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Abstrakt

C2lem t®to pr8ce je navrhnout a realizo
ZCMOS snamyaulgd t2m prost SedkT hradlovich po
zal2n§ realizac?2 pSenosWSBo bprearziofvelrcihi dva tmidk
Cypress a jejich zobrazen? m, pak pokral uj
ajeho i mplementac?2 do hradlov®ho pol e. D§

vijazyce C# aut onomn?2 sVYjaazyceo dVUHDL aj e eabhiveEgeB
al goritmus urlov8n2 objektri rziamhaolgieznd c 2n an &
pot Sebnou pamhRS a polet taktT hodinov®ho
kompatibiln®8B mnikirapoHdzZ2tale ke | ten? S0
zvymDnitel n®ho %%l odgi gtnN form8twulSegemiec hDI
soubor T

Abstract

Aim of this thesis is to develop and implement module to fast image data processing
using Xilinx Spartan 3 FPGA resources. Task started with transferringligpidying
image data in PC using BZSB peripheral controller Cypress, then continues with
designing image processing algorithm and its adjustment to FPGA logic. The next part
is solving PC application in C# language and dealing with antons module sirtup.
In VHDL is designed and implemented labelibgsed algorithm optimized to memory
usage and processing speed. Task is finished by programming 8051 compatible core in
EZ-USB controller to read FAT filesystem in Secure Digital memory card and to boot
entire module from stored configuration files.
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1. 2 O A
Vdnegn2sedojbiDg bhNDgnad)pls &talkck®&wS mestg 0§ iotv®imo
kamerovTich Megjslta®mTNj i najdeme ugind8vend b

objektT nebo kontinformdcemar S2pe®hopsoemale,
| i CCD, jemkbaodaminzmiacov®vgraijsakdchelsak

Zpr acobvagunssvr TznlTch aplikac2ch 1ig2,t ale
rozpozng8vgsgn? vadaoaviEaR y=2¢1 Elhi pjodjoiheyl r ppm
sreferenl n2m v zonr2e ns hao dvyy. h oZdpnroaccooww88 n2 obr az
robustn?, s p o | e pohladwy i®pleméntage,eald medzd apgngehout zelou
Saduo jreehv Tehjomd®naz pSi pomeRme pamhRSovou a v
znemogRujegmées az@am?2 ckhdle® czhpcreanteo vi8yn2 obr azo
z8§roveR nemTgeme | i nechceme dop ocSteSeenrel m |
vi konem.

St§le v2ce se setk?§&v§gmbeflyd ek dzp rnaecn®v §mi rma
i nformace ul ogena zdpor apcaonvilBontap Sk geoakamgpt Br
na ukl 8d8&8n2 dat, naprotliostomuejalcdh klpade o
vapl i kaci kde nemTge zdr o] i nformace | ek
Rychl osti nNutn® ke zepragoevk®m whakkichkye n z g |
nemogo®8hnout sekvenln2zm vipoltem.

StejnhD jako v modern2zdespp8bveabo2 vbebbaoi
zpracodatha8mco mogn8& nejvnhDtg2z polet soubNgn
vVysok® nfismy Zpprarnacli pu funkce se jasikd® nab?
paralelismus | ©bya®dy chea®lSiedowasn® . hradl ov
stejn®m | asevyhaotdmopBivjpt motS2t omnost obj ekt
objektyd 8z pr acovs8vat .

Jakji fylouvedendsvodn2 mi j eds §wmPe@eint hr adlichv ®muol
zpracovsgn? obPegkovice zaibe zey¥ 2| ot jehoqg f
ucelenoup Se d mtedwu s i nejsme jisti, ppatodi |jnsRo u T
Znalog konkr ® n2ho probl ®mu tak® mTge sama
vpr TbNhu prZmgreacvoywssnt2ato b r a ztanovine siteglyi jedruk T po
zmognilch jaoko kano2 i yvaldo? kikleorh®u buykc mahin  n § ¢
pot Sebovat .

NechSvaront2 % ohou je urlovgn2 objektT na
mnin2 . Takovim pS2padem mTge bt i sl edc
mani pul §torpSepravprva&ail mé pSedbmbDtzah Tadjoe ¥
na zpracovs8§ndolyrlizueldol ctho a strulnTch i
tNgigtnNn a rozmiry pSedmnNt u, al e stejnnn
i nfor (@acéme i nfor maci kde se pSedmnht pré
okamgiFoernmu.l uj me tedy pmatoibwal mrdndlzalad nd e h

2A0n t fi ewwffreeyh@saurus.org/dictionary za b Rhu, ve spRchu, bDhem pohybu.
Vkontextu vipoletn2ho zpracov8&§ndam®mumkmengo kamdiemn R
zn8t (aceukils8tdvast )dat a.
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2. 30A1 i BRI ip DOUAA

Jedniogurzpohl edT na stanoven2 c2| T je spl
vhodn®agé&mu Segen? Rokusners®a $i$| erdowzjmilkr2. pr §ci
t Dchto krit®ri?2.

Met odi ka abmauay omBha bit spogn§&pel@hd pr
ipl ®pabra z o vserh2oenBld c hS maxi m81 n2r odz®ll ikgae nS ¢
4096 obr azao wlvcahy ubenided snte za8vgior i t mu na p

Zpracov it obywatmam2om§mz u.

Vi st wpperma cowde2mnogi na dat reprezentuj
zajigtnNn2 funkce uvagujme rozpozn8vs§n
objekt T-liUmogkdmponenty, bude snaha t
Mo du l bude pr acuodveat moagunt® nhloannKklg n fbi gur o
PC a zpracovan8 data budou dostupng§

vpr Tmys|l u.

Pro Y% elgekbontegmogm®mamibratw8aze v®m P (
Modulby mDI bTt do budouﬁhaap@ixhaeerme?mgp
me®di a, i de8l nD i mpl eameentt aa 2 s ASWDb opraonvi)BS
FAT.

Zpracby§mzmnlo bit pS2lig n8roln® a
(@l evnhrcdadl ovlich pol 2ch.
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3. 21 UAT O GAHAT p

PSetdav me si SetNzec tkvoonspeonnenvylyge Kuv ¢ oe
seSad2me tak, jak budou data postupovat.
obrazovim, pot@alzepmr acov §na h rza8dvl orvul m p opnool ¢
mi kropodtsalea do nadSazen®ho PC. Ui gener

vi eyl 0 n gsotu2gn Nrto obr azov ®h ¢ nastandema|m) Se yp u
vhn8sl eduj?2c? podkapitole.

31 31 piUTp TAOAUOD

N8§vr h, realizace a test oGMOSBAE b rbauzdaev Tp rsorb2?y
AptinaMT9V032C. Pvod do fgyomlbematoiviepSehmhZemalDT porp
vpSedchozNEggv § ) 2zde Yauzelsr neme kr §t kT v et
virobce [ 7]

e Optia@km§t: Yspalce(1:?)
e Rozligen?2: For WgeVGA,752x480akt i vn2ch obr.

e Typ barev: Ler nonmaim&l n2 citlivost pro
e Aktivn?2 pl ®6h6a0um pixel,451x2.88mm s n?2 mek
e Z8vDNDrka: Globalshutter

e Sn2mkovsg§ fre@kvrehmlkeT wpd ns®nk wnodzd i gen?2
e Rychlost | ti8n2ZMHz @ Pixel

e ADCpSevodn2int etz 1

e Pogadavky B8}y 80DmeA?

e Pouzdro: 48 pin CLCC
e Konektivita: Konfigurace- 1°C

Data-10 bit paraleln2z sbBDrnic
e Funkce: VibnRDr aktvynecebSBIsaktTi/ sl oup

ext wigger,2 zr cadlee®¥* ov8n2 test

Obrazovij esnanad ® pmmoovhoaz ovBznivch redi mech
JegthN pSed zapolet2m prac?2 je dobr® prodi
vichoz2 Segenz.

Prakticky nej podsotraitennXjajgc2e boubdrea zsupr 8Jving8 o
technikyjeobr az vykres| pw§rtike m®Hnd & o oiwgzavig/ r o h u
Tento smys| sne§ st euzpreldm ivll paodiet:2 techni ky a
ivt ®t o Qrri8cnit.ac i s fig 8k u Nial usrtvrni?j epohl ed se
pol 8t ek pgmavmkmu hwr n2 m r ohu ne o dtpoonvtzod 8 nmlargue
i lustrace zavsg§dhDj2c?z?, nebo Scin eoubkraazzuLjt &hr @or m2e
na plochu sn2mal e.

Stranal?
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Ot ol-Pimesn2mal jeho plochou smDrem ke sn?
pol 8§t ek buder ®mr vl WY §ng-Brimvehiu . pSet ol en? obr
objektivu, dojde lot o] en2 obrazu DSdBBAt &k®é embij &@hw
| t emre2mPDn z pdkeayZena um2 st Pnda smddnea| @8douc? obr
| i niOk Blliewm.2 obr azu rggistruAme)and® Maoadse axi t v

8 dark, 1 light dummy rows
(0,0)

26 dark, 1 light

2dumm
dummy columns y

columns

(782,492) 2 dummy rows

Fig.31Us p o®rg2d s [Fp mk u

Nastaven? akn2mknt? hjoe olkkimehdemt n@ $or mu | eh
Nechcemd | zan8get prodl evu mezi | d ez | St8edrk?’
zatemnPDnlch obar azavhaehatbotddk kBPmaveRS| a3
zatenn NDn T c h boddvg enebo pSinejmeng2m podst
vaktivn2ch obrazovich bodech, toho by byl c
synchronizacgipodo e do obrazu vI wgehaviszm htt @erc
Okonfiguraci synchronnzgkkaplhtterd?2g ndfd.tT dhurdee

Nejprve budes n 2 my lugjiegho pl n ®Buded 0 z Idiogmmekoj i vI c
visledkT, pokus2me se sn2git roPmBil edkt mv
aspektem obrazu je nastaven? pjoshion u¥%e onv n 2a,s
sl oofky dosagen? lepg2ch vliastho®t poampsiky
aktivovat automatick® zes?2]| eridnkcepoadktvacien?2 d
v registuAAGC/ AEC BrSd lzlpel$snocbmeprdza vyr ovn§vaj? |
dlehodnotyregistuUAAEC/ A@Gi Ped Bl ohoz? nastrapen?z t
t ®mNPR hw maxi mu a bude pravdRDpodo¥Wg®chmyn®
konfigural n? par ametevy | amdPmoiZ ,ul ddehyend®
zaS2zen? sn2mal nakonfigurrugdSa zSeam®hzoS el N
se budou tyto parametry upravovat.

Neffudou poepdsnSontyl i v@vpyrtenptS8adley, vgech viv
jsou tNDmto % &2t Tank @®r$ieqy8ly jJsou pro jedno
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Pin Orientace _ Popis
SCLK Vstup Hodi novirisow®8Kom®ni kace
SDATA Obousm|{Datovl vodil s®riov® Kkoi
CLKIN Vstup Hodi novl sign8l pro funik
DOUT <0-9> Vistup|Paravilestndp obrazovich da
FRAME VALID VIistup Signali zacer rhait nd rthmida t
LINE VALID VIistup|Signali zacer ®hait n$&dk ud at
PIXCLK VIistup|Hodinovl sign8l gener oV
Tab.31Vstupn2 a vistupn2 piny komuni k

Prvdhi2skutovan§ komuni kace CMOS *Cs(HG).mal e
Kompl et n?2 domtokolm[@njteac@ost upng i z webovlicl
nicm®nN pSibl2gamepso komkir ®utnacipSékimal e.

0000 0010

Fig.32Pr TbNh z8§pi su?dac bsifpnmeclie po |

Tento obrazovl sn2mal se na sN8&8rsnéimkud
figu32j e zakreslen prTbNRNDh z8pisu Kko®x®9 gur al
Zpohledu | asovg8§n2 je kromhRD definovanlch S°

hran wurlena per i ofdrae klvedicreo vhlocdhi npwlizh. pul
vygg?2 mrd8jani@lgR neg c¢a] l/ UQdEheKIsNt andar dn
budepo n a ¢ ehodabue t § k T0OKHE(ZC standard mode

Form&8t kzpr B mi se budou kopdjedguodlaBl sl Br
byte je vgdy 7 biSeFTnaldr hSeshzad§pe mthbr @ s a
kter ®ho cha@emehaafpédatbi t ovl obsah. Hodnot
napSed. Z8&pis nov® hoddrSdtpyadBe Ys pkdhon ®h o2
datovichojdddyt Tk Y%sphRgn®mu z8phnbsuSmeSijatact
i nkrement ov§gn a |l z e odes | abez nmutndst znavwo n 8 s
inicializovat Talkine ajke i nmaGg ptorsaonlsheeknc € ezda p s a
cd T bl ok.

Nyn2 se pod?2v38me podtabukkyitdbj3il. nlaa tzab yzZl eé® ssn?
jsouvedenap ar al el MOUTsshbydrecnhircenn? dl eaj sogn ll @t RBD
jehos est up a2 mé lpeskytuiesi gng§l ya Sk kmk® ® synch
LINE VALID a FRAME VALID. Jejich olek8&8vanl fgpr3BbnNh z:
Proporce sign8lu PIXCLK maj?2de@jpouzekut eilsn T
hodinovich cykl T.
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pixcek [ UL
v |
o | | | L
pouT 0000000000000

Fig.330l ek 8vanl tvar vistupn2ch sign8lT

ProveR synchronrg8gPnxskhitsel go8§tT ada se
vaktivn2 ploge s n2znaatne@nnadnd bkertha z Ui cfolud je d @ ¢ h .
si gn3BWEMARD vl ogi ck ® 4e,valntaicshif8Zm oknD obrazu
obrazov§opdhdtna®m feS2mpadidl@§zmkov®m zatemnhn?
hodnota $iegm&ll olvISNE VALI D pln2 podobnou fu
RozI|ligujeme tedy podle nlRgg.aklt)i vaz2 Sdtbkas@€
(log. 0).Tvar sign&8lu S$8dkov®ho zatemnmefistra j e |
ARead Mode . VzZi2c hwol ba polkNECVAISBY 8e sk tgin®h2 bNDhe
doby sn2mkov®ho sizadetlmmpBPnst Sedkgdddirtuousyv ol b o L
LINE VALDA a m2t tak pSehl ed i o zatemnNDnT ch

32 : POAAT OUT p T AOAUO

Data zzodbkarz®v ®@heo bsund?2eman ut n o azkptriavcno?v adhr ar;
body od 2&tieSmmddrnt2 ,j i m snduwha dinli 2clen v Bre arho@zét v ly
dostuipmfiochmpod 2st visledek. Cell tento prc
dostupn®ypidaocensiokr op o lo#tento|objemjdatir e® ¢ o ®kn8 g a s
vyhodnotit Spoustu rutinn2ch pSedzpracov§n? j
respektive na Yrovni |l ogicklTch | 1lenT.

Pro nage Y% ely byl a vybrS&anSaartdn3, a dzlacS® & ema |
se mhNDlo osadi,t &Y & mn XCBIBR 0W8as | emMaiz €c2 mo ¢

e Pol et hr ade&00K

e LogicklTch maeank:

e logickTch bl48& T

e RAM pamhRS: 216Kbit + 30Kbit distribuov

e Pouzdro VQ100, TQ144
Vi§mci zpracovg§n2 obrazovlich dat teowe kI 2
seoddB®b?azy sn2 mandl cpheszeiaiseck@nTygbraze \bude nutno
nal ®zt hrany, ze kterlTch se slog?2 obrysy

jejpoggi zdmr Y E zrekonstruovati .ob/jzeokte ma t wark
met ody by nstek treorhil tsbefigdor i t mT

3 AConnecteecomponent labelinf Al gor i t mus vych§zej2c?2 z teobiieSmgmamT, kt
obraze.
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Doposud hodnocen® al pbedit mkaj sobustyhosuj
tDgko aplikgvatraldi®@vprcd mpodét Sedbks ahuj
acovsgnz2, vygaduj 2 v2cnebeor Ticrhpo deTme a du p §
hodovac? stromy.jehmdgono €&€mpmiemewatcdr
rac2 bez v8gn® ¥j my sejimvyhnolinekd M ®s bi pr B C |
eme hledat vhodnlT kompromis napS2] zm2r

Proapl i kaci h rjeakdl i s wlozh cpolvol nN doslISEupn®
Design Suite ve verzi 14818 vr h pr ob 2 h § tajazyksthYHDL. Vjazyce ¢ h ® ma
VHDL budou pops8&8ny pSedevg2m matematick®
nsvrh pak Ppudepsbpogen2 vgech takovichto |
Hot ovli n&vrh je nutno opat8i usééaefiehncemiu
poug2t n8stroj PlanAhead.

Ng§stroje vivojov®ho prostSed2 umogRuj 2
funkcionality bude vyug2vsno pro ovhRDSen?
vstupn2ch/vistupn2ch blokT apod.

Zngvu, h kt er T ¥s p NDEokys yprrto® 7dge wyygpend gr amgma c
soubor otbzwahujAkoan f i gbff. Bitstredm jebriuthosnt ar heragm do
hradl ovPlbo gehpdt@mVr § mci vivoje a testovegn
rozhran?2 JpAG@pahmBbamoder n2chpS¢ist ajpdSETackho k
zaS2zen2. Ve visledn® aplikaci ale budeme
PC,programovaoadesoauba® ulogit ndpr aaim®di ® m@o
inicializovat.

Obraz ‘f®evm@ugdo hradlov®ho pole nahr §t (
Kagdl pS2padjnaPdaphiykgcit? wohlgéeShut sp&r pi
péz,tomnost mosti zelr ® ] nkk cdhrof i gursalubor
VpSehl edu se jelfln8 o tyto mognosti

e Master serial

e Master SPI

e Master BPI

e Master parallel

¢ Internal master SPI
o JTAG

e Slave parallel

e Slave serial

“ABitsiBlemdgndini na si ®vobsktogen®kfovmn nejlastnNji ch&§p&na
FPGA Zakl 8d8 se na zpTsobu bootovs8&8§n2 FPGA, kde je b
nebo FLASH pambDti jlad<rotes>otuu/irsrladtcn\de:)ht|d[olZV povaguj
Akonfiguraln2 datafi nebo Aobraz n8vrhuhf.
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Pro prvn? | tySi mognost.i se hr aedxltoevr® 2 p
pamhRkonfai guruje se bez pEtO®mMspPiS2prdOr Al ah
SPIA je konfiguraln? pamhRS um2 smBgao PtSiz m
konfiguracej s o u  vpySueddi etvggp2lm ka c i |, kde je hradlov
pouze ednom®hmogdroje a je nadSazen® vgem o

Konfigurace pomoc2 rozhran2 JTAG sl oug?

vivoje, uplatnBDn2 pro fin8ln2 aplikaci al e
Posl edn?2 mi mognost mi jsou doeghirnayd ASRhve
konfigurd n2 ndaehmg2 moc2 nadSazen®ho hostitele,

mognost.i ng8s zaj?maj?, neboS pSi startu :

budeme hradlov® pol e konfigur ocavtats ®rDloev ®¢
par al el n2 hl eadlerma m2a, po| et pougiextcehr np2i npla nal
budeme komuni kov Hlavese@dli i ae Dl epg2r emggym8Avol l

Tato mognost nejjg e dnreaodduag g Zycchc,h  nae j wgirtoerlel
i mpl ementovg&na na vgech -BUaéeNmel sh pdletdte
kter ® tblilkdeermekonfi gurace poug?2vat

Pin Orientace Popis

HSWAP Vstup Povol empg rpadilst or T naO.l/ O

M[2:0] Vstup AMode BsKdmitmiace na t ®t o
konfigurace hradl ov®hwo Ip20
M[2:0] =<1,1,1>

DIN Vstup S®riov8§ data od hostitele

CCLK Vstup Hodinov® i mpulzy s®riov®

INIT_B ObousmBidlI ndi kBtorali zcePSadkti wvineé
mazgn2 pamDti |, bNRhem inic

DONE Obousmil ndi k8t or dokolndginczk & oOn fii
prob2haj?2c? konfiguraci.

PROG B | Vstup PS2kaz konf i @ Rastatgeskonfigarct i v
hradl ov®ho pole a smage |
Tab. 3.2 Piny konfigurace FPGA

Nejprvej e uddreRsa ati ckTch sign8lT. Nastaven

Yar oviniJevibo §melgi m AS|I ave serial fi. Sign§gl HS
knastav-ap2rpal btorT njaliy§dhambycwtlad g* pa pleickha c i
pul-up rezistorey nutinp® jemybbgt@nbBhesmgongl O
inicializace.

S®r® ovr ozhran? ] e e ktandapdam i Pl V korfiguracs
CPOL = CPHA = 0[2].
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Xilinx
Externi |—1 CLK > CCLK
pamét‘ \ 1 MOSI ' g DIN Spal'tan—3
PROG B | FPGA

P.1
P2l |
b5 DONE

MO LNt B

Fig.34Konfi gurace FPGA s®riovIim rozhr a

VI astn2z inicial i zazpeslobpnostictélkea ®mdb kpRobkTses
1. Reset
2. Smaz8n?2 konfiguraln2 pamDt.
3.Url en2 regimu konfigurace
4. Synchronizace
5. Kontrola ID
6. Nahr 8n2 |k&mrcfhi guart a
7. Kontrola CRC

8. SpougtnNDc2z sekvence
Kroky1:3 nastav2 hradlov® pole do7spikel ugn®

pS2slugng8 konfigurace.
0

PROG B=0
Delay 500ns
PROG B =1

-

Uloz dalsi byte |

1
Mode = M[2:0]

1
Start aplikace

Fig. 3.5 Stavy konfigurace FPGA

Reset je proveden pSiveden2m nulov®ho p
nej m®&nM 5S5P000nsavr 8cen? Yar ovnhD do ceoPgp. 1 p o
zpracovs8§n?2 wudS8l osti resetu se zalne mazat
vistupn?2 pinlopgWNPSi Bn8bQegm® vhranhD | NIT_B s
M[2: 0] zjigtDn regim konfigurace, ve kterd

Synchroniza e spmlaiv&n¢ synchrp8ipadpn? 8hjeg!| S5pa
to 32 bitov® slovo O0xAA995566. Toto slovo

Konfigural n?2 data takt®g obsahuj 2 i den
hradl ov®ho poldat EEBSD2D) ese SetNzec 0x1414
zabrgn2 koepiagSi ho®ha zdroj e. Po nahr §n?
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proveden konpiSépmdNsallaen®hY visledku je
dokon| enou.

Spougdgt NDc?2 soevk8vde2n cwee lsnei pirednoduge, na de/
hodinovli sign8l. Vichoz2m vstupem je CCLK
gener 8toru konfi gStartupClBn 2 ch dat (parametr

o - @hdl_tu:up.bit x

00 01 02 03 0405 06 07 08 09 0a 0b 0Oc 0d 0Oe Of

aoooooon oo os of £0 0Of £0 Of £0  Of £0 00 00 01 61 00 le eedododad. L Lan.
ooooooLn 68 64 6c 5f 74 6f YO0 Ze  6e 63 64 3b 55 Y3 65 Y2 hdl_top.ncd;:Tser
o0o0oooz0 43 44 3d 30 78 46 46 46 46 46 46 46 46 00 62 00 ID=0<FFFFFFFF.b.
00000030 Ob 33 73 32 30 30 66 74 32 35 36 00 &3 00 0Ob 32 L3s200ftEs6.0. .2
00000040 30 31 34 2f 30 37 2f 31 36 00 64 00 09 31 34 3a 014/07/16.d. . 14:
00o0ooas0 31 35 3a 31 31 00 65 00 01 ££f &3 ££ £f £f £f aa 15:11.e..°'0° " " 7§

oooooosn 99 55 66 30 00 30 0Ol 00 0O 00 07 30 01 60 01 00 ™OE0.€.....0.°7..
ooo0oootzo oo oo 34 30 01 20 01 42 00 3f e5 30 01 cO 01|01 ..40. .E.zin.R..
00oooos0 41 40 9330 00 cO 0l 00 00 00 00 30 00 80 0l 00  AR*0.R.....0.%..
oooooosn oo oo 0% 30 00 20 0Ol 00 00 00 00 30 00 80 01 00 noolllo coooolo@oc
ooooooan oo oo 01 30 00 40 00 50 00 7f &3 00 00 0O 00 o0 ...0.0.P.0O0.....

Fig.36Synchroni zaln?2 slova v bitstresz:

33 ~EAEAp | EdydsscymeqBline

VpSedchoz2chbyddstmasti?2erhDmnoadl ov® pol e n
aut on ammn Ns k uje oed ThviegerS e d e v g 2 mkonfigutaceh rSad Imo v ®h o
poleze xt er n?2 tmp&kmWt® .| iKKknost.i je nutno do n8§v
vgechny pot Sebn® wtpReabacle koawhSgidkerciemSsPC s e
my gl enka s |tgafdnkceéd ov gjeecdhnnoyh o mi k r mgleméntatea | e .
USB nen? pS2lig jednodstcwgd datp SeFeedbyyeh k ®:
se takto realizovalv e | mi .o bR SigslitRonuapj2i me p oot pSael bn§@&h 0z k o n «
najdeme alternativu p o d oobvodu Cy7c68013 firmy CypressTento obwd je

pri mé&rnhN SaSlgdedn PSB, Hibsahuje ale i ] 8dr
mTge od USB periferie pracovat oddhDIl ennD.
Toto Segend? ng§m umogRuje sestavit pl noh
obsluhovat obrazovl sn2pmaulzea jherdaidnl @& vk& nppool ne

®Hi-Speed USB R ein) USB dle specifikace 2.0. PracuipsSenosovou rychl ost2 480MBit/s.
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—\ a
12C
8051 E/ A
Core gi;a; EI\lZJ):SART =
16k RAM .

Py Ir%%ce
C$@® Engine m FI

EZ-USB

-r|
7
\

O

Cy7c68013

Fig.37Logi c k ® uwopvods Eypress 2

Zjednodugen® IfigBi7ckl@gs chk®mauspPoS§d)En?2 Y
zachycuje nejdTIl egit Mjog2n 2k opnopl convei mntlly joeb vaon
8051, jeho pamhNS a peri fErpérikcriepodst at n®gpt
konfi gur acd omrUAdTI®N ednot ky se wuplatn2z p
hradl ov®ho pole a | ten?2 Z extern?z pambDt i
periferie, ta Ize nakonfigurovat&kut ono mn2Safdiu hlechie Ed P4 ast i ]
mi kropol 2tal e.sthamT geeb yt epdSe nroas USB transa
zpomal ov &8n.

Obsagens§ USB periferie dok 8§ gt@ho Hp jsauc ov at
konfigurgivaolke®n®k §l e mdg Fds tS2adp 1 @ mp q EPI t22,
4 jsou vstupnndpoanvystOupan2l,e do kterTch |
mi kropol 2tal 8051.

UveNmep Sseihlvedu, |jak® mognosdspoziisou pSi v

Velikostia p dludtf er T dl e zvolen® Kk

No. 1 2 3 4 5 6

EP 2 2x 512 2x 512 2x 512 4x 512 4x 512 4x 512
EP 4 2x 512 2x 512 2x 512 - - -

EP 6 2x 512 4x512 2x 1024 2x 512 4x 512 2x 1024
EP 8 2x512 - - 2x 512 - -

No. 7 8 9 10 11 12

EP 2 2x 1024 2x 1024 2x 1024 3x512 3x 1024 4x 1024
EP 4 - - - - - -

EP 6 2x 512 4x 512 2x 1024 3x512 - -

EP 8 2x 512 - - 2x 512 2x 512 -

Tab.33Konfi gurace pambDt. endpointT

Vtab.33se mTgeme orientovat dle n8rokT na
jejich olek8van® vyt2gen2. Vi d2 me, ge nl
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| tySng§sobnhn, cog prsot nwysd o koocue ndt antea v oEun dproa p
vgech konfigurac2ch pevnhD pSidhRlenou pamh}?
Apli kace by mhRla vstupn2 a vistepmdvénodryg
zpr8§v, jakogto pS2kazvipgreo unasdtpaoviihB3] ea( S?2 :
pak bude slougit pro odes21|18n2 obrazovlich
PodrobnhDpgédblpeompatsi Ky ee mdaag ®izrit Tvee d@eci f i
nebovp Sedchoz?2 pr&ci [5].

UvnitS pougit®ho mikropol2tale nen2 ob
SpugthNDn2ppedckes§n?t uspugtzklonpP? rzuajvea dsidaestt € kttreglr il

pambit i do vni t(Smi2mop asmiatviu REAAVE 1) a sSspust?
SpugthNn2 | ze prov®st zc8vlikselno sdt ir Tnzae Xombesr aahpuT
°C EEPROM. PS2tomnost t ®tzavpad@idaicka | ej
zkontrolovs8n po startu obvodu.
Regi m Popis

Obvod se na USB sbhRrnici pSih
. USB |l ze nahr8§t k-d dBj RApMupam
Vichozz US Pozn 8§ ménmr e gi m arpd n2k ax i dovol en

hl 8s2 pomoc2 VID Cypress.

vne pamDti PCSispbofrenni® inao bls ah
spust?2 pstvepmd pjSdlhphadw, al e
entifika i pamfdgenou v |

ACO Loadid

- w
[oNN¢ I

g Prvn2 byte paf@NtsibNp Siigoj @ob® arh
AC2 Loadihd nalprogram p Si po’Cep@mit i do inter
enumer aci USB sbhRNrnice odpov?2

NedidaPC sbBRrnici pSipojena pam
je pSelteA sPrmaoveRnluoq.it Ssiicgd
pracovala € Xt er n 2 pambaplarm$iep mRe 50
Extern2 spl(pot® sp® o DpambDt i .

EA=1 VnitSn2 praemPS kRAMMV pG§mtkedD pr (
a slpow@g?2 pro ukl 8d&n2 dat .
Pozngm@Bb®drnice a pin olZAvelj2s8o up i
pouzdSe.

Tab.34Redgi my spugthDn2 obvodu cypress

Program ufCogmpamhnNtv Imus2 m2t patSilnou
di skutovans identifi kace shodnotyyiDIPro®USB r e g |
enumerac{ r e § i Imo ALk onf i gurpad2npadbly tAeC2a Lvoadf r e
program v ch dat . Stabt3b.a ¢ | zachycuj e
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