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1.UVOD

1.1 Zdlvodnéni tématu

Kazdym rokem u nas na $kole probiha SOC. ProtoZe se zajimam o programovani
mikroprocesoru a jejich vyuZiti v praxi, rozhodl jsem se sestavit informacni LED
displej fizeny mikroprocesorem a piihlasit se do SOC. Napad na vytvofeni
informacniho displeje vznikl, kdyz jsem rozebiral staré domaci kino, ze kterého
jsem vykuchal pétimistny alfanumericky LED displej. Cilem prace bylo vytvofit
kompletni navrh elektronického zafizeni — informaéni LED displej — a realizovat
jeho vyrobu. Hlavnim duavodem prace ale zlstava vyzkouSet si v praxi
programovani mikroprocesoru v jazyku C, seznamit se se sériovou sbérnici SPI, a
ziskat zkuSenosti s ovladanim perifernich obvodu mikroprocesoru. Mimo jiné muze
toto zafizeni diky vyvedenému ICSP konektoru slouzit také jako vyukovy
prostfedek pro pfredmét mikroprocesorova technika.

1.2 Specifikace problému

Toto elektronické zafizeni feSi hlavné problém fidiciho softwaru a také elektroniky
pro fizeni LED displeje. Z hlediska softwaru se jedna o spravné nacasovani
jednotlivych operaci, vytvoreni efektu posunujiciho se textu, ukladani dat do paméti
EEPROM, preklad ASCIl znakl pro displej, zajisténi komunikace s fadicem
displeje po sbérnici SPI a snimani stavu tlacitek. Z hlediska elektroniky se pak
jedna o stabilizovany zdroj pro mikroprocesor a displej a hlavné o buzeni LED
displeje. Pro pfedvedeni funkénosti tohoto systému bylo celé zapojeni umisténo do
plastové krabicky. Celek funkéniho zafizeni je tedy tvofen elektronickou,
konstrukéni a softwarovou €asti.

1.3 Pouzité metody

Pfi realizaci zafizeni byl vyuzit fadi¢ LED displeje, ktery jednak zmenSil rozméry
celého systému a také vyrazné sniZil vytiZzeni fidiciho mikroprocesoru. Také byl
pouzit integrovany stabilizator napéti pro stejnosmérné zdroje a mikroprocesor od
firmy Microchip. Z hlediska softwaru pak bylo vyuZito pferuSeni, jak pro snimani
stavu tlaCitek, tak pro €asovani jednotlivych operaci, ¢ekaci smycky, pole hodnot
v programové paméti pro preklad ASCII znakl a dalsi.
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1.4 Organizace prace

Prace zacala sestavenim elektroniky na nepajivém kontaktnim poli a vytvorenim
softwaru pro zakladni funkci displeje. Nasledoval navrh ploSnych spoji a jejich
vyroba. Po vyhotoveni elektroniky byl cely systém umistén do plastové krabiCky.
Nakonec byly provedeny drobné upravy vzhledu a doladovan software pro fizeni
displeje.

Prace obsahuje:

= Popis funkce systému
= Popis hardwarové Casti
= Popis softwarové ¢asti
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2. POPIS FUNKCE

Systém je vybaven pétimistnym LED displejem a dvéma tlacitky. PFi zapnuti se
nacCte z paméti text zobrazovany pfed poslednim vypnutim a je zobrazovan na
displeji. PFi kratkém stisku Cerného tlacCitka se na displeji zobrazi Ccislo
nasledujiciho textu a zaCne se zobrazovat text ulozeny pod timto Cislem. Pfi drzeni
Cerného tlacCitka se s urCitym Casovym odstupem pfiCita Cislo textu, ktery chceme
zobrazit, a zaroven se zobrazuje na displeji. Jakmile tlaCitko pustime, aktivuje se
pravé zvoleny text a zaCne se zobrazovat na displej. Funkce Cerveného tlacitka je
obdobna. Pfi kratkém stisku Cerveného tlacCitka se na displeji zobrazi Cislo
pfedchoziho textu a zaCne se zobrazovat text ulozeny pod timto Cislem. P¥i drzeni
Cerveného tlacCitka se s ur€itym ¢asovym odstupem odcita Cislo textu, ktery chceme
zobrazit, a zaroven se zobrazuje na displeji. Jakmile tlaCitko pustime, aktivuje se
pravé zvoleny text a zaCne se zobrazovat na displej.
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3. ELEKTRONIKA

Elektronika je rozdélena do nékolika funkénich bloku jak mlzete vidét na blokovém
schématu na obr. 1. Desky ploSnych spojli jsou jednostranné a byly navrhnuty ve
free verzi programu Eagle. Pfi vyvoji byl kladen dliraz na rozméry desek a jejich
pfizplsobeni pro montaz do krabiCky. VSechny plosné spoje byly vyrobeny
fotocestou. Pro propojeni desek plodnych spoju byly pouzity vicezilové ploché
kabely. Cela elektronika se sklada ze tfi desek a byla navrzena tak, Ze ma moznost
snadného rozsireni.

Napajeci napéti 7V az 12v@

Zdroj +5V
Tlacitka LED displej
1 +5V T
ICSP . -
Mikroprocesor Radi¢ displeje
UART sbérnice SPI

& —_—

Obr. 1- blokové schéma systému

3.1 Ridici deska

Ridici deska obsahuje mikroprocesor a zdroj. Zdroj je tvofen vyhlazovacim
kondenzatorem a stabilizatorem napéti 7805. Stabilizator je opatfen malym
hlinikovym chladi€éem. Na vystupu stabilizatoru je také pfipojen kondenzator,
indikacni LED dioda a propojka JP2, ktera umoznuje vyfadit zdroj pfi jiném
zpusobu napadjeni. Zdroj dodava stabilizované napéti 5V. Druha c¢ast desky je
osazena mikroprocesorem PIC16F628A, ktery bézi na frekvenci 20MHz a fFidi
¢innost celého systému — viz. obr. 2. Deska podporuje pfipojeni dvou perifernich
obvodl komunikujicich pomoci sbérnice SPI, moznost sériového programovani
v zapojeni tzv. ICSP (in circuit serial programing), dale je moznost pfipojeni
zarizeni komunikujiciho pfes sériovy port v TTL urovnich a jesté jsou vyvedeny
Ctyfi 1/0 porty na samostatny konektor. Toto feSeni dovoluje snadné rozSifeni
systému o dalsi moduly. Diody D1 az D4 slouzi k tomu, aby se toto zafizeni
navzajem neovliviiovalo s pfipojenym programatorem. Diky tomuto zapojeni je
moZzno mikroprocesor naprogramovat i bez pfipojeni napajeciho napéti ze zdroje,
protoze mikroprocesor je pfi vypnutém systému napajen pfimo z programatoru.
Rezistory R2 a R3 pak udrzuji log. 0 pfi nepfipojeném programatoru na portech
RB6 a RBY.
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Obr. 2- schéma fidici desky

Zapojeni konektoru:

UART

[ [as [ [

SPI:

ICSP:

1/O:

UART:

1-+5V

2 — DIN (data in)

3 — DOUT (data out)
4 — CLK (clock)

5 — STB (strobe)

6 — GND
1-VDD
2 - VPP
3-GND
4 — Data
5 — Clock
1-+5V
2 —-RBO
3 -RB3
4 - RB4
5 -RB5
6 — GND
1-GND
2 - RX
3-TX
4 — +5V
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3.2 Deska displeje

Na desce displeje je umistén samotny LED displej, blokovaci kondenzator a dva
rezistory. Radi¢ displeje PT6961 je umist&én mimo desku na malém plo$ném spoji
z duvodu omezeného prostoru krabiCky a je pfipojen k desce vicezilovym
kabelem. Schéma zapojeni fadiCe je podobné jako doporucené zapojeni
v dokumentaci integrovaného obvodu PT6961 - viz. obr. 3. Rezistor R1 urluje
frekvenci vnitfniho oscilatoru fadi€e a rezistor R2 zajiStuje na lince DOUT (data
out) log. 1 pfi klidovém stavu na sbérnici. Tato deska je pfipojena do konektoru
SPI_2 nafidici desce.

PTE61_1

= 45

PTEGET_Z

b b e e B B B R
+

=8:88:88x==Y

MH: DC s

o bl B 2o i
B 5 4 1 S

Obr. 3- schéma desky displeje

Zapojeni konektoru SPI_slave: 1 — +5V
2 — DOUT (data out)
3 — DIN (data in)
4 — CLK (clock)
5 — STB (strobe)
6 — GND
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3.3 Tlacitka

TlacCitka bylo nutno umistit na samostatnou desticku, aby mohla byt pfipevnéna
k horni Casti krabiCky. Na desce jsou umistény dvé tlaCitka a dale jen pull-up
rezistory, které zajistuji log. 1 na vystupu pfi nestisknutém tlaCitku viz. obr. 4.
K Fidici desce jsou tlacitka pfipojeny do konektoru 1/O.

_swi

[ -
SITITEY
- NARNEE
—e—0
10k
——+—G6 o—
10k

_|sw2

R1
R2

Obr. 4- schéma zapojeni desky s tlacitky

Zapojeni konektoru JUM1: 1 - +5V
2 — nepfipojen
3 — nepfipojen
4 — vystup tlacitko 1
5 — vystup tlacitko 2
6 — GND

3. 4 Charakteristika pouzitych soucastek

3.4.1 Mikroprocesor PIC16F628A

PIC16F628A je osmibitovy mikroprocesor patfici do rodiny PIC16FXX. Je vyroben
technologii CMOS, je =zalozen na rozSifené architektufe RISC (Reduced
Instruction Set) a ma oddélenou datovou a programovou pamét (Harvardska

v

v tab. 1.

g

RAZIAMINVREF o o H
RANANICMP] g g g
RAHTOCKICMPZ - O
RASMCLRTHY —= [
Wag —.-
RBOINT O
RE1RX/DT —a-
REZTACK o o 0
RBACCPT —a [

18 [T -=—m= RATANT

17 [J s RADIAND

16 [] -—w= RATIOSCUCLEIN
15 [] =+ RABDSCCLKOUT
140 =— Voo

12 [J = RETT10SI

12[] -+—= REETI0S0TICK
11 [0 === pas

10 [T -+—w= RE4FEM

= s by S
PIC16FG2X

Obr. 5- Rozmisténi vyvodu mikroprocesoru PIC16F628A
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Velikost programové paméti 2048 slov

Velikost datové paméti RAM 224B
Velikost paméti EEPROM 128B
PocCet instrukci 35

Pocet 1/0 vyvodl 16

Pocet asovacl 8/16-bitovych 2/1
USART 1

PWM 1
Komparator 2
Maximalni frekvence 20MHz
Napajeci napéti 3V az 5,5V
Zatizitelnost portu 20mA
Odebirany proud < 1uA - 3V standby

15uA - 3V, 32 kHz
<2mA -5V, 4 MHz
Dalsi vybaveni Power-on Reset
Power-up Timer
Oscilator Start-up Timer
Watchdog Timer
Code-protection

SLEEP mode

Tab. 1- zakladni udaje o mikroprocesoru PIC16F628A

3.4.2 Radi¢ PT6961

Radi¢ PT6961 je periferni integrovany obvod, ktery komunikuje
s mikroprocesorem pomoci sbérnice SPI. Tento obvod budi LED displej
v multiplexnim rezimu. Mldze také snimat stav fficeti tlaitek, ale této funkce
v tomto projektu neni vyuZito. Viz. blokové schéma vnitiniho zapojeni na obr. 6.

SG1/KS1
SG2/KSs2
oames
ontro
DIN SG4/K34
pouTt Serial SGS/KS5
Data

=0l /
CLK Interface ha;ﬁ:g; SGE/KS6
STB SGT7/KSY
SGE/KS8
Segment Driver/ SGU/KSI

osc imi Key Scan Output/
T G t ,| Key Scan Outpu
ose ming Benerator Grid Driver SG10/KS10

R SG11
¥ Key Matrix SG12/GRT

GRS

GR4

GR3

GR2

GR1

K1 K2 K3 VDD GND
Obr. 6- vnitfni zapojeni integrovaného obvodu PT6961
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4. PREDLOHY DESEK PLOSNYCH SPOJU

Vytvoreno v programu Eagle 5.10.

4.1 Ridici deska

©
ICSP

- @ mmmmm

@5 %

Obr. 8- osazovaci plan fidici desky
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4.2 Deska displeje

°.1 \\\EE\""
o 50[ 1? 32Q8

Obr. 9- pfedloha plosného spoje pro displej

O N 0 [0[OL?B[%01[0[°[°[°[°[°[°[°[°[°[°| [l N l-.
O]
g I
%% I kKHz RDS Y
FYl MP2 _ MHz DC dtz
L —— "0"“"
O 0000000000000 000 Friwi> ' - @ o

Obr. 10- osazovaci plan desky displeje

4.3 Deska tlacitek

=07 8

eloo oo

Obr. 11- pfedloha ploSného spoje pro tlacitka

Obr. 12- osazovaci plan desky tlacitek
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5. KONSTRUKCE

Cela elektronika byla umisténa do plastové krabicky o rozmérech 90x65x35mm.
Ridici deska je upevnéna v zadni &asti krabiky pomoci dvou $roubl. Deska
displeje je umisténa v pfedni Casti krabicky a deska s tlaCitky je upevnéna na
horni kryt. Pfedni panel tvofi poloprihledné plastové zrcadlo, za kterym je umistén
LED displej. Na zadnim panelu je napajeci konektor a konektor pro pfipojeni
programatoru nebo zafizeni komunikujiciho pfes UART- viz. obr. 13.

Obr. 13- Zadni panel
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6. SOFTWARE

Software byl napsan v jazyku C ve free verzi vyvojového prostifedi MikroC PRO for
PIC (verze 3.2). Pro naprogramovani mikroprocesoru byl pouZzit klon programatoru
PICkit 2. Software je jesté ve vyvoji, ale aktualni verze softwaru je plné funkéni.
SoucCasna verze softwaru nepodporuje komunikaci pfes jednotku UART a pro
zménu textu je nutno ve zdrojovém kodu prepsat text a mikroprocesor
preprogramovat. Cely kéd byl pro vétsi pfehlednost rozdélen do ¢ty souboru, které
budou v nasledujicich podkapitolach popsany.

6.1 Soubor LED_display_main.c

V tomto souboru je kdd, ktery zajistuje komplexni funkci systému. To je nastaveni
vychozich hodnot pfi spusténi, zajisténi zobrazovani textu, detekce a obsluha
tlacitek a obsluha pferuseni.

6.1.1 Inicializace systému

Pfi zapnuti systému se nastavi vstupni a vystupni porty a nastavi se vychozi
hodnoty registri. Dale se zavola funkce pro inicializaci fadiCe displeje, precte se
z paméti EEPROM Cislo naposledy zobrazovaného textu pfed vypnutim. Nasledné
se nastavi preruseni od Casovate TMRO a od zmény na portu B, kde jsou
pripojena tlacitka. Poté se v registru OPTION_REG nastavi pfifazeni preddélice
pro ¢asovaC¢ TMRO a nastavi se jeho délici pomér na hodnotu 1:2. Nakonec se
zapisSe hodnota do registru TMRO a pfeda se Fizeni hlavni smy&ce programu.

6.1.2 Zobrazovani posunujiciho se textu

Z hlavni smycky programu je volana funkce, ve které se testuje hodnota registru
pocitadlo, jehoz hodnota je inkrementovana v obsluze pferuseni od TMRO. Pokud
je hodnota tohoto registru vySSi neZz hodnota 25xTEXT_SPEED, kde
TEXT_SPEED je prodleva mezi obnovou displeje (diky vynasobeni hodnoty
TEXT_SPEED dvaceti péti se dostane Cas zpozdéni v milisekundach), dojde
k vynulovani registru pocitadlo a naslednému zavolani funkce pro obnovu dat na
displeji.
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6.1.3 Obsluha tlacitek

Funkce pro obsluhu tlaCitek je taktéz volana z hlavni smyCky programu. Jako stisk
tlaCitka je povazovana situace, kdy registr blacktl pro ¢erné tlacitko nebo registr
redtl pro Cervené tlaCitko je roven 1 (tyto registry jsou nastavovany v obsluze
preruseni od tlacitek) a zaroven je-li na vstupu daného tlac¢itka log. 0. Diky tomuto
feSeni jsou eliminovany zakmity tlacitek. Pfi indikaci stisku ¢erného tlacCitka dojde
k pfi¢teni hodnoty jedna do registru cislo_textu (tento registr obsahuje Cislo pravé
zobrazovaného textu) a zobrazi se na displeji Cislo textu, ktery se zacne
zobrazovat po opusténi této funkce. Pokud je po pfi¢teni Cisla jedna do registru
cislo_textu hodnota vétSi nez POCET_TEXTU, coz je pocet textovych Fetézcq, je
do registru jesté prfed zobrazenim na displeji nahrana hodnota 1. Také se do
paméti EEPROM ulozZi kopie registru cislo_textu. Pfi indikaci stisku ¢erveného
tlacitka je funkce obdobna, akorat misto pficteni se z registru cislo_textu odecte
jednicka, a pokud je hodnota registru cislo_textu rovna nule, nahraje se do registru
hodnota POCET_TEXTU.

6.1.4 Obsluha preruseni

Pfi pferuseni mikroprocesor prerusi aktualni ¢innost a zjisti jeho pavod. V obsluze
preruseni se testuji pfiznaky v systémovém registru INTCON. Jestlize je zjisténo
preruseni od tlaCitek, vynuluje se jeho pfiznak a otestuji se vstupy, na kterych jsou
tlacitka pfipojena. Pokud je zjistén stisk Cerného tlaCitka, ulozi se do registru
blacktl hodnota 1 v opaéném pripadé 0. Stejné se postupuje u Cerveného tlacitka,
ale hodnoty se ukladaji do registru redtl. Pokud je zjiSténo pferuSeni od Casovace
TMRO, vynuluje se jeho pfiznak, inkrementuje se registr pocitadlo a obnovi se
hodnota v registru TMRO.

6.2 Soubor LED_display_texty.h

V tomto souboru je definovana hodnota TEXT_SPEED udavajici interval obnovy
dat na displeji v milisekundach a hodnota POCET_TEXTU udavajici pocet
pouzivanych textovych fetézcl. Dale jsou vtomto souboru definovany textové
fetézce s textem, ktery bude na displeji zobrazovan.
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6.3 Soubor eeprom_rw.h

Soubor obsahuje funkci pro ¢teni z paméti EEPROM a zapis do paméti EEPROM.
Cteni z paméti EEPROM prob&hne zapisem adresy do registru EEADR a
tfeba si uvédomit, Ze se jedna o pamét EEPROM, do které trva zapis i nékolik
milisekund. Proto se nejprve otestuje, zda jiz skoncil pfipadny pfedchozi zapis do
paméti. Nasleduje pfesun adresy a dat urCenych k zapsani do systémovych
registri EEADR a EEDATA. Poté se zakazi vSechna pferuseni a dvéma po sobé
jdoucimi kli¢i“ (55uex @ AAnex) se odemkne zapis do paméti. Nakonec se povoli
zapis a vSechna preruseni. Zapis dat pak jiz probéhne automaticky.

6.4 Soubor LED_display_drive.h

V tomto souboru je kéd zajistujici veSkeré operace s displejem. To je inicializace
fadiCe, vytvoreni efektu posunujiciho se textu, nacitani dat z textového fetézce a
posilani na displej, pfeklad ASCII znaku atd.

6.4.1 Inicializace radice displeje

Pfed zahajenim komunikace s fadi€em displeje je nutno nastavit jeho vychozi
hodnoty. Nejprve se do fadiCe odesle baijt, ktery nastavi pracovni méd displeje na
7 digits, 11 segments. Nasledné se odesle bajt, ktery nastavi fadi¢ do normalniho
pracovniho rezimu, nastavi inkrementaci adresy pfi zapisu do paméti a nastavi se
do médu pfijmu dat pro displej. Poté se odeSle bajt, v némz je fadi¢i oznameno, ze
ma zapnout displej a nastavit jeho jas na maximum. Nakonec jsou do fadiCe
odeslana data, ktera zajisti zhasnuti vSech segmentl displeje.
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6.4.2 Funkce vytvarejici efekt posunujiciho textu

Cela funkce je fizena hodnotou v registru text rotate smerovac. Jestlize je
hodnota tohoto registru rovna nule, zhasnou se v8echny segmenty pro
zobrazovani textu a hodnota tohoto registru se nastavi na 1. Pokud je jeho
hodnota rovna 1, zavola se funkce, ktera vybere fetézec na zakladé hodnoty v
registru cislo_textu, a vytahne z vybraného textového fetézce znak nachazejici se
na pozici, na niz ukazuje hodnota registru index (registr index slouzi k indexaci
pristupu do textového fetézce). Znak je z textového fetézce zkopirovan do registru
character. Poté je hodnota registru character testovana. Jestlize je hodnota tohoto
registru rovna nule, znamena to, Ze textovy fetézec je u konce, do registru
text_rotate_smerovac je uloZzena hodnota 2 a do registru character je uloZena
mezera (ASCIl kod). Pokud je hodnota registru character rizna od nuly,
inkrementuje se registr index. Nasledné je zajistén posun vSech znaku o jedno
misto doleva a na misto nejvice vpravo je vloZzen znak zregistru character.
Nakonec se zavola funkce, ve které se prelozi ASCII znaky a prelozena data se
usporadaji pro poslani do fadi€e a odeSlou se. Pokud je hodnota registru
text_rotate_smerovac rovna 2, zaCnou se zprava vkladat mezery. Po vloZeni péti
mezer se do registru text_rotate_smerovac uloZi hodnota 3, coz signalizuje konec
textu a vynuluje se registr index. Hodnota registru text rotate_smerovac je
automaticky vynulovana po dalSim zavolani této funkce. Cely cyklus se takto
neustale opakuje.

6.4.3 Funkce pro primy pristup na displej

Tato funkce je vyuzivana pro zobrazeni Cisla textu pfi stisku tlacitka. Vstupnim
parametrem funkce je pét znaku v ASCII kédu. Tato funkce zaijisti preklad téchto
znakU a jejich odeslani na disple;j.

6.4.4 Preklad znakt( a serazeni dat pro displej

Pro zobrazeni na displeji se musi pfeloZit znaky kédované ASCIlI kdédem na
kombinaci rozsvicenych a zhasnutych segment(. Toto se provadi algoritmem,
ktery nejprve upravi vstupni data kédovana v ASCIlI kédu a nasledné pomoci
tabulky hodnot v programové paméti prelozi tento znak. Pokud se zjisti na vstupu
znak, ktery na displeji nelze zobrazit, je tento znak nahrazen mezerou. Po
prelozeni znakl pro cely displej se data setfidi a ulozi do paméti RAM, kde jsou
pfipravena k odeslani do fadice.
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6.4.5 Odeslani dat na displej

Tato funkce je velice jednoducha. Nejprve se do fadiCe poSle prikaz, aby se
adresa v jeho paméti nastavila na 00yex. Nasledné se odesSle Etrnact bajtd dat,
které jsou nacteny z paméti RAM. V téchto Ctrnacti bajtech je uloZzen stav vSech

segmentu displeje.

6.4.6 Softwarova sbérnice SPI

Komunikace s fadiCem displeje probiha prfes sbérnici SPI (Serial Peripheral
Interface). ProtoZze mikroprocesor PIC16F628A nema toto komunikacni rozhrani
implementovano hardwarové, muselo byt vytvofeno softwarové. Byl vytvoren
pouze software, ktery odesila data do radie, protoze neni nutno z fadiCe Cist.
Zapojeni sbérnice je uvedeno na obr. 14 a Casovy prubéh napéti pfi odesilani dat

na jednotlivych vodiCich je zobrazen na obr. 15.

Master

CLK

DouUT

Y

A4

¥ 3

DIN

STB

Obr. 14. Zapojeni sbérnice SPI

STB

DOUT

CLK

—

\J

X b0 X b1 X b2 X

CLK
DIN
Cour Slave
STB

If data continues
b6 X b7

1 2

L]

Obr. 15. Casovy pribé&h napéti pfi odesilani dat do fadice

6.4.7 Funkce pro ovladani ostatnich segmentu displeje

Protoze jsou na displeji doplfikové segmenty, byly vytvofeny funkce pro jejich

ovladani. Soucasna verze softwaru ale tyto funkce nepouziva.
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7.ZAVER

Vysledkem prace je podle plvodniho planu funkéni elektronické zafizeni schopné
zobrazovat textové zpravy. Pfi realizaci jsem vyuzil mnoho znalosti ziskanych
hlavné samostudiem. NejvétSim pfinosem prace bylo prohloubeni znalosti ve vyvoiji
softwaru v jazyku C pro mikroprocesory a také ziskani novych informaci z oblasti
mikroprocesoroveé techniky. PfestoZze software k tomuto systému je jesté ve vyvoiji,
jeho aktualni verze je plné funk¢ni. DalSi vyvoj softwaru by se mél ubirat k doplnéni
komunikace pfes sériovy port, pfipadné doplnéni nékterych funkci systému.

8.LITERATURA

Stroleny, Jaroslav: Popis procesoru PIC16F627 a PIC16F628, [online], dostupné
na: http://doveda.byl.cz/procesory/pic16f62x/index.htm

Novotny, Zdené&k: Skola programovani PIC 6, [online], dostupné na:
http://pandatron.cz/?150&skola_programovani_pic-6_dil

Novotny, Zdené&k: Skola programovani PIC 12, [online], dostupné na:
http://pandatron.cz/?156&skola_programovani_pic-12_dil

PRINCETON TECHNOLOGY CORP. Datasheet PT6961, [online], dostupné na:
http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/391689/PTC/PT6961.html

MICROCIP. Datasheet PIC16F628A, [online], dostupné na:
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/40044f.pdf

MIKROELEKTRONIKA. mikroC PRO for PIC, [online], dostupné na:
http://www.mikroe.com/eng/products/view/7/mikroc-pro-for-pic/

Matousek, David: C pro mikrokontroléry Atmel AT89S52. Prvni vydani, Praha,
BEN — technicka literatura, 2007. ISBN 978-80-7300-215-9.

21 © Martin Vitasek, 2011



9. PRILOHY
9.1 Vyvojové diagramy

Pouzité symboly ve vyvojovych diagramech pro pfifazovani, porovnavani atd.
odpovidaji syntaxi jazyka C.

9.1.1 Hlavni funkce

v

Nastaveni wchozich
hodnot néktrych
proménnych

v

Inicializace
fadice
displeje

Precteni Cisla
textu
z EEPROM

!

Nastaveni preruseni

l‘—

Obnoveni dat
na displeji

'

Detekce tlacitek

22 © Martin Vitasek, 2011



9.1.2 Zpozdéni mezi obnovou dat na displeji

obnoveni dat
na displeji

YES

pmitadlonF@

l

NO

pocitadlo=0

|

text_rotate

<
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9.1.3 Vytvoreni posunujiciho se textu

NO

text_rotate

text_rotate_smerovac==0

text_rotate_smerovac==

UloZeni mezer
na vSechny

YES

pozice displeje

text_rotate_smerovac=1

"

poc=0

Vybér
textoveho
fetézce a

nacteni znaku

YES

NO
character==0

YES

v

index=index++

text_rotate_smerovac=2

(mezera - ASCII)

character=""

-

Posun vSech znaku o jeden
doleva a na misto nejvice vpravo
vozeni pfe¢teného znaku

text_rotate_smerovac==2

text_rotate_smerovac>3

poc=0 |

NO

poc<=POCET_MEZER

text_rotate_smerovac=3 |—>

doleva a na misto nejvice vwpravo

Posun vSech znaku o jeden
_.

vloZzeni mezery

poc=poc++

YES

text_rotate_smerovac=0

text_rotate_smerovac=0
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v

Odeslani pfelozenych
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9.1.4 Vybér textového retézce

Vybér textového
fetézce a nacéteni
znaku

Nacteni znaku z prwniho textového

fetézce z pozice, na kterou ukazuje
registr index
Nacteni znaku z druhého textoveho
fetézce z pozice, na kterou ukazuje »
registr index
Nacteni znaku z tfetiho textoveho
fetézce z pozice, na kterou ukazuje g
registr index
NO
/
VES Nacteni znaku z n-tého textového
fetézce z pozice, na kterou ukazuje >
registr index
NO
Nacteni znaku z prwniho textového
fetézce z pozice, na kterou ukazuje >
registr index
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9.1.5 Usporadani dat pro displej

C

Usporadani dat pro displej

a preklad ASCIl znakl

D

v

Preklad prwiho znaku

v

Usporadani prelozenych
dat prwmiho znaku

v

Preklad druného znaku

v

Usporadani prelozenych
dat druhého znaku

v

Preklad tretiho znaku

v

Usporadani prelozenych
dat tfetiho znaku

v

Preklad &twtého znaku

v

Usporadani pfeloZenych
dat ¢twtého znaku

v

Preklad patého znaku

v

Usporadani prelozenych
dat patého znaku

26

© Martin Vitasek, 2011



9.1.6 Algoritmus prekladu znakd

Preklad znaku

YES

(znak>="a")&&(znak<="z") znak=znak-32

znak=znak-26

(znak>={)&&(znak<=")

znak=znak-32

YES | Precteni hodnoty z datove tabulky, z mista,
kde ukazuje hodnota registru znak a ulozeni
do registru seg

(znak>=0)&&(znak<=67)
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9.1.7 Odeslani dat do radice

Odeslani pfelozenych
znaku do fadi¢e
v

STB=0

:

posli
nastaveni adresy
fadi¢e na 0x00h

v

posli d1
v

posli d2

v

posli d3
/\v
posli d14

v

STB=1
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9.1.8 Softwarova SPI sbérnice — odesilani dat

NO
<poc:1; poc<=8; poc++><—

DOUT=b&0x01

v

CLK=1

v

b=b<<1
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9.1.9 Detekce tlacitek

Detekce tlacitek

YES

blacktl==1&&BLACKTL==0 t cislo_textu=cislo_textu+1

NO

YES

cislo_textu>POCET_TEXTU cislo_textu=1

NO

Reakce na stisk
tlacitka

YES

redtl==1&&REDTL==0 cislo_textu=cislo_textu-1

NO

cislo_textu>POCET_TEXTU)||(cislo_textu==0

+ cislo_textu=POCET_TEXTU

NO

Reakce na stisk
tlac¢itka

Return
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9.1.10 Reakce na stisk tlacitka

Reakce na stisk
tlacitka

Prewvod &isla ulozeného
v registru cislo_textu
do ASCII kodu

YES

cislo_textu<10 text_static

:

zpozdéni 0,5s

text_static

v

zpozdéni 0,5s

v

text_static

v

zpozdéni 0,5s

| g
\
text_rotate_smerovac=0

v

index=0
v

Zapis kopie registru
cislo_textu do EEPROM
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9.1.11 Funkce pro primy pristup na displej

text_static

Usporadani dat
pro displej a
preklad ASCII znaku

v

Odeslani pfelozenych
znakl do fadice

9.1.12 Obsluha preruseni

Preruseni

YES YES
RBIF_bit==1 RBIF_bit=0 BLACKTL==0 blacktl=1
NO
blacktl=0
YES
redtl=1
NO
redtl=0
< l

TOIF_hit=0 —®r pocitadlo=pocitadlo++

v

obnoveni hodnoty v Casovaci

Return interrupt
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