybér vyvojového prostiedi zavisi na programovacim jazyku a rodiné mikroprocesort, pro
ktery je aplikace vyvijena. Dale mze hrat roli kompatibilita se softwarem pro tvorbu automatické
dokumentace. V pripadé této prace je vybrano vyvojové prostredi podle mikroprocesoru STM8 a
programovaciho jazyka C. V této praci je pouzit vyvojovy kit STM8S Discovery kit s doporucenim
pro pouzivani vyvojového prostiedi IAR, Embedded Workbench pro STM8 nebo ST Visual
Develop. Pro tuto praci bylo vybrano vyvojové prostredi St Visual Develop, které je urcené pro
vyvojové a testovaci ucely poskytované bezplatné s prekladacem Cosmic C.

€Y STMBS105C6 STM SWIM PPSstw - [Debug) - adc.elf - [adc.c] - [a] x
€ File fdit View Project Build Debug Debugipstrument Jools Window Help

S — = = ) R JE-R-K T E SH=NE

Q| | ERE BEHRE0 2 ado ~ | Debug ¥ & B e
Workspace “x
e ||| [21 man) -
PPS stw (
s 5 o
Y H 23 adclnit(),
=~/ Source Files 2 PBinit()
#] adec 25 while(1)
2] stmé_inter 2% [
5 (2 Include Files il ADC_CSR = ADC_CSR_AINg
% (L] External Depend 28 ADC_CR1 = ADC_CR1_ADON,
4 8 motor 29 POTT = ADC_DR
5 @8 spi 30 POT1 = POT1"ADMAX
5 @i 3 POT1 = POT1/ADROZSAH
- 2 POT1 = {unsigned char)(POT1)
.- =
o B repro 3 ADC_CSR = ADC_CSR_EOF
% ADC_CSR = ADC_CSR_AIN8
36 ADC_CR1 = ADC_CR1_ADON
ki POT2 = ADC_DR
38 POT2 = POTZ*ADMAX 5
3 POT2 = POT2/ADROZSAH Krokovani programu
40 POT2 = {unsigned char)(POT2)
4
42 @ || POT2_OPAK = 255 - POT2. /iv proménné bude hodnota, kterd urEi doBb trvdni cyklu, kdy jsou viechny LED zhasnuté
43
4
< > P M
15 warkspace ] adcc n -
Obsah registra
* | Perpheral Vak Al = Valu i Add B
] Hhaiadelac ot = ‘ bl = — | Progam Counter Stacks s easters
Port 8 156 long =6 PC |0xB181 sp [0x074d | x[0x06 | v |0xB0a7
. [B¢5005] PB_ODR - Port Bdat... 11111111 POT2_OPAK 0 long a2
i [x5006] PB_IDR - Port Binpat... | 11111111 Accumudator  Condition Flags
L 5007] PB_DDR -Port Bat... 11111111 : -
3 E:wo;ina_cm-m Beort. 1111111 g A[BSc] 1w [0 | Ov @0 OW B0 O Bz &c
il [0x5003] PB_CR2 - Port B cort... | 00000000 5 :
& 1 PotC vl |2 \ Watch 1 { Watch2 ), Watch3 ), Watch4 | 8| Nested IT
x : - o
. on stopped: Breakpoint 1, main () at adc.c:42 P
1 Obsah proménnych
2 A1 7 T\ Buid J, Tods J, FndmFies 1 J, FndinFies 2 )\ Debug { Consoe /.
Breakpont 1, main (| o ade c 42 Ln42 Col1 HUM Stop Read

Obr. 1-8 Vyvojové prostredi ST Visual Develop

Na obrazku vyvojového prostiedi ST Visual Develop lze vidét editor s hlavnim programem,
kde lze jednotlivé instrukce krokovat. Dale si 1ze vSimnout nahledu do perifernich registrti nebo
obsahu proménnych. V pravém rohu obrazku je nahled do jadrovych registrii jako stradace,
indexového registru, programového citaCe nebo zasobniku. Zptlisoby krokovani Ize vybrat na
horni listé vyvojového prostiredi s ikonami zavorek.
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KAPITOLA 2: POPIS PRIPRAVKU
2.1 Skolni piipravek

Skolni mikroprocesorovy pripravek je postaven na procesorové desce STM8S-DISCOVERY
vybaveny mikroprocesorem STM8S105C6. VyuZity jsou vSechny vyvody prostiednictvim étyt
propojovacich konektorl. Pro praci ve vyvojovém prostiedi ST Visual Studio je tieba ptipojit
osobni pocitac. Pro komunikaci mezi pripravkem a osobnim pocitacem je vyuZivana komunikace
Swim ST-LINK.

Ptehled vstupnich zatizen{
= (Ctyri tlacitka BT1 - BT4
= dva prepinace SW1 a SW2
= rotalni inkrementalni snimac IRC
= potenciometry POT1 a POT2
= opticky snimac krajni polohy linedrniho pohonu

Prehled vystupnich zarizeni
= 8zelenych 2 mA LED

= 2 Ctytbarevné RGBW LED

= dvoufazovy motor s permanentnimi magnety a linedrnim Sroubovym posunem
* mini reproduktor

= dva topné rezistory pro snimac teploty

Prehled komunikac¢nich a ovladacich obvodi
= FTDI prevodnik UART - USB (mini USB konektor)

= posuvny registr spaméti a vystupnim budicem pro ovladani RGBW diod - SPI
komunikace

= (Cidlo teploty s nastavitelnou mezi a hysterezi pro signal prekroceni teploty-12C
komunikace budi¢ motorku typu L293D

= tranzistorové pole typu ULN2003

Nastaveni desky STM8S-DISCOVERY
= volba napajeni

= aplikac¢ni deska je navrzena pro napajeni 5 V
= pfi napdjeni 3,3 V neni dostatecné napéti pro napajeni motorku, ostatni periferie
funguji
= dotykovy senzor
= dotykovy senzor na desce STM8S-DISCOVERY je pripojen na bity PC1 a PC2
= aplika¢ni deska pouziva tyto vstupy pro inkrementalni snimac

= deaktivace dotykového senzoru viz kapitola 2.4 ,Single touch sensing“ [3]
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Obr. 2-1 Pripravek - pohled shora [7] Obr. 2-2 Pripravek - pohled zdola [7]
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KAPITOLA 3: VZOROVE PRIKLADY

3.1 Potenciometry POT1, POT2 a osm zelenych LED

3.1.1 Analogové ¢islicovy pfevodnik a zelené LED

Pripravek STM8S-DISCOVERY obsahuje analogové ¢islicovy prevodnik ADC1 s Sestnacti kanaly.
Pievod prevodnikli miiZe byt provadén v nepietrzitém (continuous) reZimu nebo v samostatném
(single) rezimu.

Pro prevod hodnot je vyuzit prevodnik ADC1 s vétSim mnozstvim mozZnosti v nastaveni.
Pievodnik prevadi hodnoty z potenciometrii POT1 a POT2. Potenciometr POT1 se nachazi na
sedmém bitu brany E a potenciometr POT2 se nachazi na Sestém bitu brany E.

AD prevodnik je spustén po nastaveni bitu ADON v registru ADC_CR1. Pro zacatek prevodu je
tireba nastavit bit ADON do jedni¢ky s druhym zapsanim instrukce. Po provedeni pievodu je
sedmy bit registru ADC_CSR v jednicce. Prevedena data se nahraji do registru ADC_DR. [1]

I 3.1.2 Zadani vzorového ptikladu
Pomoci potenciometru POT1 postupné rozsvécujte LED na brané B a pomoci potenciometru POT2
méiite jas rozsvicenych LED.

I 3.1.3 Nastaveni

= Konstanta ADC_CR1_INI pro registr ADC_CR1 - nastavi déleni frekvence mikroprocesoru
2 MHz (fMASTER/18), rezim samotného prevodu v CONT bitu a spusténi prevodu ADON
bitem

* Konstanta ADC_CR1_ADON pro registr ADC_CR1 - spusti AD prevodnik

= Konstanta ADC_CR2_INI pro registr ADC_CR2 - nastavi zarovnani pievedenych dat
doprava, tedy osm nejméné vyznamnych biti bude v registru ADC_DRL a dva zbyvajici
bity v registru ADC_DRH

= Konstanta ADC_CSR_AIN8 pro registr ADC_CSR - nastavi Cteni z kanalu 1000, kde je
potenciometr POT1

= Konstanta ADC_CSR_AIN9 pro registr ADC_CSR - nastavi Cteni z kanalu 1001, kde je
potenciometr POT2

* Konstanta ADC_CSR_EOF - ukonceni pfevodu AD pievodniku

= Konstanta ADC_TDRH_INI pro registr ADC_TDRH - sniZeni spotreby statické energie pro
vstupy obou potenciometrli na pinu PE6 a PE7

* Konstanta PB_DDR_INI pro registr PB_DDR - nastavi branu B jako vystupni

= Konstanta PB_ODR_INI pro registr PB_ODR - zhasnuti celé brany B

= Konstanta PB_CR1_INI pro registr PB_CR1 - nastavi push-pull vystup

Inicializace zminénych registrii probéhne v souboru adclnit.c. Moznosti nastaveni lze najit
v dokumentu UM0817 User Manual [4].

I 3.1.4 Popis feSeni zadani

Hlavni programova smycka probiha v souboru adc.c. Nejprve se zavolaji funkce inicializace pro
AD ptevodnik a brany B. Poté se spusti prevod z potenciometru POT1. Vysledek prevodu se
prevede z desetibitového ¢isla na osmibitové. Vysledné osmibitové ¢islo je ulozeno do proménné
POT1. Pro Cteni z potenciometru POT2 je ukoncen prevod z potenciometru POT1 a zménén kanal
pro ¢teni. Cteni z potenciometru POT2 probéhne analogicky jako u potenciometru POT1 a
vysledek je uloZen do proménné POTZ.
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33 ADC_CSR = ADC_CSR_AINS; ' 01 POT2Z POT
34 ADC_CR1 = ADC_{ CR1 _ADON;
35 POT1 = ADC_DR; //nact

36 POT1 = POT1*"ADMAX;

37 POT1 = POT1/ADROZSAH;

38 POT1 = (unsigned char)(POT1);
39

40 ADC_CSR = ADC_CSR_EOF;
41 ADC_CSR = ADC_CSR_AINS;
42 ADC_ " CR1 = ADC_| “CR1 ADON
43 POT2 = ADC_DR; //nacter

44 POT2 = POT2*ADMAX;

45 POT2 = POT2/ADROZSAH;

46 POT2 = (unsigned char)(POT2);

Obr. 3-1 POT1, POT2 a zelené LED - analogové Cislicovy prevod z potenciometrii

Pro rizeni jasu byla zvolena metoda rychlého rozsvéceni a zhasinani LED, které lidské oko
nezaznamena. Nejvyssi frekvence rozliSeni lidského oka je 60 Hz, z cehoZz vyplyva, Ze interval mezi
rozsvicenim a zhasnutim brany B musi odpovidat frekvenci vy$si nez 60 Hz. Tento interval byl
vytvoren dvéma for cykly fidicimi se proménnou POTZ2. Prvni for cyklus je urcen pro sviceni LED
a jeho inkrementace probiha do hodnoty proménné POT2. Po prvnim for cyklu dojde k zhasnuti
LED a vstupu do druhého for cyklu, ktery se inkrementuje do dopoctu proménné POTZ, uloZené
vproménné POT2_OPAK. LED jsou zhasnuté az do podminky, kterd urcuje kolik LED bude
rozsvicenych. Pro zméreni doby a frekvence intervalu byl vyuzit simulator se stopkami. V ptipadé
tohoto programu, prekladace a vyvojového prostredi je interval dlouhy 7,65 ms, coZ znamena
frekvenci 130,7 Hz. Pro zméreni intervalu je treba mit spravné zvolenou frekvenci béhu

mikroprocesoru a to 2 MHz.

130,7 Hz
.

zhasnuté LED, for cyklus
inkrementujici se do
proménné POT2_OPAK a
béh programu do rozsviceni
LED

svitici LED a for cyklus inkrementujici se do
proménné POT2

Obr. 3-2 POT1, POT2 a zelené LED - interval pulzné sitkového rizeni jasu

Podle hodnoty proménné POT1 je urcen pocet rozsvicenych LED pomoci konstant nadefinovanych
v souboru adc.h a podminek if a else.

51
5  |ifPOT1 < 28)

53 B

54 PB_ODR = LEDO:

% Jelse ifPOT1 < 56) 68 #define LEDO 0b11111111
57 o 69 #define LED1 0b11111110
i PB_ODR =LEDA: 70 | #define LED2 0b11111100
60  [Jelse ifPOT1 < 84) 71 #define LED3 0b11111000
s . 72 #define LED4 0b11110000
& i 73 | #define LED5 0b11100000
g‘; : %e'se i(POT1 < 112) 74 #define LED6 0b11000000
66 |  PB.ODR=LED3; 75 #define LED7 0b10000000
67 : 76 #define LEDS 0b00000000
68  [Jelse ifPOT1 < 140) So

69 @

70 : PB_ODR = LED4:

71

Obr. 3-3 POT1, POTZ2 a zelené LED - podminky pro urceni Obr. 3-4 POT1, POTZ2 a zelené LED - konstanty
poctu sviticich LED pro pocet sviticich LED

10
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Eny cyklus e

]

inicializace AD
prevodniku a brany B

!

prepnuti kandlu na
POT1, spuiténi pievodu
a uloZeni vysledku do
proménné POT1

!

prepnuti kandlu na
POT2, spusténi pfevodu
a ulozeni vysledku do
proménné POT2

sviti 0 LED sviti 0 LED sviti 0 LED

i<POT2,i++
i<POT2
i=POT2
i< POT2_OPAK, i++
i=POT2_OPAK
1< POT2_OPAK]

Obr. 3-5 POT1, POT2 a zelené LED - vyvojovy diagram

3.2 Motorek, ¢idlo polohy, tladitka a inkrementélni ¢idlo
3.2.1 Motorek

Jednou z dalSich moznosti ptipravku je dvoufazovy motorek s budicem L293D. Pro ovladani
motorku jsou pouzity ¢tyri dolni bity na brané B. Motorek otac¢i Sroubovym pirevodem s jezdcem.
Pro urceni levé krajni polohy je pouZito opticky snima¢ na sedmém bitu brany D. Pro ochranu
motorku a vinuti jsou v sérii s kazdym vinutim dva rezistory. [7]

PB1
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22R 3

{ I PB2
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PB3

PED ! 1 \ /

opticky snimac

Obr. 3-6 Motorek - zapojeni dvoufdzového motorku [7]
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I 3.2.2 Zadani vzorového piikladu

Ukolem vzorového piikladu pro dvoufazovy motorek je pojezd motorku pomoci tladitek a
inkrementalniho c¢idla. Motorek bude jezdit ze strany na stranu. Pro uréeni polohy motorku
vyuzijte opticky snimac¢ polohy v levé pozici Sroubového pievodu. Pro prvotni urceni polohy je
tfeba nejprve dojet do levé krajni pozice s optickym snimafem a poté naprtiklad s kazdym
pohybem doprava inkrementovat proménou. Pfi zmacknuti tla¢itka BT1 na Sestém pinu brany A
dojde ke zméné pohybu motorku doleva, v piipadé jiz spravného sméru pohybu motorku se nic
nezméni. V pripadé zmacknuti tlalitka ¢tyfi BT4 na tfetim pinu brany A dojde ke zméné sméru
pohybu motorku doprava, pokud jiZ motorek jel smérem doprava, nic se nezméni. Zmacknutim
tlacitek dva nebo tfi na ¢tvrtém a patém pinu brany A dojde k zastaveni pohybu motorku. Pro
nasledny rozjezd je tfeba zmacknout tlaitko BT1 pro pohyb doleva nebo tla¢itko BT4 pro pohyb
doprava. Pro zménu rychlosti vyuZijte inkrementalni ¢idlo na prvnim a druhém piny brany C.
Napajeni dvou vinuti motorku je ovladano z vystupnich pini 0-3 na brané B, coz kromé
samotného pohybu motorku zptsobi rozsvéceni LED na danych pinech. DosaZeni maximalni nebo
minimalni rychlosti motorku bude signalizovat osma LED na brané B.

I 3.2.3 Nastaveni
= Konstanta PB_DDR_INI pro registr PB_DDR - nastavi branu B jako vystupni
= Konstanta PB_ODR_INI pro registr PB_ODR - zhasnuti celé brany B
= Konstanta PB_CR1_INI pro registr PB_CR1 - nastavi push-pull vystup
= Konstanta PD_DDR_OPT pro registr PD_DDR - na sedmém pinu je opticky snimac, ktery se
nastavi do vstupniho rezimu

= Konstanta PD_CR1_OPT pro registr PD_CR1 - nastavi vstup na push-pull pro opticky
snimac
= Konstanta PC_CR1_IRC pro registr PC_CR1 - nastavi vstup na push-pull pro inkrementalni
c¢idlo
= Konstanta PE_DDR_MOT pro registr PE_DDR - nastav{ jako vystupni nulty pin brany E pro
odblokovani budi¢e motorku
= Konstanta PE_CR1_MOT pro registr PE_CR1 - nastavi push-pull vystup na nultém pinu
brany E pro odblokovani budic¢e motorku
= Konstanta PA_CR1_BT pro registr PA_CR1 - nastavi push-pull vstup pro tlacitka BT1 - BT4
= Konstanta TIM4_ARR_INI pro registr TIM4_ARR - nastavi hodnotu, do které Cita ¢itac
= Konstanta TIM4_PSCR_INI pro registr TIM4_PSCR - nastavi hodnotu pro déleni frekvence
mikroprocesoru
= Konstanta TIM4_CR1_INI pro registr TIM4_CR1 - umozni ¢itani Citace
= Konstanta TIM4_IER_INI pro registr TIM4_IER - umoZni vyvolani pferuseni
Pri preteceni citace TIM4 dojde kvstupu do podprogramu pieruSeni. Pro vstup do
podprogramu preruSeni je tfeba podprogram definovat v souboru stmé8_interrupt_vector.c a
nasledné podprogram uvést do tabulky vektorli v tomto souboru. Spravny vektor preruSeni pro
¢itaC TIM4 lze nalézt na strané 45 manualu [5].
Inicializace registri LED na brané B, ¢idla polohy, tlacitek, Citace a inkrementalniho cidla
probéhne v souboru motorinit.c.
Moznosti nastavent 1ze najit v dokumentu UM0817 User Manual [4].

I 3.2.4 Popis feseni zadani
Hlavni programova smycka probiha v souboru motor.c. Nejprve se zavolaji funkce pro inicializaci
registrii a povoli se vyvolani preruseni. Poté se vstoupi do nekonecné smycky. Jako prvni se
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v nekonecné smycce zkontroluje stav optického snimace levé polohy. V pripadé, Ze se bézec
nachazi v levé poloze, vynuluje se proménna pozice a do proménné stav je uloZena jednic¢ka pro
smér pohybu doprava.

45 \ if(PD_IDR &(1<<7))

46 o {

47 pozice = 0;

48 stav |= 1UL << 1;
49 )

Obr. 3-7 Motorek - kontrola levé polohy

Dale dojde ke kontrole stisknuti tlac¢itek BT1 - BT4. V pripadé stisknutého tlacitka BT1 dojde ke
zméné sméru doprava, v pripadé stisknuti BT4 dojde ke zméné sméru doleva a pokud je stisknuté
jedno z tla¢itek BT2 nebo BT3 dojde k zastaveni motorku. Opétovny rozjezd motorku umoZzni
jedno z tlacitek BT1 pro pohyb doprava nebo BT4 pro pohyb doleva.

51 | if{(PA_IDR &(1<<6)))

52 O

53 stav &= ~(1UL <<1);
54 stav |= 1UL << 0;

55

56 jelse if((PA_IDR &(1<<3)))
57 © {

58 stav |= 1UL << 1;

59 stav |= 1UL << 0;

60

61 jelse if('(PA_IDR &(1<<4))||I'(PA_IDR &(1<<5)))
62 o {

63 stav &= ~(1UL <<0);
64 }

Obr. 3-8 Motorek - kontrola stisknuti tlacitek

Po kontrole tlacitek dojde ke kontrole maximalni a minimalni rychlosti motorku a pripadnému
rozsviceni osmé LED na brané B. Funkce pro kontrolu maxima a minima se nachazi v souboru
motorlnit.c.

66 DEKMI = dekoderMP(&dekoderPC);

67 DEKMA = dekoderMR(&dekoderPC); 214 <t 5

68 .

69 HDEKMI==1 || DEKMA ==1) g}g [ ;?OOI dekoderMP(T_dekoder*filter)

70 8 217 [retum filter -> pocetHran == DEKODER_MAX:
71 PB_ODR &= ~(1UL <<7); 218 }

72 219 porovna jest o dosaz

73 Jelse{ 220 bool dekoderMR(T_dekoder*filter)

74 21 5

75 PB_ODR |= 1UL << 7; 222 return filter -> pocetHran == DEKODER_MIN;
76 ) 23 Y4

Obr. 3-9 Motorek - kontrola maxima a minima Obr. 3-10 Motorek - funkce pro kontrolu maximdini a
rychlosti motorku minimdlni rychlosti motorku

Kdykoli béhem béhu hlavniho programu miiZze byt vyvolano preruseni. Pfi vyvolani prerusSeni
dojde k vstupu do podprogramu preruseni. V podprogramu preruseni se nejprve dekrementuje
proménna INKC, kterd urcuje, jak ¢asto se bude spinat vinuti motorku natoc¢enim inkrementalniho
¢idla. Pro Cteni hodnoty natocené inkrementalnim cidlem je urcena funkce dekoder v souboru
motorinit.c. Do této funkce vstupuji vysledky kanalu inkrementalniho ¢idla a proménna dekoderPC
s informaci o predchozim stavu dekodéru a poctu hran.
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86 J ifINKC == 0)

87 © {

88 INKC—;

89 }

90 polohaDEK = dekoder(&dekoderPC, (PC_IDR &(1<<1)), (PC_IDR &(1<<2)));
91 DEK = polohaDEK/4;

Obr. 3-11 Motorek - rizeni rychlosti ctenim hodnoty z inkrementdlniho cidla

Pokud dojde k dosazeni nuly proménné INKC dojde k vstupu do podminky, ktera spina vinuti
motorku.

93 J ifi(stav &(1 << 0))&&(INKC == 0))
=]

{
95 polohaDEK = dekoder(&dekoderPC, (PC_IDR &(1<<1)), (PC_IDR &(1<<2))).
96 INKC = DEK;

98 iffsepnout == 0)

=]
w0
—

100 | if(PB_ODR &(1<<7))

- {
102 PB_ODR = NULAZ:
104 Jelse{

106 PB_ODR = NULAR:

110 7 Jelse if(sepnout == 1)

112 ( if(PB_ODR &(1<<7))

114 { PB_ODR = JEDNAZ;
116 Jelse{

118 PB_ODR = JEDNAR;
119 }

121 Jelse if(sepnout == 2)

{
123 if(PB_ODR &(1<<7))
125 PB_ODR = DVAZ;

127 jelse{

129 PB_ODR = DVAR;

Obr. 3-12 Motorek - spindni vinuti motorku

Po spinaci kombinaci motorku se v podprogramu pterusSeni inkrementuje proménna pozice a
v pripadé dosazeni hodnoty 250, coZ je prava poloha, je uloZena do proménné stav hodnota pro
pohyb motorku doleva. Zaroven se inkrementuje proménna sepnout pro vybrani dalsi spinaci
kombinace. Pokud jede motorek doleva, proménné pozice a sepnout se dekrementuji. Podprogram
prreruseni je ukoncen shozenim vlajky prerusSeni.
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144 []] if(stav &(1 << 1)) // pokud jedu doprava
145 ¢ {

146 pozice++;

147

148 if(pozice == pozice_max)// pokud jsem na pravem konc
149 o {

150 stav &= ~(1UL <<1); // zmena smeru, jedu doleva
151 }

152

153 sepnout++;

154

155 if(sepnout==4)

156 © {

157 sepnout = 0;

158 }

159

160 Jelse // pokud jedu doleva

161 o {

162 pozice-;

163

164 if(sepnout==0)

165 @ {

166 sepnout = 4;

167 }

168 sepnout--;

169 }

170 E 3

171 TIM4_SR = 0; //shozeni interrupt flag

172 }

Obr. 3-13 Motorek - urceni polohy a pristi spinaci kombinace

Obr. 3-14 Motorek - stavovy diagram inkrementdlniho cidla, funkce dekoder
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kandl A

0 0

kanél B

S00 s 511 810

Obr. 3-15 Motorek - stavy stavového diagramu pro funkci dekoder

—
start
start pferudeni
inicializace Podie hodnaly
inkrementéinino cidla

uréeni jak ¢asto se
vstoupi do podminky
fidici motorek

nekonecny cyldus

otorek je ve stavu jed a zaroven dodlo B ne
wynulovani proménné INKC zajistujici rychlost
pohybu

Shotorek v levé poloze

v
proménna pro polohu
pozice = 0, do
proménné stav uloZim
smér pohybu doprava

Podle proménné
sepnout uréim jaka
napdjeci kombinace

bude vyslana pro

napajeni motorku

stisknuté
BET1?

‘stisknuté BT.
nebo BT3?

stisknuté
BT47

Jede doleva

Jede doprava

uloZeni stavu pro| |uleZeni stavu pro

uloZeni stavu

zastav Zménu sméru zménu sméru pozice —
doprava doleva v piipadé dosaZeni pozice —
pravého konce (pozice
= 250) zmé&na sméru
doleva
Rozsviceni 7. LED na| I
8 onyt_l dojde k nastaveni proménné nastaveni proménné
desazeni jednoho z sepnout pro uréenl sepnout pro uréeni
maxim rychlost nésledujici napajeci nasledujici napajeci
sekvence bitu sekvence bitu

l

shozeni viajky
prerugeni & névrat do |«
hlavniho programu

Obr. 3-16 Motorek - vyvojovy diagram

3.3 Komunikac¢ni protokol 12C
3.3.1 Princip 12C

I12C, inter-integrated circuit, je sériovy komunikacni protokol pouZzivany pro prenos dat mezi
integrovanymi obvody. Komunikace je mozna mezi jednim nebo nékolika nadrizenymi zatizenimi
zvanymi masters a podiizenymi zatrizenimi zvané slaves. Tento komunikacni protokol vyuZziva pro
prenos dat datovy vodi¢ SDA (serial data) a hodinovy vodi¢ SCL (serial clock). Vodice jsou
obousmérné, vyuzivané vzdy pouze v daném smeéru v zavislosti na rezimu ¢teni nebo zapisu.
Komunikaci ridi master zarizeni urcujici, jaka data jsou posilana a jakému zarizeni slave. Kazdé
zarizeni slave ma svou adresu pro komunikaci se zarizenim master. V pripadé napéti na vodicich
nedochdzi k Zddnému prenosu dat Napéti ve vodi¢i ma vyznam logické jednicky. Pro zacatek
komunikace musi byt vysilajici zafizeni ptipojeno k GND, ¢imZ vznikne nulové napéti s vyznamem
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logické nuly. Soucasti celého usporadani jsou rezistory shodnotami odporu v kiloohmech.
Hodnota rezistoru omezuje rychlost pifenosu s vétSim odporem rychlost prenosu klesa. Tyto
rezistory zamezuji zkratu mezi zdrojem napéti a zemi. KaZzdé zarizeni ma open-drain kolektor pro
vodic¢ SDL a SDA.

004 0x06
—E Slave —E Slave
S0A 01 | |
Master 2oL L |
Rsda | Rsel
-+
Slave VDD
L
- 005

Obr. 3-17 12C - princip

Pfenos zac¢ina vyslanim start bitu od master zatizeni. Za start bitem nasleduje sedmibitova adresa
slave zatizeni, se kterym bude probihat komunikace. Po adresovani adresované slave zatizeni
vySle acknowledge bit zpét k master zarizeni pro potvrzeni komunikace. Nasleduje osmibitova
adresa registru, se kterym chce master komunikovat v daném slave zatizeni. Po pfijeti adresy,
slave zarizeni znovu vySle acknowledge bit. V piipadé, Ze chce master zarizeni poslat data do slave
zatizeni, nasleduje sekvence osmi bitli nesouci informaci, po které znovu slave zatizeni vysle zpét
acknowledge bit. Pokud chce master zarizeni ¢ist z daného registru slave zarizeni je sekvence
osmi bitl vyslana master zarizeni a master zatizeni vysila zpét k slave zarizeni acknowledge bit.
JestliZe chce master zatizeni data ve vice neZ osmi bitech, tak po kazdé sekvenci osmi bitd musi
byt vyslan acknowledge bit. Pro ukonc¢eni komunikace vysle master zatizeni stop bit.
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adresa zafizeni slave

A RN

ACK

adresa registru v slave zafizeni

o

ACK

prijimajici nebo vysilajici data
.

ACK  3TOP

Obr. 3-18 I12C - vyznam bitii pri komunikaci 12C

Vyhodami I2C komunikace je komunikace pouze po dvou vodicich, moznost vice master zatizeni,
ptehled o doruceni dat diky acknowledge bitu a moznost zmény rychlosti prenosu podle
vybraného slave zatizeni, se kterym se bude komunikovat.

I 3.3.2 Teplotni senzor LM75B

Tento teplotni senzor méfi teplotu a nasledné hodnotu teploty prevede na digitalni cislo. Dale
tento senzor umoziuje detekci prekonani prednastavené maximalni teploty. Méreni teploty
probiha s presnosti 0,125 °C. Méfeni teploty probiha kazdych 100 ms, kdy se na konci prevodu na
digitalni hodnotu hodnota porovna s maximalni prednastavenou hodnotou. Vysledek pirevodu je
uloZen do jedenactibitového cisla. Pro Cteni prevedenych dat se vyuziva sériové dvoulinky 12C,
kdy teplotni senzor je zafizeni slave a mikroprocesor jako zarizeni master. Mikroprocesor
poskytuje hodinovy signal SCL a ridi datovy vodi¢ SDA. Adresa teplotniho cidla je dana
sedmibitovou adresou, kdy ¢tyfi nejvyssi bity jsou pevné urcené propojenim obvodu v ¢idle. Tti
nejméné vyznamné bity jsou znaceny A2, A1 a A0 a urceny piny, ke kterym jsou pripojeny. Piny
jsou pripojeny k napajecimu napéti V. pro logickou 1 nebo k GND pro logickou 0. [6]
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M5B LSB

Obr. 3-19 I12C - adresa teplotniho c¢idla

Pro praci s teplotnim ¢idlem vyuzivame nékolika registrii. Pro urceni, se kterym registrem chce
uzivatel pracovat, je uréen registr ukazatel (Pointer registr). Tento registr je osmibitovy a dva jeho
nejméné vyznamné bity urcuji hodnotu jednoho z nasledujicich ¢tyr registri a to teplotniho
(temperature) registru, registru nastaveni (configuration registr), hysterezniho (hysteresis
registr) registru a registru prekroceni teploty (overtemperature shutdown registr). Zbylé bity
jsou rovné nule. [6]

MSB LSB
0 0 - teplotni registr
0 1 - registr nastaveni
0 0 0 0 0 0 10 - hysterezni registr
1 1 - registr prekroceni teploty

Obr. 3-20 I2C - pointer registr

Do teplotniho registru se uklada vysledek A-D prevodu po zméreni teploty. Tento registr je
Sestnactibitovy, kdy pouze jedenact nejvyznamnéjSich bitli nese informaci o teploté. Nejvice
vyznamny bit tohoto jedenactibitového ¢isla udava znaménko teploty. Pro vyjadreni teploty
z tohoto Cisla je teba Cislo vynasobit hodnotou 0,125. Pres linku I12C je prenaSena Sestnactibitova
hodnota teploty s prvnim vyslanim start bitu, nadslednou osmibitovou adresou zatizeni, s bitem
pro cteni nebo zapisu, ukoncena acknowledge bitem. Po adrese zatizeni nasleduje Sestnactibitova
hodnota teploty po osmi bitech preruSena acknowledge bitem. Pfenos je ukoncen not
acknowledge bitem a stop bitem. [6]

MSByte LSByte

D10 | D9 Da D7 D& D5 D4 D3 D2 D1 Do

Obr. 3-21 I2C - teplotni registr

adresa zafizeni
A

START 1 0 0 1 AZ Al AD R ACK

prvni byte s hodnotou o teploté
A

o7 D& D5 04 D3 0z D1 Do ACK

druhy byte s hodnotou o teploté
A

D7 D& D5 D4 D3 D2 D1 Do NACK STOP

Obr. 3-22 12C - pienos hodnoty teploty
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Registr nastaveni je osmibitovy registr, ktery se pouziva pro nastaveni zatizeni. V této praci je
pouzité vychozi nastaveni pro registr nastaveni. Registr pfekroceni teploty a hysterezni registr
jsou registry pro uloZeni hodnot teplotnich maxim. Na konci kaZdého prevodu se prevedena data
porovnaji s daty uloZenymi v téchto dvou registrech. Oba registry jsou Sestnactibitové, kdy pouze
devét nejvice vyznamnych bitii jsou urceny pro uloZeni teplotnich maxim. Na porovnani namérené
prevedené hodnoty reaguje takzvany OS output, ktery v rezimu normdlniho chodu nastavuje stav
zarizeni podle porovnani. [6]

MSByte LSByte

D& D7 D8 D5 D4 D3 D2 D1 Do

MSByte LSByte

D& D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do

Obr. 3-23 I12C - registr prekroceni teploty a hysterezni registr

I 3.3.3 Zadani vzorového prikladu
Vzorovy priklad sériové komunikace 12C je komunikace mezi mikroprocesorem jako master
zatizeni a teplotnim c¢idlem LM75B jako slave zafizeni. Teplotni ¢idlo ma méfit teplotu na
rezistorech PD3 a PD2. Topeni do rezistorti maji signalizovat svitici LED na PD3 a PD2. Pro
spusténi vytapéni rezistorl maji slouzit piepinace SW1 a SW2. Namérena hodnota teploty ma byt
nasledné prevedena na digitalni ¢islo a binarné se zobrazit na LED PBO - PB7.

I 3.34 Nastaveni
= Konstanta PB_DDR_INI pro registr PB_DDR - nastavi branu B jako vystupni

= Konstanta PB_ODR_INI pro registr PB_ODR - zhasnuti celé brany B

= Konstanta PB_CR1_INI pro registr PB_CR1 - nastavi push-pull vystup

= Konstanta PG_CR1_DIP pro registr PG_CR1 - nastavi push-pull vstup pro prepinace

= Konstanta PD_DDR_TEP pro registr PD_DDR - nastavi vystup pro topné rezistory a LED na
brané D

= Konstanta PD_CR1_TEP pro registr PD_CR1 - nastavi push-pull vystup pro topné rezistory
aLED nabrané D

= Konstanta I2C_FREQR_INI pro registr [I2C_FREQR - nastavi ¢asovani perifernich vnitinich
hodin na 16 MHz

= Konstanta I2C_TRISER_INI pro registr I2C_TRISER - nastavi maximalni dobu trvani zpétné
vazby SCL

= Konstanty [2C_CCRL_INI a I2C_CCRH_INI pro registr [I2C_CCRL - kontrola hodin SCL
= Konstanta [2C_CR1_INI pro registr [I2C_CR1 - umoznéni periferii

V souboru 12ClInit.c probéhne inicializace jednotlivych periferii. MoZnosti nastaventi lze najit v
dokumentu UM0817 User Manual [4].
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3.35

V hlavni smyc¢ce programu nejprve dojde k zavolani funkci pro inicializaci potfebnych periferii.
Poté se pred vstupem do nekonecné smycky se zavola funkce pro nastaveni teplotniho ¢idla. Do
proménné adresa se uklada adresa registru hystereze a do proménné teplota hodnota hystereze.
Nasledné se zavola funkce write, kde dojde k zapsani pozadované hodnoty hystereze. Stejny
postup plati pro zapsani teploty, ktera nema byt prekrocena do registru ptekroceni teploty.
Zapsani probiha nasledovné:

7
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

Reseni vzorového prikladu

V registru I12C_CR2 se nastavi prijeti acknowledge bitu

V registru I2C_CR2 se nastavi generovani start bit

Pocka se na vygenerovani start bitu

Do registru I2C_DR se zapiSe adresa zatizeni, do kterého se bude zapisovat

Pocka se na shodu adresy se zatizenim

Pocka se na vyciSténi datového registru

Dojde k poslani adresy registru, do kterého se bude zapisovat

Pocka se na vyciSténi datového registru

Dojde k poslani prvniho bytu maximalni hodnoty hystereze nebo hodnoty prekroceni
teploty

Pocka se na vycisténi datového registru

Dojde k poslani druhého bytu maximalni hodnoty hystereze nebo hodnoty prekroceni
teploty

Pocka se na vycisténi datového registru
Pocka se na ispésné poslani dat

Dojde k ukonceni generovani

void write()
it I2C_CR2 |= 1UL << 2
I2C_CR2|=1UL << 0
while(1(12C_SR1 &(1<<0)) )
12C_DR = TEMP_ADRW

while(I(12C_SR1 &(1<<1)) )

prazdny = 12C_SR3

‘ while(i(12C_SR1 &(1<<7)) )
‘ 12C_DR = adresa
while(i(12C_SR1 &(1<<7)) )
12C_DR = teplota

while(l(12C_SR1 &(1<<7)) )

while({(12C_SR1 &(1<<7)) )
)

‘ 12C_DR = teplota >>16;
‘ while(l(12C_SR1 &(1<<2))
|

12C_CR2 = 1UL << 1;

Obr. 3-24 12C - funkce write nastavujici teplotni ¢idlo
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Po nastaveni hysterezniho registru a registru prekroceni teploty se ptejde z reZimu zapisovani do
teplotniho ¢idla na rezim ¢teni z teplotniho ¢idla. Poté se vstoupi do nekone¢ného cyklu, kde se
pravidelné cte teplota z teplotniho ¢idla a pre¢tena hodnota se poSle na branu B pomoci funkce

LED.

129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

V registru 12C_CR2 se nastavi prijeti acknowledge bitu

V registru [2C_CR2 se nastavi generovani start bit

Pocka se na vygenerovani start bitu

Do registru [2C_DR se zapiSe adresa zafizeni, ze kterého se bude Cist
Pocka se na shodu adresy se zatizenim

Pocka se na vycisténi datového registru

V registru [2C_CR2 se nastavi nenavraceni acknowledge bitu

Dojde k ukonceni generovani

Vysledek prevodu je uloZen do proménné prevod

rvoxd read()
! 12C_CR2 |= 1UL << 2

12C_CR2 |= 1UL << 0;

while((12C_SR1 &(1<<0)) )

12C_DR = TEMP_ADRR F SR
while((12C_SR1 &(1<<1)) )

prazdny = 12C_SR3;

while(1(12C_SR1 &(1<<86)) )

12C_CR2 &= ~(1UL <<2)
12C_CR2 |= 1UL << 1

prevod =12C_DR;
while(l(12C_SR1 &(1<<6)) );

prevod = prevod << 8
prevod = prevod + 12C_DR;

}

Obr. 3-25 12C - funkce read ctouci teplotu z teplotniho cidla

Jako posledni se ve funkci topeni zkontroluje, jestli jsou sepnuty spinace SW1 nebo SW2 na PGO a
PG1. V pripadé sepnuti spinaci se rozsviti LED na PD2, PD3 a zaroven se za¢nou zahtivat topné
rezistory.
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170 void topeni()

171 5

172 | if{(PG_IDR &(1<<0))3&(PG_IDR&(1<<1)
173 ©

174 PD_ODR = 0600001100:

175
176 Jelse if(((PG_IDR &(1<<0)))&&((PG_IDR&(1<<1))
7 B

178 PD_ODR = 0b00000000;
179
180 Jelse if{((PG_IDR &(1<<0)))&&(PG_IDR&(1<<1)))
181 &
182 PD_ODR = 0600000100:
183
184 Jelse if{(PG_IDR &(1<<0))R&((PG_IDR&(1<<1))))
185 [ {

186 PD_ODR = 0600001000:
187
188 }
189
190 )

Obr. 3-26 12C - funkce topeni

start

o

inicializace

l

nastaveni teplotniho
cidla

nekoneény cyklus

zméfeni a pfecteni
teploty

l

zobrazeni teploty na
bréné B

T

kontrola spinaci SW1
a SW2 pro topeni
rezistori

Obr. 3-27 I12C - vyvojovy diagram
3.4 Komunikac¢ni protokol UART
34.1 Princip UART komunikace

Uart, Universal Asynchronous Receiver/Transmitter, je asynchronni komunika¢ni protokol
umoznujici komunikaci mezi dvéma a vice zafrizenimi. Ptiklad pouziti je komunikace mezi
pocitacem a perifernim zarizenim jako motor nebo senzor. Komunikace muze probihat mezi
nékolika zarizenimi master, mezi jednim zarizenim master a nékolika zarizeni slave nebo pouze
pro komunikaci mezi dvéma zatizenimi bez rozdéleni na master a slave. Ke komunikaci jsou
vyuzivany dva vodice Rx pro Cteni a Tx pro zapis. Jeden z vodi¢d pouziva jedno zafizeni pro zapis
a nasledné druhé zarizeni ze stejného vodice pfijima informaci od prvniho zatizeni. U druhého
vodice je princip obraceny.
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Zaiizeni 1 ITx Bx Zaiizeni 2

Rx Tx

Obr. 3-28 UART komunikace

Komunikace na kratké vzdalenosti probiha v rozmezi napéti 0-5 V se sekvenci deseti aZ jedenacti
bitd. Pokud je ve vodi¢i napéti 5V, znamend to, Ze neprobiha Zadny prenos. Pro zacatek
komunikace musi vysilajici zafizeni vygenerovat nulové napéti pro jednu periodu nastavenych
hodin. Nulové napéti béhem jedné periody hodin se nazyva start bit. Po start bitu nasleduje
kombinace osmi bitli nesouci informaci. V této kombinaci bitli nulové napéti znamena bitovou
nulu a napéti 5 V bitovou jedni¢ku. Pro konec komunikace po sekvenci osmi bitli vysle vysilajici
zarizeni bitovou jedni¢ku znacici stop bit. Pfed stop bitem je mozné pouzivat parity bit pro
kontroluy, jestli nedoslo k problému béhem prenosu informace v sekvenci osmi bitt.

sekvence 8 bitll nesouci informaci
.

Start Parity Stop

oV

ov

Obr. 3-29 UART - bitovd kombinace

Pfed samotnym pienosem vysilajici zarizeni presune najednou obsah vysilaciho registru do
posuvného registru. Z posuvného registru jsou nasledné data vysilana bit po bitu do posuvného
registru druhého zatizeni. Nasledné se data najednou piesunou zposuvného registru do
ptijimaciho registru.

| vysilaci registr | | vysilaci registr |
'y
10010001 10010001
v _ 10010001 _
| pOSUVIY registr { Tx Rx { posuVny registr |
hodinovy signal hodinovy signal
_ 10010001 _
| pOSUVIY registr i Rx Tx i posUVNY registr |
'y
10010001 10010001
¥
| pfijimaci registr prijimaci registr |
Zarizeni 1 zarizeni 2

Obr. 3-30 UART - priibéh prenosu
Vyhodami UART komunikace je jednoduchost komunika¢niho rozhrani, méné potiebného

hardwaru a Zddné komplikace s adresovanim zatizeni. Nevyhodami jsou nutna synchronizace
hodinového signalu, prenosova rychlost, kdy pienosova rychlost se fidi nejvétsi moznou rychlosti
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nejpomalejStho zatizeni. Dale zde neni Zadna zpétna vazba o prijeti informace od vysilajici
zarizeni. Pro komunikaci na vétsi vzdalenosti dochazi k ruSeni hladiny 5 V, a proto se vyuziva na
vétsi vzdalenosti hladin +13 V a -13 V s konvertory napfiklad RS232 nebo RS422.

I 3.4.2 Zadani vzorového piikladu

Ukolem je, aby mikroprocesor posilal uZivateli na po¢itaé pres aplikaci PuTTy navrh na zadani
Cisla 1-8. Uzivatel by mél nejprve obdrZet vyzvu pro zadani ¢isla a nasledné pod sebou vypsané
moznosti Cisel. Pri kazdé nabidce jednoho z Cisel se na mikroprocesoru zaroven rozsviti led dioda
odpovidajici danému cislu. Pokud uZzivatel zada jedno z vybranych cCisel rozsviti se nasledné dany
pocet led diod a mikroprocesor vysle zpét do pocitace zpravu obsahujici zadané cislo. V ptipadé
zadani jiného znaku nebo (¢isla, nez je v nabidce mikroprocesor vysle uzivateli zpravu zpét do
PuTTy o zadani znaku mimo pozadovany rozsah.

I 3.43  Nastaveni

» Konstanta PB_DDR_INI pro registr PB_DDR - nastavi branu B jako vystupni

= Konstanta PB_ODR_INI pro registr PB_ODR - zhasnuti celé brany B

= Konstanta PB_CR1_INI pro registr PB_CR1 - nastavi push-pull vystup

= Konstanta UART2_PSCR_INI pro registr UART2_PSCR - déleni mikroprocesorovych hodin
jednickou

= Konstanta UART2_BRR1_INI pro registr UART_BRR1 - nastavi mnoZstvi pfenesenych biti
za sekundu, 9600 bd

= Konstanta UART2_BRR2_INI pro registr UART_BRR2 - nastavi mnozZstvi prenesenych bitt
za sekundu, 9600 bd

» Konstanta UART2_CR1_INI pro registr UART_CR1 - spusti komunikaci UART s prvnim
start bitem, osmi datovymi bity a n-tym stop bitem, nastavi metodu probuzeni a necinnost
parity bitu

* Konstanta UART2_CRZ_INI pro registr UART2_CR2 - nastavi generovani preruSeni na
konci pienosu, pokud jsou data po prijeti pripravena k precteni nebo pokud dojde k chybé
preskoceni

V souboru uartlnit.c dojde kinicializaci potrebnych periferii. MoZnosti nastaveni lze najit

v dokumentu UM0817 User Manual [4].

I 3.4.4 Reseni vzorového piikladu
V hlavnim programu nejprve dojde k zavolani funkci pro inicializaci. Nasledné se vstoupi do
nekonecné smycky, kde nejprve dojde k zavolani funkce pro odeslani nového adku na terminal
PuTTy. Nasledné dojde k vyslani retézce znaki Zadej cislo 1-8 zakonceného znakem pro zacatek
nového radku a znakem skoku na novy radek.

45 novyradek();

46

47 for(j=10; )< 15; j#+)

48 | {

49 while('(UART2_SR &(1<<6)));
50 UART2_DR = zadej[j]

51 while({UART2_SR &(1<<6)));
52 }

53

54 novyradek();

Obr. 3-31 UART - vysldni vyzvy pro zaddnfi ¢isla
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Nasledné se vstoupi do cyklu vypisovani Cisel jedna az osm pomoci fetézce se soucasnym
rozsvicenim LED v potadi podle nabizenych moZnosti cisel. Zaroven vtomto for cyklu je
podminka pro kontrolu, jestli nedoSlo k vyslani znaku ze strany pocitace. Pokud doSlo k zapsani
na strané pocitace, dojde k rozsviceni zadaného poctu LED na mikroprocesorovém piipravku a
vypisu zadaného ¢isla v termindlu PuTTy. JestliZe zadany znak nenfi ¢islo, nerozsviti se Zadna LED
a dojde k vypisu na termindl PuTTy, Ze je uZivatel mimo rozsah se zadanym znakem. Po zpracovani
nacteného znaku z pocitaCe program opusti for cyklus a cely algoritmus se opakuje od prvniho
fetézce Zadej cislo 1-8.

56 | for(i=0;i<8; i++)

57 © {

58 PB_ODR = cisla [i];

59

60

61 ifflUART2_SR &(1<<5))
62 {

63 prijem = UART2_DR;
64 receive();

65 cekej();

66 nacteno =1;

67 nacten()

68

69

70 Jelse{

71

72 UART2_DR = vypisi]:
73 while((lUART2_SR &(1<<6)));
74 zpozdeni(); :
75 novyradek();

76 }

77

78 if(nacteno ==1)

79 o {

80 i=8;

81 ‘ nacteno = 0;

82 | }

83 |

84 | }

Obr. 3-32 UART - for cyklus s postupnym vypisem Cisel, rozsviceni LED a kontrolou pro nacteni znakii

Posilani dat z mikroprocesoru do pocitace probiha pomoci registru UART2_DR. Do tohoto registru
se nahraje znak a nasledné se ¢eka na konec prevodu dat podle registru UART2_SR na Sestém bitu.
To samé plati u posilani dat, kdy nacteny znak z pocitace je uloZen v registru UART2_DR, a proto
je uloZen do proménné.

Zadany znak z pocitace je uloZen z registru UART2_DR do proménné prijem. Nasledné se
zavola funkce receive, ktera v pripadé zadani ¢isla v poZadovaném rozsahu, rozsviti pocet LED
podle zadaného c¢isla. Jednotlivé podminky hledaji shodu s ¢isly jedna az osm v ascii kodu.
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91 void receive(void)
92 {
93 i if(prijem == 49)
9% {
95 PB_ODR = LEDO;
96
97 Jelse if{prijem == 50)
9% o
99 PB_ODR = LED1;
100
101 Jelse if{prijem == 51)
102 ©
103 PB_ODR = LED2;
104
105 Jelse if(prijem == 52)
106
107 PB_ODR = LED3;
108
109 Jelse if(prijem == 53)
10 ©
i1 PB_ODR = LED4;
112
113 Jelse ifiprijem == 54)
14 B
115 PB_ODR = LED5;
116
17 Jelse if(prijem == 55)
18 ©
119 PB_ODR = LED6;
120
121 lelse if{prijem == 56)
122 ©
123 PB_ODR = LED7;
124 ¥ }
125 }

Obr. 3-33 UART - funkce receive pro rozsviceni

poZadovaného poctu LED

Dale se zavola funkce nacten, ktera vypiSe uZivateli znak, ktery zadal nebo vypiSe upozornéni na
znak mimo rozsah. Odeslani do terminalu PuTTy znovu probéhne pres registr UART2_DR ve for
cyklu s kontrolou konce prenosu v registru UART2_SR. Na zavér se posle do pocitace na terminal

PuTTy zadany znak.

130 void nacten(void)

141 Jelse{

149 }

154 zpozdeni();
155 }

Obr. 3-35 UART - ukdzka funkce nacten

132 if(prijem > 48 && prijem <57)

134 for(k = 0; k < 11; k++)

143 for(k = 0; k < 17; k++)

151 UART2_DR = prijem;
152 while('(UART2_SR &(1<<6)));
153 novyradek();

Obr. 3-34 UART - konstanty pro funkci receive

while((UART2_SR &(1<<6)));
UART2_DR = zadano[k];
while((UART2_SR &(1<<6)));

while((UART2_SR &(1<<6)));
UART2_DR =rozsah[k];
while((UART2_SR &(1<<6)));

dokud neni
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J]#deﬁne LEDO 0b11111110
=1/*]
ti 1

#define LED1 0611111100
B/

#define LED2 0611111000
B/l

#define LED3 0611110000
B/
eviti 4

#define LED4 011100000
B/l
#define LED5 0611000000
B/

#define LED6 0b10000000
H/i<

#define LED7 0600000000
B/*1<

neni ukonéen prenos

neni ukonen prenos
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( .
nekoneény cyklus
Start
;i— h
Inicializace registrii [++

Postupné rozsviceni LED

nekoneény cyklus

nacten znak z
pocitace

Zadej tislo 1-8

liad

A

j<15

Vybér poctu sviticich

LED,i=8 Vypis tisel 1-8

Vypis zadaného
zZnaku nebo
upozornéni na znak
mimo rozsah

Postupné rozsviceni led,
zpracovani nacteného znaku,
vypis nabidky &isel

Obr. 3-36 UART - vyvojovy diagram

3.5 Komunika¢ni protokol SPI
35.1 Princip SPI

SPI, serial peripheral interface, je sériovy synchronni komunikac¢ni protokol. Zatizeni mezi sebou
komunikuji se stejnym hodinovym signdlem. Rychlost komunikace mtize dosahovat 8 Mbit/s.
Jedno zatizeni master miiZze byt pripojeno k nékolika zatizenim slave. Data jsou vysilana ve dvou
vodicich MOSI a MISO. Vodi¢ MOSI znamena master out a slave in, kdy master zarizeni posila data
zatizeni slave, které data prijima. Vodi¢ MISO znamena master in a slave out, kdy naopak slave
zarizeni vysila data a master zatizeni data ptijima. Dale je pro komunikaci potieba hodinovy signal
poskytnuty zarizenim master. Pro vybér slave zatizeni, se kterym chce zafrizeni master
komunikovat se pouZziva vodi¢ chip select. Komunikace s danym zat{zenim slave neprobih4, pokud
je na vodici chip select napéti 5 V. Pro komunikaci s danym zatizenim slave musi napéti na vodici
chip select klesnout k nule.

Slave Slave

Master

MOSI
MISO
CLK
Ccs1
cs2
Cs3

Slave

Obr. 3-37 SPI-princip
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MASTER SLAVE
MSB LSB MsB LSB
»{ ‘B?‘BB‘BE‘BA BB‘BZ|B1}—I‘ ‘B?‘BB‘BE‘EM‘BB‘BZ|B1}»
cx| [ ]|

MISO

Obr. 3-38 SPI - prenos

Samotny prenos zacina vygenerovanim hodinového signalu od zarizeni master. Tim se se vysle
nejméné vyznamny bit zaiizeni master na misto nejvice vyznamného bitu zarizeni slave a naopak
nejméné vyznamny bit zarizeni slave se vysle na misto nejvice vyznamného bitu zarizeni master.

| 352

Nastaveni
Konstanta PB_DDR_INI pro registr PB_DDR - nastavi branu B jako vystupni

Konstanta PB_ODR_INI pro registr PB_ODR - zhasnuti celé brany B
Konstanta PB_CR1_INI pro registr PB_CR1 - nastavi push-pull vystup

Konstanta SPI_CR1_INI pro registr SPI_CR1 - nejvice vyznamny bit bude odeslan jako
prvni, spusténi periferie SPI, urCeni pocCtu symbollii prenesenych za sekundu, urceni
polarity hodin a faze hodin, vybrani master konfigurace

Konstanta SPI_CR2_INI pro registr SPI_CR2 - nastavi jednosmérnou komunikaci, rezim
prijimani a full duplex komunikaci

Konstanta PE_DDR_SPI pro registr PE_DDR - nastavi paty pin jako vystupni pro SPI CLR
Konstanta PE_CR1_SPI pro registr PE_CR1 - nastavi paty pin jako push-pull pro SPI CLR
Konstanta PC_DDR_SPI pro registr PC_DDR - nastavi vystup pro SPI RCK, SPI/G a SPI clock

Konstanta PC_CR1_SPI pro registr PC_CR1 - nastavi push-pull pro SPI MISO, SPI MOS], SPI
RCK, SPI/G a SPI clock

V souboru spilnit.c probéhne inicializace jednotlivych periferii. MoZnosti nastaveni lze najit
v dokumentu UM0817 User Manual [4].

5V
STPICECS3S : Szﬂ SZ§ Sz§ Szﬁ j
‘R & B w
|

o
-
——

RGBW LED1

MosI SER IN
SRCK.

PCE

SPI clk

1
DRA\NJ

PCS

DRAIN 2

2 DRAINS
a 45V
\ @
T g %
1 = [ X
oo [ i
g | ; ]
= = iR '
R E 72 B v 7 S v
o2 = i LS g W ;
| g. 15 DRaNa RGBW LED2
Z DRAINS
= DRAING
= DRAINT
+5 Y »J
Q] 2 I B!
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re [~ SER OUT miso [
ca T L~
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Obr. 3-39 SPI - pripojeni posuvného registru [7]
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3.5.3  Reseni vzorového piikladu

V hlavnim souboru spi.c jako prvni dojde k zavolani inicializa¢nich funkci, dojde k ukoncent
nulovani posuvného a vystupniho registru a proménné spi_data se priradi pocate¢ni hodnota. Poté
se vstoupi do nekoneéné smycky. V nekonecné smycce se do registru SPI_DR nahraje hodnota,
ktera bude odeslana na RGBW LED. VZdy se jedna o jednicku, ktera se kazdy cyklus posune o jednu
pozici doleva. V pripadé vynulovani proménné spi data pro posun jednicky se jedni¢ka znovu
nahraje na nultou pozici proménné spi_data.

28 PBledinit();

29 spilnit()

30 spi_data = SPI_START:;
3 PE_ODR[|=1UL << 5

32

33 . while (1)

4 o {

35 SPI_DR = spi_data;
36 spi_data = spi_data << 1;
37 ‘ if(spi_data == 0)

33 o {

39 spi_data = 1;
40 | }

Obr. 3-40 SPI - inicializace a posun jednicky

Data se z registru SPI_DR se nahraji do posuvného registru. Pro zapsani dat z posuvného
registru do vystupniho registru se nejprve odblokuje vystup a pomoci RCK na tietim bitu brany C
dojde k zapsani dat. Timto se rozsviti jedna z RGBW LED. Po zapsani se zaroven piecte obsah
registru SPI_DR zapsdnim obsahu do proménné prijato. Hodnota proménné prijato se zneguje a
posle na branu B. JelikoZ prvni ¢teni z registru SPI_DR je nulové, bude svitici LED na brané B
zpoZdéna o jedno rozsviceni pti poslani prvni hodnoty na RGBW LED.

MASTER SLAVE

proménna =pi_data

o 0 0

registr SPI_DR

0 0 0

RGBW LED 2 RGBW LED 1

0

pOSUVNY registr

MISO

LED na portu B

0 0 0 0

regisir SPI_DR

Obr. 3-41 SPI - vysldni prvni hodnoty z mikroprocesoru na RGBW LED

7

Na zaveér dojde cyklus zpozdéni zajisti viditelnost zmén rozsvéceni a zhasinani.
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42 PC_ODR |= 1UL << 4

43

44 PC_ODR |= 1UL << 3

45 PC_ODR &= ~(1UL <<3);
46

47 PC_ODR &= ~(1UL <<4);//z
48

49 [ prijato = SPI_DR;

50 | PB_ODR = 255 -prijato:

51 [

5 |

53 for(i = 0; i < 200; i++)

54 [ {

55 : for(j = 0; j < 100; j++)

56 [ {

57 i for(k = 0; k < 3; k++){}
58 | )

59 | )

Obr. 3-42 SPI - prdce s posuvnym a vystupnim registrem

start

—

inicializace

nekonadény cyklus

odeslani hodnoty
pfes SPI na LED

RGBW

l

posun budouci
hodnoty pro odeslani
v proménné spi_data

presun vysledku z
posuvného registru
do vystupniho
registru

zpoZdéni

Obr. 3-43 SPI - vyvojovy diagram

3.6 Reproduktor

3.6.1 Zadani vzorového piikladu

Vyberte si libovolné ctyti slySitelné frekvence zvuku pro reproduktor a nasledné jednotlivé
frekvence prirad'te tlacitkim BT1 - BT4. Pfi stisknuti jednoho z tlacitek zacne reproduktor
vydavat zvuk dané frekvence. V ptipadé, Ze neni zadné tlacitko stisknuté, reproduktor nevydava
zadny zvuk. Stisknutim jednoho z tlacitek se zaroven rozsviti vSechny LED na brané B. Frekvenci
zvuku vytvorte volanim preruseni pomoci ¢asovace dva.

I 3.6.2 Nastaveni
= Konstanta PB_DDR_INI pro registr PB_DDR - nastavi branu B jako vystupni

* Konstanta PB_ODR_INI pro registr PB_ODR - zhasnuti celé brany B
= Konstanta PB_CR1_INI pro registr PB_CR1 - nastavi push-pull vystup
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= Konstanta PA_CR1_BT pro registr PA_CR1 - nastavi push-pull vstup pro tla¢itka BT1 - BT4

= Konstanta TIM2_ARR_INI pro registr TIM2_ARR - nastavi hodnotu, do které Cita ¢itac

= Konstanta TIM2_PSCR_INI pro registr TIM2_PSCR - nastavi hodnotu pro déleni frekvence
mikroprocesoru

= Konstanta TIM2_CR1_INI pro registr TIM2_CR1 - umozni ¢itani ¢itace

= Konstanta TIM2_IER_INI pro registr TIM2_IER - umoZni vyvolani preruseni

= Konstanta PD_DDR_BEEP pro registr PD_DDR - ¢tvrty pin jako vystupni pro reproduktor

= Konstanta PD_CR1_BEEP pro registr PD_CR1 - ¢tvrty pin jako push-pull pro reproduktor

V souboru reprolnit.c probéhne inicializace jednotlivych periferii. MoZnosti nastaveni lze najit
v dokumentu UM0817 User Manual [4].

Pro vyvolavani preruSeni pomoci CasovaCe dva je treba vytvorit funkci v souboru
stm8_interrupt_vector.c a zapsat ji do tabulky vektord. Vektor, do kterého zapsat funkci
podprogramu preruseni Ize nalézt na strané 44 v tomto manualu [5].

I 3.6.3 Reseni vzorového piikladu
Nejprve je tfeba spocitat, s jakou frekvenci bude reproduktor spindn. Samotny mikroprocesor
pracuje na 2 MHz a v nastaveni jsem zvolil déleni této frekvence osmi. Pin s reproduktorem
nastavuji do jedni¢ky kazdé druhé vyvolani preruseni. Cita¢ bude tedy inkrementovan s frekvenci
3906,25 Hz.

2-10°
finkrementace = 8.9 =3906,25 Hz (3-1)

Tab. 3-1 Tabulka zvolenych frekvenci

Konstanta pro registr Frekvence volani
TIM2_ARR preruseni
1 3906,25 Hz
2 1953,125 Hz
4 976,56 Hz
8 488,28 Hz

Samotny algoritmus zac¢ne zavolanim funkci pro inicializaci jednotlivych periferii. Nasledné se
pirejde do nekonecného cyklu. BEhem béhu tohoto cyklu budou vSechny LED na brané B zhasnuty.
Dale probihd kontrola stisknuti jednoho ztlacitek BT1 - BT4. V pripadé stisknuti jednoho
z tlacitek dojde k nastaveni registru TIM2_ARR, ktery udava hodnotu, do které ¢itac ¢ita. Zaroven
dojde k rozsviceni LED na brané B.

32



Kapitola 3: Vzorové priklady

25 J] while (1)

2% C {

27

28 PB_ODR = 0b11111111;

29

30 ifl(PA_IDR &(1<<6))) //pokud zmacknuté BT1 na 6. bit

31 B {

32 TIM2_ARR =8;

33 PB_ODR = 0b00000000;

34

35 Jelse if(PA_IDR &(1<<5))) // pokud neni zmacknuté tiaditko BT3
6 o {

37 TIM2_ARR =4

38 PB_ODR = 0b00000000;

39

40 Jelse if(PA_IDR &(1<<4))) // pokud neni zmacknuté tlacitko BT?
M 0 {

42 TIM2_ARR =2;

43 PB_ODR = 0b00000000;

44

45

46 Jelse if{l(PA_IDR &(1<<3))) //pokud neni zmaiknuté tlaiitko BT4
47 B {

48 TIM2_ARR =1;

49 PB_ODR = 0b00000000;

50 | }

51 }

52 }

Obr. 3-44 Reproduktor - hlavni program

Pfi nastaveni registru TIM2_ARR se ¢ita do nastavené hodnoty a nasledné se vyvola preruseni.
V podprogramu prerusSeni se zneguje ctvrty bit na brané D, registr TIM2_ARR se nastavi do nuly a
na zaveér se shodi vlajka preruseni.

58 void int_t2(void)

59 B{

60 PD_ODR A= (1 << 4) negace

61 TIM2_ARR =0;

62 TIM2_SR1 = ~(1UL <<0); // shozeni viajky preruden
63 }

Obr. 3-45 Reproduktor - podprogram prerusenit
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start

e

inicializace registri

—_—

Start prerugeni
nekoneény cyklus

b4

—

L.

wr s e e 4. bit
Zadné stisklé tladitko ﬂegEIDCBODRI u

zhasnuti brany B (zdroj zvuku)

l

TIM_ARR =10

l

shozeni viajky
prerugeni a navrat do
hlavniho programu

stisknuto BT4| sfisknuto BT3 stisknuto BT2 stisknuto BT1

|TIM_ARR =1 | |TIM_ARR =2 | \T\M_ARR =4 | |TIM_ARR =g |

v v v v

rozsviceni rozsviceni LED| |rozsviceni LED| |rozsviceni LED
LED na PB na PB na PB na PB
¥ 2 ¥

Obr. 3-46 Reproduktor - vyvojovy diagram
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KAPITOLA 4: OVERENI FUNKCE VZOROVYCH PRIKLADU
4.1 Potenciometry POT1, POT2 a osm zelenych LED

PBO Lt L e
PB1 i AL L L L 11 111 | 11 111 |
P2 L e i e
P83 111 L1 | | |

e L
Pes | LR e
oS | LLL
PB7 LLlULLILL

Obr. 4-1 Postupné rozsvéceni LED pomoci potenciometru POT1

Obrazek znazornuje postupné rozsvéceni zelenych LED na brané B pomoci potenciometru POT1.
Nepravidelnost rozsvéceni LED je zptsobené nerovnomérnym otacenim potenciometru rukou
uzivatele.

FlIE  VIEW DEmngs LiCense Heip

zadjtek D oac,
PBO 1—7

7574770 ns
131,85 Hz ‘

Obr. 4-2 Detail intervalu pulzné sitkového rizeni jasu

vy,

Obrazek ukazuje detail intervalu pulzné Sitrkového rizeni jasu. Prvni Cast intervalu v jednicce
odpovida zhasnuté LED na nultém pinu brany B a druha ¢ast odpovida rozsvicené LED. Naméreny
Casovy interval odpovida priblizné ¢asovému intervalu zmétfenému béhem simulace.
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Obr. 4-3 Zvysovdni rychlosti pomoci inkrementdlIniho ¢idla

Na obrazku lze vidét postupné zrychlovani motorku z nejpomalejsi rychlosti po nejvétsi rychlost.
Dosazeni maximalni a minimalni rychlosti je symbolizovano rozsvicenim osmé LED na sedmém
pinu brany B.

0 T | | I 1 [ LI LI | | | 1 1 [
D C— 1 | \ | \ [ [ [ 1 | L LI L
P2 [ ] [ 1 I | [ l [ 1 1 1 1 L
PBS T [ l [ | l 1 I L [— LI
atl L] LJ

B2 LI L

ZE LI LI

BT4 L L

Obr. 4-4 Ovldddni motorku pomoci tlacitek

Na obrazku Ize vidét stisknuti tlac¢itka BT2, které motorek zastavi. Po stisknuti tlacitka BT1 se
motorek znovu rozjede. Pri stisknuti tlacitka BT3 se motorek znovu zastavi a rozjede se aZ po
stisknuti tla¢itka BT1. V ptipadé znovu zastaveni motorku tlac¢itkem BT2 se motorek rozjede po
stisknuti tlacitka BT4. Stisknutim tlacitka BT3 se motorek znovu zastavi a rozjede se po stisknuti
tlacitka BT4.

I 4.3 Komunikac¢ni protokol 12C

e 1 1 [ e B 1L

12CBus #1 START 91R ACK p.3 ACK 00 NAK  STOP

Obr. 4-5 Prenos hodnoty teploty po lince 12C

Na obrazku lze vidét prenos pies komunikacni protokol 12C. Pfenos zac¢ina start bitem a pokracuje
adresou zatizeni 91 vhexadecimalnim vyjadieni a pismenem R pro cteni ze zarizeni.
Hexadecimalni ¢islo 91 je v binarni soustavé 10010001. Po adrese zarizeni nasleduje prvni byte
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v hexadecimaln{ soustavé 2E ukoncenym acknowledge bitem. Hexadecimalni ¢islo 2E je v binarni
soustavé 00101110. Po acknowledge bitu nasleduje druhy byte 00 v binarni soustavé 00000000.
Komunikace je ukoncena bitem not acknowledge a stop bitem. Informaci o teploté udava jedenact
nejvice vyznamnych bitd, tedy cislo 00101110000 v decimalni soustavé je to Cislo 368. Po
vynasobenti ¢isla 368 ¢islem 0,125 se dojde k vysledku 46 °C. Pokud se podividme na branu B, tak
1ze spatfit ¢islo 11010001, kdy hodnota v nule znamena svitici LED. Jestlize se ¢islo 11010001
prepiSe tak, aby hodnota jedna znamenala svitici LED, poté se dojde k ¢islu 00101110, které
v decimalni soustavé znamenda cislo 46. Brana B, tedy spravné ukazuje zméfenou hodnotu
poslanou po sériové lince 12C.

I 4.4 Komunikac¢ni protokol UART

uaRt =1 Joo [Joa[Jz [Ja [Ja [Je [15 [) [Je [li [ls MJv Mo [} [121)-T1s [Joo[Joaflo[

Obr. 4-6 Prenos znakti pres sériovou linku UART ,Zadej cislo 1-8“

Na obrazku Ize vidét aktivni vodi¢ pro zapis Tx, ktery vysila zpravu Zadej cislo 1-8 se znaky pro
posun kurzoru na novy adek a znaku posun kurzoru na zacatek radku.

Obr. 4-7 Vypis na termindlu PuTTy

Obrazek z termindlu PuTTy dokazuje spravnou funkc¢nost zadaného ptikladu pro komunikaci
UART. Mikroprocesor vysila na terminal PuTTy Zadej cislo 1-8 s naslednou nabidkou jednotlivych
Cisel. V pripadé zadani jednoho z Cisel se zadané Cislo vypiSe na terminal. Pokud uzivatel zada znak
mimo c¢isla 1-8, mikroprocesor vypiSe uzivateli na termindl Jsi mimo rozsah: se znakem, ktery
uzivatel zadal.

37



Kapitola 4: Ovéreni funkce vzorovych prikladii

I 4.5 Komunikacni protokol SPI

SPIRCK |
SPIG I
5Pt dock [ —f 5 & 1 L/ L1 |1
SPI MOSI [ ]
SPIMISO 1

Obr. 4-8 SPI - odeslani ¢isla na MOSI 00001000

SPLRCK |
SPIG [
SPI dlock | I | | | I | | | I | I | I | I
SPIMOSI ]
SPI MISO ]

Obr. 4-9 SPI - odeslani ¢isla na MOSI 00010000

SPI RCK |

SPIG I

SPI dock f 1 1 I 1 4 °J L 1
SP1 MOSI [ 1

SPI MISO [ ]

Obr. 4-10 SPI - odeslani ¢isla na MOSI 00100000

Snimky ukazuji postupné odeslani ¢isel 00001000, 00010000 a 00100000. Tyto ¢isla jsou dana
proménnou spi_data vloZené do registru SPI_DR a vyslané na vodi¢ MOSI. Pres vodi¢ MISO je
poslana predchozi hodnota vodice MOSI.

L2 T I |
PB2
P83

PBS

P87 I—I

SPIRCK

SPIG

SPIMOST

| | | | |
| | | | |
571 dock | | | | | l |
| | | | |
| | | | |

SPIMISO

Obr. 4-11 SPI - postupné rozsvéceni LED na brdné B

Obrazek ukazuje postupné rozsvéceni LED hodnotami poslanymi pres vodice MOSI a MISO. Po
vyslani poslednich dat ziistavaji vodice MISO a MOSI v jednicce do zacatku dalsiho prenosu
inicializovanym hodinovym signalem.
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I 4.6 Reproduktor

BT1 L ]

BT2 L

BT3 L

BT4 [
e N . | ||

i || || || ||

PoL | [ | |

re2 | [ | |

Pas | [ | |

Fot | [ | |

Pes | [ | |

i | [ | |

i | [ | |

Obr. 4-12 Stisknuti tlacitek BT1-BT4 a reakce na reproduktoru a brdné B pomoci LED

Obrazek ukazuje postupné stisknuti tlacitek BT1, BT2, BT3 a BT4. Pri kazdém stisknuti tlacitka se
rozsviti vSechny LED na brané B a reproduktor za¢ne vydavat zvuk.
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KAPITOLA 5: ZHODNOCENI PRACE

Prvnim Ukolem této prace bylo seznameni s konstrukci a vybavenim $kolniho mikropocitace.
Tomuto ukolu se vénovala kapitola s popisem pripravku vysvétlujici moznosti poskytujici Skolnim
pripravkem. Nasledné v kapitolach pro jednotlivé periferie byl vysvétlen princip jednotlivych
periferii pro pochopeni prace s periferiemi.

Druhym tikolem bylo navrzeni koncepce programového vybaveni. Pro tuto praci bylo pouzito
jedno z mnoha moznosti vyvojovych prostredi, a to vyvojové prostredi ST Visual Develop.

Tretim a ¢tvrtym ukolem této prace bylo navrzeni, zpracovani a ovéieni funkci jednotlivych
periferii. Tento kol je zpracovan v kapitole vzorové priklady a kapitole ovéreni. Kapitola vzorové
priklady jako prvni vysvétluje princip periferii, pro které jsou nasledné vytvoiené zadani
vzorovych piikladi pouZziti dané periferie. Pfed samotnym reSenim vzorovych ptikladd bylo
popsano nastaveni dané periferie konstantami nadefinované v projektu v hlavickovych
souborech pouzité v inicializa¢nich souborech. Poté jsou popsany ieSeni jednotlivych vzorovych
prikladd. V kapitole ovéreni funkce vzorovych prikladi byla ovérena funkce jednotlivych
vzorovych prikladl. Vzorové priklady funguji spravné podle jednotlivych zadani.

Patym ukolem bylo vyuZiti verzovaciho systému pro zpracovani vzorovych prikladd. Jako
verzovaci systém byl vybran systém Git popsany v prvni kapitole. Pfi vypracovani vzorovych
prikladd bylo tedy vyuzito verzovaciho systému Git.

Sestym a poslednim tkolem bylo zpracovani dokumentace vzorovych piikladéi pomoci
vhodného nastroje pro generovani dokumentace. Jako nastroj pro generovani dokumentace byl
vybran nastroj Doxygen popsany v prvni kapitole. Pfi vypracovani vzorovych ptikladt bylo tedy
vyuZito nastroje Doxygen.

Tato prace uvede zacatecnika do svéta mikroprocesorti a miiZze poslouzit jako stavebni kamen
pro realizaci nejriiznéjsich myslenek a napadt s vyuzitim mikroprocesori.
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Priloha A: Dokumentace Doxygen

PRILOHA A: DOKUMENTACE DOXYGEN
A.l Potenciometry POT1, POT2 a osm zelenych LED

A.1.1 adc.c

Potenciometry POT1, POT2 a osm zelenych LED.
#include "stm8s105c6.h"
#include "stm8s105c_s.h"
#include "adc.h"

Graf zavislosti na vkladanych souborech pro adc.c:

adc.h

stmBs105ch. h

STMEE105C_5.h

Funkce

e main ()
hlavni program pred nekonecnou smyckou probéhne inicializace brany B a AD prevodniku
funkce nejprve nacte vysledek AD prevodu z kanalu AIN9 POTI pro postupné rozsvéceni LED,
vysledek zpracuje na osmibitové cislo

nasledné dojde k nactendi vysledku na kanalu AINS z POT2, vysledek se zracuje na osmibitové cislo podle
hodnot zpracovanych hodnot se rozsviti urcity pocet LED s urcitou intenzitou sviceni

Proménné

e long POT1

e long POT2

e long POT2_OPAK
e inti

Detailni popis

Potenciometry POT1, POT2 a osm zelenych LED.

Autor

Milos§ Mlejnek
Datum

1.3.2023
Verze

1.0

Dokumentace funkci
main ()
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hlavni program pied nekone¢nou smyckou probéhne inicializace brany B a AD pievodniku

funkce nejprve nacte vysledek AD ptevodu z kanalu AIN9 POT1 pro postupné rozsvéceni LED,
vysledek zpracuje na osmibitové Cislo

nasledné€ dojde k nactenai vysledku na kanalu AIN8 z POT2, vysledek se zracuje na osmibitové ¢islo podle
hodnot zpracovanych hodnot se rozsviti urcity pocet LED s urcitou intenzitou sviceni

Tato funkce vola...

adclnit

FEInit |

rmain

Dokumentace proménnych
inti
pro vnitini cyklus for cyklu na vytvoreni zpozdéni
long POT1
pro prevod z adc kanalu 1000
long POT?2
pro pievod z adc kanalu 1001
long POT2_OPAK
pro 1023-adc

fA12  adch

Potenciometry POT1, POT2 a osm zelenych LED - konstanty.
#include "stm8s105c6.h"
#include "stm8s105c s.h"

Graf zavislosti na vkladanych souborech pro adc.h:

strnBs106c6.h

| STMBS105C_5.h ‘

Nasledujici graf ukazuje, které soubory primo nebo neptimo vkladaji tento soubor:

| adc.c adclnit. ‘

Definice maker

e #define ADC_CRI1_INI 0b01110000
e #define ADC_CR1_ADON 0b01110001
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#define ADC_CR2_INI 0b00001000
#define ADC_CSR_AIN8 0b00001000
#define ADC_CSR_AIN9 0b00001001
#define ADC_CSR_EOF 0b10001001
#define ADC_TDRH_INI 0b00000011
#define PB_DDR_INI 0b11111111
#define PB_ODR_INI 0b11111111
#define PB_CR1_INI 0Ob11111111
#define ADROZSAH 1023

#define ADMAX 255

#define LEDO Ob11111111

#define LED1 O0b11111110

#define LED2 0b11111100

#define LED3 0b11111000

#define LED4 0b11110000

#define LEDS 0b11100000

#define LED6 0b11000000

#define LED7 0b10000000

#define LED8 0b00000000

Funkce

e void adclnit (void)

inicializace AD prevodniku

e void PBInit (void)
inicializace brany B

Detailni popis
Potenciometry POT1, POT2 a osm zelenych LED - konstanty.

Autor

Milo§ Mlejnek
Datum

1.3.2023
Verze

1.0

Dokumentace definic maker

#define ADC_CR1_ADON 0b01110001
spusti AD pfevodnik

#define ADC_CR1_INI 0b01110000

nastavi d€leni frekvence mikroprocesoru 2 MHz (fMASTER/18), rezim samotného pfevodu v
CONT bitu a spusténi pfevodu ADON bitem

#define ADC_CR2_INI 0b00001000
nastavi zarovnani pfevedenych dat doprava, tedy osm nejméné vyznamnych bitd bude v registru
ADC DRL a dva zbyvajici bity v registru ADC_DRH

#define ADC_CSR_AIN8 0b00001000
nastavi ¢teni z kanalu 1000, kde je potenciometr POT1

#define ADC_CSR_AIN9 0b00001001

nastavi ¢teni z kanalu 1001, kde je potenciometr POT2
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#define ADC_CSR_EOF 0b10001001
ukonceni pievodu AD pirevodniku
#define ADC_TDRH_INI 0b00000011
sniZzeni spotieby statické energie pro vstupy obou potenciometrl na pinu PE6 a PE7
#define ADMAX 255
rozsah PB_ODR 8 bit
#define ADROZSAH 1023
rozsah ad pfevodniku 10 bit

#define LEDO
#define LED1
#define LED2
#define LED3
#define LED4
#define LED5
#define LED6
#define LED7
#define LED8

Ob11111111
0b11111110
0b11111100
0b11111000
0b11110000
0b11100000
0b11000000
0b10000000
0b00000000

#define PB_CR1_INI 0b11111111
nastavi push—pull vystup

#define PB_DDR_INI 0b11111111
nastavi branu B jako vystupni

#define PB_ODR_INI 0b11111111
zhasnuti celé brany B

Dokumentace funkci
void adclnit (void )

inicializace AD prevodniku
Tuto funkci volaji...

rain adelnit
void PBInit (void )
inicializace brany B
Tuto funkci volaji...
main FElnit

I A.1.3 adclnit.c

Potenciometry POT1, POT2 a osm zelenych LED - inicializace.
#include "adc.h"

Graf zavislosti na vkladanych souborech pro adclnit.c:
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’. -.llll
stmBs105cE. h

| STMES105C_S.h ‘

Funkce
e void adclnit ()
inicializace AD prevodniku

e void PBInit ()
inicializace brany B

Detailni popis
Potenciometry POT1, POT2 a osm zelenych LED - inicializace.

Autor

Milo§ Mlejnek
Datum

22.4.2023
Verze

1.0

Dokumentace funkci
void adclnit (void )

inicializace AD prevodniku
Tuto funkci volaji...

void PBInit (void )

inicializace brany B

Tuto funkci volaji...
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A.2

A.2.1 motor.c

Motorek, ¢idlo polohy, tla¢itka a inkrementalni ¢idlo.

#include "stm8s105c6.h"
#include "stm8s105c_s.h"
#include "motor.h"
#include <stdbool.h>

Graf zavislosti na vkladanych souborech pro motor.c:

motor. c

rnaotor. b

stmBs105ck. h

‘ STMES105C S h |

Funkce

far interrupt void T4Init (void)

Motorek, Cidlo polohy, tlacitka a inkrementalni Cidlo

stdbool kb

podprogram preruseni pravidelné se dekrementuje promenna DEK pro vstup do podminky, kde dochazi k
spinani vinuti motorku, ¢imz je rizena rychlost “funkce zajistuje spinani vinuti motorku

main ()

hlavni program nejprve probéhne inicializace brany B, optického cidla, inkrementadlniho cidla, motorku,
tlacitek, timeru 4, funkce pro urceni polohy v nekonecné smycce se zkontroluje stisknuti tlacitek BT1-BT4 a
Jestli bylo dosazeno maximalni nebo minimalni rychlosti pohybu motorku a popriadé se rozsviti osma LED

brany B

void motInit (void)
Nastaveni Portu E pro odblokovani budice.

void docidlaInit (void)
Uvodni nastaveni proménnych pro oviladani motorku.

Proménné

unsigned char pozice

unsigned char pozice_max =250
unsigned char polohaDEK
unsigned char DEK
T_dekoder dekoderPC
unsigned char INKC

unsigned char INKC_INI = 50
unsigned char stav

unsigned char sepnout

bool DEKMI

bool DEKMA
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Detailni popis
Motorek, ¢idlo polohy, tlacitka a inkrementalni ¢idlo.

Autor

Milo§ Mlejnek
Datum

10.3.2023
Verze

1.0

Dokumentace funkci
void docidlalnit (void )

Uvodni nastaveni proménnych pro ovladani motorku.
po dojezdu do ¢idla polohy se nastavi proménna pozice do nuly
Tuto funkci volaji...

o |
main ()

hlavni program nejprve probéhne inicializace brany B, optického ¢idla, inkrementalniho ¢idla, motorku,
tlacitek, timeru 4, funkce pro uréeni polohy v nekone¢né smycce se zkontroluje stisknuti tla¢itek BT1-BT4 a
jestli bylo dosazeno maximalni nebo minimalni rychlosti pohybu motorku a poptiadé se rozsviti osma LED
brany B

Tato funkce vola...

btlnit

dekoderiP
dekodertR
docidlalnit
- ircInit
motinit
optiMit
PEledinit

timdintIMit
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void motlnit (void )

Nastaveni Portu E pro odblokovani budice.
PE_CR1 0.bit do 1 pro odblokovani budice
PE_DDR 0.bit do 1 - output mode

Tuto funkci volaji...

rrain | rriotinit |

void T4lInit (void )

podprogram pferuseni pravidelné se dekrementuje proménna DEK pro vstup do podminky, kde dochazi k
spinani vinuti motorku, ¢imz je fizena rychlost “funkce zajistuje spinani vinuti motorku

podprogram pferuseni
Tato funkce vola...

| Tdlnit | | dekoder |

Dokumentace proménnych
unsigned char DEK

ulozeni hodnoty z D¢idla
bool DEKMA

ulozeni vysledku pro dosazeni maximalni rychlosti
bool DEKMI

ulozeni vysledku pro dosazeni minimalni rychlosti
T_dekoder dekoderPC

struktura z motor.h, T stavDek stav, unsigned char pocetHran
unsigned char INKC

pro rychlost motorku

unsigned char INKC_INI =50
unsigned char polohaDEK

poloha dekodéru
unsigned char pozice
0-250 je rozmezi pohybu motorku, doprava pocitim od 0 do 250, doleva odecitam 250 az 0
unsigned char pozice_max = 250
krajni prava poloha
unsigned char sepnout
pro vybrani kombinace spinani motorku
unsigned char stav
stav pohybu - prava, leva, stoji, jede

I A.2.2 motor.h

Motorek, ¢idlo polohy, tla¢itka a inkrementalni ¢idlo - konstanty.
#include <stdbool.h>
#include "stm8s105c6.h"
#include "stm8s105c s.h"

Graf zavislosti na vkladanych souborech pro motor.h:
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stdbool.h strmBs105c6.h

[ STMAS105C S.h

Nasledujici graf ukazuje, které soubory pfimo nebo neptimo vkladaji tento soubor:

| rnotor.c rnotorlnit. o ‘

Datové struktury
e struct T _dekoder
Definice maker
#define PD_DDR_OPT 0b00000000
#define PD_CR1_OPT 0b10000000
#define PC_CR1_IRC 0b00000110
#define PB_DDR_CW 0bl11111111
#define PB_ODR_INI Obl11111111
#define PB_CR1_CW O0bl11111111
#define PE_CR1_MOT 0b00000001
#define PE_DDR_MOT 0b00000001
#define PA_CR1_BT 0b01111000
#define TIM4_ARR_INI 0b11111010
#define TIM4_PSCR_INI 0b00000111
#define TIM4_CR1_INI 0b00000001
#define TIM4_IER_INI 0b00000001
#define DEKODER_MAX 64
#define DEKODER_MIN 0
#define NULAZ 0b11111001
#define JEDNAZ 0b11111010
#define DVAZ 0b11110110
#define TRIZ 0b11110101
#define NULAR 0b01111001
#define JEDNAR 0b01111010
#define DVAR 0b01110110
#define TRIR 0b01110101
Vycty
e enum T stavDek { S0, S00, S01, S11, S10, E }
Funkce
e void PBledInit (void)

Inicializace PB_ODR.

e void PDledInit (void)
e void optINit (void)
Inicializace cidla polohy.
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e void ircInit (void)
inicializace inkrementalniho cidla

e void motlnit (void)
Nastaveni Portu E pro odblokovani budice.

e void btInit (void)
Inicializace Portu A - tlacitka BT1, BT2, BT3, BT4 na bitech 6-3.

e void tim4intINit (void)
inicializaceTIM4

e void docidlalnit (void)
Uvodni nastaveni proménnych pro oviladani motorku.

e unsigned char dekoder (T_dekoder *filter, bool stopaA, bool stopaB)
funkce pro inkrementalni cidlo

e bool dekoderMP (T_dekoder *filter)
porovnda jestli je dosazeno maximalni rychlosti

e bool dekoderMR (T_dekoder *filter)
porovna jestli bylo dosazeno minimalni rychlosti

Detailni popis
Motorek, ¢idlo polohy, tlacitka a inkrementalni ¢idlo - konstanty.

Autor

Milos Mlejnek
Datum

10.3. 2023
Verze

1.0

Dokumentace definic maker
#define DEKODER_MAX 64

maximalni hodnota nato¢ena na inkrementalnim ¢idle
#define DEKODER_MIN 0

minimalni hodnota nato¢ena na inkrementalnim ¢idle
#tdefine DVAR 0b01110110

kombinace napajeni motoru 2
#define DVAZ 0b11110110

kombinace napajeni motoru 2
#define JEDNAR 0b01111010

kombinace napajeni motoru 1
t#tdefine JEDNAZ 0b11111010
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kombinace napajeni motoru 1
#define NULAR 0b01111001

kombinace napajeni motoru 0
#define NULAZ 0b11111001

kombinace napéjeni motoru 0
#define PA_CR1_BT 0b01111000

nastavi push-pull vstup pro tlacitka BT1 — BT4
#define PB_.CR1_CW 0b11111111

nastavi push-pull vystup
#define PB_LDDR_CW 0b11111111

nastavi branu B jako vystupni
#define PB_ODR_INI 0b11111111

zhasnuti celé brany B ”
#define PC_CR1_IRC 0b00000110

nastavi vstup na push-pull pro inkrementalni ¢idlo
#define PD_CR1_OPT 0b10000000

nastavi vstup na push-pull pro opticky snimac
#define PD_DDR_OPT 0b00000000

na sedmém pinu je opticky snimac, ktery se nastavi do vstupniho rezimu
#define PE_CR1_MOT 0b00000001

nastavi push-pull vystup na nultém pinu brany E pro odblokovani budi¢e motorku
#define PE_DDR_MOT 0b00000001

nastavi jako vystupni nulty pin brany E pro odblokovani budi¢e motorku
#define TIM4_ARR_INI 0b11111010

nastavi hodnotu, do které ¢ita ¢itac¢
#define TIM4_CR1_INI 0b00000001

umozni ¢itani ¢itace
#define TIM4_IER_INI 0b00000001

umozni vyvolani preruSeni
#define TIM4_PSCR_INI 0b00000111

nastavi hodnotu pro déleni frekvence mikroprocesoru
#define TRIR 0b01110101

kombinace napéjeni motoru 3
#define TRIZ 0b11110101

kombinace napajeni motoru 3

Dokumentace vyctovych typt
enum T_stavDek

Hodnoty vyctu:
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SO | pocate¢ni stav
S00 | kanal A =0kandl B=0
S01 | kanal A =1 kanal B =0
S11 | kanal A =1 kanal B =1
S10 | kandl A=0kanal B=1

E | neodekavana hodnota

Dokumentace funkci
void btlnit (void )

Inicializace Portu A - tla¢itka BT1, BT2, BT3, BT4 na bitech 6-3.
Inicializace Portu A - tlaCitka BT1, BT2, BT3, BT4 na bitech 6-3.
Tuto funkci volaji...

(o
unsigned char dekoder (T_dekoder * filter, bool A, bool B)
funkce pro inkrementalni ¢idlo
stavovy diagram

podle kanald A,B urceni stavu a podle stavu se pfi€ita poc€et hran podle, kterych se fidi rychlost
Tuto funkci volaji...

(7o | [

bool dekoderMP (T_dekoder * filter)

porovna jestli je dosazeno maximalni rychlosti
maximum pro nejpomalejsi chod
Tuto funkci volaji...

i |
bool dekoderMR (T_dekoder * filter)

porovna jestli bylo dosazeno minimalni rychlosti
maximum pro nejrychlejsi chod
Tuto funkci volaji...

void docidlalnit (void )

Uvodni nastaveni proménnych pro ovladani motorku.
po dojezdu do ¢idla polohy se nastavi proménna pozice do nuly

Tuto funkci volaji...
i

void irclnit (void )

53



Priloha A: Dokumentace Doxygen

inicializace inkrementalniho ¢idla

Tuto funkci volaji...

void motlnit (void )

Nastaveni Portu E pro odblokovani budice.
PE_CRI1 0.bit do 1 pro odblokovani budice
PE_DDR 0.bit do 1 - output mode

Tuto funkci volaji...

void optINit (void )
Inicializace ¢idla polohy.

Tuto funkci volaji...

void PBledInit (void )

Inicializace PB_ODR.

Inicializace PB_ ODR.
Inicializace PB_ODR.
Inicializace PB_ODR.
Inicializace PB_ ODR.

void PDledInit (void )
void tim4intINit (void )

inicializaceTIM4
Tuto funkci volaji...

I A.2.3 motorlnit.c

Motorek, ¢idlo polohy, tlacitka a inkrementalni ¢idlo - inicializace.
#include "motor.h"
Graf zavislosti na vkladanych souborech pro motorlnit.c:
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rrotor.h

stdbool. b | stmBs105c6.h |

STMES1058C_Sh

Funkce
e void PBledInit (void)
inicializace PB_ODR LED

e void optINit (void)
Inicializace cidla polohy.

e void btlnit (void)
Inicializace Portu A - tlacitka BT1, BT2, BT3, BT4 na bitech 6-3.

e void tim4intINit (void)
inicializaceTIM4

e void ircInit (void)
inicializace inkrementalniho cidla

e unsigned char dekoder (T_dekoder *filter, bool A, bool B)
funkce pro inkrementalni cidlo

e bool dekoderMP (T_dekoder *filter)
porovnd jestli je dosazeno maximalni rychlosti

e bool dekoderMR (T_dekoder *filter)
porovnd jestli bylo dosazeno minimalni rychlosti

Detailni popis
Motorek, ¢idlo polohy, tlacitka a inkrementalni ¢idlo - inicializace.

Autor

Milos Mlejnek
Datum

10.3.2023

Verze
1.0
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Dokumentace funkci
void btlnit (void )

Inicializace Portu A - tla¢itka BT1, BT2, BT3, BT4 na bitech 6-3.

unsigned char dekoder (T_dekoder * filter, bool A, bool B)

funkce pro inkrementalni ¢idlo

podle kanali A,B urceni stavu a podle stavu se pricita pocet hran podle, kterych se tidi rychlost

Tuto funkci volaji...

bool dekoderMP (T_dekoder * filter)

porovna jestli je dosazeno maximalni rychlosti
maximum pro nejpomalejsi chod
Tuto funkci volaji...

bool dekoderMR (T_dekoder * filter)

porovna jestli bylo dosazeno minimalni rychlosti
maximum pro nejrychlejsi chod
Tuto funkci volaji...

void ircInit (void )
inicializace inkrementalniho ¢idla

Tuto funkci volaji...

void optINit (void )
Inicializace ¢idla polohy.

Tuto funkci volaji...

void PBledInit (void )

inicializace PB_ ODR LED
Inicializace PB_ ODR.
void tim4intINit (void )
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inicializace TIM4

Tuto funkci volaji...

A3 Komunikacni protokol 12C

A3.1 12C.c

Komunikacni protokol I12C.
#include "stm8s105c6.h"
#include "stm8s105c_s.h"
#include "I2C.h"
Graf zavislosti na vkladanych souborech pro I12C.c:

[2C.h
strmBs105c6.h
STMBS106C_S h

Funkce
e main ()
hlavni program

e void nastaveni ()
funkce pro nastaveni registri

e void write ()
funkce pro zapis do registri

e void writetoread ()
funkce zméni rezim zapisu na rezim cteni

e void read ()
funkce pro cteni teploty

e void LED ()
prepocet teploty a zobrazeni na brané B

e void topeni ()
funkce pro pritapeni

Proménné
e unsigned int teplota
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unsigned int hyst_t = 0b0001001000000000
unsigned int over_t = 0b0001001100000000
unsigned char prazdny

unsigned char adresa

long prevod

inti

int j

int k

Detailni popis
Komunikac¢ni protokol 12C.

Autor

Milo§ Mlejnek
Datum

22.3.2023
Verze

1.0

Dokumentace funkci
void LED (void )

prepocet teploty a zobrazeni na brané¢ B

Tuto funkci volaji...
=

main ()

hlavni program
nejprve probéhne inicializace brany B, pfepinacl, topnych odporti, komunikace I12C funkce
pravidelné Cte teplotu na rezistorech z teplotniho ¢idla a hodnotu zobrazuje na brané B pomoci LED
binarné

Tato funkce vola...

Diplnit

12C_Init

'_
m
[}

| writetoread

nastaveni

;
T

PEledinit

read

Teplnit

tapeni

Ul
[ee}
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void nastaveni (void )

funkce pro nastaveni registrti

Tato funkce vola...

write

]

Tuto funkci volaji...

void read (void )

funkce pro ¢teni teploty

Tuto funkci volaji...

o | D

void topeni (void )
funkce pro pfitapéni

Tuto funkci volaji...

void write (void )
funkce pro zapis do registrii

Tuto funkci volaji...

main | nastaveni ---

void writetoread (void )

funkce zméni rezim zapisu na rezim cteni

Tuto funkci volaji...

(| | [

Dokumentace proménnych
unsigned char adresa
adresa registrii
unsigned int hyst_t = 0b0001001000000000
inti
int]j
intk
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unsigned int over_t = 0b0001001100000000
unsigned char prazdny

¢teni [2C_SR3 vycisti registr [2C_SR1
long prevod

prepocet teploty
unsigned int teplota

hodnota teploty

A.3.2 12C.h

Komunikacni protokol 12C - konstanty.
#include "stm8s105c6.h"
#include "stm8s105c s.h"

Graf zavislosti na vkladanych souborech pro 12C.h:
[2C.h

stmB3s105c6. h J

| STMBS105C_S.h |

Nasledujici graf ukazuje, které soubory piimo nebo neptimo vkladaji tento soubor:
12C.h

| 2C.c ‘ | 12Chit.c

Definice maker

#define PB_DDR_INI Obl11111111
#define PB_ODR_INI Obl1111111
#define PB_CR1_INI Obl1111111
#define PG_CR1_DIP 0b00000011
#define PD_DDR_TEP 0b00001100
#define PD_CR1_TEP 0b00001100
#define 12C_FREQR_INI 0b00010000
#define I2C_TRISER INI 0b00010001
#define 12C_CCRL_INI 0b01010000
#define I2C_CCRH_INI 0b00000000
#define 12C_CRI1_INI 0b00000001
#define HYSTEREZE 0b00000010
#define TEMP_ADRW 0b10010000
#define OVERTEMP 0b00000011
#define PTR_TEMP 0b00000000
#define TEMP_ADRR 0b10010001
Funkce

e void PBledInit (void)
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Inicializace PB_ODR.

e void DiplInit (void)
Inicializace prepinacii

e void Teplnit (void)

Inicializace topnych odporii a LED na brané D.

e void I2C_Init (void)
Inicializace komunikace I12C.

e void nastaveni (void)
funkce pro nastaveni registri

e void write (void)
funkce pro zapis do registri

e void read (void)
funkce pro cteni teploty

e void writetoread (void)
funkce zméni rezim zapisu na reZim cteni

e void LED (void)
prepocet teploty a zobrazeni na brané B

e void topeni (void)
funkce pro pritapent

Detailni popis
Komunikac¢ni protokol 12C - konstanty.

Autor

Milos Mlejnek
Datum

22.3.2023
Verze

1.0

Dokumentace definic maker
#define HYSTEREZE 0b00000010
#define [I2C_CCRH_INI 0b00000000

umoznéni periferii

#define [2C_CCRL_INI 0b01010000
kontrola hodin SCL

#define [2C_CR1_INI 0b00000001
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Peripheral enable
#define I2C_FREQR_INI 0b00010000

nastavi ¢asovani perifernich vnitfnich hodin na 16 MHz
#define [2C_TRISER_INI 0b00010001

nastavi maximalni dobu trvani zpétné vazby SCL

#define OVERTEMP 0b00000011
#define PB_CR1_INI 0b11111111

nastavi push-pull vystup
#define PB_DDR_INI 0b11111111
nastavi branu B jako vystupni
#define PB_ODR_INI 0b11111111
zhasnuti celé brany B
#define PD_CR1_TEP 0b00001100
nastavi push-pull vystup pro topné rezistory a LED na bran¢ D
#define PD_DDR_TEP 0b00001100
nastavi vystup pro topné rezistory a LED na bran¢ D
#define PG_CR1_DIP 0b00000011
nastavi push-pull vstup pro prepinace
#define PTR_TEMP 0b00000000
#define TEMP_ADRR 0b10010001

adresa LM75B - address read
#define TEMP_ADRW 0b10010000
address write

Dokumentace funkci
void Diplnit (void )

Inicializace pfepinaci

Tuto funkci volaji...

main Diiplnit
void [2C_Init (void )
Inicializace komunikace 12C.
Tuto funkci volaji...
main [2C Init

void LED (void )

prepocet teploty a zobrazeni na brané B

Tuto funkci volaji...
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void nastaveni (void )

funkce pro nastaveni registrti

Tato funkce vola...

Wit e

writetoread

Tuto funkci volaji...

| - [

void PBledInit (void )

Inicializace PB_ODR.
Inicializace PB_ODR.
Inicializace PB_ODR.
Inicializace PB_ ODR.
Inicializace PB_ ODR.
Tuto funkci volaji...

void read (void )

funkce pro cteni teploty

Tuto funkci volaji...

o | [

void Teplnit (void )
Inicializace topnych odpori a LED na brané D.

Tuto funkci volaji...

o |

void topeni (void )
funkce pro pfitapéni

Tuto funkci volaji...
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=D
void write (void )

funkce pro zapis do registra

Tuto funkci volaji...

Friain P nastaveni ---
void writetoread (void )
funkce zméni rezim zapisu na rezim Cteni
Tuto funkci volaji...
main = nastaveni p--
| A33  12cmitc

Komunika¢ni protokol I12C - inicializace.
#include "stm8s105c6.h"
#include "stm8s105c s.h"
#include "I2C.h"

Graf zavislosti na vkladanych souborech pro 12ClInit.c:

III ™, ‘

. IZ2C.h

| Y ) .
| stmBsingcEh |

Ki,ﬁ

STMES108C_5.h

Funkce
[ ]

void PBledInit (void)
Inicializace PB_ODR.
e void Diplnit (void)
Inicializace prepinacii
e void Teplnit (void)

Inicializace topnych odporii a LED na brané D.

void I2C_Init (void)
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Inicializace komunikace I12C.

Detailni popis
Komunika¢ni protokol I2C - inicializace.

Autor

Milos Mlejnek
Datum

22.3.2023
Verze

1.0

Dokumentace funkci
void Diplnit (void )

Inicializace pfepinact
inicializace PG_CR1
Tuto funkci volaji...

void 12C_Init (void )
Inicializace komunikace 12C.

Tuto funkci volaji...

void PBledInit (void )

Inicializace PB_ ODR.
void Teplnit (void )
Inicializace topnych odpord a LED na brané D.

Tuto funkci volaji...

A.4 Komunikacni protokol UART

A.4.1 uart.c

Komunikac¢ni protokol UART.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "uart.h"
#include "stm8s105c6.h"
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#include "stm8s105c s.h"
Graf zavislosti na vkladanych souborech pro uart.c:

art. o

stdio.h stdlib.h uart.h

stmBs105c6. h |

STMES105C_5.h

Funkce

e main ()
hlavni program nejprve inicializace procesor konstantné posila po lince Zadej cislo 1-8 a ndsledné
vypise moznosti
kdykoli behem vypisu miize uzivatel zadat cislo 1-8 , kdy se rozsviti cislem dany pocet ledek

v pripadé jiného znaku dostne uzZivatel vypis Jsi mimo rozsah

e void receive (void)
kolik ledek se rozsviti

e void nacten (void)
vypis nacteného znaku

e void novyradek (void)
odeslani nového radku

Proménné

inti

int j

int k

int cisla [] = { 254, 253, 251, 247, 239, 223, 191, 127}
unsigned char zadej [] = "Zadej cislo 1-8"
unsigned char vypis [] ="01234567"
unsigned char zadano [] = "Zadal jsi: "
unsigned char rozsah [] = "Jsi mimo rozsah: "
unsigned char prijem

char radek [] = {"\r',"\n'}

int nacteno

Detailni popis
Komunika¢ni protokol UART.

Autor
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Milos Mlejnek
Datum

22.3.2023
Verze

1.0

Dokumentace funkci
main ()

hlavni program nejprve inicializace procesor konstantné posila po lince Zadej ¢islo 1-8 a nasledné
vypise moznosti

kdykoli béhem vypisu miize uzivatel zadat Cislo 1-8 , kdy se rozsviti ¢islem dany pocet ledek

v piipadé jiného znaku dostne uzivatel vypis Jsi mimo rozsah

Tato funkce vola...

cekej
4
_ navyradek
v nacten
zpozdeni
FEledInit
e,
LN
receive
\.\‘.
uartlnit
void nacten (void )
vypis nacteného znaku
vypis nacteneho znaku
Tato funkce vola...
novyradek
Zpozdeni

Tuto funkci volaji...

o |- [

void novyradek (void )
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odeslani nového radku
odeslani noveho radku
Tuto funkci volaji...

main novyradek

nacten

void receive (void )

kolik ledek se rozsviti
kolik ledek se rozsviti
Tuto funkci volaji...

Friain e ceive

Dokumentace proménnych
intcisla[] = {254, 253, 251, 247, 239, 223, 191, 127}
254=11111110,253 =11111101, ....., ¢isla pro sviceni LED
inti
pro for cyklus
intj
pro for cyklus
intk
pro for cyklus
int nacteno
pro vyskoceni z vypisovaciho cyklu
unsigned char prijem
ulozeni hodnoty z UART2 DR, kterou zadal uzivatel na pocitaci
char radek[] = {"\r’,"\n"}
unsigned char rozsah[] = "Jsi mimo rozsah: "
unsigned char vypis[] ="01234567"
unsigned char zadano[] = "Zadal jsi: "
unsigned char zadej[] = "Zadej cislo 1-8"

I A.4.2 uart.h

Komunikacni protokol UART - konstanty.
#include "stm8s105c6.h"
#include "stm8s105c s.h"

Graf zavislosti na vkladanych souborech pro uart.h:
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uart.h

stmBs105c6. h ‘

| STMBSI05C S h |

Nasledujici graf ukazuje, které soubory primo nebo neptimo vkladaji tento soubor:
uart.h

uart.c l uartinit.c |

Definice maker
e #define PB_DDR_INI Obl11111111
o #define PB_ODR _INI Obl1111111
e #define PB_CRI1_INI Obl11111111
e #define UART2_PSCR_INI 0b00000001
e #define UART2_BRRI1_INI 0b00001101
e #define UART2_BRR2_INI 0b00000000
#define UART2_CRI1_INI 0b00000000
#define UART2_CR2_INI 0b01101100
#define LEDO 0b11111110
#define LED1 0b11111100
#define LED2 0b11111000
#define LED3 0b11110000
#define LED4 0b11100000
#define LEDS 0b11000000
#define LED6 0b10000000
#define LED7 0b00000000
#define nic Ob11111111
Funkce
e void PBledInit (void)
Inicializace PB_ODR.

e void DipInit (void)
inicializace PG_CRI

e void uartInit (void)
inicializaceUART?2

e void zpozdeni (void)
softwarove zpozdeni pro blikani

e void receive (void)
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kolik ledek se rozsviti

e void cekej (void)
softwarove zpozdeni pro prijem

e void nacten (void)
vypis nacteneho znaku

e void novyradek (void)
odeslani noveho radku

Detailni popis
Komunikac¢ni protokol UART - konstanty.

Autor

Milo§ Mlejnek
Datum

25.3.2023
Verze

1.0

Dokumentace definic maker
#define LEDO 0b11111110
sviti 1
#define LED1 0b11111100
sviti 2
#define LED2 0b11111000
sviti 3
#define LED3 0b11110000
sviti 4
#define LED4 0b11100000
sviti 5
#define LED5 0b11000000
sviti 6
#define LED6 0b10000000
sviti 7
#define LED7 0b00000000
sviti 8
#define nic 0b11111111
zhasnuto
#define PB_CR1_INI Ob11111111
nastavi push-pull vystup
#define PB_DDR_INI Ob11111111
nastavi branu B jako vystupni
#define PB_ODR_INI Ob11111111
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zhasnuti celé brany B
#define UART2_BRR1_INI 0b00001101

nastavi mnozstvi prenesenych bitl za sekundu, 9600 bd
#define UART2_BRR2_INI 0b00000000

nastavi mnozstvi pfenesenych bitd za sekundu, 9600 bd
#define UART2_CR1_INI 0b00000000

spusti komunikaci UART s prvnim start bitem, osmi datovymi bity a n-tym stop bitem, nastavi
metodu probuzeni a necinnost parity bitu

#define UART2_CRZ2_INI 0b01101100

nastavi generovani pferuseni na konci pfenosu, pokud jsou data po pfijeti pfipravena k pfecteni nebo
pokud dojde k chybé¢ pteskoceni

#define UART2_PSCR_INI 0b00000001
déleni mikroprocesorovych hodin jednickou

Dokumentace funkci
void cekej (void )

softwarove zpozdeni pro prijem

Tuto funkci volaji...

main ceke|

void Diplnit (void )

inicializace PG_CRI1
inicializace PG_CR1
void nacten (void )

vypis nacteneho znaku
vypis nacteneho znaku
Tato funkce vola...

navyradek

zpozdeni

hacten

Tuto funkci volaji...

rrain hacten

void novyradek (void )

odeslani noveho radku
odeslani noveho radku
Tuto funkci volaji...
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nacten

void PBledInit (void )

Inicializace PB_ ODR.

Inicializace PB_ ODR.

Inicializace PB_ ODR.

Inicializace PB_ODR.

Inicializace PB_ODR.
void receive (void )

kolik ledek se rozsviti
kolik ledek se rozsviti
Tuto funkci volaji...

o | [

void uartlnit (void )

inicializaceUART?2
inicializaceUART2
Tuto funkci volaji...

oo | [

void zpozdeni (void )

softwarove zpozdeni pro blikani

Tuto funkci volaji...

nacten

I A.4.3 uartinit.c

#include "uart.h"
#include "stm8s105c6.h"
#include "stm8s105c s.h"
Graf zavislosti na vkladanych souborech pro uartlnit.c:
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|

stmis105c6. h \

1
",
- 1
s
"

W 14
STMBST05C_S h

Funkce

e void PBledInit (void)
inicializace PB_ODR

e  void uartInit (void)
inicializace UART?2

e void zpozdeni (void)

softwarove zpozdeni pro blikani

¢ void cekej (void)

softwarove zpozdeni pro prijem

Dokumentace funkci
void cekej (void )

softwarove zpozdeni pro prijem

Tuto funkci volaji...

| [

void PBledInit (void )

inicializace PB_ ODR
Inicializace PB_ ODR.
Tuto funkci volaji...

void uartlnit (void )

inicializace UART?2
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inicializaceUART2
Tuto funkci volaji...

o | [

void zpozdeni (void )

softwarove zpozdeni pro blikani

Tuto funkci volaji...

e | [

nacten

A.5 SPI Komunikace
A5.1 spi.c

Komunika¢ni protokol SPIL.
#include "spi.h"
Graf zavislosti na vkladanych souborech pro spi.c:

spi.h

y
stm3s 10506 h

» 4
STWES105C_S.h

Funkce
e main ()
hlavni program
Proménné
e unsigned char spi_data
e inti
e intj
e intk
e unsigned char prijato

Detailni popis
Komunika¢ni protokol SPI.
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Autor

Milos Mlejnek
Datum

17.3.2023
Verze

1.0

Dokumentace funkci
main ()

hlavni program

nejprve probéhne inicializace brany B, spi komunika¢niho protokolu funkce vysild pravidelné

hodnoty pies registr SPI DR na RGBW LED(barevné LED) a zaroven se ¢te hodnota z SPI DR a
posila na branu B pro sviceni zelnych LED rozsvicena zelena LED symbolizuje piedchozi hodnotu
poslanou do RGBW LED

Tato funkce vola...

FEledinit

spilnit

rrain

Dokumentace proménnych
inti
pro zpozdéni
intj
pro zpozdeéni
intk
pro zpozdéni
unsigned char prijato
piepocet SPI DR na PB. ODR
unsigned char spi_data
rotace 1

lAs52  spih

Komunikaéni protokol SPI - konstanty.
#include "stm8s105c6.h"
#include "stm8s105c s.h"

Graf zavislosti na vkladanych souborech pro spi.h:
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spi.h

stmBs105cE. h ‘

| STMBSI05C Sh |

Nasledujici graf ukazuje, které soubory ptimo nebo neptimo vkladaji tento soubor:

spih

spi.c spilnit. ¢

Definice maker
o #define PB_DDR_INI Obl11111111
o #define PB_ODR_INI Obl1111111
o #define PB_CRI1_INI Obl11111111
o #define SPI_CR1_INI 0b01111100
o #define SPI_CR2_INI 0b00000011
e #define PE_DDR_SPI 0b00100000
#define PE_CR1_SPI 0b00100000
#define PC_DDR_SPI 0b00111000
#define PC_CR1_SPI 0b11111000
#define SPI_START 0b00000001
Funkce
e void PBledInit (void)

Inicializace PB_ODR.

e  void spilnit (void)
inicializace pro zprovozneni komunikace SPI

e void res_spi (void)

Detailni popis
Komunikacni protokol SPI - konstanty.

Autor

Milos Mlejnek
Datum

17.3.2023
Verze

1.0
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Dokumentace definic maker
#define PB_.CR1_INI 0b11111111

nastavi push-pull vystup
#define PB_DDR_INI 0b11111111
nastavi branu B jako vystupni
#define PB_ODR_INI 0b11111111
zhasnuti celé brany B
#define PC_CR1_SPI 0b11111000
nastavi push-pull pro SPI MISO, SPI MOSI, SPI RCK, SPI/G a SPI clock
#define PC_DDR_SPI 0b00111000
nastavi vystup pro SPI RCK, SPI/G a SPI clock
#define PE_CR1_SPI 0b00100000
nastavi paty pin jako push-pull pro SPI CLR
#define PE_DDR_SPI 0b00100000
nastavi paty pin jako vystupni pro SPI CLR
#define SPI_CR1_INI 0b01111100
nejvice vyznamny bit bude odeslan jako prvni, spusténi periferie SPI, uréeni po¢tu symbolil
prenesenych za sekundu, uréeni polarity hodin a faze hodin, vybrani master konfigurace
#define SPI_CR2_INI 0b00000011
nastavi jednosmérnou komunikaci, rezim pfijimani a full duplex komunikaci
#define SPL_START 0b00000001
v proménné spi_data bude rotovat 1 doleva a toto je jeji pocatecni poloha

Dokumentace funkci
void PBledInit (void )

Inicializace PB_ ODR.
Inicializace PB_ODR.
Inicializace PB_ ODR.
Inicializace PB_ ODR.
Inicializace PB_ ODR.
void res_spi (void )
void spilnit (void )

inicializace pro zprovoznéni komunikace SPI

Tuto funkci volaji...

main spilnit

I A.5.3 spilnit.c

Komunikacni protokol SPI - inicializace.
#include "spi.h"
Graf zavislosti na vkladanych souborech pro spilnit.c:
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spi.h

,,I
strmB3s 10506 h

4
STWES105C_S.h

Funkce
e void PBledInit (void)
inicializace PB_ODR

e  void spilnit (void)
inicializace pro zprovoznéni komunikace SPI

Detailni popis
Komunikacni protokol SPI - inicializace.

Autor

Milos Mlejnek
Datum

17.3.2023
Verze

1.0

Dokumentace funkci
void PBledInit (void )

inicializace PB_ODR
Inicializace PB_ ODR.
void spilnit (void )

inicializace pro zprovoznéni komunikace SPI

Tuto funkci volaji...
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A.6 Reproduktor
A.6.1 repro.c

Reproduktor.
#include "stm8s105c6.h"
#include "stm8s105c_s.h"
#include "repro.h"
Graf zavislosti na vkladanych souborech pro repro.c:

repro.h

stmBs105ch. h

STMES105C_Sh

Funkce

e main ()
hlavni program nejprve inicializace funkce kontroluje stisknuti tlacitek BT1-BT4 a pri stisknuti nastavi jak
Casto se ma vyvolavat preruseni, kde negovanim PD_ODR na ctvrtém bitu vyvolam zvuk

e void int_t2 (void)
podprogram prerusent

Detailni popis
Reproduktor.

Autor

Milos Mlejnek
Datum

2.4.2023
Verze

1.0

Dokumentace funkci
void int_t2 (void )

podprogram pieruseni
neguje PD_ODR na ¢tvrtém bitu a tak vznikne zvuk

main ()
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hlavni program nejprve inicializace funkce kontroluje stisknuti tlacitek BT1-BT4 a pii stisknuti nastavi jak
Casto se ma vyvolavat pieruseni, kde negovanim PD ODR na ¢tvrtém bitu vyvolam zvuk

Tato funkce vola...

btinit

FEledInit

repralnit

timZlnit

I A.6.2 repro.h

Reproduktor - konstanty.
#include "stm8s105c6.h"
#include "stm8s105c s.h"
Graf zavislosti na vkladanych souborech pro repro.h:

stmBs105ck. h

STWEBE102C_5.h

Nasledujici graf ukazuje, které soubory pfimo nebo neptimo vkladaji tento soubor:

repro.c repralnit. c

Definice maker

#define TIM2_ARR_INI 10

#define TIM2_PSCR_INI 8

#define TIM2_CR1_INI 0b00000001
#define TIM2_IER_INI 0b00000001
#define PD_DDR_BEEP 0b00010000
#define PD_CR1_BEEP 0b00010000
#define PB_DDR_INT 0b11111111
#define PB_ODR_INT 0b11111111
#define PB_CR1_INI Obl11111111
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e #define PA_CR1_BT 0b01111000
Funkce
e void tim2Init (void)
inicializace timeru 2 pro vyvolavani pierusent

e void reprolnit (void)
inicializace brany D pro vyuZiti reproduktoru

e void PBledInit (void)
Inicializace PB_ODR.

e void btInit (void)
Inicializace Portu A - tlacitka BT1, BT2, BT3, BT4 na bitech 6-3.

e far interrupt void int_t2 (void)
podprogram preruseni

Detailni popis
Reproduktor - konstanty.

Autor

Milos Mlejnek
Datum

2.4.2023
Verze

1.0

Dokumentace definic maker
#define PA_CR1_BT 0b01111000

nastavi push-pull vstup pro tlac¢itka BT1 — BT4
#define PB_CR1_INI 0b11111111
nastavi push-pull vystup
#define PB_LDDR_INI 0b11111111
nastavi branu B jako vystupni
#define PB_ODR_INI 0b11111111
zhasnuti celé brany B
t#define PD_CR1_BEEP 0b00010000
¢tvrty pin jako push-pull pro reproduktor
#define PD_DDR_BEEP 0b00010000
¢tvrty pin jako vystupni pro reproduktor
t#tdefine TIM2_ARR_INI 10
nastavi hodnotu, do které ¢ita Citac
#define TIM2_CR1_INI 0b00000001
umozni ¢itani Citace
#define TIM2_IER_INI 0b00000001

81



Priloha A: Dokumentace Doxygen

umozni vyvolani pferusSeni
#define TIM2_PSCR_INI 8
nastavi hodnotu pro déleni frekvence mikroprocesoru

Dokumentace funkci
void btlnit ()

Inicializace Portu A - tlac¢itka BT1, BT2, BT3, BT4 na bitech 6-3.
Inicializace Portu A - tla¢itka BT1, BT2, BT3, BT4 na bitech 6-3.
far interrupt void int_t2 (void )

podprogram pieruseni
neguje PD_ODR na ¢tvrtém bitu a tak vznikne zvuk
void PBledInit (void )

Inicializace PB_ODR.
Inicializace PB_ODR.
Inicializace PB_ODR.
Inicializace PB_ ODR.
Inicializace PB_ ODR.
void reprolnit (void )

inicializace brany D pro vyuziti reproduktoru

Tuto funkci volaji...

main repralnit

void tim2Init (void )
inicializace timeru 2 pro vyvolavani pferuseni

Tuto funkci volaji...

main tim2Init

I A.6.3 reprolnit.c

Reproduktor - inicializace.
#include "repro.h"
Graf zavislosti na vkladanych souborech pro reprolnit.c:
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repro.h

| 4
strnBs105ch.h

n .4
STMES105C_S.h

Funkce
e void tim2Init ()
inicializace timeru 2 pro vyvolavani preruseni

e void reprolnit ()
inicializace brany D pro vyuZiti reproduktoru

e void btlnit ()
inicializace brany A pro vyuziti tlacitek

e void PBledInit ()
inicializace brany B

Detailni popis
Reproduktor - inicializace.

Autor

Milo§ Mlejnek
Datum

2.4.2023
Verze

1.0

Dokumentace funkci
void btlnit (void )

inicializace brany A pro vyuziti tlacitek
Inicializace Portu A - tlac¢itka BT1, BT2, BT3, BT4 na bitech 6-3.

Tuto funkci volaji...
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inicializace brany B
Inicializace PB_ ODR.
void reprolnit (void )

inicializace brany D pro vyuziti reproduktoru

Tuto funkci volaji...

oo | [

void tim2Init (void )
inicializace timeru 2 pro vyvolavani pferuseni

Tuto funkci volaji...

o | D
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