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PRAKTICKE KONSTRUKCE

PRO USB

S MIKRORADICEM AN2131

Ing. David Matousek

Tento €lanek ukazuje praktické pouziti mikrofadicée AN2131 (ozna€ovaného téz jako EZ-USB), ktery

v sobé seskupuje jadro USB a procesor typu 8051.
Kromé nutného popisu zakladnich vlastnosti, registrii a vestavénych periférii si mazete vyrobit
vyvojovy kit USB2131KIT, ktery vam usnadni prvni kroky pfi vyvoji zafizeni USB. Méné zkuSeni amatéfi si
mohou kit objednat pfimo od autora.

1. Uvod do USB

Na tomto misté si neklademe za cil
podat podrobné charakteristiky sbérni-
ce USB. Jen struéné vysvétlime za-
kladni pojmy. Jedna se o nutny popis
dulezity pro pochopeni dalSich pasazi.

Zakladni vyhody USB
e Sériova sbérnice,

¢ jednotny kabel obsahujici kromé dato-
vych linek i napajeci vodice (odbér az
500 mA),

o relativné velka pfenosova rychlost
(12 Mb/s ve standardu USB 1.1 nebo
480 Mb/s ve standardu USB 2.0),

¢ velky pocet pfipojitelnych zafizeni (pfi
pouZiti rozbocovacl - hubll az 127),

o skutecny plug & play (po pfipojeni vy-
hleda operaéni systém 2adany ovla-
dac; moznost odpojovat a pfipojovat
zafizeni za chodu pocitace).

Konektor USB

Konektory USB se vyrabéji ve dvou
variantach - obr. 1.1. Konektor typu A
najdeme v pocitaci, konektor typu B
je pak na strané zafizeni. Oba konekto-
ry maji 4 vyvody.

Pomérné podstatnou zviastnosti je
skute€nost, ze se jedna o sériovou
sbérnici. Data se pfena8eji po linkach
D+ a D- ve vzajemné invertované po-
dobé. Jedna se tedy o diferencni signa-
ly. Timto zplisobem se vyrazné zmensi
ruSeni pfenasenych dat, takze pfipojna
vzdalenost mlze byt a2 5 m. Napé-
tové Urovné na datovych linkach jsou
vrozmezi0az 3,3 V.

Hodinovy signal neni pfenasen, je
rekonstruovan ze signalll datovych li-
nek. Kazdé zafizeni ma definovanou

pfenosovou rychlost. Pro pfipad mikro-
fadiCe AN2131 se pouziva pfenosova
rychlost 12 Mb/s (full speed).

Kromé datovych signalll jsou k dis-
pozici napajeci vodice GND a UCC.
Napéti se podle specifikace mlze po-
hybovat v rozmezi 4,4 az 5,25 V. Ob-
vyklé je, Ze mikrofadi€ pouzivad zmen-
Sené napéjeci napéti 3,3 V. Proto musi
byt pouZzit stabilizator s malym priicho-
zim Ubytkem (low-drop). Na nasem
trhu pfipada v uvahu typ LM10841T-3.3.

Hostitel je pan (Host is Master)

Heslo ,Hostitel je pan” je zakladni
koncept funkce USB.

Sbérnice USB ma jediny fidici ob-
vod (pan, master), od néhoZ vychazeji
v8echny aktivity. V pfipadé zafizeni pfi-
pojovanych k pocitaci je ,,panem sbér-
nice” fadi¢ USB v pocitaci. Takze zad-
né zafizeni pfipojené na sbérnici USB
nem(Ze vysilat samo, ale az na pokyn,
ktery vyjde z pocitace.

Tento zplsob komunikace dosti
méni klasicky pohled na ovladani zafi-
zeni. Na rozdil od zafizeni pfipojova-
nych na sériové nebo paralelni porty
nelze pouzivat pferuseni. Zafizeni USB
si prosté nem(ze vyzadat pfednostni
pozornost ze strany pocitace.

typ A typ B
2 1
3 4
Cislo vyvodu | Vyznam
1 +5V (UCC)
2 Data+ (pfima data)
3 Data— (negovana data)
4 GND (zem)

Obr. 1.1. Konektory USB

Enumerace

Enumerace (vygitani charakteristik
zafizeni) je jednim z ,magickych prv-
kd” funkce sbérnice USB.

Po pfipojeni zafizeni se nejdfive
zjisti pfenosova rychlost a tou se ze
strany pocitace vysle pozadavek
na zjiSténi charakteristik zafizeni
(nejdllezitéjsi je patrné VID a PID,
viz nize).

Podle zjisténych informaci pak sys-
tém nahraje do paméti pocitace odpovi-
dajici ovladag. Pokud neni ovladat in-
stalovan, vyzve operacni systém k jeho
instalaci.

Po odpojeni zafizeni je ovladacd
uvolnén z paméti.

Skute€nost, Ze systém zjistuje typ
zafizeni, pak dovoluje pfipojovat/odpo-
jovat zafizeni USB na libovolny port po-
Citace kdykoli potfebujeme.

VID a PID

VID (Vendor ID, identifikacni Cislo
vyrobce) a PID (Product ID, identifikac-
ni €islo vyrobku) zajistuji jednoznac-
né rozpoznani pfipojeného zafizeni.
Na zakladé téchto Cisel a tidajll v infor-
machich souborech instalace (pfipo-
na INF) pak systém zavadi pfislusny
ovladag.

Identifikatory VID jsou pfidélovany
centralné organizaci USB (www.usb.
org) véem vyrobclim zafizeni. Napf.
firma Cypress (vyrobce mikrofadice
AN2131) ma pro mikrofadic AN2131
stanoveno identifikacni Cislo 0x0547
(547 hexadecimalng).

Identifikatory PID jsou pak urGovany
samotnym vyrobcem. Vyrobce tak rozli-
Suje jednotlivé typy zafizeni. Napf. vy-
chozi hodnota PID pro mikrofadic
AN2131 je stanovena jako 0x2131
(2131 hexadecimalng).
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Typy prenost

USB definuje celkem ctyfi typy pre-
nosl, které se li§i pouzitelnou Sifi pre-
nosového pasma a zabezpecenim dat:
e Hromadny pfenos (Bulk Transfer)
- je ur€en pro pfenosy vétsich objem(
dat se zajiSténou kontrolou platnosti
(automaticky mechanismus pro opé-
tovné vysilani chybné pfijatych dat);
tento typ neni pouZzitelny pro €asoveé kri-
tické operace (spousti se v okamziku,
kde je sbérnice volnda). Prakticky je po-
uzZivan napf. pro tiskarny nebo scannery.

e Pfenos s pferusenim (Interrupt
Transfer). PrestoZze zafizeni nemohou
generovat pferuseni, chova se tento typ
pfenosu podobné jako pferuSeni. Pfe-
nos s pferuSenim je pouzitelny pro pre-
nosy kratSich dat v periodicky se opa-
kujicich €asovych intervalech. Prakticky
se tento typ pfenosu pouziva u poma-
lych zafizeni, kterd vyzaduji stalé sle-
dovani stavu (myS nebo klavesnice).

e Izochronni pfenos (Isochronous
Transfer) - je uréen pro pfenos casové
kritickych dat bez zabezpeceni jejich
platnosti. Typicky se pouziva napf.
u externich zvukovych karet, u kterych
by prodleva v odesilani dat zplsobila
vétsi chybu nez neplatnost dat.

« Ridici pfenos (Control Transfer)
- slouzi pro konfiguraci zafizeni a vysi-
lani Fidicich ptikazd. Pfenosova rych-
lost je vysoka (tento pfenos ma nejvys-
8i prioritu) a je zabezpec€ena kontrola
platnosti dat.

Endpoint (koncovy bod)

Specifikace sbérnice USB definuje
endpoint (koncovy bod) jako zdroj
nebo noru pro data. Prakticky je endpo-
int pfedstavovan vyrovnavaci paméti
FIFO (chova se jako fronta: data uloze-
na do fronty se odebiraji ve stejném po-
fadi, v jakém pfisla), ktera je plnéna
nebo vyprazdfiovana bajty z USB.

Hostitel vybira endpoint zafizeni tak,
Ze posle Ctyibitovou adresu doplné&nou
bitem urujicim smér toku dat. Takze
zafizeni USB mlzZe disponovat az
16 vstupnimi endpointy a 16 vystupnimi
endpointy (protoZe 4 bity umozni adre-
sovat 16 endpointl, prvni polovina je
vstupni a druhd vystupni).

Z pohledu mikrofadice AN2131 je
endpointem buffer (vyrovnavaci pamét)
pro pfijem nebo vysilani dat pfes USB.
Data ¢teme pfes vystupni buffer (vy-
stupni smér se stanovuje vzhledem
k hostiteli), zapis dat pro vysilani zajis-
tujeme pres vstupni buffer (je vstupni
2 hlediska hostitele).

2. Popis mikro-
radice AN2131Q

V této kapitole se budeme zaby-
vat pouze jednou z variant mikrofadi-
¢e AN2131, ktera je oznacena jako
AN2131Q. Tato varianta poskytuje nej-

+5V
SIE rogramova
D+ ‘]1'> (Serial | usB ) pa%atové < vstupné/vystupni porty >
D— Interf rozhrani RAM
Q nterface
Engine) P : Vn&jsi
rocesoroveé i \] St
GND jadro K : adresova sbérnice pamét
use _— U§B o 8051 K : datova sbérnice ) FIFO
konektor | pfijimac/vysilac apod.
AN2131Q

Obr. 2.1. Blokové schéma mikroradice AN2131Q

vice moznosti a je pouzita i v dale po-
psaném vyvojovém kitu. Blokové sché-
ma mikrofadice je na obr. 2.1.

Mikrofadic AN2131Q se vyznacuje
témito zakladnimi vlastnostmi:

e Pouziva procesorové jadro typu
8051; z toho vyplyva, Ze pro vyvoj pro-
gram( Ize pouZivat piekladace stejné
jako pro béznou fadu 8051; dale Ize zu-
Zitkovat znalosti programovani proce-
sorll typu 8051, protoZe tento typ je pa-
trné nejznamnégjsi,

e pouzité jadro typu 8051 ma upraveny
fadi¢, ktery zajiStuje provadéni strojo-
vych cykll pouze b&hem ¢Etyf hodino-
vych cykll (8051 potiebuje na provedeni
jednoho strojového cyklu 12 hodino-
vych cykll); tato skutecnost poskytuje
pfi stejném hodinovém kmitoc¢tu az 3x
vétsi vypocetni vykon,

e mikrofadi¢ ma vestavénou nasobicku
kmitoc¢tu; kmito€et standardniho krysta-
lu 12 MHz je vnitfné vynasoben 2x a na
tomto kmitoétu pak pracuje jadro,

e mikrofadi€ poskytuje mnoho vlast-
nosti znamych z procesor(l fady 8052
(coz je rozsiteni plvodni fady 8051):
3 Citace/Casovace, 256 bajtli pro imple-
mentaci registrll, dva datové ukazatele
(DPTRO, DPTR1),

¢ na Cipu je také 8 KB RAM urcena pro
uloZeni programu nebo dat (tato pamét
je pomérné snadno dostupna pres USB),

e mikrofadi¢ ma zaveden rychly pte-
nosovy rezim, ktery zajistuje pfenosy
mezi vnitini paméti FIFO a vnéjsimi za-
fizenimi rychlosti az 3 MB/s,

¢ je rozSifen preruSovaci systém (kro-
mé preruSeni zavedenych u 8052 jsou
pfipojena pFeruseni souvisejici s USB),

o mikrofadi¢ poskytuje 4 zdroje resetu:
pfi zapnuti napajeni, pfi enumeraci zafi-
zeni pfes USB, reset vyvolany pfes
USB, reset 8051,

¢ jednotka Fizeni spotfeby poskytuje
moznost zmensit spotfebu mikrofadice
na 500 pA v rezimu USB suspend,

¢ disponuje tfemi obousmérnymi por-
ty oznac¢enymi jako PA, PB a PC; tyto
porty v8ak maji odliSné vlastnosti nez
klasické porty procesoru 8051,

e dva sériové kanaly (UART) a jeden
kanal I°C,

e moznost pfipojit vnéjSi pamét (nebo
jina vnéjsi zafizeni) pfes adresovou a
datovou sbérnici; vyvody adresové
(A0 az A15) a datové sbérnice (DO az
D7) nejsou na rozdil od plivodniho pro-
cesoru 8051 sdileny s vyvody portd,

e zmen8ené napajeci napéti 3,3 V. Vy-
vody portll jsou v8ak tolerantni k napéti
5V, takZe na vstupy l|ze pfipojovat napé-
tfové Urovné v rozmezi-0,5az +58 V,

o 80vyvodové pouzdro PQFP (pro po-
vrchovou montaz; mikroradi¢ AN2131
se Vv jiném pouzdfe nevyrabi).

S0 =515 2
Stk A a)
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noOo>oo0o000d0aoacacaoo00o00acacacao>a
B4 b1 b4 b1 b4 b Fd F1 BA Bd b4 b4 b4 B bd Bd b4 b1 b4 B4 B4 b4 [ B

SCL =] 5] PCE/WR
WAKEUP# [&] 5] PC5ITA
NC ] 5] PC4/TO
PAO/T0Oout [&8]} [F A15
PA1/T out [&] 5] A4
PA2/OEH# ] 5] A13
PA/CS# [ AN2131Q 7 A12
GND =] 5] PC3/INT 1#
PA4/FWR# 7] , ) 571 PC2/INTO#
PAS/FRD# 77} 80 vyvodové pouzdro PQFP 571 PC1/TXDO
PAG/RXDOout [T5] 557 PCO/RxDO
PA7/RXD1out [T} 791 AT1
USBD- ] 73] A10
GND ] 771 A9
USBD+ =] O 5] A8
PSEN# [=] 75] RESET
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Obr. 2.2. Vyvody mikroradice AN2131Q (# znaci invertovany signal)

4 (Konstrukni elektronika NG - 3/2005




Strucny popis vyvodu
Popis vyvod( mikrofadice AN2131Q
je zfejmy z obr. 2.2.
Popis signalll je pro prehlednost po-
dan formou nékolika tabulek (tab. 2.1
az tab. 2.4).

Zapojeni krystalu

Mikrofadi¢ pouziva hodinovy kmito-
cet 12 MHz.

Nejcastéji se pfipojuje krystal 12 MHz
spolu s vazebnimi kondenzatory o ka-
pacité 27 pF mezi vyvody XIN a XOUT
(viz obr. 2.3).

Jinou moznosti je pouzit vnéjsi zdroj
hodin a pfipojit jej na vyvod XIN.

Z obr. 2.3 je patrné, Zze na vyvodu
CLK24 |ze ziskat pomocny kmitocet
24 MHz (ma smysl napfiklad v rychlém
pfenosovém rezimu). Kmitocet 48 MHz
(pouze uvniti pouzdra) je pouzivan pro
synchronizaci se signaly D+ a D- sbér-
nice USB.

Zapojeni resetovaciho obvodu

Zapojeni resetovaciho obvodu je
velmi jednoduché (obr. 2.3). Vyrobce
doporucuje hodnoty soucastek ¢asova-

Tab. 2.1. Zakladni vyvody

Vyvod Typ Funkce

VCC napdjeni napdjeci napéti (3,0 az 3,6 V)

GND napdjeni zem

AVCC napdjeni napeti pro analogovou ¢ast obvodu

AGND napdjeni analogova zem

XIN vstup vstup hodinového oscilatoru (viz obr. 2.3)

XOUT vystup vystup hodinového oscilatoru (viz obr. 2.3)

RESET vstup vngj§i resetovaci vstup aktivni vlog.1l (viz
obr. 2.3)

Tab. 2.2. Vyvody pro USB

Vyvod Typ Funkce
USBD+ vstup/vystup | pfipoji se na D+ pres odpor 27 Q
USBD- vstup/vystup | pfipoji se na D pfes odpor 27 Q
DI Nit st umozni simulované odpojeni mikrofadi¢e od USB
Sco vystup (viz obr. 2.4)
je-li mikrofadi¢ ve stavu suspend, umozni sestupna
hrana pfivedena na tento vyvod spusténi
WAKEUP# |vstup

krystalového oscilatoru a tedy ukondeni rezimu
suspend. Je-li WAKEUP#=0, je stav suspend
blokovén

Tab. 2.3. Porty a sbémice srovnatelné s 8051

ciho obvodu 100 nF a 10 kQ. Vyvod Typ Funkce : :
PAO az PA7 |[vstup/vystup |vyvody portu PA (multiplex, viz obr. 2.5)
Reenumerace a DISCON# PB0 a7 PB7 | vstup/vystup |[vyvody portu PB (multiplex, viz obr. 2.5)
Na obr. 2.4 je uvedeno doporuéené PCO0 az PC7 | vstup/vystup | vyvodu portu PC (multiplex, viz obr. 2.5)
pfipojeni vyvod( souvisejicich se sber- | A0 aZ A15 vystup adresova sbérnice pro vnéjsi pamét’
nici USB. 5 . datova sbémice pro vnéjsi pamét’
/vyst ’
Vyvody USBD- a USBD+ jsou na- |20 22D7  |VSWPVYSIUp 1wt i pro vysokorychlostni prenos
pojeny na odpovjdaﬂpi vyvody D-a D+ EA vstup pfi EA=1 je program provadén z vné&j$i paméti,
pfes omezovaci rezistory s odporem pfi EA =0 je provadén program z vnitini RAM
27 Q i . . RxD0 vstup vstup sériového kanalu 0
Vyvod D+ je navic ,vytazen” rezist- - - . "
rem o odporu 1,5 kQ2 smérem k napéti TxDO vystup vystup se:r.lo’vehovkanaluio
3,3 V. Toto napéti poskytuje vyvod DIS- INTO# vstup vstup vnéjsiho pferuseni 0
CON#. Tak je stanoveno, e se jedna }INT1# vstup vstup vngjsiho pferuseni 1
o zafizeni USB pracujici v rezimu full- ] TO vstup vstup &itae/Casovade 0
speed (pfenosova rychlost 12 Mb/s). | T1 vstup vstup &itate/Sasovace 1
_ Jisté je zajimave, proc neni druhy  [ywRy vystup strobovaci signal zdpisu do vnéj$i paméti
goal \r/e Zalfgonr: \%\'I%Cg ?:)nl sf)cr*,l gNO #nimr:(?gfeat.l RD# vystup strobovaci signal ¢teni z vnéjsi paméti
di, Y e’t otiz schopen vyvod DISCON# i, |PSEN# vystup &teci signdl pro vnéj§i pamét’ programu
4 ™) dit. Pokud se DISCON# uvede do stavu
— vysoké impedance (odpoji se), simuluje
uccC 2051 [* se stav odpovidajici odpojeni zafizeni
od USB sbérnice.
i Tak je mozno nahrat do mikroradice
100n cPUCS.0 novy program (nebo zménit VID a PID)
T RESET ol RES a prihlasit zafizeni s novymi \(Iastrjost-
— . rdro . mi. Tato schopnost se oznacuje jako
10k Ja 2 reenumerace (schopnost nové enu-
AN2131 3
uss ! DISCON#
I reset |
27p L) )
T 48 MHz [] 1K5 g
ks XIN_ | i N >
12MHz = . | oscn!ator > PLL |+ /2 | vee b 7R <
XouT | ) D- P2 {—+— USBD-
27 J_ CLK24 D+ |2 3+ USBD+
p lﬁ GND L 27R
N 1
I USB-B

Obr. 2.3. Zapojeni krystalu a resetovaciho obvodu
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Tab. 2.4. RozSifené signaly mikroradic¢e AN2131Q

Vyvod Typ Funkce

RxD1 vystup vstup sériového kanalu 1

TxD1 vystup vystup sériového kandlu 1

INT4 vstup vstup vnéjsiho preruseni 4

INTS# vstup vstup vngjsiho pferuseni 5

INT6 vstup vstup vnéj§iho pferuseni 6

TOout vystup vystup Eitae/Easovace 0

Tlout vystup vystup ¢itace/Casovacde 1

T2 vstup vstup Eitace/Casovace 2

T2EX vstup hradlovaci vstup ¢itade/Casovace 2

T2out vystup vystup &itade/Casovade 2

RXD0Oout vystup V)”Sl‘l:l.pnl’ data  sériového kandlu0 (pouze
v rezimu 1)

RXDlout vystup V)"Sl}l.pnl' data sériového kandlul (pouze
v rezimu 1)

SDA vstup/vystup | datovy signal sbérnice °'C

SCL vystup hodinovy signal sbémice I°'C

OE# vstup signdl Output Enable vnéjsi paméti

CS# vstup signdl Chip Select vnéj$i paméti
vystup zabudované nasobi¢ky kmitoétu (kmitocet

CLK24 vystup krystalu 12 MHz je nasoben 2x), pouZzivd se
napfiklad pro  synchronizaci pfi  rychlém
pfenosovém reZimu

FWR# vystup strvqbovaci signal zapisu pfi rychlém pfenosovém
rezimu

FRD¥# vystup strvqbovaci signal ¢teni pfi rychlém prenosovém
rezimu

BKPT vystup zajidtuje podporu pro hardwarové ladéni

merace zajisténa vyhradné ovladanim
vyvodu DISCON#; tedy programova si-
mulace znovupfipojeni zafizeni s novy-
mi vlastnostmi).

Porty

V procesorech typu 8051 jsou k dis-
pozici 4 porty (PO az P3) pracujici v re-
Z2imu oznacovaném jako kvaziobou-
smérny. Znamena to, Z2e s jistym
omezenim Ize libovolny vyvod pouZivat
bud'jako vstup nebo jako vystup. OvSem
vystupni droven ,log. 1 je realizovana
rezistorem a tak nelze odebirat v této
log. Urovni proudy vétsi nez asi 100 pA.

Naproti tomu mikrofadi¢ AN2131
disponuje 3 porty (aby se to neplet-
lo, oznacéuji se jako PA az PC), které
jsou skute¢né obousmeérné.

Vnitfni zapojeni jednoho vyvodu
portu je uvedeno na obr. 2.5. Je zfej-
mé, Z2e kazdy port je ovladan trojici
registrd:
¢ Registy OEA, OEB a OEC rozhoduji
o sméru vyvodu. Je-li napf. nastaven
nejniz8i bit registru OEA, je vyvod PAO
konfigurovan jako vystup. Naopak, je-li
nejnizsi bit registru OEA vynulovan, je
vyvod PAO konfigurovan jako vstup. Po

registr

Obr. 2.5. Vnitii zapojeni portu

resetu jsou tyto registry vynulovany,
takze vSechny porty jsou konfigurovany
jako vstupni.

¢ Registry OUTA, OUTB a OUTC udr-
2uji data pro vystupni vyvody. Takze
pokud uvazujeme, Ze je vyvod PAO
konfigurovan jako vystup, nastavime
vystupni hodnotu tohoto vyvodu nejniz-
§im bitem registru OUTA.

¢ Registry PINSA, PINSB a PINSC
umoznuji Cist stav vyvodl bez ohledu
na skutecnost, jestli je vyvod konfiguro-
van jako vstup nebo vystup. Chceme-li
tedy zjistit stav vyvodu PAO, musime

gistru PINSA.

Urcitou komplikaci je skute€nost, ze
témér vSechny vyvody portll maji multi-
plexovanou funkci s nékterou z ve-
stavénych perifeii. Nap¥. vyvod PAO
mUzZe byt také pouzivan jako vystup Ci-
tace/Casovace 0 (oznacen jako TOout).

O tom, jestli se vyvod ,pfepne” do
této funkce, pak rozhoduji registry POR-
TACFG, PORTBCFG a PORTCCFG.
Konkrétné pro vyvod PAQ by nastaveni
nejnizSiho bitu registru PORTACFG
znamenalo, Ze by presel do alternativ-
ni funkce TOout. Pokud je v8ak nejniz-
$i bit registru PORTACFG vynulovan,
pracuje jako nejniz8i bit portu PA. Po
resetu jsou tyto registry vynulovany,
takZe véechny vyvody maiji funkci portd.

Vestavéna sbérnice 1°C

Urcitou méné tradicni viastnosti mi-
krofadice AN2131 je vestavéna sbérni-
ce I2C. Signaly SDA a SCL pak Ize po-

uzivat pro pfipojeni riznych obvod(
12C, které rozsituji schopnosti tohoto
mikrofadice.

Pro praktické pouziti je tfeba pfipojit
mezi vyvody SDA a SCL a VCC rezisto-
ry s odporem v rozmezi 2,2 az 4,7 kQ
(pfipojime-li rezistory v(cCi napéti +5 V,
Ize pouzivat obvody I1°C vyzadujici na-
pajeci napéti +5 V).

Mnohem dUlezitéjsi je vSak skutec-
nost, Ze na tyto vyvody lze pfipojovat
tzv. konfiguraéni EZPROM. Do kon-
figuraéni E°PROM Ize zapsat hodno-
ty identifikatord VID a PID nebo (pfi
pouziti E2PROM s vétsi kapacitou)
mliZe byt z E2PROM nahran program
mikrofadice.

12C boot loader

Pokud neni na vyvodech SDA a
SCL pfipojena E2PROM (nebo pokud
je obsah prvniho bajtu odliSny od 0xBO
resp. 0xB2), vraci mikrofadi¢ AN2131
tyto standardni hodnoty: VID = 0x0547
(indikuje vyrobce Cypress Semicondu-
ctor) a PID = 0x2131 (indikuje mikrofa-
dic AN2131).

Je-li E2PROM pfipojena a prvni
bajt ma hodnotu 0xBO, jsou dalSi
4 bajty pouzity pro stanoveni novych
hodnot VID a PID (DID znaci identifika-
tor zafizeni, Ize jej pouzivat jako dalSi
pomocny identifikator; pro USB ale
nema prakticky zadny vyznam). Viz
tab. 2.5.

Napf. pro prvnich 5 bajti: 0xBO,
0x34, 0x12, 0xCD, OxAB dostaneme
VID = 0x1234 a PID = OXABCD.

Je-li E2PROM pfipojena a prvni
bajt ma hodnotu 0xB2, jsou dalSi
4 bajty pouzity pro stanoveni novych
hodnot VID a PID. DalSi bajty pak tvofi
bloky uréené pro nahrani do vnitini
RAM. Viz tab. 2.6.

Kazdy blok zagina dvéma bajty
uréujicimi délku bloku (maximalni
délka jednoho bloku je 1023 baijtd).
DalSi dva bajty urcuji zavadéci adresu
(od této adresy se budou ukladat data
z E2PROM). Nasleduji samotna data.

Posledni blok za¢ind hodnotou
0x80, dalsi bajt ma hodnotu 0x01 (pou-
ze jeden bajt). Adresa je 0x7F92 (odpo-
vida registru CPUCS) a jediny datovy
bajt ma obvykle hodnotu 0x00 (tato
hodnota zapsana do registru CPUCS
zplsobi reset mikrofadice).

Vyznamnou odli§nosti daného rezi-
mu je skuteénost, Ze zavedeny pro-
gram musi sdm zajistit pinou obsluhu po-
Zadavk( USB, nelze se tedy spolehnout

Tab. 2.5. Forméat E2PROM pro prvni
bajt hodnoty 0xB0

E*PROM Obsah
adresa
0 0xB0
1 dolni bajt VID
2 horni bajt VID
3 dolni bajt PID
4 horni bajt PID
S dolni bajt DID
6 horni bajt DID
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Tab. 2.6. Format E2PROM pro prvni
bajt hodnoty 0xB2

2
E FROM Obsah

0 0xB2

1 dolni bajt VID

2 horni bajt VID

3 dolni bajt PID

4 horni bajt PID

5 dolni bajt DID

6 horni bajt DID

7 dolni bajt délky bloku

8 homi bajt délky bloku

9 dolni bajt adresy

10 homni bajt adresy

11 vlastni data

XX dolni bajt délky bloku
XX+1 horni bajt délky bloku
XX+2 dolni bajt adresy
XX+3 horni bajt adresy
XX+4 vlastni data
YY posledni blok (0x80)

YY+1 délka (0x01)
YY+2 horni bajt adresy (0x7F)
YY+3 dolni bajt adresy (0x92)
YY+4 hodnota CPUCS (0x00)

Tab. 2.7. Piipojeni adresovacich vyvo-
du u jednotlivych typli EZPROM

Kapacita Typ A2 | A1 | AD
16 B 24LC00 | - | - | -
128B  [24LC01 | 0 | 0 [ O
256 B [24LC02| 0 | 0 | O

4 KB 24LC32| 0 | O 1

8§ KB 24LC64 | 0 | O 1

na jadro USB obsazené v mikrofadici.
Vytvotit odpovidajici obsah E2PROM
pak patfi mezi dosti slozité Glohy.

Vlastni pfipojeni E2PROM se lisi
podle pouzitého typu (kazdy typ totiz
pouZziva jiny zplsob adresovani). Situ-
ace je shrnuta formou tab. 2.7 (typ
241 C00 nema adresovaci vodice).

Vstupy pferuseni

Procesory 8051 disponuji péti pfe-
ruSenimi: INTO a INT1 (vnéj8i pferuSeni
z vyvodU INTO# a INT1#), od ¢itacl/Ca-
sovacl 0 a 1, od sériového kanalu (pfi-
jem znaku/odvysilani znaku). Mikrofa-
di¢ AN2131 pfipojuje pomérné velké
mnozstvi dalSich pferuseni:
® INT2 - vnitfni pferuseni od USB,
¢ INT3 - vnitini pferuseni od fadice 1°C,
o INT4, INT5, INT6 - vné&jsi vstupy INT4,
INT5#, INT6
¢ PF1 - vyvod WAKEUP#,
o sériovy kanal 1 - vnitfni pferuseni vy-
volané pfijmem/odvysilanim znaku na
druhém sériovém kanalu,

o vnitini pferuseni od Citace/Casovace 2.

Citace/Casovace 0 a 1

Citage/8asovade 0 a 1 pracuji témaF
stejné jako u klasického procesoru 8051
(viz [2)). Takze rozliSuji tyto 4 rezimy:

» 13bitovy Citac/Casovac,

AN2131Q vnéjsi obvod Obr. 2.6.
Blokové
schéma

CLK24 1 hodiny zapojeni
poazp7 K* N o a2 b7 pro rychly
\e V| pfenosovy
rezim
FWR# 1 strobovani zapisu
FRD# 1 strobovani cteni

» 16bitovy Citac/Casovac,
» 8bitovy Citac/Casovac s autoreloadem,

¢ dva 8bitové Citace/Casovace (pouzi-
telné pouze pro Citac/€asovac 0).

Podstatnéjsi odliSnosti je velikost
pracovniho kmitoctu, ktery se pouziva
v rezimu casovace. Pfipomefime, ze
v rezimu ¢asovace se Cita kmitoCet od-
vozeny od hodinového taktu mikrofa-
diGe. Pro procesor 8051 platilo, ze se
hodinovy signal délil 12 a takto ziskany
kmitoCet pak byl pouzit jako zdroj syn-
chronizace (napf. pro krystal 12 MHz
se pouzival kmitoéet 1 MHz).

U mikrofadice AN2131 se jako hodi-
novy signal pouziva kmitocet 24 MHz
(ziskany vynasobenim dvéma z krysta-
lového oscilatoru 12 MHz). Pro &itani se
pak pouzije kmitoCet déleny 12 (je-li bit
TOM = 0 pro ¢ita¢/€asovac 0 nebo je-li
bit T1M = 0O pro Citac/€asovac 1) nebo
déleny pouze 4 (je-li bit TOM =1 pro
¢itac/€asovac 0 nebo je-li bit TIM =1
pro Citac/Gasovact 1). Takze jako synchro-
nizaéni zdroj Ize pouzit bud kmitocet
2 MHz nebo dokonce 6 MHz. Bity TOM a
T1M jsou uloZeny v registru CKCON.

Citaé/easovag 2

Citad/Basovad 2 pracuje témér stej-
né, jako u rozSifené varianty procesoru
8051, ktera se obvykle oznacuje jako
8052. Popis nebude na tomto misté
uveden, protoZe jej Ize nalézt napf.
v [2]. Pfipomenme pouze, Ze se rozli-
Suji 4 rezimy:
» 16bitovy Citac/Casovac,
 16bitovy Citac s jednotkou Input Capture,
¢ 16bitovy Citac/Casovac s autoreloadem,

¢ generator pfenosové rychlosti pro sé-
riovy kanal.

V rezimu ¢asovace se u mikrofadi-
¢e AN2131 jako hodinovy signal pouZzi-
va kmitoCet 24 MHz (ziskany vynaso-
benim dvéma z krystalového oscilatoru
12 MHz). Pro ¢Citani se pak pouzije kmi-
tocet déleny 12 (je-li bit T2M = 0) nebo
déleny pouze 4 (je-li bit T2M = 1). Tak-
Ze jako synchronizacéni zdroj Ize pouzit
bud’ kmitocet 2 MHz nebo dokonce 6 MHz.
Bit T2M je uloZen v registru CKCON.

Vnéjsi pamét’
2Zvlastnosti mikrofadice AN2131Q je
skuteénost, Ze vnéjsi adresova a dato-
va sbérnice neni multiplexovana s vy-
vody portll tak, jak tomu bylo u klasic-
kého procesoru 8051.

Vyvody AO az A15 predstavuji adre-
sovou sbérnici. Vyvody DO az D7 pred-
stavuji datovou sbérnici. Pouze vyvody
WD# a RD# jsou multiplexovany s vy-
vody portll PC6 a PC7.

Rychly pfenosovy rezim

Skutecnost, ze adresova i datova
sbérnice neni multiplexovana s porty,
umoznila realizovat rychly pfenosovy
rezim (obr. 2.6). V tomto rezimu mo-
hou data ,proudit’ z nebo do mikrofadi-
¢e AN2131 rychlosti az 3 MB/s.

Rychly pfenosovy rezim je mozny
pouze pfi pouziti jednoho ze 16 izo-
chronnich registrd FIFO (povoluje se
nastavenim bitu FISO umisténého v re-
gistru FASTXFR). Cteni nebo zapis do
izochronniho registru FIFO zplsobi, Zze
jadro mikrofadice pfenasi data pfes
vnéjsi datovou sbérnici DO az D7 a
soucasné generuje strobovaci signaly
pro Cteni i zapis (FRD# a FWR#). Na
jednu instrukci MOVX se tak pfenese
bajt dat mezi endpointem a vnéjSim za-
fizenim. VVykonani instrukce MOVX trva
2 strojové cykly, tedy 333 ns.

Navic je mozZno pouzivat rezim
oznacovany jako autoinkrementace
datového ukazatele. Pfipomerime
nejdfive, Ze instrukce MOVX pracuje
s registrem DPTR (adresovani je ne-
pfimé, ur€eno obsahem tohoto ukaza-
tele). V rezimu autoinkrementace dato-
vého ukazatele se pouziva specialni
registr AUTOPTR, ktery po kazdé ope-
raci zvysi svllj obsah o 1. Nastavime-li
registr DPTR na adresu registru AU-
TODATA, bude velmi jednoduse zaru-
¢en prenos nékolika bajtll uloZenych
v paméti za sebou.

Prakticky pfiklad pouZziti rychlého
pfenosového rezimu najdete v kap. 12.

3. Programatorsky
model mikroradice
AN2131Q

Pro vlastni praci s mikrofadiem
AN2131Q je nutné podat popis jeho
nejdllezitéjsich casti (napf. paméti, re-
gistrll apod.).

Mikrofadi¢ AN2131 ma rozSifené ja-
dro procesoru 8051 (obr. 3.1). Zajima-
vosti je zejména rozsifena vnitini RAM
(misto 128 bajtd ma 256 baijtll), dalsi
Citac/Casovac (oznaceny jako €/€ 2;
struéné byl popsan ve 2. kapitole), dru-
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| Krystal |

| Oscilator |

Vnitfni RAM
(256 baijtl)

Sériovy port 1 cre2
¢ie1
Sériovy port 0 EE 0

1]

8bitovy |+

1] ]

procesor [\

U

i i

Radig¢
sbérnice

Radit Vstupné/
e, vystupni
preruseni oorty

Obr. 3.1. Blokové schéma rozsifeného jadra 8051

hy sériovy port a pfepracované vstup-
né/vystupni porty (byly jizZ popsany ve
2. kapitole).

Mapa paméti

Mapa vnitfni paméti RAM je uve-
dena na obr. 3.2. Plati vSechna pravidla
jako u procesoru 8051 (prvnich 32 baijtdl
predstavuje 4 banky registri RO aZ R7,;
nasleduje 16 bajtl, které 1ze adresovat
i bitové; dale je k dispozici 80 bajtll pro
libovolné pouziti; poslednim blokem
jsou SFR - registry specialni funkce),
ale kapacita paméti je zvétS§ena na
256 baijtl. To pfinasi urcité zmeény:
¢ Dolnich 128 bajtll se pouziva napros-
to stejné jako u procesoru 8051 (je do-
voleno pfimé i nepfimé adresovani),

e SFR jsou dostupné pouze pfimym
adresovanim (prostor adres 0x80 az
OxFF je sdilen s rozSifenou RAM),

OxFF| hornich 128B SFR

0x80| nepfimé aresovani| pfimé aresovani

0x7F| dolnich 128B

pfimé/nepfimé
aresovani

0x00

Obr. 3.2. Mapa vnitii RAM (pouze data)

7FFF

7840 Registry/Bulk buffery

2FFF | Datova RAM (&teni/zapis)

2000 pokud ISODISAB=1

1FFF

1840 Registry/Bulk buffery

1B3F [ Datova RAM (Cteni/zapis)
Programova pamét

pokud EA=0
0000 (6976 B)

¢ roz8ifena RAM je adresovatelna pouze
nepfimo (tedy pomoci registrl RO, R1).

Mapa vnéjsi RAM je uvedena na
obr. 3.3. PfestoZe nebudeme uvazovat
pfipojeni vnéjSiho pamétového CEipu
k mikroradic¢i AN2131Q (m3 k dispozici
adresovou i datovou sbérnici), budeme
tento blok paméti oznacovat jako vnéjsi
RAM. Dlvod je jednoduchy, pfistup
k této paméti se z hlediska programu
bude provadét instrukcemi MOVX (coz
odpovida ¢éteni dat z vnéjsi datové pa-
méti) a MOVC (coZ odpovida cteni kddu
instrukci; zde se vnitini a vnéjsi pamét
programu odliSuje aktivitou signalu EA).
Vnéjsi RAM ma tyto viastnosti:

¢ Adresy 0x0000 az 0x1B3F pfedstavu-
ji obecné pouzitelnou RAM velikosti
6976 bajtll pro uloZeni dat nebo instrukci,

¢ Adresy 0x1B40 az Ox1FFF jsou zrca-
dleny na prostor 0x7B40 az Ox7FFF, je
zde implementovano 16 bufferd pro
hromadné pfenosy (kazdy ma velikost
64 baijtll) a dale se zde nachazeji fidici
registry pro USB. Z hlediska pfistupu
k bufferlim je jedno, zda pouZivame po-
Catecni adresu 0x1B40 nebo 0x7B40,
ov8em ovladaci program musi pouZivat
adresy pocinaje 0x7B40.

o Adresy 0x2000 az 0x27FF Ize po-
uzivat pouze v tom pfipadé, Ze neni
aktivovan 2adny ze 16 izochronnich en-
dpointll (v opacném pfipadé tento
prostor pfedstavuje 2 KB izochronni
paméti FIFO).

USB fidici registry 1FFF/7FFF
(192 B) 1F40/7F40
1F3F/7F3F
16x64bajtove
bulk endpoint buffery
(1024 B)
1B40/7B40

Obr. 3.3 Mapa vnéjsi RAM
(data/instrukce)

Registry
Jak jiz bylo naznaceno formou ob-

razkl obr. 3.2 a 3.3, ma mikrofadi¢
AN2131 k dispozici dva typy registrd:

¢ Jednak jsou to klasické SFR zavede-
né jiz u procesoru 8051 (jsou pfidany
nékteré nové). Pro lepSi prehled je je-
jich seznam uveden v tab. 3.1.

o DalSi registry jsou implementovany
ve vnéjsi RAM a poskytuji rozsifené
funkce spojené s USB a fizenim mikro-
fadice AN2131. Pro jednoznacnost je
bude oznacovat jako registry EZ-USB
(viztab. 3.2).

Ktab. 3.1 je nutno dodat, Ze:
o mikrofadi€ ma k dispozici dva dato-
vé ukazatele (datapointery DPTRO a
DPTR1), ovladaji se po bajtech: DPLDO,
DPHoO, DPL1, DPHH1,

e protoZe instrukéni soubor dovoluje
manipulovat pouze s jednim datovym
ukazatelem (oznacenym jako DPTR)
zajistuje registr DPS vybér mezi
DPTRO a DPTR1 (suda hodnota pro
DPTRO, lich4d hodnota pro DPTR1),
nejsnaze se vybrany datovy ukazatel
méni instrukci INC DPS,

¢ registr CKCON jednak umozZziiuje vo-
lit hodiny pro Citace/€asovace (pracujici
v rezimu €asovace) jako 2 MHz nebo
6 MHz; dale umozniuje volit dobu prova-
déni instrukce MOVX (bud jeji provede-
ni trva 2 strojni cykly nebo az 9 stroj-
nich cykl(), to dava mozZnost upravovat
rychlost tak, aby $lo pfipojit i pomalejsi
pamétovy &ip,

e protoze u mikrofadice neni zave-
den port P2, pouziva instrukce MO-
VX @RO/R1 (adresovani vnéjsi datové
paméti po strankach) jako horni bajt ad-
resy obsah registru MPAGE.

Ktab. 3.2 je nutno dodat, Ze:
¢ registr CPUCS je fidici a stavovy re-
gistr procesoru, obsahuje 6 vyznam-
nych bitll (viz obr. 3.4):

bit 8051RES - zapisem 1 do tohoto
bitu vyvolame reset, naslednym vynulo-
vanim je program spustén od adresy
0x0000; tento bit Ize ovladat pouze
pfes USB (viz obr. 3.4),

bit CLK240E - povoluje vystup hodi-
nového signalu 24 MHz na vyvod CLK24;
tento bit nelze ovladat pfes USB (lze
ovladat jen vloZzenym programem),

bity RV0 az RV3 - Cislo revize pro-
cesoru (Ize pouze Cist),
o registry PORTACFG, PORTBCFG a
PORTCCFG voli, jestli vyvod pracuje
jako jeden bit portu nebo ma alternativni
funkci (vice bylo uvedeno v kapitole 2);
vynulovany bit znaéi, Ze se vyvod cho-
va jako bit portu; nastaveny bit zplsobi
pfechod do alternativni funkce,
¢ registry OUTA, OUTB a OUTC jsou
registry pro zapis vystupnich dat na vy-
vody portl (je-li bit vystupni, pouZije se
pro vybaveni odpovidajiciho stavu),
e registry PINSA, PINSB a PINSC
umoZznuji ist stav vyvodl portl bez
ohledu na to, zda jsou konfigurovany
jako vstupni i vystupni,
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Tab. 3.1. SFR zavedené u mikroradice AN2131

volba po¢tu cyklii provadéni instrukce MOVX

Nazev |Adresa|Struény popis

SP 0x81 [ ukazatel vrcholu zasobniku (Stack Pointer)

DPLO 0x82 | datovy ukazatel (Data Pointer) 0, dolni bajt

DPHO 0x83 | datovy ukazatel (Data Pointer) 0, horni bajt

DPL1 0x84 | datovy ukazatel (Data Pointer) 1, dolni bajt

DPH1 0x85 | datovy ukazatel (Data Pointer) 1, horni bajt

DPS 0x86 | vybér datového ukazatele (Data Pointer Select)

PCON 0x87 |registr fizeni spotfeby, nastaveni pfeddéli¢ky pro sériovy kanal
TCON 0x88 | konfigurace Citate/Casovade 0 a 1 a vngj§ich vstupi pferuseni
TMOD 0x89 | vybér rezimu pro &itade/Casovade 0 a |

TLO 0x8A | obsah ¢itaCe/Casovae 0, dolni bajt

THO 0x8B | obsah ¢itace/casovace 0, horni bajt

TL1 0x8C | obsah &itace/Casovace 1, dolni bajt

THI 0x8D | obsah ¢itace/Casovace 1, horni bajt

CKCON | 0x8E volba hodin pro &itade/Casovade,

SPC_FNC| 0x8F

277

ptiznaky prerueni od vnéjsich vstupi INT2 aZ INT5

EXIF 0x91

MPAGE | 0x92 nah;azuje standardni port P2 (z 8051) pfi nepfimém adresovani
vnéjSi datové paméti ve strankovacim reZimu

SCONO | 0x98 |konfiguracni registr pro sériovy kanal 0

SBUFO 0x99 | buffer pro sériovy kanal 0

IE 0xA8 | povoleni pieruseni

IP 0xB8 | priorita pferuseni

SCON1 | 0xCO [konfigura¢ni registr pro sériovy kanal 1

SBUF1 | 0xC1 |buffer pro sériovy kanal 1

T2CON | 0xC8 | konfiguraéni registr pro Citad/Casovac 2

RCAP2L |0xCA |registr pfedvolby/zachytu Citate/Gasovade 2, dolni bajt

RCAP2H |0xCB | registr predvolby/zichytu &itate/Casovade 2, horni bajt

TL2 0xCC | obsah ¢itage/Casovace 2, dolni bajt

TH2 0xCD | obsah ¢itace/Casovade 2, horni bajt

PSW 0xDO0 |stavovy registr (pfiznaky)

EICON |0xD8 ptiznak preruseni vnéjsiho vstupu INT6
povoleni pferuseni a pfiznak pferuseni pro vstup WAKEUP#

ACC 0xEO [akumulator (stfadac)

EIE OxE8 | rozsifeny registr povoleni pferuseni

B 0xFO | pomocny registr (napfiklad pfi ndsobeni a déleni)

EIP 0xF8 [rozsifeny registr priority preruseni

Tab. 3.2. Registry EZ-USB (vybér nejpouZivanéjsich)

¢ registry OEA, OEB a OEC voli mezi
vstupnim/vystupnim rezimem vyvod(
portl (O pro vstup, 1 pro vystup),

o registry 12CS a I2DAT budou popsany
v dal$im textu, ktery se tyka sbérnice I2C.

Uvedené registry EZ-USB Ize pro-
gramové ovladat pouze pomoci dato-
vého ukazatele (pochopitelné, 2adny
z téchto registrll neni adresovatelny bi-
tové). Chceme-li napf. precist stav por-
tu PA, musime nejdfive nastavit adresu
0x7F99 (coz odpovida registru PINSA)
do registru DPTR. Nasledné, provede-
nim instrukce MOVX, Ize stav pfecist
do akumulatoru (viz nasledujici ukazka
kodu):

PINSA  EQU 7F99H ;definice PINSA

MOV DPTR,#PINSA ;nastav DPTR
MOVX A,@DPTR  ;vlastni Cteni
stavu PA

Casovani instrukci

Mikrofadi€ AN2131 je, co se tyka
instruk&niho kédu, plné kompatibilni
s procesorem 8051. TakZe pro vyvoj
programl Ize pouZivat stejné preklada-
Ce jako pro oblibeny procesor 8051.

Urcitou dosti podstatnou zménou je
Casovani. Mikrofadi¢ AN2131 se vyzna-
Cuje tim, Ze strojovy cyklus trva pouze
4 hodinové cykly oscilatoru (kdezto
u procesoru 8051 trval jeden strojovy
cyklus 12 hodinovych cykll oscilatoru).
Navic jadro procesoru pracuje na kmi-
toctu 24 MHz, takZze ve srovnani s pro-
cesorem 8051 taktovanym 12 MHz
vychazi strojovy cyklus mikrofadice
AN2131 celkové 6x kratsi.

Procesor 8051 vykona instrukci
za 1 az 4 strojové cykly. Mikrofadic
AN2131 ma tento nasobitel jesté vétsi,
pohybuje se od 1 do 9 strojovych cykl(
(napf. u instrukce MOVX |ze pocet
strojovych cykll volit). Nelze se tedy
spoléhat na dobu provadéni instrukci
rovnou jedné Sestiné doby procesoru
8051. Pokud je tfeba znat pfesny Cas

Nazev Adresa |Strucny popis vykonani urcitého sledu instrukci, musi-
CPUCS 0x7F92  |fidici/stavovy registr procesoru (viz obr. 3.4) gqigen::\]lze,]d%o?ogc;t?:rtssgﬁit;‘ mikrofa-
PORTACFG 0x7F93 | konfigurace portu A (viz kapitolu 2) '
PORTBCFG 0x7F9%4 konfigurace portu B Vestavéna sbérnice I12C
PORTCCFG 0x7F95 konﬁgurace portu C Mikrofadi¢ AN2131 je také vybaven
OUTA 0x7F96 | vystupni registr portu A (viz kapitolu 2) sbérnici 1°C (vyvody SDA a SCL). Tato
OUTB 0x7F97 | vystupni registr portu B sbérnice je podstatna jednak pro pfipo-
OUTC 0x7F98 | vystupni registr portu C jeni vnéjsi konfiguracni EZPROM (mGZg
PINSA 0x7F99 | vyvodu portu A (viz kapitolu 2) obsahovat hodnoty VID, PID nebo cely
program pro mikrofadi¢), ale také pro
PINSB 0x7F9A | vyvodu portu B rozsifeni systému napfiklad o A/D a
PINSC 0x7F9B | vyvodu portu C D/A prevodniky (které nejsou v tomto
OEA 0x7F9C | povoleni vystupu na port A (viz kapitolu 2) mikrofadiCi k dispozici). ]
OEB 0x7F9D | povoleni vystupu na port B Na tomto mlszte nebudeme rozebirat
OEC 0x7F9E ovoleni vystupu na port C fun.kC| spernlcgl C predpokladame, ze
pov YStupu | p2 . - se jedna o znamé informace.
12CS 0x7FAS  |fidici/stavovy registr I°C sbémice (viz obr. 3.5) Sbérnice 12C je v mikrofadici AN2131
I2DAT 0x7FA6 | datovy registr I’C sbémice (viz obr. 3.5) ovladana dvéma registry: fidicim/stavo-
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 Obr 3.4
0x7Fo2 [ RvG | Rv2 | Rv1 | RO | o0 0 |CLK24OE[BOSTRES| “mecicy
Cteni/zapis R R R R R R RIW R CPUCS
Vychozi hodnota RV3 RV2 RVA1 RVO 0 0 1 1

(Konstrukéni elektronika EWELINY - 3/2005
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Obr. 3.5. Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Registr OX7FAS | START STOP | LASTRD ID1 IDO BERR ACK DONE |
12CS Cteni/zapis RIW RIW RIW R R R R R
Vychozi hodnota 0 0 0 X X 0 0 0
Obr. 3.6. Bit 7 [ 5 4 3 2 1 0
Registr ~ OxTFAsS [ D7 D6 | D5 D4 D3 D2 D1 | DO
I12DAT Cteni/zapis RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW
Vychozi hodnota X X X X X X X X

vym registrem 12CS (obr. 3.5) a dato-
vym registrem I2DAT (obr. 3.6).

Registr 12CS obsahuje tyto bity:

bit START - nastaveni START =1
zplsobi, Ze po zapisu dat do registru
I2DAT se generuje signal START na
sbérnici, vynulovani je provedeno auto-
maticky,

bit STOP - nastaveni STOP =1
zplisobi vygenerovani signalu STOP
okamzité po odeslani zbyvajicich bitl
z registru 12DAT, vynulovani je prove-
deno automaticky,

bit LASTRD - nastaveni LASTRD =
= 1 se pouZziva pfi poslednim &teni pro-
to, aby byl potlacen signal ACK (vynulo-
vani je provedeno automaticky). Nasta-
veni tohoto bitu nezajistuje automatické
generovani STOP signalu (bit STOP
musi byt rovnéz nastaven),

bity ID1, IDO - tyto bity jsou pou-
ze pro &teni, indikuji typ pfipojené
E2PROM (00 odpovida nepfipojené
E2PROM, 01 odpovida paméti s 8bitovou
adresou, 10 odpovida paméti s 16bito-
vou adresou),

bit BERR - tento bit je pouze pro
¢teni, indikuje chybu sbérnice (nuluje
se automaticky zapisem/Etenim do re-
gistru 12DAT),

bit ACK - tento bit je pouze pro ¢te-
ni, indikuje potvrzeni vysilané podfize-
nym obvodem (da se pouzit pro test,
zda je obvod pfipojen),

bit DONE - tento bit je pouze pro
¢teni, indikuje konec pfenosu.

Registr I2DAT obsahuje pfi vysilani
data pro vysilani, pfi pfijmu pak data
pfijata sbérnici.

Pro lepsi vysvétleni uvedeme,
jak odeslat data napfiklad na 8bitovy
D/A pfevodnik TC1320EOA (adresa
pro zapis 10010000B, adresa pro &teni
10010001B). V uvedeném pfikladu ne-
jsou pro jednoduchost testovany bity
BERR a ACK (nezjistuje se, zda je ob-
vod skuteéné pfipojen):
¢ nejdfive nastavime bit START, proto
zapiSeme do registru 12CS hodnotu
10000008,

¢ zapiSeme adresu obvodu TC1320EOA
do registru 12DAT, proto zapiSeme do
registru I2DAT hodnotu 100100008,

o cekdme na nastaveni bitu DONE z re-
gistru 12CS (Cekani na odeslani adresy),

e zvolime rezim funkce (pro zapis dat
je tieba poslat nulovy bajt) zapisem
hodnoty 00000000B do registru I2DAT
a vyCkame na opétovnou aktivaci bitu
DONE z registru 12CS,

e zapiSeme 2adand data do registru
I2DAT a vyékame na opétovnou aktiva-
ci DONE bitu z registru 12CS,

e nyni miZzeme zapisem do I12DAT vy-
volat vyslani dal§ich datovych baijt,

e pfenos ukon€ime nastavenim bitu
STOP z registru 12CS (zapisem hod-
noty 01000000B).

Cteni dat bude ponékud kompli-
kovanéjsi, uvedeme pfiklad ¢teni dat
2 8bitového A/D prevodniku PCF8591
(uvazujme, ze vyvody A2 az AO jsou
pfipojeny na VCC; adresa pro zapis
pak bude 10011110B, adresa pro &teni
10011111B):

¢ nejdfive nastavime bit START, proto
zapiSeme do registru 12CS hodnotu
10000008,

o vySleme adresu zapisem hodnoty
10011111B do registru 12DAT a pocka-
me na aktivaci bitu DONE,

¢ pfecteme jeden bajt z registru I2DAT
(tim vyvolame zahajeni pfenosu ze
strany obvodu PCF8591), pockame na
DONE,

® nyni je mozno tenim registru I2DAT
2jistit vysledek pfevodu A/D (pokud
chceme Cist pouze jediny bajt, musime
pfed touto operaci nastavit bit LASTRD
zapisem hodnoty 00100000B do regist-
ru 12CS), pockame na DONE,

¢ pfedchozi krok |ze opakovat pro Eteni
dal$ich baitl,
e pfenos ukon€ime nastavenim bitu

STOP z registru 12CS (zapisem hod-
noty 01000000B),

¢ v registru 12DAT zlstane jeden bajt,
ten je tfeba precist (napf. proto, aby se
vynuloval bit BERR).

4. Endpoint 0

Endpoint 0 ma pro sbérnici USB vel-
ky vyznam. Jedna se o fidici endpoint,
ktery je nutny pro libovolné zafizeni USB.
Hostitelsky pocitac totiz pfes endpo-
int O vysila fadu standardnich dotazd.

ProtoZze je mikrofadi¢ AN2131
schopen enumerace bez vlozeného
firmware (fidiciho programu), obsahuje
jeho jadro logiku zajistujici provedeni
enumerace. Je-li v8ak pouZzita pamét
E2PROM obsahujici kompletni firm-
ware, musi byt kromé jiného zajisténa
i obsluha endpointu 0.

Vyhodou endpointu O je pfedevSim
jeho obousmérnost. Mikrofadi¢ AN2131
pro tento (Cel poskytuje dva 64bajtové
buffery oznacené jako INOBUF a
OUTOBUF.

Dotazy USB

Dotazy USB posilané pfes endpo-
int O jsou definovany pfimo standardem
USB. Ze strany hostitele se jedna 8bajto-
vé pakety. Struktura je zfejma z tab 4.1.

Standard USB definuje 13 standard-
nich dotaz(i oznac¢enych hodnotami
bRequest = 0x00 az 0x0C. Kromé toho
je definovan dotaz bRequest = 0xA0D
(je velmi dllezity pro download/upload
firmware do mikrofadi¢e AN2131,viz dale).
Dotazy bRequest = O0xA1 aZ OxAF jsou

Tab. 4.1. Format osmibajtového paketu USB SETUP

Bajt | Oznaceni Vyznam

0 [bmRequestType |[typ dotazu, smér, ptijemce

1 |bRequest konkrétni oznadeni dotazu

2 |wValueL hodnota typu slovo (pouZiti zavisi na bRequest), dolni bajt
3 |wValueH hodnota typu slovo (pouZiti zavisi na bRequest), horni bajt
4 | windexL hodnota typu slovo (pouZiti zavisi na bRequest), dolni bajt
5 |wiIndexH hodnota typu slovo (pouZiti zavisi na bRequest), horni bajt
6 - | wLengthL pocet bajtli pro pfenos, dolni bajt

7 | wLengthH pocet bajttli pro pfenos, horni bajt

Tab. 4.2. Forméat dotazu ,,Firmware download” (uloZeni programu)

Bajt |Oznaceni Hodnota | Vyznam
0 |[bmRequestType 0x40 | vystup (ze sméru hostitele)
1 |bRequest 0xAO0 {download/upload
2 |wValuelL AddrL | startovaci adresa, dolni bajt
3 |wValueH AddrH |startovaci adresa, horni bajt
4 | windexL 0x00 | nepouzito
S | windexH 0x00 [nepouzito
6 [wLengthL Lenl | pocet zapisovanych bajti, dolni bajt
7 | wLengthH LenH | pocet zapisovanych bajti, horni bajt

10

(Konstrukni elektronika NG - 3/2005



vyhrazeny vyrobcem. Ostatni Ize libo-
volné definovat pro viastni potfebu.

Abychom zkratili teoretickou ¢ast
tohoto Elanku, nebudeme popisovat
standardni dotazy USB. Zaméfime se
s mikrofadi€em AN2131) dotaz bRe-
quest = OxAQ.

Firmware download

Tento dotaz USB slouZi pro ulozeni
firmware do RAM mikrofadice AN2131.

Pokud tedy zapiSeme koéd progra-
mu a provedeme pieklad, miZeme vy-
sledek pfekladu nahrat do mikroradice.
Okamzité po nahrani Ize program
spustit.

Tento dotaz také dovoluje ovladat
vétsinu fidicich registrd (nebot jsou
umistény v RAM), napf. |ze provadét
reset mikrofadice.

Format dotazu je uveden v tab. 4.2:

¢ dotaz zacina dvéma bajty 0x40, OxAO
(znaci download programu),

¢ nasleduje slovo uréujici startovaci ad-
resu (napf. 0x0000 pro pocatek RAM),
¢ dal$i dva bajty nejsou pouzity a musi
mit hodnotu 0x00,

¢ posledni je slovo uréujici poc€et zapi-
sovanych baijtd,

¢ za paketem SETUP nasleduji samot-
né bajty pro zapis (jejich pocet musi
odpovidat dfive stanovené délce).

Firmware upload

Tento dotaz USB slouzi pro nacteni
firmware z RAM.

Pomoci tohoto dotazu tedy Ize veri-
fikovat download programu nebo €ist li-
bovolnou buriku RAM. To ma velky vy-
znam pro ¢teni fidicich registrl (takto
Ize napfiklad sledovat registry typu
PINS a Cist tak stav porttl).

Format dotazu je uveden v tab. 4.3:

¢ dotaz zacina dvéma bajty 0x40, 0xCO
(znadi upload programu),
¢ nasleduje slovo uréujici startovaci ad-
resu (napf. 0x0000 pro pocatek RAM),
o dal$i dva bajty nejsou pouzity a musi
mit hodnotu 0x00,
¢ posledni je slovo uréujici pocet cte-
nych baijt,
o mikrofadi€ odesila zpét Zadany pocet
bajt(.

Dotazy USB firmware download a
firmware upload lze GUspésné pouzivat
pouze pro datovou/programovou RAM

v rozsahu adres 0000 aZz 1B3F (viz obr.
3.3). Timto zplisobem nelze nastavo-
vat registry SFR nebo registry EZ-USB.

5. Pripravky
pro prvni pokusy
s AN2131

V této kapitole budou pfedvedeny
pfipravky potfebné pro prvni pokusy
s obvodem AN2131. Konstrukce jsou
voleny tak, aby je zvladl i zacinajici
amatér. Hotové pfipravky lze také ob-
jednat u autora (kontakt je uveden na
konci €lanku).

Plosné spoje byly navrzeny ve vyvo-
jovém prostiedi Eagle 4.12 v edici Light.

Pripravek USB2131KIT

Pred stavbou tohoto pfipravku jsme
zvazovali, kterou z variant AN2131 pou-
Zit. Plivodné se jevila jako nejschlidné;-
§i varianta AN2131SC (nejmensi pouz-
dro), bohuZel se nepodafilo obstarat
tyto procesory v kusovém mnozstvi. Tak
padla volba na variantu AN2131QC,
sehnani tohoto mikrofadice bylo po-
mérné jednoduché.

S ohledem na mozZnosti mikrofadi-
c¢e AN2131QC byl vyvojovy kit vybaven
konektory pro pfipojeni pfipravkl na
porty PA, PB, PC. Dale se zdalo vy-
hodné mit k dispozici port I2C, proto je
osazen dalSi konektor. Tyto Ctyfi konek-
tory maji 10 vyvod(, kromé napajeni
(GND a 3,3 V - mikrofadice AN2131
pracuji se snizenym napétim) je k dis-
pozici cely 8bitovy port (pochopitelné
u sbérnice I°C pouze signaly SDA a SCL).

Resetovaci obvod mikrofadice
AN2131QC je feSen obvyklym Elankem
RC (10 kQ/100 nF).

Moznost pouzit vnéjsi pamét (pro-
gramovou nebo datovou) &i pfenos
s velkou rychlosti jsem neuvazoval.
VzZdy je mozné vytvofit dali variantu
kitu, ktera takové schopnosti bude mit.
Slo o to, vytvorit kit co nejjednoduseji a
nejlevnéji.

Dalsi dllezitou soucasti je objimka
pro E2PROM, ktera je pfipojena na
sbérnici I2C. Vlozena pamét umoziiuje
volit hodnoty VID a PID odlisné od
standardnich hodnot (VID = 0x0547 a
PID = 0x2131). Do paméti |ze také
umistit cely program pro mikrofadic,
ktery se po pfipojeni pfipravku na sbér-

Tab. 4.3. Format dotazu ,Firmware upload* (éteni programuy)

Bajt | Oznaceni Hodnota | Vyznam
0 [bmRequestType 0xCO | vstup (ze sméru hostitele)
1 |bRequest 0xAQ |download/upload
2 |wValueL AddrL | startovaci adresa, dolni bajt
3 |wValueH AddrH | startovaci adresa, horni bajt
4 |wiIndexL 0x00 |nepouzito
5 |wiIndexH 0x00 |nepouzito
6 |wLengthL Lenl | pocet Etenych bajtil, dolni bajt
7 | wLengthH LenH |pocet tenych baijtii, horni bajt
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nici USB automaticky nahraje do jeho
RAM. Typ paméti EZPROM se voli po-
moci rezistor(l R6 a R7 (aktivita signalu
AOQ rozhoduje, zda bude spravné roze-
znana vlozena sériova pamét). Pokud
zapdjite oba rezistory, pak vzhledem k
velikosti jejich odportl bude linka AO pfi-
pojena na uroven ,log. 0“ Pfi vypajeni
R7 je linka AQ v trovni ,log. 1%

Posledni neméné dilezitou sou-
Casti je stabilizator. Stabilizator typu
LM1084IT-3.3 se nakonec po pocatec-
nich peripetiich podafilo sehnat (dnes
se snad jiz bézné prodava). Tento sta-
bilizator zmensuje napajeci napéti zis-
kané ze sbérnice USB na velikost
3.3 V. Na rozdil od jinych podobnych
stabilizatord ma vyhodu malého pri-
choziho ubytku (Low Drop). Tzn., Ze
spravné funguje i pfi minimalnim rozdi-
Ilu napéti mezi vstupem a vystupem.
Nékteré stabilizatory potiebuji prichozi
ubytek az 3 V. Tento typ stabilizatoru
vystaci s 1,3V, coz je vzhledem k moz-
nostem sbérnice USB dostacujici (mi-
nimalni velikost napajeciho napéti zis-
kaného z USB je 4,4 V; mikrofadi¢
AN2131 pracuje jiz od 3,0 V).

Tak byla shrnuta volba pouzitych
soucastek a realizace kitu. VSechny
soucastky jsou v soucasnosti snad-
no k dostani. Ctenafi tedy nemusi mit
strach, ze by se jim nepodafilo kit vy-
robit!

A nyni k vlastnimu zapojeni. Schéma
zapojeni vyvojového kitu USB2131KIT
jenaobr.51.

Zapojeni konektorl PA, PB, PC a
12C odpovida rozmisténi vyvod(, které
bylo zvoleno v knihach o mikrofadi-
Cich AT89C2051, AT89S8252 a AVR
(viz obr. 5.11). Mnoho pfipravkdl pu-
blikovanych v [1], [2] a [3] |ze pouZi-
vat i v souvislosti s vyvojovym kitem
USB2131KIT.

Jedinym problémem mizZe byt sku-
te€nost, Ze napajeci napéti je 3,3V a
ne 5V, jak tomu bylo dfive. V mnoha
pfipadech to nevadi. Rada obvodl je
schopna pracovat i pfi zmen8eném na-
péti, vstupy mikrofadic¢e AN2131 jsou
tolerantni k urovnim TTL (vydrzi vstupni
napéti az 5,7 V).

V konstrukci bylo nutné pouZit sou-
¢astky pro povrchovou montaz (SMD).
Dlvod byl prosty - mikrofadice AN2131
se vyrabi pouze v pouzdrech SMD.
S ohledem na snahu zmensit rozméry
kitu byla i vétSina pasivnich soucastek
(kondenzatrory a rezistory) zvolena
v provedeni SMD.

V8echny soucastky jsou pripajené
na desce s jednostrannymi ploSnymi
spoji. Obrazec spojll je na obr. 5.2, roz-
misténi soucastek na obou stranach
desky je naobr. 5.3 a obr. 5.4.

Pfi zapojovani desky doporuéujeme
vyvrtat v8echny diry a zacit pajenim
soucastek SMD. Nejprve zapajejte
mikrofadi€ AN2131QC (je zapotfebi mi-
kropéajecka a trocha Sikovnosti, aby vam
cin nespojil sousedni vyvody) a poté
dal8i soucastky. Nakonec osadte béz-
né soucastky (ty, co jsou umisténé ze
strany soucastek).
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Seznam soucastek
vyvojového kitu USB2131KIT

R1,R2 27 Q, SMD 1206
R3 1,5 kQ2, SMD 1206
R4 az R6 2,2 kQ), SMD 1206
R7,R9

az R12 0Q, SMD 1206
R8 1Q, SMD 1206
R13 470 Q, SMD 1206
R14 10 kQ, SMD 1206
C1,C2,C4

C7azC9

C11 100 nF/X7R, SMD 1206
C3,C10 470 pF/25 V, radialni
C5,C6 27 pF/NPO, SMD 1206

L1 33 pH, tlumivka axialni

X1 krystal 12,000 MHz

D1 LED cEervena, 5 mm,
200 mcd

101 LM1084IT-03,3

102 241.C01B-I/P

103 AN2131QC

P1 RXE025, vratna pojistka
025A

12C, PA,

PB, PC konektory MLW10G

K1 konektor USB1X90B PCB

objimka precizni DIP8 pro 102 (1 ks)

chladi¢ DO1A pro 101 (1 ks)

deska s ploSnymi spoji USB2131KIT

Pozn.: Rezistory R9 az R12 nejsou
na schématu na obr. 5.1 nakresleny,
jedna se o zkratovaci propojky.

Pripravek ATSLED

Pripravek AT8LED patfi nepochyb-
né k legendam mé prace s mikrofadici.
Publikoval jsem jej jiz v [1]. Vlastné to
byl prvni pfipravek, ktery jsem kdy pro
mikrofadice vytvoril, i ja jsem s nim za-
¢inal. Snad i proto si myslim, Ze jeho
popis (pfestoze byl uveden jizZ na mno-
ha mistech) ma svij smysl.

Jedna se o pfipravek, ktery obsahu-
je skupinu osmi LED. Kazda z LED
neni pfipojena na bit portu pfimo, ale
v cesté je budi€ sbérnice. Budi¢ pracu-
je jako proudovy zesilovac a diky tomu
je zatizeni vyvodl portu minimalni.
V plvodni konstrukci se pfedpokladalo,
2e LED bude svitit pfi urovni ,log. 0“
(pro mikrofadi€e vychazejici z typu
8051 to ma svij vyznam). Z toho dlvo-
du jsou LED pfipojeny anodami ke
kladné napajeci sbérnici a katody pak
sleduji stav vyvod.

Zvoleny budi¢ sbérnice 74HCT245
je neinvertujici, takze aby LED svitila,
musi byt na odpovidajicim vyvodu sku-
te¢né stav ,log. 0“. Pokud by se pouzil
invertujici budi€ (vstupni ,log. 1“ by pre-
ved| na vystupni ,log. 0%), svitila by LED
pfi log. 1“. Pokud uvazujete toto Fedeni,
pouzijte misto budice typu 74HCT245
typ 74HCT640.

Zapojeni pfipravku jiz nebudu dale
komentovat, na obr. 5.5 je schéma jeho
zapojeni (rezistory R9 a R10 pochazeji
z plvodni konstrukce uréené pro mik-
rofadi¢ AT89C2051, ten totiz neobsa-
huje na vyvodech P1.0 a P1.1 zdvihaci
rezistory).
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na desce s jednostrannymi ploShymi spo-
ji. Obrazec spojtl je na obr. 5.9, rozmis-
té&ni soucastek na desce je na obr. 5.10.

Seznam soucastek
vyvojového kitu ATDIPSW2

R1 odporova sit
8x 10 kQ

P konektor MLW10G
(nebo PSL10)

DSW skupina osmi spinact
DIP8X

deska s ploSnymi spoji ATDIPSW?2

Zapojeni konektoru MLW10G
na pripravku USB2131KIT

Pro leps$i pochopeni pfidavam jesté
na obr. 5.11 popis jednotlivych vyvod(
konektorll MLW10G (jsou to konekto-
ry PA, PB, PC a I12C na pfipravku
USB2131KIT).

Pro konektor 12C plati, Ze jsou osa-
zeny pouze vyvody 1, 8, 9, 10 (tedy
z datovych vodicl jsou k dispozici pou-
ze DO a D1). Na vyvodu D1 je signal
SDA a na vyvodu DO pak signal SCL.
Zapojeni opét odpovida pfipravkim ur-
genym pro obvody se sbérnici 12C, kte-
ré byly popsany v [1] aZ [3].

Konstrukce propojovaciho
kabliku pro konektor MLW10G

Konstrukce propojovaciho kabli-
ku pro konektor MWL10G je zfejma
z obr. 5.12.

Tento kablik je uréen pro pfipo-
jeni ptipravkl AT8SLED, ATDIPSW2
nebo jinych periferii k vyvojovému kitu
USB2131KIT.

Potfebujeme dva konektory PFL10 a
kousek (alespori 15 cm) plochého kabelu
s deseti zilami (AWG28-10). Oba ko-
nektory umistime na kabel podle obraz-
ku. Pak jeden konektor po druhém vlo-
Z2ime do svéracku a stdhneme. Tim je
mechanicky pfipevnime ke kabelu.

N

UCC (+3,3 V)
D7
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D4
D3
D2
D1
D0

GND(OV) ———
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Obr. 5.11. Popis vyvodii konektorti
PA, PB, PC, 12C na pripravku

USB2131KIT
-} }-

Obr. 5.12. Konstrukce propojovaciho
kabliku pro konektor MWL 10G

oznacena Zila

6. Vychozi ovlada¢
EZUSB.SYS

Kazdé zafizeni pfipojené k pocitadi
(PC) nutné potfebuje ovladaé. Ovla-
dac je vlastné program vytvofeny ve
specialnim formatu (pfipona SYS), kte-
ry pomoci svych sluzeb zajistuje ovla-
dani zafizeni.

V této kapitole si ukazeme pouziti
standardniho ovladace EZUSB.SYS,
ktery poskytuje pomérné Siroky apa-
rat sluzeb pro ovladani mikrofadice
AN2131. Dale budou popsany nejdlle-
Zitéjsi funkce Windows API, které zajis-
tuji pouziti zminéného ovladace.

Ovladaé¢ a instalaéni soubor

,KdyZ pfipojite USB zafizeni poprvé
k pocitaci, stane se néco magického”
(tolik citat z datasheetu mikrofadice
AN2131). Skute€né, systém Windows
je tak inteligentni, Ze pfi pfipojeni zafi-
zeni vyhleda odpovidajici ovladag a za-
vede jej do paméti. Tak Ize tedy volat
sluzby ovladace a zajistit pouziti zafi-
zeni v systému.

PFi prvnim pfipojeni zafizeni, které
dosud nebylo k pocitaci nikdy pfipojeno,
musi probéhnout instalace ovladace.
Uzivatel v pribéhu instalace vloZi insta-
lacni CD—-ROM (pfipadné disketu), na
kterém se nachazi ovladac. V nékte-
rych verzich (myslime prfedevsim Win-
dows XP), mliZe byt také ovladac sta-
2en z Internetu.

Jak v8ak systém rozpozna, ze pfi-
slusny soubor je skuteéné tim sprav-
nym ovladacem pro dany typ zafizeni?
K tomu slouzi takzvany informacni
soubor instalace (pfipona INF).

Instalacni soubor stanovuje, pro kte-
ré zafizeni je ovladag uréen. Jedna se

o textovy soubor, ktery I1ze pomérné
shadno vytvofit pomoci jednoduchého
textového editoru (i kdyZz zapis nékte-
rych ¢asti se mlze byt pro zacatecnika
zbyte€né rozvlaény nebo krkolomny).
Hlavni €asti souboru je uvedeni hodnot
VID a PID, pro které |ze pfislusny ovla-
dac pouzivat. Pokud mame vice typl
zafizeni, které pouzivaji stejny ovliadac,
m(ze byt v informacnim souboru za-
psano vice moznych variant VID a PID.
NiZe jsou uvedeny dva pfiklady.

Nejprve je v tab 6.1 uvedena ¢ast
informacniho souboru, ktery zajis-
tuje instalaci ovladace pro zafizeni
s VID = 0x0547 a PID = 0x2131 (vy-
chozi hodnoty pro mikrofadi€ AN2131).

Druhy pfiklad v tab. 6.2 ukazuje
moznost, jak zapsat rozliSovaci ¢ast
informacniho souboru pro vice zafizeni
(vSechna ale budou ovladana pomoci
jediného ovladace). Kazdé zafizeni se
pfi instalaci mize objevovat pod nami
uréenym oznacenim, coz uréuje sekce
Strings. Napf. zafizeni s VID = 0x0547
a PID = 0x0080 je oznaceno jako DEV1,
pfi instalaci se pak v informacnim okné
zobrazi pod jménem Zafizeni 1.

Shriime to tedy. Pro instalaci je tfe-
ba mit minimalné dva soubory: instalaé-
ni soubor (INF), ktery popisuje instalaci
(afika, pro které VID a PID je urcen ovla-
dac) a samotny ovladaé (SYS).

Instalace ovladace EZUSB.SYS

Po tomto kratkém teoretickém uvo-
du (popis jednotlivych sekci instalacni-
ho souboru by zabral nékolik stran, pro-
to jej vynechame) mlizeme pfistoupit
k pfipojeni vyvojového kitu USB2131KIT
(z kapitoly 5) k pocitaci.

Pfed timto krokem diirazné doporu-
€ujeme nasleduijici ukony:

o zkontrolujte, zda jsou v8echny sou-
Castky spravné zapajeny,

Tab. 6.1. Cast informacniho souboru, ktery zajistuje instalaci ovladace
pro zafizeni s VID = 0x0547 a PID = 0x2131

tAnchor]

%USB\VID_0547&PID_2131.DeviceDesc%=EZUSB, USB\VID_0547&PID_2131

[ControlFlags]

ExcludeFromSelect=USB\VID_0547&PID_2131

Tab. 6.2. MozZnost, jak zapsat rozliSovaci ¢ast informacniho souboru pro vice zafizeni

tAnchor]

%USB\VID_0547&PID_0080.DeviceDesc%=DEV1, USB\VID_0547&PID_0080
%USB\VID_0547&PID_1002.DeviceDesc%=DEV2, USB\VID_0547&PID_1002
%USB\VID_0547&PID_2131.DeviceDesc%=DEV3, USB\VID_0547&PID_2131

[ControlFlags]
excludeFromSelect=*

tStrings]
Anchor="Anchorchips"

USB\VID_0547&pPID_0080.DeviceDesc="Zafizeni 1"
USB\VID_0547&PID_1002.DeviceDesc="Zafizeni 2"
USB\VID_0547&PID_2131.DeviceDesc="Zafizeni 3"
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Volani sluzeb ovladace

Funkce DeviceloControl umoZziu-
je volat sluzby ovladace pfes handle
ziskaného zafizeni (viz CreateFile).

Deklarace funkce z hlediska jazy-
ka C:

BOOL DeviceloControl(
HANDLE hDevice,

DWORD dwloControlCode,
LPVOID IpInBuffer,

DWORD niInBufferSize,

LPVOID IpOutBuffer,

DWORD nOutBufferSize,
LPDWORD IpBytesReturned,
LPOVERLAPPED IpOverlapped);

Parametry funkce DeviceloCon-
trol:

¢ hDevice - handle zafizeni ziskany
volanim funkce CreateFile,

¢ dwloControlCode - fidici kod opera-
ce ziskany makrem CTL_CODE (viz
dale),

o IpInBuffer - adresa bufferu obsahuji-
ci data nutna pro provedeni vstupni
operace (napfiklad podrobngjsi stano-
veni pfikazu, ktery ma byt proveden);
pokud neni potfeba, zadame hodnotu
NULL,

¢ nInBufferSize - velikost vstupniho
bufferu, ktery byl uréen parametrem
IpinBuffer,

o |[pOutBuffer - adresa bufferu pro
pfijem vystupnich dat (napfiklad pro na-
¢teni dat ziskanych ze zafizeni); pokud
neni potfeba, zadame hodnotu NULL,

¢ nOutBufferSize - velikost vystupni-
ho bufferu, ktery byl uréen parametrem
IpOutBuffer,

¢ |pBytesReturned - ukazatel na pro-
ménnou typu DWORD, ktera indikuje
pocet bajtll skutecné prectenych ze za-
fizeni (tak Ize indikovat, zda se precetlo
nOutBufferSize bajtll ¢i ménég),

¢ |[pOverlapped - ukazatel na struktu-
ru OVERLAPPED, ktera se pouziva pro
pfekryvné (asynchronni) operace; ne-
budeme pouZzivat, proto zadame NULL,

¢ navratova hodnota - pfi Uspéchu
vraci hodnotu rliznou od 0, v pfipadé
chyby vraci 0.

Popis klicovych sluzeb
ovladac¢e EZUSB.SYS

Na tomto misté si popiSeme nékolik
sluzeb ovladace EZUSB.SYS, které
budeme pouzivat:

e GetDeviceDescriptor - tato sluzba
ziska deskriptor zafizeni; ma v ovladadi
Cislo 0x0801, jedna se o bufferovanou
funkci; nema vstupni parametry; na vy-
stupu vraci 18 baijtll deskriptor(l zafize-
ni (viz tab. 6.3),

¢ UpLoad - tato sluzba cte jeden nebo
nékolik bajtll (maximalné 1024) z vnéj-
$i datové RAM; ma v ovladaci Cislo
0x0805, jedna se o bufferovanou funk-
ci; na vstupu je tieba predat 9bajtovou
strukturu popisujici Ctenou cast paméti
(viz tab. 6.4); na vystupu vraci hodnoty
prectenych baitl,

Tab. 6.3. Struktura popisujici zafizeni (vychozi hodnoty)

Typ Oznaceni Vyznam Hodnota
BYTE |Length délka deskriptoru 18
BYTE |DescriptorType typ deskriptoru 1
WORD | bedUSB verze USB  specifikace 0x0101

v BCD
BYTE |DeviceClass tfida zafizeni OxFF
BYTE | SubDeviceClass podtfida zafizeni OxFF
BYTE |DeviceProtocol protokol zatizeni OxFF
BYTE |MaxPacketSize0 maximéln{' velikost paketu 64
pro endpoint 0
WORD |{VID Vendor ID 0x0547
WORD |PID Product ID 0x2131
WORD |[bcdDevice ¢islo verze zatizeni v BCD 777?
BYTE |Manufacturer index fetézce vyrobce 0
BYTE |Product index fetézce vyrobku 0
BYTE |SerialNumber ivr}dex fetézce sériového 0
Cisla
pocet konfiguraci
BYTE NumConﬁgurations dostupnYch pro dané 1
rozhrani
Tab. 6.4. Format vstupnich parametrti pro sluzbu UpLoad

Typ Oznaceni Vyznam Hodnota

BYTE |Request poZadavek (pro UpLoad) 0xA0
WORD [Value pocatecni adresa Start
WORD [Index nepouzito 0
WORD [Length pocet ctenych bajtt Délka
BYTE |Direction ¢teni (1) 1
BYTE |Data nepouzito 0

e DownLoad - tato sluzba zapisuje je-
den nebo nékolik bajtll do vnéjsi datové
RAM; ma v ovladaci Cislo 0x081B, jed-
na se o funkci pfedavajici parametry
nepfimo; na vstupu je tfeba predat uka-
zatel na startovaci adresu (v rozméru
slova); funkce nema vystup a na misto
vystupnich parametrl dosazujeme ad-
resu pole zapisovanych bajtd.

Ziskani fidiciho kédu sluzby
Pro volani funkce DeviceloControl

je nutno misto Cisla sluzby znat tzv. fi-
dici kéd. Ten je sloZzenim 4 parametr(:

e DeviceType - typ zafizeni, néktera
zafizeni jsou v systému pfeddefinova-
na (napf. FILE_DEVICE_BEEP odpovi-
da vestavénému reproduktoru); pro pfi-
pad ovladate EZUSB.SYS zadame
FILE_DEVICE_UNKNOWN,

¢ Function - Cislo funkce, viz vySe,

e Method - typ metody (bufferovana
- data se predavaji pfes buffer; nepfi-
ma - data se pfedavaji pfes ukazatel),

o Access - pfistup; obvykle FILE_ANY
_ACCESS (libovolny pfistup).

Pro sestaveni kédu sluzby z vySe
uvedenych parametrll slouzi makro
CTL_CODE, které je definovano v hla-
vickovém souboru WINIOCTL.H.

#define CTL_CODE( DeviceType,
Function, Method, Access ) ( \

((DeviceType) << 16) | ((Access) <<
14) | ((Function) << 2) | (Method))
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7. Ovladaci
jednotka EZUSB

V této kapitole je pfedvedena imple-
mentace ovladaci jendotky EZUSB,
ktera nam zajisti pohodiné ovladani pfi-
pravku USB2131KIT.

Jednotka je vytvorena ve vyvojovém
prostfedi C++ Builder (programovani
v C++).

Univerzalni ovladaci rozhrani
pro C++ Builder

Univerzalni ovladaci rozhrani ndm
zjednodusi vyvolavani jednotlivych slu-
2eb ovladace. Na zafizeni budeme na-
hlizet jako na instanci tfidy TAN2131 a
pfislusné akce provedeme pouze vola-
nim metod nebo pouzitim viastnosti.

Hlavickovy soubor (EZUSB H):

#ifndef EZUSBH
#define EZUSBH
//
#include <winioctl.h>
//
#pragma stack(push)
#pragma stack(l)
//deskriptor zafizeni:
struct TDeviceDescriptor{

BYTE Length;

BYTE DescriptorType;

WORD bcduSB;
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BYTE DevicecClass; bool __fastcall Bitbecode( 0,
BYTE SubDeviceClass; BYTE Value, int Index); NULL);
BYTE DeviceProtocol; // //test (spéSnosti otevieni:
BYTE MaxPacketSize0; //tiida pro obsTuhu AN2131: 1f(Hand1e==INVALID_HANDLE_VALUE)
WORD VID; class TAN2131{ throw Exception(“zafizeni "
WORD PID; private: +DeviceName+" nelze oteviit");
WORD bcdpevice; DWORD d; //zjisti deskriptor zafizeni:
BYTE Manufacturer; BOOL b; DeviceIoControl(
BYTE Product; HANDLE Handle; Handle,
BYTE SerialNumber; TDeviceDescriptor FDeviceDescriptor; I0CTL_EZUSB_GET_DEVICE_DESCRIPTOR,
BYTE NumConfigurations; TvendorRequestIn Request; NULL,
L BYTE __fastcall GetRAM(WORD Address); 0,
//CTL kéd pro Eteni deskriptoru: void _fastcall SetRam( &FDevi ceDescriptor,
const DWORD WORD Address,BYTE Data); 18,
I0CTL_EZUSB_GET_DEVICE_DESCRIPTOR= void _ fastcall Init( &d,
CTL_CODE( AnsiString DeviceName); NULL);
FILE_DEVICE_UNKNOWN, public: }
0x0801, __fastcall TAN2131(AnsiString //
METHOD_BUFFERED, DeviceName="\\\\.\\ezush-0"); //destruktor
FILE_ANY_ACCESS); __fastcall TAN2131(int DeviceNumber); __fastcall TAN2131::~TAN2131()
/] _ fastcall ~1aN2131();

//vstupni dotaz:
struct TvendorRequestIn{
BYTE Request;
WORD Value;
WORD Index;
WORD Length;
BYTE Direction;
BYTE Data;
L
//CTL kod pro vstupni dotaz:
const DWORD IOCTL_EZUSB_UPLOAD=

__property TDeviceDescriptor
DeviceDescriptor=
{read=FDeviceDescriptor};

bool __fastcall UpLoad(

WORD StartAddress,

WORD Length, BYTE *Data);
bool __fastcall DownLoad(

WORD StartAddress,

WORD Length, BYTE *Data);

int __fastcall pownLoadFromRes(
WORD StartAddress,

//odevzda handle zafizeni systému:
CloseHandle(Handle);

}

/!
//Cte Length bajtl do Data
//pocinaje StartAddress:

bool __fastcall TAN2131: :upLoad(

{
Request.Request=0xA0;
//potatetni adresa:

WORD StartAddress, WORD Length, BYTE *Data)

CTL_CODE( int Instance, Request.value=StartAddress;
FILE_DEVICE_UNKNOWN, Const AnsiString ResName, Request. Index=0;
0x0805, char *ResType); //pocet Etenych bajtd (max. 1024):
METHOD—BUFFERED'_ __property BYTE RAM[WORD Address]= Request.Length=Length;
// FILE_ANY_ACCESS); {read=GetRAM,write=SetRAM}; //tteni:
//CTL kéd pro RAM download indirect: }/ gggﬂ:;'g;gi&gg%’
CO??E 2ggg% I0CTL_EZUSB_DOWNLOAD= poncif W lastr cren 2 Rav:
FILE DEVICE UNKNOWN zdrojovy kod (EZUsB.CPP): b=DeviceIoControl(
0x0818. ' #include <vcl.h> Handle,
METHOD_ IN_DIRECT #pragna hdrstop 10CTL_EZUSB_UPLOAD,
FILE _AﬁY_;CCESS); #include "EZUSB.h &Request,
#pragma stack(pop) /! - sizeof(Request),
/] #pragma package(smart_init) Data,
//USB registry: /1 T Length,
const WORD CPUCS=OxTF92: //konstruktor s implicitnim parametrem, &,
CONSt WORD PORTACFG=0XTF3; //zadava se jméno zaizeni: NULL);
const WORD pORTBCFG=0X7F94; _ fastcall TAN2131::TAN2131( //mé byt pFeéteno Length bajti:
const WORD PORTCCFG=0X7F95; Ansistring Devicename) return (d==(DWORD)Length)&&(b);
CONSt WORD OUTA=0x7F96; { . }
const WORD OUTB=0x7F97; Init(DeviceName); //

//zapise Length bajtl z Data
// //potinaje StartAddress:
Cconst WORD PINSB=0X7FIA: //konstruktor s povinnym parametrem, bool __fastcall TAN2131: :DownLoad(
const WORD PINSC=0x7F9B; //zadava se poradové Gislo zafizeni: WORD StartAddress, WORD Length, BYTE *Data)
const WORD OFA=0X7FIC; __fastcall TAN2131::TAN2131( {
const WORD OEB=0X7FID; int DeviceNunber)
const WORD OEC=0X7FIE; {
const WORD I2CS=0x7FAS;
const WORD I2DAT=0x7FA6;

const WORD OUTC=0x7F98;
const WORD PINSA=0x7F99;

//zépis do RAM:

b=DeviceIoControl(

Init(Ansistring("\\\\.\\ezusb-") Handle,
+AnsiString(DeviceNumber)); T0CTL_EZUSB_DOWNLOAD,

// } &Startaddress,
//pomocné funkce: sizeof(StartAddress),
Ansistring _fastcall wordToHex( //provadi kdy obou konstruktor: Data,

WORD Value); void __fastcall TAN2131: :Init( Length,
Ansistring _fastcall ByteToHex( AnsiString DeviceNarme) &d,

BYTE Value); { NULL);

//otevie zafizeni pres ovladac:
Handle=CreateFile(
DeviceName.c_str(), }

//test Uspésnosti:
return b;

AnsiString _fastcall ByteToBin(
BYTE Value);
AnsiString __fastcall BufferToHex(

BYTE *Buffer, WORD Length);
BYTE __fastcall BinToByte(
bool B7, bool B6, bool BS, bool B4,

bool B3, bool B2, bool Bl ,bool BO);
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GENERIC_READ| GENERIC_WRITE,
01

NULL,

OPEN_EXISTING,

//

//zapiSe obsah zdroje
//potinaje StartAddress do RAM,
//vraci délku zdroje:
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int __fastcall TAN2131: :DownLoadFromRes (
WORD StartAddress,int Instance,
const AnsiString ResName,char *ResType)

TResourceStream *rs=NULL;
BYTE *Data=NULL;
BYTE #p;
int v=-1;
try{
//otevie stream:
rs=new TResourceStrean(
Instance,ResNarme,ResType);
//zjisti délku dat:
v=rs->Size;
//nastavi velikosti pole Data:
Data=new BYTE[V];
//pfetypuje ukazatel na typ *BYTE:
p=(BYTE*) rs->Memory;
//kopie dat z rs do Data:
for(int i=0;i<v;i++)
//kopie:
Data[i]=*p++;
//vlastni zépis:
DownLoad (StartAddress,v,Data);

catch(exception &e){
//uvolni pamét pii vyjimce:
if(pata)

delete[] Data;
if(rs)

delete rs;
//vyjinku posila dal:
throw Exception(E);

//uvolni pamét mimo vyjimku:
if(pata)
delete[] Data;
if(rs)
delete rs;
//vrati velikost zdroje:
return v;
}
/!

//Cteci metoda pro RAM:

BYTE __fastcall TAN2131: :GetRaM(
WORD Address)

{
BYTE Data;
UpLoad(Address,1,&Data) ;
return Data;

}

/!

//zapisovaci metoda pro RAM:

void __fastcall TAN2131: :SetRam(
WORD Address,BYTE Data)

DownLoad(Address,1,&0Data);
}
/!

//pfevod slova value na Fetézec
//hexagislic:
AnsiString _fastcall wordToHex(
WORD Value)
{
return "0x"+IntToHex(value,4);

}

/!
//pfevod bajtu value na fetézec
//hexadislic:
AnsiString _fastcall ByteToHex(
BYTE value)
{
return "0x"+IntToHex(value,2);
}
/!

//pfevod bajtu value na fetézec
//binarnich &islic:
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AnsiString _fastcall ByteToBin(
BYTE value)
{
AnsiString r;
//vymaskovani bitd
for(int i=7;1>-1;i-)
r+=(value>>i)&0x01;
//vysledek:
return r;
}
/!
//pfevod bufferu Buffer na Fetézec
//hexagislic:
AnsiString __fastcall BufferToHex(
BYTE *Buffer,WORD Length)
{
AnsiString r;
//pFevod bajtl:
for (WorD =0;i<Length;i++){
r+=ByteToHex (Buffer[i]);
if(i<Length-1)

re=" ",

}
//vysledek:
return r;
}
/!
//pfevod bitl na bajt:
BYTE __fastcall BinToByte(
bool B7,bool B6,bool BS,bool1 B4,
bool B3,bool B2,bool B1,bool B0)

{
return (B7<<7) | (B6<<6) | (BS<<5) | (B4<<4)
| (B3<<3) | (B2<<2)| (B1<<1) |BO;

}
/!
//vrati hodnotu bitu Index z bajtu value:
bool __fastcall BitDecode(

BYTE Value,int Index)

return Value&(0x01<<Index);

Konstruktory a destruktor:

o __fastcall TAN2131(AnsiString De-
viceName="\\\\.\\ezusb-0") - konstruk-
tor s implicitnim parametrem (pokud
parametr DeviceName nevyplnime,
otevie se zafizeni s oznacenim \\.\ezu-
sb-0), oznacéeni zafizeni je dano para-
metrem DeviceName (prvni je \\.\ezu-
sb-0, nasleduje \\ezusb-1 atd.),

o __fastcall TAN2131(int DeviceNum-
ber) - konstruktor pro otevfeni zafizeni
na zakladé pofadového Cisla, napf.
DeviceNumber = 0 otevie zafizeni
\\.\ezusb-0,

o __fastcall ~TAN2131( ) - destruktor,
zavfe zafizeni.

Metody:

¢ bool __fastcall UpLoad(WORD Start
Address, WORD Length, BYTE
*Data) - nacte z vnéj§i RAM tolik bajtd,
kolik je uréeno parametrem Length.
Starovaci adresa je dana parametrem
StartAddress (napf. StartAddress = 0,
Length = 10 nadte prvnich deset bajtl
vnéjsi RAM). Data jsou uloZzena do buffe-
ru, jehoz adresa se predava v parametru
Data (ukazatel na pole bajttl, pole musi
mit velikost minimalné Length baijt),

¢ bool __fastcall DownLoad(WORD
StartAddress, WORD Length, BYTE
*Data) - zapiSe do vné&jSi RAM tolik baj-

td, kolik je uréeno parametrem Length.
Startovaci adresa je uréena parametrem
StartAddress. Data se berou z bufferu,
na ktery ukazuje Data (pole baijt(l),

¢ int __fastcall DownLoadFromRes
(WORD StartAddress, int Instance,
const AnsiString ResName, char*Res
Type) - zapiSe do RAM obsah zdroje
programu (resource) od adresy Start
Address; vyskyt, nazev a typ zdroje je
uréen parametry Instance, ResName
a ResType. Funkce vraci velikost zdro-
je, ktery byl zapisovan (hodi se pro in-
formaci o volném misté za koncem za-
psaného bloku).

Vlastnosti:

o TDeviceDescriptor DeviceDescrip-
tor (R/O) - vraci deskriptor zafizeni
podle tab. 6.3, nejdllezitéjsi jsou patrné
polozky VID a PID,

e BYTE RAM[WORD Address] - umoz-
nuje Cist nebo zapisovat do zvolené
bufky vnéjsi RAM (narozdil od metod
UpLoad a DownLoad Ize oviadat pou-
ze jeden bajt). Deklarace v podobé
vlastnosti typu pole dovoluje pamét in-
dexovat podobné jako prosté pole bajtd.
Pro pfistup k zakladnim USB registrim
mikrofadi¢e AN2131 jsou zavedeny kon-
stanty: CPUCS, PORTACFG, PORTB-
CFG, PORTCCFG, OUTA, OUTB,
OUTC, PINSA, PINSB, PINSC, OEA,
OEB, OEC, 12CS, 12DAT (viz také
tab. 3.2).

Pomocné funkce:

e AnsiString __fastcall WordToHex
(WORD Value) - konvertuje Ciselny
Udaj ulozeny v parametru Value (v roz-
méru slova) na fetézec hexadecimal-
nich Gislic; napf. pro Value = 0x2131
dostaneme fetézec "0x2131",

e AnsiString __fastcall ByteToHex
(BYTE Value) - konvertuje Ciselny udaj
ulozeny v parametru Value (v rozméru
bajtu) na fetézec hexadecimalnich Cis-
lic; napf. pro Value = OxFF dostaneme
fetézec "OxFF",

¢ AnsiString __fastcall BufferToHex
(BYTE *Buffer, WORD Length) - kon-
vertuje pole bajtli (Buffer je adresa pole,
Length je jeho délka) na fetézec hexade-
cimalnich gislic (podobné jako ByteTo
Hex), kazdy baijt je oddélen mezerou,

e AnsiString __fastcall ByteToBin
(BYTE Value) - konvertuje Ciselny udaj
ulozeny v parametru Value (v rozméru
bajtu) na fetézec binarnich (dvojko-
vych) Cislic; napfiklad pro Value = 0xA5
dostaneme fetézec "10100101",

¢ BYTE __fastcall BinToByte(bool B7,
bool B6, bool B5, bool B4, bool B3, bool
B2, bool B1, bool BO) - sloZi 8 bitl
doby bajtu; napf¥. BinToByte(1, O, 1, O,
0, 1, 0, 1) vrati OxA5,

e bool __fastcall BitDecode(BYTE
Value, int Index) - vrati hodnotu urce-
ného bitu (Index = 0 az 7, 0 znadi bit
Value = OxA5 a Index = 2 dostane-
me 1 (protoZe to je hodnota bitu 2,
OxA5 = 10100101b).
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je nutno zadat nazev souboru ve for-
matu 8.3 (tento dosovy program ne-
podporuje dlouha jména soubortl). Pre-
kladany soubor musi byt ve stejném
adresafi, jako program ASM51.EXE.
Prvni fadek programu musi definovat
procesor, pouzijte zapis $MODxx51
(pro tento pfipad musi byt v adresafi
jesté soubor MODxx51).

HEX2BIN.EXE pfevede vysledny
soubor ve formatu Intel Hex do binarni
podoby (coz je vyhodnéjSi pro down-
load). Pro pouziti opét plati, Zze konver-
tovany soubor musi mit dosové jméno
a musi byt ve stejném adresafi jako
tento program.

Pouziti obou program( je ukazano
dale. Programy najdete na doprovod-
ném CD-ROM v adresafi ASM51.

Pokud vam uvadéné programy nevy-
hovuji, miZete pochopitelné pouzivat ji-
né prekladace kompatibilni s fadou 8051.

Program pro mikroradié
AN2131 (VYSTUPY.ASM)

Hlavni idea programu byla popsana
v Uvodu této kapitoly.

Pripomefime, Ze program musi pfe-
pnout porty do vystupniho sméru. Coz
provede zapisem samych jednicek (hexa-
decimalné FFH) do registrl OEA az OEC.

Potom bude program prochazet ne-
kone€nou smy¢kou, v niz bude neusta-
le pfenaset hodnoty zapsané do zvole-
nych buriek vnéjSi RAM (zapiSe je tam
ovladaci program pocitace pfes USB)
na porty OUTA aZ OUTC. Pochopitelnég,
pokud se hodnoty v paméti nebudou
ménit (program nebude odesilat nova
data), nebude se ani ménit stav port(.

Tolik obecné, nyni si probereme
jednotlivé kroky trochu podrobnéji.

Tab. 9.1. Viypis programu VYSTUPY.ASM

1. Nejdfive je nutno zapsat hod-
notu FFH do registri OEA az OEC.
Pozor, nejedna se o bé&zné registry
umisténé ve vnitini RAM (tam bychom
pouZili instrukci MOV). Tyto registry
jsou umistény ve vnéjsSi RAM a pfistup
k nim musi byt provadén pomoci in-
strukce MOVX. Pro méné znalé pfipo-
mefme, Ze do registru DPTR musi byt
vloZzena adresa pfisludné bunky vnéjsi
RAM (napt. pro prvni port adresa OEA)
a v akumulatoru (registru A) pak hodno-
ta, kterou chceme zapsat. TakzZe tyto
3 Ffadky jsou nutné pro nastaveni viech
bitd portu OEA do stavu ,log.1“ (tedy
pro pfepnuti véech vyvod( do vystupni-
ho sméru):

MOV DPTR,#OEA
MOV A, #O0FFH
MOVX @DPTR,A

Zapis do dalSich registrli by mohl
probihat podobné. Operaci si vS§ak m0-
Zeme zjednodusit. Registr OEB nasle-
duje v paméti za OEA, za OEB je zase
OEC. Staci tedy obsah registru DPTR
zvétsit o 1 (instrukci INC) a zapsat ob-
sah akumulatoru (pfedchozi instrukce
jej nezménily) do nové buriky vnéjsi
RAM:

INC DPTR
MOVX @DPTR,A
INC DPTR
MOVX @DPTR,A

2. Po této inicializaci se spusti
hlavni smycka. Jejim ukolem je pre-
nést hodnoty ulozené pocitaem do
vnéjsi RAM na porty OUTA az OUTC.
Pro ¢teni/zapis ve vnéjSi RAM se opét
pouziva instrukce MOVX. Problém ale
spociva ve skutecnosti, Ze se musi re-
gistr DPTR neustale prepinat. PFi ¢teni

$moDxx51 SM:
;definice registri:

CPUCS EQU 7F92H

PORTACFG EQU 7F93H

PORTBCFG EQU 7F94H

PORTCCFG EQU 7F95H

OUTA EQU 7F96H

OUTB EQU 7F97H

OUTC EQU 7F98H

PINSA EQU 7F99H

PINSB EQU 7F9AH

PINSC EQU 7F9BH

OEA EQU 7FI9CH

OEB EQU 7FIDH

OEC EQU 7F9EH

12CS EQU 7FASH

I2DAT EQU 7FAGH

DPS EQU 86H
;zacatek programu:

START: MOV DPTR,#0OEA ;DPTR na OEA
MOV A,#OFFH ;vSe vystupni
MOVX @DPTR,A ; PORTA je vystupni
INC DPTR ;DPTR na OEB DATAA
MOVX @DPTR,A ;PORTB je vystupni DATAB
INC DPTR ;DPTR na OEC DATAC
MOVX @DPTR,A ;PORTC je vystupni
;hlavni smycka:
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dat ulozenych pocitatem obsahuje
DPTR jinou adresu, nez pfi zapisu na
port. V realizaci je v8ak vyuZzito skutec-
nosti, Ze mikrofadi¢ AN2131Q disponu-
je dvojitym registrem DPTR (pfepina
se instrukci INC DPS). Nejdfive tedy
nahrajeme adresu odpovidajici vystup-
nimu registru portu A:

MOV DPTR,#0OUTA

Potom pfepneme DPTR pomoci in-
strukce:

INC DPS

Dale vlozime do DPTR adresu bufi-
ky vnéjsi RAM, do které pocitac zapsal
data pro port A:

MOV DPTR,#DATAA

Udaj pfeneseme do akumulatoru:
MOVX A,@DPTR

Pak pfepneme DPTR zpét:
INC DPS

A obsah akumulatoru (s daty posla-
nymi pocitatem) zapiSeme na port A:
MOVX @DPTR,A

Zapis hodnot pro zbylé porty bude
probihat podobné. Po zapisu na port C
se program vraci zpét na navésti SM a
opakuje tak pfenos dat v nekonecné
smycce.

3. Pro ulozeni dat poslanych z po-
citace jsou vyhrazeny bunky ozna-
c¢ené jako DATAA, DATAB a DATAC.
Pro snadnou Upravu programu jsou
tyto bufiky umistény tésné za samot-
nym programem (vné&jsSi RAM je pouzi-
telna nejen pro zapis dat, ale i pro ulo-
Zeni fidiciho programu mikrofadice).
Pozice téchto proménnych se sice

MOV DPTR,#0OUTA
INC DPS

; PORTA:

MOV DPTR,#DATAA
MOVX A,@DPTR

;DPTR na OUTA
;pfepne DPTR

;DPTR na DATAA
;Cte z DATAA

INC DPS ;pfepne DPTR

MOVX @DPTR,A ;zapisSe A na OUTA
; PORTB:

INC DPTR ;DPTR na OUTB

INC DPS ;pfepne DPTR

INC DPTR ;DPTR na DATAB
MOVX A,@DPTR ;Cte z DATAB

INC DPS ;pfepne DPTR

MOVX @DPTR,A ;zapiSe A na OUTB
; PORTC:

INC DPTR ;DPTR na OUTC

INC DPS ;pfepne DPTR

INC DPTR ;DPTR na DATAC
MOVX A,@DPTR ;Cte z DATAC

INC DPS ;pfepne DPTR

MOVX @DPTR,A ;zapisSe A na OUTC
LIMP SM ;Zpét do smycky

;vypocet adres dat portd:

EQU § ; PORTA
EQU $+1 ; PORTB
EQU $+2 ; PORTC
END
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maticky nahraje zpét jako vychozi
obsah €asovace a Cita se znovu. Pfi
kazdém preteCeni se na vyvodu T2out
(viz obr. 2.2) vygeneruje impuls o délce
jednoho hodinového cyklu (hodinovy
kmitoCet je 24 MHz). Délici pomér po-
skytovany ¢asovacem 2 obsahne roz-
sah vystupniho kmito¢tu zhruba 100 Hz
az 6 MHz. Dolni mez je jeSté mozné
rozsifit programové.

Jako generator pulsli s proménnou
Sirkou (pulsné-8irfkovy modulator) mi-
Zeme pouzit vnéjsi Citag, jehoZ obsah
se porovnava s prfedem zvolenou kon-
stantou. Je-li obsah €itaCe niz&i nez sta-
novena konstanta, je na vystupu ,log. 1%
V opacném pfipadé pak ,log. 0“. Bude-
me-li pozadovat stfidu v rozsahu 0 a2
1 s krokem 0,1, Ize pouzit desitkovy &i-
ta€. Pokud napf. zvolime konstantu 6,
bude prvnich 6 cykll &itace (pro jeho
obsah 0 az 5) na vystupu ,log. 1. Po zby-
I€& 4 cykly (pro obsah €itace 6 az 9) je na
vystupu ,log. 0“. Pro zvolenou konstantu

TdLddLl

Cé6 C5

dostaneme tedy stfidu 0,6. Podobné
miZeme odvodit chovani pro ostatni
hodnoty konstant.

Jako desitkovy &ita€ byl pouzit kla-
sicky obvod 74LS90 a jako komparator
stavu Citace také klasicky obvod 74LS85.
Vzhledem k tomu, Ze &ita€ je asyn-
chronniho typu a komparator produkuje
hazardni stavy (prakticky zjisténo) je
tfeba signal jesté upravit. Hazardni sta-
vy lze nejjednoduseji odfiltrovat klop-
nym obvodem D, ktery vzorkuje signal
v protifazi. Protoze ma cCitac 74LS90
hodinovy vstup citlivy ha sestupnou hra-
nu, byl pouzit klasicky obvod 74LS74
(klopny obvod D s hodinovym vstupem
citivym na ndbé&znou hranu).

K volbé souclastek Ize fici, Ze byla
silna snaha zvolit takové soucastky,
které Ize snadno obstarat. Jinak je jas-
né, Ze cely pulsné-Sifkovy modulator je

(Konstrukéni elektronika FNWELITY - 3/2005

ny T2out) je tedy pfiveden na hodinové
vstupy 104 (desitkovy Citac 74LS90) a
106 (klopny obvod 74LS74). Udaj Cita-
Ce 104 se porovnava se 4bitovou kon-
stantou nastavenou na vyvodech PCO
az PC3 ve velikostnim komparatoru 105
(74LS85). Vystupni signal velikostniho
komparatoru je zbaven zakmitl v klop-
ném obvodu 106.

Vzhledem k pouziti desitkového ¢i-
tace je jasné (Citac déli signal genero-
vany mikrofadi€em deseti), Ze vystupni
kmito€et impulzniho generatoru je v roz-
sahu 10 Hz az 600 kHz. Stfida je nasta-
viteIn& po krocich 0,1 v rozsahu 0 az 1.

Konstrukce

Pri realizaci generatoru byly pouZzity
vétsinou soucastky SMD a deska s jed-
nostrannymi ploSnymi spoji. Pomocné
propojKy jsou realizovany bud’ ze strany
soucastek nebo ze strany spojli (nékte-
ré také pomoci rezistorll SMD s nulo-
vym odporem).

25












{
TDeviceDescriptor dd;
int ¢=0;
AN2131=NULL;
try{
do{
//zrus predchozi instanci:
f(AN2131)
delete AN2131;
//vytvoreni instance TAN2131:
AN2131=new TAN2131(c++);
//zjisténi deskriptoru:
dd=AN2131->DeviceDescriptor;
while(dd.bcdDevice!=0x4749); //test
//zastavi procesor:
AN2131->RAM[CPUCS]=0x01;
//download programu
//a vypocet adresy pro data portQ:
RCAP2H=AN2131->DownLoadF romRes
01
int(HInstance),
"IMPGEN",
"PROGRAM") ;
RCAP2L=RCAP2H+1;
OUTC=RCAP2H+2;
//rozbéhne procesor:
AN2131->RAM[CPUCS]=0x00;

}
catch(exception &€){
Application->MessageBox
"Impulzni generdtor neni pripojen",
"IMPGEN",
MB_ICONHAND) ;
//predcasné ukonceni aplikace:
Application->Terminate();

//inicializace:

TIniFile *ini=new TIniFile(
GetCurrentDir()+"\\IMPGEN.INI");
shstrida->Position=ini->ReadInteger (

"NASTAVENI", "Strida",5);
rgrozsah->ItemIndex=ini->ReadInteger (
"NASTAVENI", "Rozsah" ,4);
rgrozsahClick(NULL);
sbStridachange(NULL) ;
shkmitocet->Position=ini->ReadInteger(
"NASTAVENI", "Kmitocet",200);
sbkmitocetChange (NULL) ;
delete ini;
}
/!
void __fastcall THIForm: :FormDestroy(
Tobject *Sender)

//uloZeni parametr(:
TIniFile *ini=new TIniFile(
GetCurrentDir()+"\\IMPGEN.INI");
ini->WriteInteger("NASTAVENI","Strida",
shStrida->Position);
ini->WriteInteger("NASTAVENI", "Rozsah",
rgrozsah->ItemIndex) ;
ini->WriteInteger("NASTAVENI", "Kmitocet",
sbkmitocet->Position);
delete ini;
1f(AN2131)
delete AN2131;
}
/!
//zména stiidy:
void __fastcall THIForm::shStridachange(
Tobject *Sender)

//texty:

char *Text[11]=
{"0g.0","1:9","1:4","3:7","2:3","1:1",
"3:2","7:3","4:1","9:1","og. 1"};

//odesTe stiidu:
AN2131->RAM [OUTC]=sbStrida->Position;
//zobrazi doprovodny text:
1hStrida->Caption=
FormatFloat("0.0",sbStrida->Position/
10.0)
+" ("+Text[sbStrida->Position]+")";
//a jeSté obrazek:
imobr->Picture->Bitmap->LoadFromresource-
0(
int (HInstance),shStrida->Position+100);

}

/

//jemné ladéni ve zvoleném rozsahu:

void __fastcall THIForm: :sbkmitocetChange(
Tobject *Sender)

//vypocet kmitoCtu:
double f=600000.0/
(65536-sbkmitocet->Position);
//odesTe nastavenou hodnotu:
AN2131->RAM[RCAP2H]=
(sbkmitocet->Position>>8)&0XFF;
AN2131->RAM[RCAP2L]=
(sbkmitocet->Position)&OXFF;
//lprava textu pro zobrazeni:
if(f>=1e3)
Tbkmitocet->Caption=
FormatFloat("0.000 kHz",f/1le3);
else
Tbkmitocet->Caption=
FormatfFloat("0.000 Hz",f);
}

/!

//zména kmitoctového pasma:

void _fastcall THIForm::rgRozsahClick(
Tobject *Sender)

//nutné pred zménou nastaveni skrolbaru:
sbKmitocet->Min=0; sbKmitocet->Max=65535;
//podle pasma zadej min a max:
switch(rgrozsah->ItemIndex){
case 0: //x10 Hz
sbkmitocet->Min=5536;
sbkmitocet->Max=59535;
shkmi tocet->Largechange=10000;break;
case 1: //x100 Hz
sbkmitocet->Min=59536;
sbkmitocet->Max=64935;
shkmi tocet->Largechange=1000;break;
case 2: //x1 kHz
sbkmitocet->Min=64936;
sbkmitocet->Max=65475;
shkmitocet->Largechange=100;break;
case 3: //x10 kHz
sbkmitocet->Min=65476;
sbkmitocet->Max=65529;
shkmitocet->Largechange=10;break;
case 4: //x100 kHz
sbkmitocet->Min=65530;
sbkmitocet->Max=65535;
shkmitocet->Largechange=1;break;

//definovana pozice skrolbaru:
sbKmi tocet->Position=sbKmitocet->Max;

}

PROGRAM.RC:

IMPGEN PROGRAM IMPGEN.BIN
100 BITMAP OBR_00.BMP
101 BITMAP OBR_01.BMP

102 BITMAP OBR_02.BMP

103 BITMAP OBR_03.BMP

104 BITMAP OBR_04.BMP

105 BITMAP OBR_05.BMP
106 BITMAP OBR_06.BMP
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107 BITMAP OBR_07.BMP
108 BITMAP OBR_08.BMP
109 BITMAP OBR_09.BMP
110 BITMAP OBR_10.BMP

11. Cita¢

V této kapitole je uvedena konstruk-
ce Citace, ktery méfi kmitoCet v rozme-
zi zhruba 1 Hz az 30 MHz.

Zakladni informace

Vétsina itacl méfi kmitocet tzv. pfi-
mou méfici metodou. Ta spociva v tom,
Ze po urcitou pevnou dobu (napf. po
dobu 1 s) pocitdme impulsy vstupniho
signalu. Jelikoz je kmitocet definovan
jako pocet zmén signalu za jednotku
¢asu, zméfime skutec¢né hodnotu kmi-
toctu vstupniho signalu. Pokud je doba
mérfeni 1 s, odpovida nami zjistény po-
cet impulsd kmitoétu v Hz. Misto pojmu
doba méreni obvykle spiSe pouzivame
pojem doba otevieni hradla ¢itace.

V nékterych pfipadech je nutné dobu
otevieni hradla Citate ménit. Napf. se
mize stat, Ze kmitoCet je pfili§ velky a
bé&hem méfeni Cita€ pretece. Pokud po-
uzivame 16bitové Citace, je jejich maxi-
malni obsah roven Cislu 65535. Je-I
tedy kmitocet vy$8i nez asi 65 kHz,
mohou tyto Citae pretéct. Pokud vSak
dobu otevreni hradla Citace zkratime na
0,1 s, napocita se pouze desetina po-
¢tu impuls a danou metodu mizeme
pouzit zhruba az do kmitoctu 650 kHz.
Nagitany Gdaj pak musime pred zobra-
zenim vynasobit deseti.

Jindy zase dobu otevfeni hradla ¢&i-
tace prodluzujeme. To ma smysl pre-
devs§im pfi méfeni signal( s nizkym kmi-
toétem - pod 10 Hz. Pokud totiz méfime
1 s, dostaneme méné nez 10 impuls(
a ztracime tak pfesnost méfeni. Pokud
ale budeme méfit 10 s, napocitame de-
setkrat vétsi pocet impulsli a pfesnost
se zase zvétsi. Nacitany Udaj pak mu-
sime pred zobrazenim délit deseti.

Poslednim problémem je skutecd-
nost, Ze kazdy Cita¢ ma stanoven mez-
ni kmitocet. Pokud na jeho hodinovy
vstup pfivedeme rychlejsi signal, nebu-
de citac pracovat spravné. Citace v mi-
krofadic¢i AN2131 maji mezni kmitocet
6 MHz. Pokud potfebujeme méfit vySi
kmitoéty, musime predfadit vnéjsi pfed-
délicku. Pro kmitoc¢ty do 30 MHz vysta-
¢ime s béznou délickou deseti 74LS90.
Nagitany Gdaj pak musime pred zobra-
zenim vynasobit deseti.

Identifikace zarizeni

Pro identifikaci zafizeni budeme
opét pouzivat metodu popsanou v kapi-
tole 10. Cita¢ bude identifikovan znaky
CT, které ulozime do konfiguracni
E2PROM. Tyto znaky predstavuji hexa-
decimalni Cislo 5443H.

Popis funkce

Schéma zapojeni vychazi z uvede-
ného popisu funkce obecného citace a
jenaobr. 11.1.
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C8 C9

D2 D3 R12 R13

z

{g;&le“—‘

a3ve T1T o0 © T ol
D1 RS VCC 3.3V RS
L 4] GNDITEST4  AvCC |2
101 5 +cto 13 ] GND/TEST3 c7
- 7T ° | GND/TEST2 o
% s RESET R10
+ II GND/TEST1
cchaIP1[] 2| GNDTEST  PC7/RD# !
Ra (] []rs PCBMWRH [
L1 #1sDA PC5/T1 |2
S 1scL PCa/To |22
vCC R *. BKPT PC3/INT1# [
D- =z ",R_Z'% uSBD- PC2/INTO# —:
D+ (et | USBD+ PC1/TXDO |2
GND i L«:—‘ DISCON#  PCO/RXDO |2°
K1 3,3 Vo2 WAKEUP#
24 EA
SDA R -L_B“— PSEN
ScLp® ] p7 PB7/T20UT |5
o3V 21 D6 PB6/INT6 |2
102 vee R6 *1Ds5 PB5/NT5# |
b4 PB4/INT4 |22
D3 PB3/TXD1 |
2 p2 PB2/RXD1 |*°
““1D1 PB1/T2EX |2
“41Do PBO/T2 |
] A15
%1a14
3113
*JA12  PA7/RXD10UT |H°
21A11  PA8/RXDOOUT |2°
21A10 PAS5/FRD# |*
1A9 PA4/FWR# |
218 PA3/CS# |
a7 PA2/QE# |X°
1 A6 PA1/T10UT [
21As5 PAO/TOOUT |2
' A4
L 05 'Y A3 CLKk24 £
q CKA QA [H2 A2 xour f2 %
L4 cKkB QB |E H A1 XIN |2
21 R0 (1) Qc P Ao AGND |2
21RO (2) Qb P4 GND —-|-
*|reo TZd4d1T 1]
R9 (2) C6C5
T obr. 11.1.
Schéma zapojeni
Citace (nejsou
zakresleny nékte-
ré blokovaci
kondenzatory)
i % < Obr. 11.2.
- Obrazec .
Z plodnych §qu)
) na desce citace
o (méri:1:1,
vodorovny
O rozmér desky
Jje 80 mm)

Méfeny signal prochazi pres vazeb-
ni kondenzatory C12 a C15 a pfes
ochranny rezistor R11 na hradlo tran-
zistoru T1. Kondenzator C13 zvétsuje
citlivost na vysokych kmitoctech, diody
D2 a D3 omezuji vstupni napéti a rezis-
tor R12 definuje vstupni odpor ¢itace.

Dale je signal zesilen tranzistorem
T2 a nakonec pfeveden na Cislicové
urovné Schmittovym klopnym obvodem
(hradlem z obvodu 104 typu 74LS14).

Abychom se vyhnuli nutnosti vybirat
signal pfimy nebo déleny deseti, pouzi-
vame dva cCitace. Pfimy signal pfichazi
na vstup T1 ¢itace/Casovace 1, signal
déleny deseti délickou 105 (74LS90) je
pfiveden na vstup TO CitaGe/€asovace 0.

Urcitou zajimavosti mize byt zapo-
jeni délicky 105. Obvykle se oba stupné
délicky propojuji do kaskady tak, Ze vy-
stup QA se pfipoji na vstup CKB a sig-
nal déleny deseti je pak na vystupu QD.
BohuzZel takto generovany signal nema
stiidu 1 : 1, takZe €ita€ v mikrofadici by
jej nemusel spravné mérit. Proto je
v na8i konstrukci pfiveden vstupni sig-
nal na vstup CKB a vystup QD je pfipo-
jen na vstup CKA. Déleny signal je pak
na vystupu QA.

Pouzity vstupni dil s tranzistory byl
poprvé popsan v [5] a je pfevzat z ¢lan-
ku od MiloSe Zajice, ktery byl publiko-
van v ¢asopisu PE 5/97.

Na zavér si jesté uvédomme, s ja-
kymi dobami otevieni hradla citace
(GATE) musi nase konstrukce praco-
vat, aby obsahla rozsah kmitoctll 10 Hz
az 30 MHz. Tuto informaci nam podava
tab. 11.1. Néktera omezeni dostavame
s ohledem na délku Eitaée (maximalni
udaj 65535), jina jsou dana meznim
kmitoctem citace v mikrofadici AN2131
(6 MHz), nakonec i pfeddélicka ma
mezni kmitocet (asi 30 MHz).

Konstrukce

Citag byl opét realizovan se sou-
c¢astkami SMD i vyvodovymi na desce
s jednostrannymi ploSnymi spoji. Po-
mocné propojky jsou tvofeny kratkymi
dratky, které jsou umistény na strané
soucastek.

Obrazec spojl je na obr. 11.2, roz-
misténi soucastek a propojek na obou
stranach desky je na obr. 11.3 a obr.
11.4.

Pred pajenim soucastek doporu€uji
vyvrtat vSechny diry, potom na strané
spoju osadit soucastky SMD a nakonec
zapajet vyvodové soucastky.

Tab. 11.1. Mérici rozsahy citace (f,,,)
v zavislosti na dobé otevreni hradla
(GATE) a pouZiti preddélicky

GATE | preddélicka fmax
10s ne 6553 Hz
10s ano 65535 Hz
ls ne 65535 Hz
ls ano 655 kHz
0,1s ne 655 kHz
0,1s ano 6,55 MHz

0,01 s ne 6 MHz

0,01s ano 30 MHz
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Tobject *Sender);

void __fastcall FormDestroy(
Tobject *Sender);

void __fastcall rgGateClick(
Tobject *Sender);

void _fastcall Aktualizuj(
Tobject *Sender);

private: // User declarations

//generdtor:

TAN2131 #AN2131;

//adresy pro komunikaci:

int GATEL,GATEH,

CTLO, CTHO,CTLL, CTH1, OVER;

public: // User declarations
__fastcall THIForm(TComponent* Owner);

L

/!

extern PACKAGE THIForm *H1Form;

/!

fendif

COUNTERF.CPP:
#include <vcl.h>
#include <inifiles.hpp>
#pragma hdrstop
#include "COUNTERF.h"
/!

#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
THIForm *H1Form;

//

_ fastcall THIForm: : TH1Form(
TComponent* Owner) : TForm(Owner)
{
}
/!

void __fastcall THIForm::FormCreate(
Tobject *Sender)
{
TDeviceDescriptor dd;
int ¢=0;
AN2131=NULL;
try{
do{
//zrus piedchozi instanci:
1f(AN2131)
delete AN2131;
//vytvoreni instance TAN2131:
AN2131=new TAN2131(c++);
//zji5téni deskriptoru:
dd=AN2131->DeviceDescriptor;
twhile(dd.bcdDevice!=0x5443); //test
//zastavi procesor:
AN2131->RAM[CPUCS]=0x01;
//downToad programu
//a vypoet adresy pro data port(:
GATEL=AN2131->DownLoadFromRes (
01
int(HInstance),
"COUNTER",
"PROGRAM") ;
GATEH=GATEL+1;
CTLO=GATEL+2;
CTHO=GATEL+3;
CTL1=GATEL+4;
CTH1=GATEL+5;
OVER=GATEL+6;
//rozbéhne procesor:
AN2131->RaM[CPUCS]=0x00;

catch(exception &E){
AppTication->MessageBox(
"Citac neni pfipojen",
"COUNTER",
MB_ICONHAND) ;

//pfedasné ukondeni aplikace:
Application->Terminate();

//inicializace:
TIniFile *ini=new TIniFile(
GetCurrentDir()+"\\COUNTER.INI") ;
rgpreddel->ItemIndex=ini->ReadInteger(
"NASTAVENI","Preddel",0);
rgGate->ItemIndex=ini->ReadInteger(
"NASTAVENI", "Gate",0);
rgGateclick(NULL);
delete ini;
Casovac->Enabled=true;
}
/!
void __fastcall THIForm: :FormDestroy(
Tobject *Sender)
{
//uloZeni parametri:
TIniFile *ini=new TIniFile(
GetcurrentDir()+"\\COUNTER.INI") ;
ini->WriteInteger(

"NASTAVENI", "Preddel", rgpreddel->ItemIndex);

ini->WriteInteger(
"NASTAVENI","Gate", rgGate->ItemIndex);
delete ini;
1f(AN2131)
delete AN2131;
}

/!

//zména GATE:

void __fastcall THIForm: :rgGateClick(
Tobject *Sender)

int vGate[4]={10,100,1000,10000};
//piecte hodnotu gate z pole:
int Gate=vGate[rgGate->ItemIndex];
//zastavi procesor:
AN2131->RAM[CPUCS]=0x01;
//nastavi gate:
AN2131->RAM[GATEL]=Gate&OXFF;
AN2131->RAM[GATEH]=Gate>>8;
//nastavi ¢asovac:
Casovac->Interval=Gate*1.2;
//ustdleni:
Sleep(50);
//rozbéhne procesor:
AN2131->RAM[CPUCS]=0x00;
}
/!
void __fastcall THIForm: :Aktualizuj(
Tobject *Sender)
{
//idaje €itacl:
int TO=AN2131->RAM[CTLO]
+(AN2131->RAM[CTHO]<<8);
int T1=AN2131->RAM[CTL1]
+(AN2131->RAM[CTH1]<<8);
double f;
bool over;
//rozsviti LED:
Obr->Brush->Color=c1Red;
//vypoCet kmitoctu dle volby Citace:
switch(rgpreddel->ItemIndex){
case 0:f=T1;
over=AN2131->RAM[OVER]&0x80;break;
case 1:f=10*10;
over=AN2131->RAM[OVER]&0x20;break;
}

//uvdzeni gate do celkového vysledku:
switch(rgGate->ItemIndex) {

case 0:f=f*100;break;

case 1:f=f*10;break;

case 2:f=f;break;
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case 3:f=f/10;break;

//naformatovani vysledku:
if(over)
Tbkmitocet->Caption="! OVER !";
else if(f>=10e6)
Tbkmi tocet->Caption=FormatFloat (
"00.00 MHZ",f/1e6);
else if(f>=1eb)
Tbkmi tocet->Caption=FormatFloat (
"0.000 MHZ",f/1e6);
else if(f>=100e3)
Tbkmi tocet->Caption=FormatFloat (
"000.0 kHz",f/1e3);
else if(f>=10e3)
Tbkmi tocet->Caption=FormatFloat (
"00.00 kHz",f/1e3);
else if(f>=1e3)
Tbkmi tocet->Caption=FormatFloat (
"0.000 kHz",f/1e3);
else
Tbkmi tocet->Caption=FormatFloat (
"0 HZ",f);
//zhasne LED:
Application->ProcessMessages();
STeep(500);
Obr->Brush->Color=c18lack;

}

PROGRAM.RC:
COUNTER PROGRAM COUNTER.BIN

12. Programovatelny
generator

Posledni a urgité i nejzajimavéjsi kon-
strukci je programovatelny generator.

Zakladni informace

Programovatelny generator dovoluje
na svém vystupu vytvaret signal libovol-
ného tvaru. S ohledem na omezené
moznosti uvedené konstrukce zajisti-
me pouze vytvoreni klasickych pribé-
h: harmonicky, obdélnikovy a pilovity.
Roz8ifenim ovladaciho programu lze
definovat prakticky libovolny priibé&h.

Jadro konstrukce programovatelné-
ho generatoru je vzdy stejné: Tvofi jej
pamét, ve které jsou ulozeny vzorky
generovaného signalu. Tyto vzorky se
pomoci pfevodniku D/A prevadéji na
napéti. Dale musi existovat zplisob, jak
do paméti ulozit vzorky pozadovaného
signalu v rezimu programovani a Gist je
z paméti pozadovanou rychlosti v rezi-
mu generovani.

V nasi konstrukci se opét snazime
co nejvice zmen$it pocet pouzitych
soucastek. Hlavni snahou je vyhnout se
pouZziti vnéjsSi paméti. Ta vzdy dosti
zkomplikuje zapojeni. Je totiz nutné pfi-
pojit jeSté adresni Citac€, ktery vytvari
cyklickou posloupnost adres jednotli-
vych vzork(.

Nastésti je skute€né mozné vnéjsi
pamét vynechat. Vystaime s paméti
v mikrofadici. Pfevodnik D/A totiZ pfi-
pojime na datovou sbérnici (vyvody
D0 az D7) a vzorky generovaného sig-
nalu budeme odesilat pomoci rychlého
pfenosového rezimu (viz kapitolu 2).
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Identifikace zarizeni

33Vo
Pro identifikaci zafizeni budeme opét o1 R -L-L gT gI QT “I 103 -|-C11
pouZivat metodu popsanou v kapito- 9 II VCC 3.3V R8
le 10. Programovatelny generator bude v 4 21
identifikovan znakX PG, které ulozime 101 N GNDITEST4 AvVCC
do konfiguraéni E°PROM. Tyto znaky c4] +|c10 GND/TEST3 ¢7| | R0
predstavuji hexadecimalni €islo 4750H. - = &1 GND/TEST2 2
. SV + II slonDmesT1  RESE
Popis funkce CZIcaIm[] 2} GNDITEST ~ PC7/RD# |
Schéma generatoru je na obr. 12.1. R4 [] [] R5 PC6/WR# |2
Opét vychazi z dfivéjSich zapojeni a L1 8| gpa pCs/T1 |29
2 pfedchozi rozvahy. ss|ocL pCasTO 12
Datovou sbérnici neni mozno pfipo- o o
jit k prevodniku D/A pfimo, protoze je vee r1 | BKPT PC3/INT1# =
aktivni jen po dobu zapisovaciho impul- D- "'R_T'l UsBD- PC2/INTO# |2
su. Udaj se musi zachytit v registru D+ %.1 USBD+ PC1/TXDO |
104 (74HCT574) Na VyStUp regiStrU je GND 1 1 DISCON# PCO/RXDO | 30
uZ pfipojen prevodnik D/A 105 (DACO08). K 33vos| wakEUPH
Jako referencni zdroj je pouzit obvod ' 2
|08 (TL431). Proudovy komplementar- I EA
ni vystup z prevodniku D/A je v operac- *21 PSEN
nim zesilovaci 109 (TL061, pouzit pro *LIA15 PB7/T20UT [
svou malou spotfebu) pfeveden na bi- %] a14 PB6/INTE 2
polarni vystup v rozsahu -1,25 az 35 53
+1,25 V. Kondenzatory C17 a C18 vy- 102 I PBS/ANTS#
tvafi spolu s rezistory R14 a R15 inte- —|A12 PB4/INT4 =
gracni ¢lanky, které alespon Castecné AN PB3/TXD1 |+
omezi zakmity a schodovitost vytvare- Z1A10 PB2/RXD1 |
ného pribéhu. GND Z{ 9 PB1/T2EX |45
Pro pfevodnik D/A a operacni zesi- 2| a8 PBROT2 |44
lovac bylo nutné ziskat zaporné napaje- e] a7
51 A6
5Vo{v+ VOUT 2] ps
2L capP+ OsC £ y 7
1l e v le Has4 PA7/RXD10OUT -
T caP- GND 12 R14o] 2 A3 PA6/RXDOOUT |°
cl4 ﬁ 2 A2 PAS/FRD# |-
Obr 12.1. 107 c17 | o = 04 L A1 PA4/FWR# |2
Schéma zapojeni - I+ A0 PA3/CS# '
programovatel- D3 P—4 Q7 p7 P—1p7 PA2/OE# |
ného generétoru 105 D2H=21ae D6 }—]D6 PA1/T10UT
(nejsou zakresleny D1 14 a5 D5 122 ps PAO/TOOUT |28
nékteré blokovaci 5V o v+ o k25| aa N P
kondenzatory) 106 816 5 51 4
. s C16, D4 Q3 D3 D3 CLK24 14
5Vo-v+ VOUT - V- 7 w7 . 5 o X1
. | L D5 Q2 D2 D2 XouT
2L caP+ osc X J_ 6 18 3 49 19
+, s T Lus D6 Q1 D1 D1 XIN
—{NC LVi= + CcmP 5 19 2 48 18
T 4 cAP- GNp €13 D7 Qo0 DO DO AGND
c12 VLC F+q/OE  CLK4" GND
e v | a4l 111
ci napéti. Nakonec jsme se rozhodli po- © = C6 C5
uzit klasicky konvertor typu ICL7660, R13  Riz RT1 5v
jedna se o obvody 106 a |07 (jeden je 108 ..
uréen pro napajeni obvodu 105 a druhy 2 Seznam soucastek
pro napajeni obvodu 108). Konvertory programovatelného generatoru
pso\s/k)CU#I ndapra.;_dnct) naPe,tl pr|b||:7_tpe Konstrukce R1, R2 27 Q. SMD 1206
-2 V. vVzhledem k saturacnim napetim Stejné jako pfedchozi konstrukce e R3 1,5 kQ, SMD 1206
vystupniho operacniho zesilovace 109 ,-ogramovatelny generator zkonstruo- R4 a2 R6 2.2 kQ. SMD 1206
nelze zajistit prilis velky rozkmit vy-  yan ze sougastek SMD i vyvodovych R7 0Q, SMD 1206
stupniho signalu, ktery miize byt maxi- 3 desce s jednostrannymi plognymi  R8 10, SMD 1206
malné -1,25 az +1,25 V. Pro vétSinu  spoji. Pomocné propojky jsou realizo-  R9 470 Q, SMD 1206
praktickych pouZiti to vSak staci. vany kratkymi dratky umisténymi na  R10 10 kQ2, SMD 1206 SMD
Zajimavé je urcité i kmitoCtové pas-  strané soucastek i na strané spojt. R11 180 Q, SMD 1206
mo. Tento Udaj je vSak zavisly na zvo- Obrazec spojli je naobr. 122, rozmis-  R12,R13 2,0 kQ/1 %, SMD 1206
leném poctu vzorkl. Pro 64 vzork{  t&njsoucdastek a propojek na obou stra- R14, R15 1,0 kQ/1 %, SMD 1206
(nejkvalitngjsi signal) je pasmo genero-  nach desky je na obr. 12.3 aobr. 12.4. C1,C2, C4,
vanych kmitoctl 4,7 Hz az 6,25 kHz. Pfed pajenim soucastek doporucuji C7 az C9,
Pokud pozadujeme vy$8i kmitocet, mi-  nejdFive vyvrtat vSechny diry a potom C11,C19
Zeme pouzit 32 vzorkl v periodé a do-  na strané spojll osadit soucastky SMD. az C23 100 nF/X7R, SMD 1206
staneme pasmo 9,4 Hz az 12,5 kHz. Pak se osadi vyvodové soucastky a C3,C10 470 pF/25 V, radialni
Koneéné pro 16 vzorkl (jiz pomérné  propojky na strané soucastek. Nakonec C5, C6 27 pF/INPO, SMD 1206
nekvalitni signal) dostdvame pasmo  se zapoji tfi propojky (izolovanymivodi- C12azC15 10 pF/50V, radialni
18,7 Hz az 25 kHz. ¢i) na strané spojul. Cc16 68 pF/500 V, keramicky
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Tab. 12.1. Vypis programu PRGGENER ASM

PORTACFG
AUTOPTRH
AUTOPTRL
AUTODATA
DPS
CKCON
FASTXFR
OUTO7VAL
OUT1BUF

GENER

ENDM

CEKE]

CEK:

ENDM
START:

36

$MODXX51

EQU 7FI93H
EQU 7FE3H
EQU 7FE4H
EQU 7FESH
EQU 86H

EQU 8EH

EQU 7FE2H
EQU 7FDFH
EQU 7E40H
;vlastni smycka
MACRO

MOVX A,@PTR
INC DPS

MOVX A,@DPTR
ANL A,RO

ORL A,R1
MOVX @DPTR,A
INC DPS

;Gekaci smycka
MACRO CEK
MOV A,R2
MOV R4,A
MOV A,R3
MOV RS,A
MOV A,R4
CLR C
SUBB A, #1
MOV R4,A
MOV A,R5
SUBB A, #0
MOV RS,A
ORL A,R4
INZ CEK

;odeS1i na DATA
;pfepni DPTR
;6ti AUTOPTRL
;omez na 40H
;aZ 7FH

;uloZ AUTOPTRL
;pfepni DPTR

;zdkladni inicializace:

MOV DPTR,#MOVXDEL
MOVX A,@DPTR
MOV CKCON, A

MOV DPTR,#PORTACFG

MOV A,#000100008
MOVX @DPTR,A
;vybér smycky:
MOV DPTR,#GENXX
MOVX A,@DPTR

ADD A,ACC

PUSH ACC

MOV DPTR,#TABADR
MOVC A,@A+DPTR
MOV RO,A

POP ACC

INC ACC

MOVC A,@A+DPTR
PUSH ACC

PUSH 0

MOV DPTR,#ANDMASK
MOVX A,@DPTR

MOV RO,A

MOV DPTR,#ORMASK
MOVX A,@DPTR

MOV R1,A

MOV DPTR,#DELL
MOVX A,@DPTR

MOV R2,A

MOV DPTR,#DELH
MOVX A,@DPTR

MOV R3,A

;MOVX prodleva

;A=Cislo rutiny
1 A=A%2
iuloz A

;RO-horni bajt
;obnov A
;nizsi bajt

;uloZ nizsi bajt
;uloZ vySSi bajt
;maska pro ANL
;maska pro ORL

;R2=DELL

;R3=DELH

;rychly pfenos. rezim:

MOV A, #000100008
MOVX @DPTR,A

MOV DPTR,#0UTO7VAL

MOV A, #000000108
MOVX @DPTR,A

;FWR aktivni

;povoli
;endpoint 1

GENOO:

GENO1:

GENO2:

GENO3:

GENO4:

GENO5S:

GENO6:

GENO7:

GENOS8:

GEN09:

GEN10:

GEN11:

GEN12:

MOV DPTR,#FASTXFR  ;povoli
MOV A,#010000008 ;rychly pfenosovy

MOVX @DPTR,A yrezim
;inic. pred spusténim:

INC DPS ;druhy DPTR
MOV DPTR,#AUTOPTRL ;ukazuje

INC DPS ;na AUTOPTRL

MOV DPTR,#AUTOPTRH ;nastav
MOV A,#HIGH OUT1BUF ;AUTOPTR
MOVX @DPTR,A

MOV DPTR,#AUTOPTRL ;na OUT1BUF
MOV A, #LOW OUT1BUF

MOVX @DPTR,A

MOV DPTR,#AUTODATA ;DPTR=AUTODATA
;Spusténi:

RET
;15,18,21,24,27,30,33,36
GENER

SIMP GENOOQ
;16,19,22,25,28,31,34,37
GENER

DB 0

SIMP GENO1
;17,20,23,26,29,32,35,38
GENER

DB 0,0

SIMP GENO2

:19+13%R3:R2

GENER

CEKEJ CEKO3

SIMP GENO3

:20+13%R3:R2

GENER

CEKEJ CEK04

DB 0

SIMP GENO4

121+13%R3:R2

GENER

CEKEJ CEKO5

DB 0,0

SIMP GENOS

122+13%R3:R2

GENER

CEKEJ CEK06

b8 0,0,0

SIMP GENO6

:123+13%R3:R2

GENER

CEKEJ CEK07

o8 0,0,0,0

SIMP GENO7

124+13%R3:R2

GENER

CEKEJ CEK08

o8 0,0,0,0,0

SIMP GENO8

:125+13%R3:R2

GENER

CEKEJ CEK09

o8 0,0,0,0,0,0

SIMP GENO9

126+13%R3:R2

GENER

CEKEJ CEK10

o8 0,0,0,0,0,0,0

SIMP GEN10

127+13%R3:R2

GENER

CEKEJ CEK1l1

o8 0,0,0,0,0,0,0,0

SIMP GEN11

128+13%R3:R2

GENER

CEKEJ CEK12
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GENXX=ANDMASK+S;
//rozbéhne procesor:
AN2131->RaM[CPUCS]=0x00;

catch(Exception &£){
Application->MessageBox
"Programovatelny generdtor neni pripojen”,
"PRGGENER",
MB_ICONHAND) ;
//pfedcasné ukonGeni aplikace:
Application->Terminate();

//inicializace:

TIniFile *ini=new TIniFile(
GetCurrentDir()+"\\PRGGENER. INI");

rgTvar->ItemIndex=ini->ReadInteger(
"NASTAVENL","Tvar", rgTvar->ItemIndex);

rgpocetvzorku->ItemIndex=ini->ReadInteger(

"NASTAVENI", "Pocet" , rgPocetvzorku->ItemIndex) ;

rgpasmo->ItemIndex=ini->ReadInteger (
"NASTAVENI" , "Pasmo”, rgPasmo->ItemIndex) ;

//nastav rozsah scrollbaru:

rgpasmoCTick(NULL);

sbkmi tocet->Position=ini->ReadInteger(
"NASTAVENI", "'Kmi tocet" , sbKimi tocet->Position);

delete ini;

Aktualizuj(NuLL);

void __fastcall THIForm: : FormDestroy(
Tobject *Sender)

//uloZeni parametri:
TIniFile *ini=new TIniFile(
GetcurrentDir()+"\\PRGGENER.INI");
ini->WriteInteger(
"NASTAVENL","Tvar", rgTvar->ItemIndex);
ini->WriteInteger(

"NASTAVENI", "Pocet" , rgPocetvzorku->ItemIndex) ;

ini->WriteInteger(

"NASTAVENI" , "Pasmo” , rgPasmo->ItemIndex) ;
ini->WriteInteger(

"NASTAVENI", "'Kmi tocet" , sbimi tocet->Position);
delete ini;
1f(an2131)

delete AN2131;
}
//
void _fastcall THIForm: :Aktualizuj(

Tobject *Sender)

{

int a;

//pole poctu vzorka:

int ppPocet[3]={64,32,16};

//podklady pro vypocet kmitoCtu:

BYTE VMOVXDEL , VDELH, VDELL , VGENXX;

//vzorky signdlu a jejich pocet:

BYTE Vzorky[64];

int Pocet=pPocet [rgpocetvzorku->ItemIndex];

//nasobici faktor pro ukdzku:

int fakt=256/Pocet;

//pole hodnot masek AND:

BYTE pANDMASK[3]={0x7f,0x5f,0x4f};

double f;

int VDEL;

//poet takti:

int pos=-sbkmitocet->Position+15;

//bitmapa s rastrem:

Graphics: :TBitmap *b=new Graphics: :TBitmap;

b->Width=imukazka->width;

b->Height=inUkazka->Height;;

b->Canvas->Brush->Color=c1Black;

b->Canvas->Pen->Color=c1Lime;

b->Canvas->Fi11Rect (TRect (0,0,
imukazka->width, imukazka->Height)) ;
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b->Canvas->Pen->Style=psDot;

for(a=0;a<=256;a+=064){
b->Canvas->MoveTo(4,258-a);
b->Canvas->LineTo(4+256,258-a);

}
for (a=0;a<=256; a+=64){
b->Canvas->MoveTo(4+a,4);
b->Canvas->LineTo(4+a,256);
}
b->Canvas->Pen->Color=CILime;
b->Canvas->Pen->width=2;
//generovani vzorkd posloupnosti:
switch(rgTvar->ItemIndex){
case 0: //harmonicky
for(a=0;a<Pocet;a++)
vzorky[a]=127+127*sin(
a/double(Pocet)*2*M_PI);
break;
case 1: //obdéInikovy
for(a=0;a<Pocet;a++)
vzorky[a]=(a<Pocet/2)?255:0;
break;
case 2: //pilovity
for(a=0;a<Pocet;a+)
vzorky[a]=255*a*256/double(Pocet);
break;

//stanoveni d&liciho poméru:
1f(pos<=36){
1f((pos-15)%3=0){
VGENXX=0;
VMOVXDEL=(pos-15)/3;

}

else 1f((pos-16)%3=0){
VGENXX=1;
VMOVXDEL=(pos-16)/3;

else 1f((pos-17)%3=0){
VGENXX=2;
VMOVXDEL=(pos-17)/3;

}

else{
VDEL=(pos-19)/13;
VDELL=VDEL&OXFF;
VDELH=VDEL>>8;
VGENXX=pos+3-19-VDEL*13;
VMOVXDEL=0;

}

//vypocet kmitoctu:

swi tch (VGENXX) {

case
case
case

0: f=6e6/double(Pocet*(15+3*WMOVXDEL) ) ;break;
1:f=6e6/double(Pocet* (16+3*WOVXDEL)) ;break;
2:f=6e6/double(Pocet* (17+3*WOVXDEL) ) ;break;

case 3:f=beb/double(Pocet*(19+13*VDEL)) ;break;
case 4:f=beb/double(Pocet*(20+13*VDEL)) ;break;
case 5:f=be6/double(Pocet*(21+13*VDEL)) ;break;
case 6:f=6e6/double(Pocet*(22+13*VDEL)) ;break;
case 7:f=beb/double(Pocet*(23+13*VDEL));break;
case 8:f=beb/double(Pocet*(24+13*VDEL)) ;break;
case 9:f=6e6/double(Pocet*(25+13*VDEL)) ;break;

case 10:f=6e6/double(Pocet* (26+13*VDEL)) ;break;
case 11:f=6e6/double(Pocet* (27+13*VDEL)) ;break;
case 12:f=6e6/double(Pocet* (28+13*VDEL)) ;break;
case 13:f=6e6/double(Pocet* (29+13*VDEL)) ;break;
case 14:f=6e6/double(Pocet* (30+13*VDEL)) ;break;
case 15:f=6e6/double(Pocet* (31+13*VDEL)) ;break;

//ulozeni dat do procesoru:
//zastavi procesor:
AN2131->RamM[CPUCS]=0x01;
J/ulozi vzorky:
for(a=0;a<Pocet;a++){
if(a==0)
b->Canvas->MoveTo(4+a*fakt,258-vzorky[a]);

else
b->Canvas->LineTo(4+a*fakt,258-vzorky[a]);
AN2131->RAM[a+Buffer]=Prehod(vzorky[a]);

//Adici proménné:
AN2131->RAM[MOVXDEL ] =vMOVXDEL ;
AN2131->RAM[GENXX] =VGENXX;
AN2131->RAM[DELH]=VDELH;
AN2131->RAM[DELL]=VDELL;
AN2131->RAM[ANDMASK ] =

PANDMASK [ rgPocetvzorku->ItemIndex] ;
AN2131->RAM[ORMASK] =0x40;
//rozbéhne procesor:
AN2131->RaM[CPUCS]=0x00;
//nakres1i ukazku:
imukazka->Canvas->Draw(0,0,b);
delete b;
//vypise hodnotu kmitoctu:
if(H=1e3)

1bkmi tocet->Caption=FormatFloat("0.00 kHz",f/1e3);

else
1bkmi tocet->Caption=FormatFloat("0.0 Hz",T);

void _fastcall THIForm: : rgPasmoCTick(
Tobject *Sender)
{

//nutné pred zménou nastaveni skrolbaru:
shkmi tocet->Min=-20000; sbkmi tocet->Max=0;
//podle pasma zadej min a max:
switch(rgpasmo->ItenIndex){
case 0: //Mz
shkmitocet->Min=-20000;
shkmitocet->Max=-361;
sbkmi tocet->Largechange=1000; break;;
case 1: //kHz
shkmitocet->Min=-360;
shkmitocet->Max=0;
sbkmi tocet->Largechange=10; break;

//definovana pozice skrolbaru:
shkmi tocet->Pos tion=shkmi tocet->Max;
if(Sender)

Aktualizuj(NULL);

//
BYTE __fastcall Prehod(BYTE a)

{
//prohodi bity do spravného poradi:
return (a&0x80)>>7] (ad0x40)>>5| (ad0x20)>>3|
(a&0x10)>>1| (a&0x0f)<<4;

Zaver

Ugelem tohoto &lanku bylo sezna-
mit étenare s popularnim mikrofadiem
AN2131. Jedn4 se o pomérné podrob-
ny popis (ne v§ak tak obsahly, jako p(-
vodni katalogovy list) s Gvodnimi pfikla-
dy. Kromé toho jsou zafazeny navody
na vyrobu uzite€nych zafizeni. Tyto na-
vody se mohou stat voditkem pro reali-
zaci vlastnich typ( zafizeni.

Jako vychozi literaturu jsem pouzi-
val [9] a velmi mi pomohla i [8]. Pfiklady
uvedené v kapitolach 8 a 9 vychazeji
2 [8], ale vlastni provedeni je odlisné.
Pozornost jsem pfedevsim vénoval po-
drobnéjsimi vykladu €innosti procesoru
a prakticky zaméfenym konstrukcim.

Kde sehnat soucastky
a hotové moduly

Mikrorfadice AN2131QC Ize v naSi
zemi zakoupit, se shanénim v8ak mo-
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